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ABSTRACT: Fonio is a traditional cereal that has long been marginalized in Guinean agriculture but is now attracting growing interest from
various stakeholders. Therefore, the present study aims to evaluate the effect of fonio processing techniques on its biochemical,
microbiological, and sensory qualities. The Association of Official Analytical Chemists (AOAC) method was used to determine the levels
of the various parameters. A 44-person tasting panel was organized to assess taste, color, and odor. The results show that the applied
processing methods (precooked, parboiled, and roasted) had a significant impact on the biochemical characteristics of fonio, including
protein, ash, lipid, and carbohydrates contents. From a microbiological perspective, roasted fonio was the least contaminated by the
analyzed microorganisms. However, it is important to note that all three processing techniques produced fonio with generally
satisfactory hygienic quality. In terms of sensory attributes, parboiled fonio was the most appreciated for its taste, while precooked fonio
received the highest scores for color and aroma. In conclusion, this study highlights the potential for fonio valorization through
appropriate processing methods that could enhance its competitiveness and market appeal on local markets in Guinea.

KEYWORDS: Fonio, processing technique, biochemical quality, microbiological quality, sensory quality.

RESUME: Le fonio est une céréale traditionnelle et longtemps marginalisée au sein de I'agriculture Guinéenne et fait de nos jours la
convoitise de nombreux acteurs. Cette étude avait pour objectif de connaitre les effets des techniques de transformation sur la qualité
biochimique, microbiologique et sensorielle du fonio. La méthode Association Officielle des Chimistes Analystes (Association of Official
Analytical Chemists, AOAC) a été utilisée pour déterminer le taux des différents parametres. Un panel de dégustation de 44 personnes a
été organisé pour apprécier le go(it, la couleur et 'odeur. Les résultats montrent que les technigques de transformation du fonio (précuit,
étuvé et torréfié) appliquées ont eu un effet significatif (P<0,05) sur les caractéristiques biochimiques (protéine, cendre, lipide, glucide,
matiere séche et humidité). Sur le plan microbiologique, le fonio torréfié s’avere le moins contaminé par les microorganismes analysés.
Toutefois, il est important de noter que les trois techniques de transformation produisent des fonios de qualité hygiénique globalement
satisfaisante. Sur le plan sensoriel, le fonio étuvé est le plus apprécié pour son go(t, tandis que le fonio précuit obtient les meilleures
notes en matiere de couleur et d’odeur. En conclusion, cette étude met en lumiéere le potentiel de valorisation du fonio a travers des
procédés de transformation adaptés, susceptibles de renforcer sa compétitivité et son attractivité sur les marchés locaux en Guinée.

MoOTS-CLEFS: Fonio, technique de transformation, qualité biochimique, qualité microbiologique, qualité sensorielle.
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1 INTRODUCTION

Le fonio (Digitaria exilis et Digitaria iburua), une céréale ancestrale africaine, joue un role crucial dans I'alimentation traditionnelle de
multiples communautés en Afrique de I'Ouest. Apprécié pour sa densité nutritionnelle, son caractére sans gluten et sa digestion aisée, il
représente une option séduisante en comparaison aux céréales traditionnelles comme le riz, le blé ou le mais (VODOUHE et al., 2003).
En République de Guinée, le fonio est I'une des céréales de base la plus anciennement connue des populations guinéennes en général
et celles de la moyenne et de la haute Guinée en particulier. Il est largement utilisé dans I'alimentation des populations aussi bien en
zone rurale que dans les centres urbains. Il devient de nos jours un produit de luxe et de rente (filiere fonio). Traditionnellement, le fonio
est consommé sous forme de granules (a I'image du riz), de bouillie ou de pate et possede des propriétés nutritionnelles hautement
valorisés. Sa composition biochimique globalement avoisine celle des autres céréales (CRUZ, 2004; FLIEDEL et al., 2004; CRUZ et al.,
2009). Il est particulierement reconnu pour sa richesse en méthionine et en cystéine, deux acides aminés essentiels pour I'hnomme et
déficients dans le blé, le riz, le mais et le sorgho (FLIEDEL et al., 2004). Les protéines plus riches en méthionine présenteraient, une
meilleure efficacité protéique, un réle bénéfique sur le taux de lipides, de cholestérols et de triglycérides sanguins et participeraient a la
détoxification métabolique des tannins contenus dans le bol alimentaire (FLIEDEL et al., 2004). Le fonio présente une forte concentration
de minéraux tels que le fer, le zinc, le calcium et le magnésium, ainsi qu’une densité énergétique significative (DERIU, 2022). Pour le
méme auteur, il posséde également des caractéristiques fonctionnelles notables: un grand pouvoir de gonflement, une forte capacité a
retenir 'eau et une stabilité thermique, pour des utilisations dans les gels et les émulsions. Il est recommandé aux diabétiques, aux
personnes souffrant de surpoids et aux femmes enceintes (SAGBADJA et al., 2006).

