International Journal of Innovation and Applied Studies
ISSN 2028-9324 Vol. 47 No. 2 Dec. 2025, pp. 227-237

© 2025 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijias.issr-journals.org/

Caractérisation physicochimique des farines dérivées d’ignames de sous-bois cultivées en
association avec ’hévéa dans deux localités du Haut-Sassandra (Cote d’lvoire)

[ Physicochemical characterization of flours derived from undergrowth yams cultivated in
association with rubber trees in two locations in Haut-Sassandra (Cote d’Ivoire) ]

N’GORAN M’Modijou Flora®, KOKO Anauma Casimir, DIGBEU Dogoré Yolande?, SOUMAHIN Eric Francis®, and KOUAME Kan Benjamin®

IDépartement de Biochimie et Microbiologie, Université Jean LOROUGNON GUEDE, Daloa, Céte d'Ivoire
2Département des Sciences et Technologies des Aliments, Université NANGUI ABROGOUA, Abidjan, Céte d'lvoire

3Département de Génétique, Biologie et Physiologie, Université Jean LOROUGNON GUEDE, Daloa, Céte d'lvoire

Copyright © 2025 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, which permits
unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

ABSTRACT: Cocoassié undergrowth yam tubers, recently cultivated in association with rubber trees in the Haut-Sassandra region, are used as staple
foods. They are highly perishable once harvested. Processing them into flour could help reduce post-harvest losses and be a means of adding value.
This study aimed to to determine the physicochemical characteristics of undergrowth yam flour for value addition purposes. Untreated, bleached,
and citric acid-treated flours were produced from yam tubers from the localities of Gonaté and Séria and characterized using conventional methods.
The results revealed that yam flours are energy-rich foods high in total carbohydrates (92.77-94.31% DM), low in ash (0.99-1.98% DM) and lipids
(0.14-0.25% DM). These flours contain proteins (4.40-5.21% DM), polyphenols (27.90-50.97 mg EAG/100 g), including flavonoids (2.53-7.32 mg
EQ/100 g). Their tannin, phytate, and oxalate contents are 15.09-28.22 mg EAT/100 g, 12.41-16.04 mg/100 g, and 25.50-54.06 mg/100 g,
respectively. In addition, anti-browning treatments, particularly bleaching and citric acid treatment of the tubers, had a significant impact on the
physicochemical characteristics determined. Untreated flours generally had the highest ash, protein, and lipid contents, unlike acid-treated flours.
As for bleached flours, they had the lowest levels of antinutritional compounds. For the efficient use of these flours in the food industry, their
functional and rheological properties must be determined.

KKEYWORDS: energy food, anti-browning, whitening, Cocoassié, Dioscorea, anti-nutritional factor.

RESUME: Les tubercules d'ignames de sous-bois Cocoassié, cultivés depuis peu, en association a 'hévéa dans la région du Haut-Sassandra constituent
des aliments de soudure. lIs sont trés périssables une fois récoltés. Leur transformation en farines pourrait contribuer a réduire les pertes post-
récoltes et étre une des voies de valorisation. L'objectif de cette étude a été de déterminer les caractéristiques physicochimiques des farines
d’ignames de sous-bois a des fins de valorisation. Des farines non traitées, blanchies et traitées a I'acide citrique ont été produites a partir de
tubercules d’'ignames provenant des localités de Gonaté et Séria, et caractérisées suivant des méthodes conventionnelles. Les résultats ont révélé
que les farines d’ignames sont des aliments énergétiques riches en glucides totaux (92,77-94,31 %IVIS), pauvres en cendres (0,99-1,98 %MS) et lipides
(0,24-0,25 %MS). Ces farines renferment des protéines (4,40-5,21 %MS), des polyphénols (27,90-50,97 mg EAG/100 g) dont les flavonoides (2,53-
7,32 mg EQ/100 g). Leurs teneurs en tanins, phytates et oxalates sont respectivement de 15,09-28,22 mg EAT/100g, 12,41-16,04 mg/100 g et 25,50-
54,06 mg/100 g. Par ailleurs, les traitements anti brunissements notamment le blanchiment et le traitement a 'acide citrique des tubercules ont
impacté significativement les caractéristiques physicochimiques déterminés. Les farines non traitées ont globalement enregistré les teneurs les plus
élevées en cendres, protéines et lipides contrairement aux farines traitées a I'acide. Quant aux farines blanchies, elles ont obtenu les taux de
composés antinutritionnels les plus faibles. Pour une utilisation efficiente de ces farines en industries agroalimentaires, leurs propriétés fonctionnelles
et rhéologiques doivent étre déterminées.

MoOTs-CLEFS: aliment énergétique, anti brunissement, blanchiment, Cocoassié, Dioscorea, facteur antinutritionnel.
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1 INTRODUCTION

Les plantes a tubercules et racines constituent une source importante de calories pour de nombreuses populations vivant en Afrique de 'Ouest
[1], [2]. Parmi ces plantes, figure I'igname, une culture vivriere de premiére importance. L'igname est une monocotylédone appartenant au genre
Dioscorea qui comprend une grande diversité d’espéces végétales a tige généralement grimpante [3]. En Cote d'Ivoire, elle contribue a la sécurité
alimentaire et nutritionnelle [4] avec une production annuelle de 7,9 millions de tonnes de tubercules. Du point de vue de la production, I'igname
occupe le premier rang devant le manioc (7,2 millions de tonnes), la banane plantain (2,1 millions de tonnes) et le riz (2,01 millions de tonnes) [5].

Cultivée généralement pour ses tubercules riches en nutriments, 'igname est utilisée en alimentation humaine comme animale, en médecine
et a également une valeur socio-culturelle [6]. Elle est riche en glucides et renferme des protéines, des minéraux et des vitamines [7]. En alimentation
humaine, les tubercules d'ignames sont consommés sous forme bouillie, pilée (foutou), braisée ou frite. En outre, les tubercules d’igname peuvent
étre utilisés pour produire de la farine qui est un produit de diversification des formes d’utilisation [8]. En effet, la farine peut étre utilisée en
panification, en pastification, en viennoiserie, dans la production d’énergies renouvelables (Bioéthanol) [9], [10], etc. C'est dailleurs un produit tres
stable en comparaison aux tubercules frais qui sont périssables [11].

Parmi les variétés d'ignames, certaines dont les ignames dites « de sous-bois » sont tres périssables apres la récolte. En effet, elles subissent une
oxydation rapide de leur chair et sont en proie a de nombreuses pertes post-récoltes. De plus, ces ignames cultivées en association avec différents
vergers sont tres peu valorisées. Cest le cas d'ailleurs de celles cultivées en association avec 'hévéa dans la région du Haut-Sassandra (Céte d’Ivoire).
Elles sont encore mal connues [12]. Ces ighames pourraient donc étre transformées en farines a des fins de valorisation. Par ailleurs, la connaissance
de la matiere premiere a traiter constitue la premiére étape de toute recherche de développement technologique et industriel [13]. C'est pour cela
que la caractérisation physicochimique des farines dérivées de ces ignames de sous-bois s'avere indispensable. Cela permettra d’envisager les
différentes voies de valorisation et d’orienter le choix des consommateurs.

La présente étude a pour objectif de déterminer les caractéristiques physicochimiques de différentes farines produites a partir d'ignames de
sous-bois cultivées en association avec I'hévéa dans la région du Haut-Sassandra (Cote d'Ivoire). Les effets de traitements anti brunissements sur la
composition chimigue de ces farines issues de tubercules provenant de deux localités doivent étre également déterminés. Les résultats permettront
de sélectionner les meilleures farines pour les usages les plus appropriées en alimentation humaine.

2 MATERIEL ET METHODES
21 IMATERIEL VEGETAL
Des tubercules d'ignames de sous-bois du cultivar Cocoassié a chair blanche ont été utilisés dans cette étude (Figure 1). lls ont été récoltés 12

mois apres le semis dans des plantations d’hévéa de deux localités de la région du Haut-Sassandra (Cote d'Ivoire). Il s’agit des localités de Gonaté et
de Séria. Dans chaque localité, une plantation est choisie pour y faire I'échantillonnage.
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Fig. 1. Tubercule d’lgname de sous-bois du cultivar Cocoassié
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22 IMIETHODES
221 ECHANTILLONNAGE
Dans chaque plantation d’hévéa a laguelle est associée en culture I'igname Cocoassié, trois échantillons de tubercules de 30 kg chacun ont été

prélevés et acheminés au laboratoire. Au total, six (6) échantillons de tubercules d’ignames ont été collectés a raison de trois par localité. Apres un
séjour de 24 h au laboratoire, les échantillons ont été apprétés pour la transformation en farines.
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222 PRODUCTION DES FARINES D'IGNAVIES DE SOUS-BOIS COCOASSIE

Trois types de farines d'ignames ont été produits suivant le diagramme présenté sur la figure 2. Il s"agit des farines non traitées (FHGBr et FHSBr),
des farines blanchies (FHGbI et FHSbl) et des farines traitées a I'acide citrique (FHGAc et FHSACc). Pour ce faire, chaque échantillon de tubercules
d’ignames Cocoassié a été préalablement lavé a I'eau courante. Ensuite, les ignames ont été épluchées au moyen d’un couteau en acier inoxydable,
parées et découpées en tranches d’environ 2 mm d’épaisseur. Ces tranches ont été placées dans différentes conditions en fonction du type de
farines a fabriquer. Pour la production de farines non traitées, les tranches ont été rincées a I'eau et séchées a I'étuve de marque MEMMERT a 55
°C pendant 24 h. Concernant les farines blanchies, ces tranches ont été immergées dans de I'eau maintenue a 70 °C au bain marie pendant 1 min.
Au terme de cette période, les tranches ont été retirées, laissées égoutter pendant 1 min a température ambiante et séchées a I'étuve a 55 °C
pendant 24 h. Pour les farines traitées a I'acide, les tranches d’ignames ont été immergées aussitdt apres le tranchage dans une solution d’acide
citrique a 1 % (m/v) pendant 30 min a la température de 60 °C, maintenue constante au bain marie. Aprés le traitement, les tranches ont été
égouttées et séchées al'étuve a 55 °C pendant 24 h. A la fin de 'opération de séchage, les produits secs ont été retirés et broyés au mixeur. Le produit
broyé a été tamisé a I'aide d’'un tamis PROLABO de 200 pum de mailles pour obtenir la farine d’ignames. Cette farine a été emballée dans des sachets
en polyéthyléne et entreposée au réfrigérateur (+ 4 °C) pour les analyses ultérieures.

Tubercules d'ignames

k. 4

Lavage a I'eau

¥

‘ Epluchage

!