Les grains de fonio blanchi présentent toutes les propriétés nécessaires pour constituer un aliment attrayant dans la gestion
diététique des individus souffrant de diabeéte sucré (BESANGCON, 2000). Cependant, la petite taille des grains de fonio rend le processus
de transformation long et complexe. Pendant de trés nombreuses années, la production de fonio était essentiellement destinée a
I'autoconsommation pour satisfaire les besoins des producteurs durant la période de soudure (CRUZ et al., 2011). Une faible part était
commercialisée en vrac sur les marchés locaux. Mais les difficultés de transformation conduisaient de nombreux producteurs a
abandonner cette culture.

L’évaluation de la qualité des aliments implique plusieurs aspects notamment la qualité sensorielle, la valeur nutritionnelle, la qualité
technologique et hygiénique (GEISSLER, 2003; MOLNAR, 2003; NOUT et al., 2003). La valeur nutritionnelle d’un aliment est un aspect de
qualité important pour la sécurité alimentaire des consommateurs mais ne constitue pas le seul critére déterminant le choix d’un produit
alimentaire (KAYODE et al., 2005). Cette transformation peut avoir des impacts sur la qualité biochimique, sensorielle et économique
(CRUZ, 2004). Une étude menée a cet effet pourrait avoir une importance majeure pour les consommateurs d’une part et pour les
transformateurs d’autres part.

De nos jours, tres peu de documents scientifiques sur la qualité biochimique et sensorielle des produits dérivés du fonio existent dans
la littérature. L'hypothése de cette recherche est que les dérivés du fonio issues de la transformation possedent des caractéristiques
biochimiques uniques qui déterminent leur charge microbienne initiale et, suite a une stabilisation technologique adéquate, leur capacité
sensorielle a étre intégrés dans des produits alimentaires enrichis. C'est pourquoi la présente a pour |'objectif d’évaluer I'effet des
techniques de transformation du fonio sur les qualités biochimiques, microbiologiques et sensorielle afin de répondre a un certain
nombre de préoccupations sur la situation réelle des techniques utilisées pour I'obtention des dérivés du fonio transformé.

2 MATERIELS ET METHODE

2.1 MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal utilisé a été le fonio paddy (variété fonibagbé) obtenu sur le marché local. Une quantité de 54 kg a été acheté
pour effectuer I'ensemble des travaux.

22 METHODES
2.2.1  TRANSFORMATION Du FONIO
Le fonio paddy a subi trois techniques de transformation en sous-produits qui sont: précuit, étuvé et torréfié.
FoNIO PRECUIT
Les grains de fonio (18 kg) ont été préalablement séchés au soleil pendant 10 heures, débarrassés de leurs impuretés a I'aide des

vans puis décortiqués et blanchis a I'aide de la décortiqueuse (GMFB). Aprés le blanchiment, les grains ont été lavés pour séparer des
enveloppes et le sable avant d’étre soumis a deux précuisions a la vapeur pendant 30 minutes a une température moyenne de 100 °C

ISSN : 2028-9324 Vol. 46 No. 3, Sep. 2025 556



Lanciné Sangare, Agnés Sakama Mansare, Vamougné Kourouma, Oumou Barry, and Ubad Polycarp Tougan

sur un foyer traditionnel au bois. Les grains précuits ont été séchés au soleil a la température ambiante moyenne de 25 °C pendant 12
heures.

FONIO ETUVE

Les grains de fonio paddy (18 kg) nettoyés ont été trempés dans I'eau pendant 30 minutes a la température ambiante (25 °C) suivant
la technique développée par CRUZ et al., (2009). Apres trempage, les grains ont été égouttés et cuits a la vapeur a 100 °C pendant 30
minutes sur un foyer traditionnel au bois. Les grains ont été séchés au soleil pendant 3 jours a la température ambiante (25 °C), puis
décortiqués avec la décortiqueuse. L'opération de décorticage a été suivie d'un lavage des grains et d’un séchage au soleil pendant 10
heures.

FONIO TORREFIE

Une quantité de 18 kg de fonio paddy a été préalablement séché au soleil avec une température moyenne de 25 °C pendant 8 heures,
débarrassés de leurs impuretés a I'aide des vans puis décortiqués et blanchis a I'aide de la décortiqueuse. Ces grains ont été lavés et
séchés au soleil pendant 5 h avec une température moyenne de 25 °C. Les grains séchés ont été torréfiés dans une marmite a 100 °C
pendant 35 minutes sur un foyer traditionnel au bois, puis refroidis a la température ambiante de 25 °C (CRUZ et al., 2009).

2.2.2 ANALYSE BIOCHIMIQUE

Les analyses biochimiques se sont déroulées a I'Office National de Contréle de Qualité de Matoto a Conakry (Guinée) suivant la
méthode internationale décrite par AOAC (2000) et ont porté sur les taux des parametres suivants: Protéines, Lipides, Glucide, Centre,
Matiére séche et Humidité. Les analyses ont été réalisées sur un échantillon de 1,5 kg soit 500g obtenue de chaque technique de
transformation.

223 ANALYSE MICROBIENNE

L'analyse microbiologique a consisté a déterminer la présence des germes de flores mésophiles totales, des coliformes totaux, de la
levure et des moisissures dans chaque variante de fonio. Pour la détermination de la flore mésophile totale, le milieu de culture gélose
Plate Count Agar (PCA) a été utilisé. Les coliformes totaux ont été détectées avec le milieu gélose Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL)
avec un pH de 7,4. Le milieu de culture Potato dextrose agar (PDA) a permis de détecter la présence des levures et des moisissures dans
les sous-produits. Les milieux de culture PCA et PDA ont été incubés a 30 °C pendant 72 heures et le milieu VRB a 37 °C pendant 24-48
heures.

224 ANALYSE SENSORIELLE

L’analyse sensorielle a été réalisée selon BOUTROLLE (2007). Un panel de dégustation de 44 personnes a été organisé pour apprécier
les différents plats de chaque sous-produit. Cette appréciation a porté sur: le go(it, la couleur et I'odeur.

2.25 TRAITEMENT ET ANALYSE DES DONNEES

Les logiciels Excel et SPSS version 2023 ont été utilisés pour les analyses statistiques et la présentation des graphiques. La comparaison
des moyennes a été effectuée avec le test de DUNCAN aux seuils de 5 et 1%.

3  RESULTATS
3.1 QUALITE BIOCHIMIQUE

Les teneurs des parameétres biochimiques (matiere séche, glucide, humidité, protéine, lipide et cendre) ont été influencés par les
différents traitement du fonio en sous-produits. Dans la figure 1, se trouve les résultats du taux de matiere séche et de glucide contenu
dans les différents traitements. Il ressort de ce graphique que le fonio torréfié contient la teneur en matiere seche (97,56%) la plus élevé
contrairement aux fonios précuit (93,28%) et étuvé (93,11%) statistiquement identique. Les résultats de la teneur en glucide révélent
une différence significative (P < 0,05), le fonio torréfié contient plus glucides (87,77%), suivi respectivement par le fonio précuit (85,27%)
et étuvé (82,83%).
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Fig. 1. Teneur en matiére séche et glucide contenu dans les sous-produits de fonio