Deécoupage en tranche

(2 mm d'épaisseur)

l ¥
Y

Immersion dans une

Blanchiment (70 *C/1 min) Ringage a I'eau solution d'acide citrigue
{19 & 60 °C/30 min)
Y *
Egouttage Egouttage Egouttage

Séchage (55 °C/24 h)

Sechage (55 °C/24 h)

Séchage (55 °C/24 h)

!

l

l

Broyage Broyage Broyage

! : !

Tamisage (200 um de

Tamisage (200 um de Tamisage (200 pm de
maille) maillel maillel

Farine blanchie

Farine traitée a 'acide

Farine non traitée

Fig. 2. Diagramme de fabrication des farines d'igname de sous-bois Cocoassié

223 ANALYSES PHYSICOCHIMIQUES DES FARINES DERIVEES

Les analyses physicochimiques ont porté sur les farines dérivées des tubercules d'ignames de sous-bois cultivées en association avec 'hévéa
dans deux localités (Gonaté et Séria). Les parametres tels que 'humidité, le pH et I'acidité titrable ont été déterminés selon la méthode décrite par
[14]. Les teneurs en cendres et en lipides ont été déterminées en suivant la méthode décrite par [15]. Pour le dosage des protéines, la méthode
Kjeldahl [16] a été utilisée. Les taux de glucides totaux ont été calculés par la méthode des différences [17]. Par ailleurs, les coefficients d’Atwater et
Rosa ont été utilisés pour le calcul de la valeur énergétique. La référence [18] a été suivie pour quantifier la teneur en sucres totaux. Quant aux sucres
réducteurs, leurs teneurs ont été déterminées selon la méthode proposée par [19]. La teneur en amidon a été déterminée par calcul en utilisant la
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formule décrite par [20]. Pour la cellulose, elle a été dosée par la méthode décrite par [21]. Les teneurs en composés antioxydants tels que les
polyphénols totaux et les flavonoides ont été dosées par les méthodes respectives de [22] et [23]. Pour le dosage des minéraux, la spectrométrie
d’émission optique avec plasma a couplage inductif (ICP-OES) a été la méthode utilisée. Les composés antinutritionnels notamment les tanins, les
phytates et les oxalates ont été dosés par les méthodes respectives de [24], [25] et de [26].

224 TRAITEMENTS STATISTIQUES

Des analyses de classification hiérarchique ascendante (ACH) ont été réalisées sur les caractéristiques physicochimiques des farines produites
aux fins de regrouper en classes ces farines en tenant compte de leur similarité. La méthode de Ward et le carré de la distance Euclidienne ont été
utilisés respectivement pour I'agrégation et la distance métrique. En outre, des analyses de variance (ANOVA) a un facteur ont été effectuées en vue
de comparer les moyennes des parameétres physicochimiques déterminés au niveau des farines produites. Lorsque la différence est significative
(p<0,05), des tests de comparaison multiple (Tukey HSD) ont été conduits pour séparer les échantillons de farines. Par ailleurs, le test de Kruskal-
wallis a été réalisé lorsque les conditions d’application de 'ANOVA n’étaient pas vérifiées. Pour ces analyses, le logiciel STATISTICA 7 Release a été
utilisé.

3 RESULTATS
3.1 ComPOSITION CHIMIQUE MOYENNE DES FARINES PRODUITES

Les teneurs moyennes des caractéristiques physicochimiques des farines non traitées sont présentées dans le tableau 1. Leur pH a oscillé entre
6 et 6,24 avec une moyenne de 6,09 + 0,09. L'acidité est de 'ordre de 50,54 + 22,16 meq/100 g pendant que la teneur en eau est de 7,82 + 0,46 %.
Ces farines renferment des protéines, cendres, glucides totaux avec des teneurs respectives de 4,81 + 0,09 %, 1,94 + 0,06 % et 92,99 + 0,14 % MS.
Parmi les glucides, 'amidon est le plus abondant (83,67 % MS) pendant que la teneur en cellulose est de 1,01 + 0,11 %. De faibles teneurs en lipides
(0,24 £0,02 % MS) ont été enregistrées dans les farines non traitées d'ignames de sous-bois. Par ailleurs, elles contiennent des polyphénols (45,72 +
3,00 mg EAG/100 g) dont les flavonoides (5,35 mg EQ/100 g). Les teneurs en tanins, phytates et oxalates pour ces farines sont respectivement 19,18
+3,05 mg AT/100 g MS, 15,36 £ 0, 74 mg/100 g et 51,46 * 2,84 mg/100 g. Leur valeur énergétique est de 393, 45 + 0,22 kcal/100 g.

Tableau 1. Composition physicochimigue moyenne des farines d’ignames de sous-bois Cocoassié non traitées

Parametres Minimum Maximum Moyenne Ecart type
pH 6,00 6,24 6,09 0,09
Acidité (meq/100 g) 32,67 86,39 50,54 22,16
Humidité (%) 7,33 8,29 7,82 0,46
Cendres (%) 1,87 2,03 194 0,06
Protéines (%) 4,68 4,93 4,81 0,09
Cellulose (%) 0,87 1,13 1,01 0,11
Glucides totaux (%) 92,83 93,17 92,99 0,14
Amidon (%) 83,52 83,84 83,67 0,13
Lipides (%) 0,22 0,28 0,24 0,02
Polyphénols totaux (mg EAG/100 g) 42,92 48,50 45,72 3,00
Flavonoides (mg EQ/100 g) 491 5,78 5,3519 0,44
Sucres réducteurs (mg/ 100;) 0,008 0,01 0,01 0,003
Tanins (mg EAT/100 g) 16,35 21,99 19,18 3,05
Sucres totaux (mg/100 g 0,01 0,02 0,02 0,004
Phytates (mg/100 g 14,61 16,06 15,36 0,74
Oxalates (mg/100g) 48,83 54,15 51,46 2,84
Valeur énergétique (kcal/100 g) 393,13 393,65 393,45 0,22