Les résultats de la teneur en humidité et protéine dans la figure 2 montrent une différence significative (P < 0,05) entre les différents
traitements du fonio. Le fonio torréfié (3,57%) a affiché une faible teneur d’humidité contre 6,87% pour le fonio étuvé et 6,72% pour le
fonio précuit. Cette variation du taux d’humidité est due a une forte élévation de la température lors de la cuisson a sec et une absorption
d’eau des grains de fonio lors du trempage. Les résultats de la teneur en protéine dans les différents traitements démontrent que la
protéine contenue dans le fonio étuvé est plus élevée (8,75%), tandis que la teneur en protéine la plus faible a été enregistré dans le
fonio précuit (6,40%). Ceci s’explique par le fait que I'étuvage accroit les qualités organoleptiques et nutritionnelles, en enrichissant
I'amande en éléments hydrosolubles (minéraux, vitamines, protéines) initialement concentrés dans les couches périphériques du grain.
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Fig. 2. Teneur en humidité et protéine contenu dans les sous-produits de fonio

Les résultats de la teneur en lipides et cendres sont consignés dans la figure 3. Les teneurs en lipides dans les sous-produits montrent
la présence d’une teneur élevée dans le fonio précuit (0,96%), par contre fonio étuvé (0,89%) et torréfié (0,90%) ont donné des valeurs
sans aucune différence significative entre eux (P<0,05). La teneur en cendre a varié significativement en fonction des techniques de
transformation (P<0,05). La teneur en cendre la plus élevé a été obtenu au niveau du fonio étuvé (0,7%). Le fonio précuit et torréfié
respectivement ont enregistré 0,65 % et 0,5%.
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Fig. 3. Teneur en lipide et cendre contenue dans sous-produits de fonio

3.2 QUALITE MICROBIENNE

Les résultats de la qualité microbiologique des techniques de transformation du fonio sont consignés dans le tableau 1. De ces
résultats, il a été observé que le fonio précuit contient la quantité plus élevée de flore mésophile (4,33.10° UFC/g) et de Coliformes totaux
(52 UFC/g). Le plus faible taux de flore mésophile totale et de coliformes totaux a été retrouvé sans aucune différence significative entre
eux respectivement dans le fonio étuvé et torréfie. Cependant, aucune présence de levure et de moisissure n’a été observée dans les
différents techniques de transformations.

Tableau 1. Qualité microbienne des sous-produits de fonio
. . Produits (UFC/g)
Microorganismes - — — - — —
Fonio précuit Fonio étuvé Fonio torréfié Criteres
Flore mésophile totale 4,33.10% 1,33.10% 5.10% 50 000 000 (ISO : 4833)
Coliformes totaux 52° 17° 6,33° 100 (ISO 4832 :2006)
Levure 0 0 0 < 2,69 (Critéres microbiologiques AFNOR, 2000)
Moisissure 0 0 0 < 2,69 (Critéres microbiologiques AFNOR, 2000)

3.3 QUALITE SENSORIELLE

L’évaluation sensorielle du fonio précuit, étuvé et torréfié se trouve consigné dans la figure 4. Il ressort en termes de go(t que le fonio
étuvé a été apprécié trés bon des dégustateurs suivis du fonio précuit et torréfié. Cependant, la couleur du fonio précuit a été appréciée
trés bonne et le fonio torréfié appréciée bonne. Par contre le fonio étuvé a enregistré I'appréciation peu bonne en termes de couleur de
meilleure. Les résultats sur 'odorat montrent que le fonio précuit a été apprécié trés aromatisé suivi du fonio étuvé et le fonio torréfié.
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Fig.4.  Appréciation sensorielle des sous-produits
4 DISCUSSION
4.1 CARACTERISTIQUES BIOCHIMIQUES