Tout comme les farines non traitées, celles ayant subi un blanchiment ont un pH légérement acide (6,07 + 0,07) avec une acidité de l'ordre de
50,56 + 13,37 meq/100 g (Tableau 2). Leurs teneurs en humidité, cendres et protéines sont respectivement de 7,59 + 0,57 %, 1,67 + 0,12 % MS et
4,98 + 0,26 % MS. Ces farines contiennent des teneurs élevées en glucides totaux (93,12 + 0,39 % MS) dont 'amidon (83,78 £ 0,35 % MS) et la
cellulose (1,07 + 0,16 % MS). Pauvres en lipides (0,21 + 0,02 % MS), les farines blanchies sont des aliments énergétiques fournissant une énergie de
394,38 + 0,37 kcal/100 g. Elles renferment également des polyphénols totaux (31,31 + 3,73 mg EAG/100 g), des flavonoides (3,49 + 1,05 mg EQ/100
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g) et des tanins (16,04 + 1,04 mg EAT/100 g). Des composés antinutritionnels tels les phytates et les oxalates y ont été dosés avec des teneurs

respectives de 12,82 + 0,45 et 26,78 + 1,40 mg/100 g.

Tableau 2. Composition physicochimique moyenne des farines d’ignames de sous-bois Cocoassié blanchies

Paramétres Minimum Maximum Moyenne Ecart type
pH 5,95 6,14 6,07 0,07
Acidité (meq/100 g 32,29 65,30 50,56 13,37
Humidité (%) 7,03 8,21 7,59 0,57
Cendres (%) 1,53 1,86 1,67 0,12
Protéines (%) 4,68 522 4,98 0,26
Cellulose (%) 0,88 1,23 1,07 0,16
Glucides totaux (%) 92,64 93,54 93,12 0,39
Amidon (%) 83,34 84,15 83,78 0,35
Lipides (%) 0,19 0,26 0,21 0,02
Polyphénols totaux (mg EAG/100 g) 27,88 34,77 3131 3,73
Flavonoides (mg EQ/100 §) 2,51 4,46 3,49 1,05
Sucres réducteurs (mg/ 100 g) 0,01 0,02 0,01 0,005
Tanins (mg EAT/100 g) 15,04 17,03 16,04 1,04
Sucres totaux (mg/ 100 g) 0,03 0,03 0,03 0,003
Phytates (mg/100g) 12,37 13,25 12,82 0,45
Oxalates (mg/100 g) 25,42 28,11 26,78 1,40
Valeur énergétique (kcal/100 g) 393,89 394,84 394,38 0,37

A cbté de ces farines, celles issues d’un traitement a I'acide citrique de tubercules d’ignames ont un bas pH (4,46 + 0,05) et une acidité élevée
(141,05 + 13,98 meq/100 g) (Tableau 3). Leur teneur en eau est de 7,22 + 0,18 %. De faibles teneurs en cendres et en lipides y ont été enregistrées
avec respectivement 0,99 + 0,04 % MS et 0,15 + 0,02 % MS. Par ailleurs, elles contiennent des taux élevés de glucides totaux (94,38 + 0,10 % MS).
Les teneurs en amidon et cellulose de ces farines sont respectivement 84,91 + 0,09 et 1,30 + 0,15 % MS. Avec une valeur énergétique de 396,46 +
0,28 kcal/100 g S, ces farines renferment des facteurs antinutritionnels notamment des tanins (27,31 £ 0,99 mg/100 g), des phytates (14,17 + 0,87
mg/100 g) et des oxalates (40,00 + 8,98 mg/100 g). Leurs teneurs en polyphénols totaux et flavonoides sont respectivement 48,24 + 2,99 mg

EAG/100g et 7,08+ 0,26 mg EQ/100 g.

Tableau 3. Composition physicochimigue moyenne des farines d’ignames de sous-bois Cocoassié traitées a Facide citrique

Parameétres Minimum Maximum Moyenne Ecart type
pH 4,40 4,53 4,46 0,05
Acidité (meq/100 g) 118,39 151,23 141,05 13,98
Humidité (%) 7,03 7,43 7,22 0,18
Cendres (%) 094 1,05 0,99 0,04
Protéines (%) 4,40 4,55 4,46 0,06
Cellulose (%) 1,14 1,47 1,30 0,15
Glucides totaux (%) 94,22 94,48 94,38 0,10
Amidon (%) 84,77 85,01 84,91 0,09
Lipides (%) 0,11 0,18 0,15 0,02
Polyphénols totaux (mg EAG/100 8 45,47 51,01 48,24 2,99
Flavonoides (mg EQ/100 g) 6,81 7,36 7,08 0,26
Sucres réducteurs (mg/100 g) 0,01 0,01 0,01 0,002
Tanins (mg EAT/100 g) 26,40 28,28 27,31 0,99
Sucres totaux (mg/100g) 0,02 0,03 0,02 0,002
Phytates (mg/ 100¢g) 13,34 15,06 14,17 0,87
Oxalates (mg/ 100g) 31,06 48,21 40,00 8,98
Valeur énergétique (kcal/100 g) 396,56 397,21 396,86 0,28
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3.2 DIFFERENCIATION ENTRE LES FARINES PRODUITES

Le regroupement par ACH sur la base des parametres physicochimiques des farines d’'ignames de sous-bois produites a révélé des différences
entre ces farines. Ainsi, trois groupes distincts ont été formés a l'issu de la troncature du dendrogramme a une distance d’agrégation voisin de 5000
(Figure 2). Il s'agit de:

- laclasse 1 comprenant les échantillons de farines traitées a 'acide citrique issus des deux localités (fhsacl, thsac2, fhsac3, fhgacl, thgac2, fhgac3);
- Laclasse 2 composée de farines d’'ignames blanchies provenant des deux localités échantillonnées (fhgbl1, fhgbl2, fhgbl3, fhsbll, thsbl2, thsbi3);
- Laclasse 3 renfermant les échantillons de farines non traitées issus des deux localités (fhgbrl, fhgbr2, fhgbr3, fhsbrl, fhsbr2, thsbr3).

En outre, les farines produites a partir de tubercules d'ignames provenant de la localité de Gonaté peuvent étre regroupées en trois classes en
tenant compte des parametres physicochimiques (Figure 3). Ces classes sont:

- Ladasse 1 formée par les échantillons de farines traitées a I'acide citrique;
- Llaclasse 2 renfermant les farines blanchies;
- Laclasse 3 composée de farines non traitées.

Ces différentes classes de farines ont été également obtenues avec les tubercules issus de la localité de Séria (Figure 4). Ces regroupements
semblent mettre en évidence une influence des traitements anti brunissements et accessoirement un effet localité sur les parameétres
physicochimiques déterminés au niveau des farines d'igname de sous-bois Cocoassié.

Tree Diagram for 18 Cases

Squared Euclidean distances
FHGEM 1
FHGBr2 .
FHGBr3 1
FHSEM ]
FHSBr3

FHGRI1

FHGRIZ #1

FHSbBIM

FHSbI2

FHSbBIS |

Ward s method
FHSEBr2
FHGBI3
FHGAC

FHSAC
FHSACS
FHSACZ
FHGACZ
FHGACS .

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 F0000

Linkage Distance

Fig. 3. Regroupement des échantillons de farines produits a partir de tubercules d’ignames de sous-bois issus des localités de Gonaté et Séria

FHGBr: Echantillon de farine non traitée issu de la localité de Gonaté

FHGb!: Echantillon de farine blanchie issu de la localité de Gonaté

FHGAc: Echantillon de farine traitée a 'acide issu de la localité de Gonaté

FHSBr: Echantillon de farine non traitée issu de la localité de Séria

FHSbl: Echantillon de farine blanchie issu de la localité de Séria

FHSACc: Echantillon de farine traitée a 'acide issu de la localité de Séria

Les chiffres 1, 2 et 3 rattachés a chaque type de farine sont les numéros d'échantillons collectés.
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Fig. 4. Regroupement des échantillons de farines produits a partir de tubercules d’ignames de sous-bois issus de la localité de Gonaté

FHGBY: Echantillon de farine non traitée issu de la localité de Gonaté

FHGb!: Echantillon de farine blanchie issu de la localité de Gonaté

FHGAC: Echantillon de farine traitée a F'acide issu de la localité de Gonaté

Les chiffres 1, 2 et 3 rattachés a chaque type de farine sont les numeéros d’échantillons collectés.
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Fig. 5. Regroupement des échantillons de farines produits a partir de tubercules d’ignames de sous-bois issus de la localité de Séria

FHSBr: Echantillon de farine non traitée issu de la localité de Séria

FHSbl: Echantillon de farine blanchie issu de la localité de Séria

FHSACc: Echantillon de farine traitée a 'acide issu de la localité de Séria

Les chiffres 1, 2 et 3 rattachés a chaque type de farine sont les numéros d'échantillons collectés.
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33 EFFETS DES TRAITEMENTS SUR LES CARACTERISTIQUES PHYSICOCHIMIQUES DES FARINES PRODUITES