La teneur en glucide a varié de 82,83% a 87,77%. Ces valeurs avoisinent a celle donné par CRUZ (2001) selon qui la graine du fonio
seche renferme 86,60% de glucide. Le taux de lipide se trouve dans un intervalle de 0,89% a 0,96%. Ces différentes valeurs sur le
pourcentage lipide du grain de fonio sont inférieures a celle obtenue par CRUZ (2001) qui atteste que la teneur en lipide du fonio est de
3,12%. Cette faiblesse du taux de lipide fait du fonio un aliment recommandé pour les personnes atteintes d’obésité ou de diabéte. Les
analyses sur la teneur en protéine ont montré la présence de 6,4% et 7,27% de protéines pour le fonio précuit et torréfié qui sont
inférieures a 8,40% trouvée par CRUZ (2001); cependant, cette valeur est inférieure a la teneur trouvée dans le fonio étuvé (8,75%). Les
teneurs en cendre obtenues sont supérieures (0,65% pour le fonio précuit et 0,7% pour le fonio étuvé) et égales (0,5% pour le fonio
torréfié) aux résultats trouvés par KOUDOUGOU (2010) qui varient de 0,3 a 0,5%. L’humidité contenu dans les sous-produits se situe
entre 3,57 a 6,87%. Cette fourchette est nettement inférieure par celle trouvé par KOUDOUGOU (2010) qui est inclue entre 9,9 a 10,5%.
Le fonio torréfie contient une matiere seche de 97,56%. Cette valeur est supérieure a celle du fonio précuit qui est 93,28% et la plus
petite valeur a été obtenu par le fonio étuvé (93,11%).

4.2 CARACTERISTIQUE IMICROBIOLOGIQUE

Les résultats microbiologiques indiquent la présence de la flore mésophile totale et des coliformes totaux dans le fonio torréfié, le
fonio étuvé et le fonio précuit. Ce résultat confirme en partie I'idée de BALLOGOU et al. (2012) qui soulignent avoir retrouvé de la flore
totale, les coliformes totaux et fécaux dans la plupart des produits sauf dans le fonio torréfié qui était presque exempt de tous les
microorganismes. Nos résultats montrent I'absence de la présence de levure et de moisissure dans tous les traitements du fonio. Cela
corrobore également les résultats des travaux de BALLOGOU et al. (2012) qui stipulent que I'absence des microorganismes dans les
produits pouvait étre, d’'une part due aux différentes opérations de nettoyage et de lavage aussi bien de la matiére premiére (fonio
paddy), aux traitements mécaniques (décorticage et blanchiment), aux traitements thermiques appliqués aux grains au cours du
processus de production du fonio précuit, du fonio torréfié et du fonio étuvé et a la réduction de la teneur en eau des grains par séchage.
La torréfaction étant une méthode de traitement a la chaleur seche qui réduirait considérablement la teneur en eau des aliments, donc
le risque de prolifération microbienne NOUT (1993). Ces valeurs sont inférieures aux normes définies par ISO 4832-2006.

4.3 CARACTERISTIQUE SENSORIELLE

Les caractéristiques sensorielles d’un aliment sont mesurées pour déterminer la préférence des consommateurs en vue d’orienter
dans la fabrication d’un produit acceptable a économie de production maximale (GUPTA et al., 2003). Les résultats ont révélé que le
fonio étuvé était le plus préféré du point de vue go(t et le fonio précuit a été plus apprécier par la plupart des dégustateurs du point de
vue couleur. Ainsi, nos résultats sont similaires a ceux de (FLIEDEL et al., 2004; DURY et al., 2007; CRUZ et al., 2011). L’étude des landraces
de fonio met en évidence une variabilité sensorielle associée a la couleur, a la pureté visuelle et a la texture (SAGBADJA et al., 2006).
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5 CONCLUSION

Cette étude a mis en évidence I'effet des techniques de transformation sur les qualités biochimiques, microbiologiques et sensorielles
du fonio. Les résultats obtenus montrent que le fonio étuvé présente une teneur élevée en protéines et en cendre, ainsi qu’une faible
teneur en lipides. En revanche, le fonio précuit enregistre une teneur plus élevée en lipides. Quant au fonio torréfié, il a donné une teneur
élevée en matiere seche et en glucides, comparativement aux autres techniques de transformation. L’analyse microbienne montre que
le fonio torréfié contenait moins microorganismes analysés toutes fois il faut ajouter que toutes les trois techniques de traitements
étudiés sont de qualité hygiénique satisfaisante. Du point de vue sensoriel, le fonio étuvé est le plus apprécié pour son go(t, tandis que
le fonio précuit est mieux noté pour sa couleur et son odeur. En somme, cette étude ouvre la voie a une meilleure valorisation en
adoptant des techniques de transformation du fonio pouvant renforcer la compétitivité et I'attractivité de cette céréale sur les marchés
locaux en Guinée.
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