Les farines produites different significativement entre elles sur la base des caractéristiques physicochimiques déterminées (Tableau 4). Les
valeurs de pH les plus basses ont été obtenues dans les farines traitées a I'acide notamment FHGAc (4,44 + 0,02) et FHSAc (4,48 + 0,07). Ces deux
types de farines ont enregistré les acidités les plus élevées avec 149,37+3,10 meq/100 g pour FHSAC. Les farines ont une faible humidité avec les
valeurs les plus faibles enregistrées au niveau de FHGbI (7,07 + 0,04 %) et FHGAC (7,06 + 0,05 %). La farine FHSBr a eu le taux d’humidité le plus élevé
avec 8,23 + 0,05 %. Au niveau des teneurs en cendres, les farines traitées a I'acide ont enregistré les valeurs les plus faibles (0,99 % MS). La farine non
traitée FHGBr a obtenu le taux le plus élevé (1,98 + 0,06 % MS). De méme, les farines traitées a I'acide ont enregistré les taux les plus faibles de
protéines avec 4,40 % MS pour FHSAc et 4,51 % MS pour FHGAC. Les taux les plus élevés ont été notés dans les farines blanchies (5,21 + 0,01 % MS)
suivies des farines non traitées avec 4,89 + 0,04 % MS (FHGBY). Les farines brutes et blanchies issues de la localité de Séria ont eu les plus faibles taux
de cellulose avec respectivement 0,90 + 0,03 et 0,93 £ 0,07 % MS. Les teneurs en glucides totaux des farines produites sont élevées et comprises
entre 92,77 +0,14 et 94,45 + 0,05 % MS. Les farines traitées a I'acide ont enregistré les taux les plus élevées avec 94,45 + 0,05 % pour FHSAc et 94,31
10,09 % pour FHSAC. Il en est de méme pour les teneurs en amidon ol les valeurs les plus élevées ont été obtenues avec les farines traitées a I'acide.
Contrairement aux teneurs en glucides totaux, les plus faibles taux de lipides ont été enregistrés dans les farines traitées a I'acide notamment FHSAc
avec 0,14 + 0,02 % MS. Les farines non traitées FHGBr et FHSBr ont eu des taux relativement plus élevés en lipides avec des valeurs respectives de
0,25+ 0,03 % et 0,23 + 0,006 % MS. Les composés antioxydants tels que les polyphénols totaux et les flavonoides varient significativement d’'une
farine a l'autre. A ce propos, les farines traitées a 'acide (FHGAC) ont enregistrées les teneurs les plus élevées avec respectivement 50,97 + 0,04 mg
EAG/100 g et 7,32 = 0,05 mg EQ/100 g. Quant aux valeurs les plus faibles, elles ont été déterminées dans les farines blanchies FHGbI pour les
polyphénols totaux (27,90 + 0,03 mg EAG/100 g) et FHSbI pour les flavonoides (2,53+0,02 mg EQ/100 g). Pour les sucres totaux et les sucres
réducteurs, les teneurs les plus élevées ont été obtenues dans les farines blanchies (FHGbI) avec les valeurs respectives de 39,01 + 0,02 mg/100 MS
et 21,13 + 0,04 mg/100 MS. Les teneurs les plus faibles ont été enregistrées dans les farines non traitées (FHSBr) avec 17,94 + 0,02 mg/100 g pour
les sucres totaux et 8,33 + 0,03 mg/100 g pour les sucres réducteurs. Concernant les composés antinutritionnels, les teneurs les plus élevées ont été
enregistrées par les farines brutes avec 16,04 + 0,03 mg/100 g pour les phytates (FHGBr) et 54,06 + 0,09 mg/100 g pour les oxalates (FHSBr). Quant
aux tanins, la farine traitée a 'acide FHGAc a eu la teneur la plus élevée (28,22 + 0,06 mg AT/100 g) pendant que la farine blanchie FHSbl a obtenu la
teneur la plus faible (15,09 + 0,04 mg AT/100 g). Les farines produites sont riches en énergie avec des valeurs oscillant entre 393,34 £ 0,27 et 396,97
10,33 % MS. Toutefois, les taux les plus élevés ont été obtenus au niveau des farines traitées a 'acide FHGAc et FHSAc avec respectivement 396,97
10,33 et 396,74 £ 0,23 % MS. Les valeurs les plus faibles 393,3410,27 et 393,5610,12 % MS reviennent aux farines non traitées FHGBr et FHSBr,
respectivement.

Tableau 4. Composition physicochimique moyenne des farines d’ignames produites a partir de tubercules issus des localités de Gonaté et Séria (Cote d'lvoire)

Paramétres FHGBr FHGbDI FHGAc FHSBr FHSbI FHSAc

pH 6,01+0,01bc 6,13+0,01de 4,44+0,02a 6,17+0,06e 6,02+0,06cd | 4,48+0,07ab
Acidité (meq/100 g) 68,39+16,50b 39,45+6,19a | 132,73+16,48bc| 32,69+0,02a 61,67+6,23b | 149,37+3,10c
Humidité (%) 7,40£0,07b 7,07+0,04a 7,06+0,05a 8,23+0,05c 8,12+0,09bc 7,3910,04b
Cendres (%) 1,98+0,06e 1,76+0,11cd 0,99+0,05ab 1,89+0,02de 1,58+0,06bc 0,99+0,04a
Protéines (%) 4,89+0,04c 5,21+0,01d 4,51+0,04a 4,74+0,05b 4,74+0,05b 4,40+0,004a
Cellulose (%) 1,11+0,02bc 1,21+0,02de 1,44+0,03e 0,90+0,03a 0,9310,07ab | 1,17+0,03cd
Glucides totaux (%) 92,8640,03ab 92,77+0,14a 94,31+0,09de | 93,1240,07bc | 93,461+0,08cd | 94,45+0,05e
Amidon (%) 83,55+0,03ab 83,4610,13a 84,8510,08de | 83,79+0,06bc | 84,09+0,07cd | 84,9810,04e
Lipides (%) 0,25+0,03d 0,23+0,03cd 0,17+0,01ab 0,23+0,006cd | 0,19+0,006bc | 0,1440,02a
Polyphénols totaux (mg EAG/100 g) 48,4610,05e 27,90+0,03a 50,97+0,04f 42,98+0,06¢c 34,71+0,05b | 45,51+0,03d
Flavonoides (mg EQ/100 g) 5,75+0,03d 4,45+0,02b 7,32+0,05f 4,95+0,05¢c 2,53+0,02a 6,84+0,03e
Sucres réducteurs (mg/100 g) 13,83+0,03d 21,13+0,04f 15,1040,03e 8,33+0,03a 11,23+0,03c | 10,10+0,03b
Tanins (mg EAT/100 g) 21,9740,02d 16,99+0,04c 28,22+0,06f 16,40+0,04b 15,0940,04a | 26,40+0,001e
Sucres totaux (mg/100 g) 25,95+0,02b 39,01+0,02f 31,57+0,05d 17,94+0,02a 32,4610,02e | 27,1540,04c
Phytates (mg/100 g) 16,04+0,03f 13,23+0,02b 14,97+0,07e 14,68+0,06d 12,4140,04a | 13,3740,03c
Oxalates (mg/100g) 48,87+0,04e 28,07+0,03b 31,81+0,65c 54,0610,09f 25,50+0,07a | 48,20+0,01d
Valeur énergétique (kcal/100 g) 393,3440,27a | 394,121+0,31bc | 396,97+0,33e | 393,56+0,12ab |394,64+0,22cd| 396,74+0,23de
Sur une méme ligne, les valeurs ayc;it des lettres alphabétiques différentes sont statistiquement différentes (p<0,05).

FHGBr: Echantillon de farine non traitée issu de la localité de Gonaté

FHGDb: Echantillon de farine blanchie issu de la localité de Gonaté

FHGAC: Echantillon de farine traitée a I'acide issu de la localité de Gonaté

FHSBr: Echantillon de farine non traitée issu de la localité de Séria

FHSbl: Echantillon de farine blanchie issu de la localité de Séria

FHSACc: Echanttillon de farine traitée a I'acide issu de la localité de Séria
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4 DISCUSSION

Pour réduire les pertes post-récoltes et fournir un produit plus stable capable d’étre un moyen alternatif de diversification des formes d'utilisation
des ignames de sous-bois Cocoassié, des farines ont été produites. A cet effet, Trois types de farines dérivées de ces ignames ont été fabriqués et
caractérisés en vue de leur valorisation efficiente. Il ’agit de farine non traitée, de farine blanchie et de farine traitée a I'acide citrique. Ces farines sont
riches en glucides, pauvres en lipides et en cendres. Ce sont des aliments énergétiques. Ces caractéristiques générales des ignames ont déja été
rapportées [27], [28]. Les teneurs en protéines des farines d'ignames de sous-bois Cocoassié sont proches de celles des ignames Dioscorea alata a
chair blanche (6,96 %) de I'lle Banggai en Indonésie signalées par [27]. En outre, ces farines ont des teneurs en protéines (4,4-5,21 %) relativement
plus élevées que celles des farines de manioc [8]. Ces auteurs ont rapporté dans les farines fermentées de manioc ont des teneurs comprises entre
1,12 et 1,57 % lorsqu'ils travaillaient sur la caractérisation de celles-ci dans quatre localités de Cote d'Ivoire. Le pH des farines non traitées et blanchies
dérivées de ces ignames est voisin de celui des farines de 'igname Bete-beté en Cote d’Ivoire qui est de 'ordre de 6,6 rapporté par [29]. En tenant
compte des valeurs de pH, les farines non traitées et celles blanchies sont des aliments faiblement acides (pH >4,5) pendant que les farines traitées
a l'acide (pH<4,5) sont acides [30]. Les différences entre les farines, portant sur le pH, sont dues aux traitements anti brunissements effectués.
D'ailleurs, le regroupement des farines en trois groupes sur la base des caractéristiques physicochimiques confirme bien I'existence de différences
entre elles. Les farines produites ont été regroupées en trois classes selon les traitements réalisés. En effet, une classe renferme uniquement les
farines traitées a I'acide, une autre prend en compte seulement les farines blanchies et la derniére est composée d’échantillons de farines non
traitées. De plus, quelle que soit la localité d’ou provient I'igname, cette typologie en 3 classes est également perceptible. Les traitements anti
brunissements des tubercules influenceraient les paramétres physicochimiques des farines dérivées. A ce propos, les analyses statistiques ont révélé
que les caractéristiques physicochimiques des farines produites varient significativement d’une farine a 'autre. L'utilisation de I'acide citrique pour le
traitement anti brunissement expliquerait le pH acide enregistré au niveau des farines traitées a I'acide. Il en est de méme pour 'acidité élevée. Par
ailleurs, les farines different par leur teneur en eau. Comme, I'on devait s'y attendre, ce sont les farines blanchies (FHGbI) et celles traitées a I'acide
(FHGAC) qui ont enregistrées les teneurs les plus faibles (7,07+0,04 %). En effet, le blanchiment est un traitement thermique qui peut augmenter la
perméabilité des parois cellulaires du végétal et faciliter le séchage ultérieur du produit [31]. Ainsi, une plus grande quantité d’eau serait libérée plus
facilement expliquant de fait les faibles teneurs en eau dans ces farines. Toutefois, les teneurs en eau des farines produites sont inférieures a 13 %
recommandé dans les farines comestibles [32]. Ces farines peuvent donc se conserver sur une période relativement longue.

Concernant les teneurs en cendres et en protéines, les farines traitées a I'acide ont encore obtenu les plus faibles valeurs. Ceci pourrait s’expliquer
par le fait que le traitement a I'acide citrique combiné au traitement thermique a entrainé des pertes en minéraux, des dissolutions et des
dénaturations de protéines. Des pertes en minéraux lors des traitements hydrothermiques, ont déja été signalées dans des racines et tubercules [7].
Tout comme pour les cendres et les protéines, le traitement a I'acide a affecté les taux de lipides aboutissant a des farines (FHGAc et FHSAc) ayant
les taux les plus faibles. L’acide citrique pourrait entrainer la dégradation des lipides dont ceux membranaires justifiant les faibles teneurs relevées
au niveau des farines traitées a I'acide. Ces faibles teneurs en lipides dans les farines traitées a 'acide peuvent s’expliquer également par le fait que
les refus de tamisage en contiendraient plus que les autres types de farines. En alimentation humaine, I'acide citrique est bien connu comme un
additif alimentaire [33]. Il est utilisé entre autre comme conservateur et pour son role contre le brunissement enzymatique (antioxydant). Dans la
présente étude, il a permis de réduire I'oxydation des polyphénols permettant ainsi d’avoir des farines traitées avec les taux les plus élevés pour ces
composés. En comparaison aux farines non traitées, celles issues du blanchiment de tubercules a 70 °C pendant 1 min ont eu des teneurs en
polyphénols totaux et flavonoides les plus faibles. Le blanchiment a donc induit une diminution des teneurs en polyphénols. Cela pourrait s'expliquer
par le fait que les polyphénols étant hydrosolubles, se dissolvent lors de cette opération. lls seraient lessivés [34]. La référence [35] a rapporté de
telles pertes de polyphénols dans des légumes-feuilles. Selon cet auteur, ces pertes ont atteint 15 % pour les oseilles, coretes et des épinards lors
d’une cuisson par ébullition. Par ailleurs, les teneurs en sucres totaux et sucres réducteurs des farines traitées ont été plus élevées que celles des
farines non traitées. Ceci serait d{i aux traitements subis par les tranches d’ignames de sous-bois lors de la fabrication des farines. En effet, les
tubercules ont été soumis a un blanchiment d’une part pour obtenir des farines blanchies et d’autre part a un traitement a I'acide citrique combiné
a un traitement hydrothermique pour donner les farines traitées a I'acide. Les effets de la température et ou de I'acide citrique expliqueraient ces
valeurs élevées [36). Ces facteurs expliqueraient également le fait que les farines blanchies et celles traitées a I'acide aient des teneurs en composés
antinutritionnels (phytates et oxalates) inférieures a celles des farines non traitées. Les traitements ont induit une diminution des teneurs en
composés antinutritionnels dans les farines. L'effet des traitements hydrothermiques sur la baisse des teneurs en phytates et en oxalates a déja été
signalé [35). C'est certainement pour ces mémes raisons que les farines blanchies ont eu de faibles teneurs en tanins. En addition, les farines
produites sont riches en glucides totaux dont 'amidon est le constituant principal (83-85 % MS). Du fait de leur richesse en amidon, ces farines
pourraient étre utilisées entre autres dans les industries agroalimentaires, les industries pharmaceutiques et les industries chimiques. Les variations
significatives de teneur en amidon, constatées entre les farines peuvent étre dues aux traitements anti brunissements qui ont entrainé une baisse
de teneur en protéines, en cendres et en lipides dans certaines farines. En effet, ces paramétres sont utilisés pour le calcul de la teneur en glucides
totaux et par conséquent de la teneur en amidon. Une fluctuation de teneur de ces paramétres au niveau des farines auraient un impact sur la
teneur en amidon de celles-ci. De plus, ces farines étant trés pauvres en lipides, un aliment simple hautement énergétique, la valeur énergétique
calculée est fortement dépendant du taux de glucides totaux. C'est pourquoi les farines traitées a I'acide ont enregistré les valeurs énergétiques les
plus élevées.
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5 CONCLUSION

Les farines non traitées, blanchies et traitées a l'acide dérivées d'ignames de sous-bois Cocoassié provenant de deux localités ont été
caractérisées. Les effets des traitements anti brunissements sur la composition physicochimique de ces farines ont été également déterminés. I
ressort de cette étude que les farines produites sont des aliments énergétiques, riches en glucides totaux dont 'amidon est 'un des principaux
constituants. lls sont en outre, pauvres en lipides et en cendres. En comparaison aux farines de manioc, leur teneur en protéines est plus élevée. En
addition, les traitements anti brunissements ont affecté 'ensemble des parametres analysés au niveau des farines d’ignames. lls ont entrainé une
diminution du pH, des teneurs en humidité, en cendres, en protéines, en lipides, en composés antinutritionnels (oxalates et phytates). En revanche,
les traitements ont induit une augmentation des teneurs en sucres totaux, en sucres réducteurs, en glucides totaux et de I'acidité dans les farines
traitées. Au niveau de certains composés, les traitements ont entrainé une augmentation de teneurs dans certaines farines et une diminution dans
d’autres. C'est le cas des polyphénols totaux, des flavonoides et des tanins pour lesquels les farines traitées a 'acide ont enregistré les teneurs les
plus élevées pendant que celles blanchies ont eu les valeurs les plus basses. Les farines non traitées ont globalement enregistré les teneurs les plus
élevées en cendres, en protéines et en lipides. Toutefois, leur teneur en oxalates et phytates sont les plus élevées. Les différentes variations des
teneurs des parametres physicochimiques entre les farines sont a relier aux effets des traitements anti brunissements subis par les tubercules
d’ignames de sous-bois utilisés comme matiéres premieres. En conséquence, les utilisations alimentaires les plus appropriées de ces farines doivent
étre déterminées en tenant compte en plus des caractéristiques physicochimiques, de leurs propriétés fonctionnelles et rhéologiques.
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