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Résumé

La potasse artisanale alimentaire est I'un des ingrédients utilisé dans les farines de céréales pour la
confection des mets locaux en (Gte d’lvoire tels que le « Tah ». Malheureusement, la teneur convenable de
cette potasse dincorporer reste méconnue et empirique. Le présent travail a été mené dans le but de montrer
I'influence de la proportion de la potasse sur les propriétés physico-fonctionnelles des farines de céréales
utilisées. Les résultats ont montré que les propriétés fonctionnelles de ces farines different significativement
au sevil de 5 % selon qu'ils soient avec ou sans potasse. La farine de sorgho blanc a présenté la capacité
d’absorption d’eau la plus élevée suivie des mafs jaune, blanc, du riz et du mil. Les indices de solubilité dans
I'eau des farines sans potasse étaient plus élevés (mais jaune) et compris entre 5,67 + 0,58 % et 21,00 =
1,00 %. De méme, la clarté du gel, a augmenté de facon considérable avec I'incorporation de la potasse
(1,11 £0,02%Tet7,95 % 0,02 %T). Quant d la capacité d’absorption de I'huile de palme raffinée des farines
sans potasse, elle a diminué significativement (p <0,05)de 123,33 £ 1,53 % d 80,33 1,53 % sauf celle de
la farine de riz. L'incorporation de potasse augmente la clarté en passantde 1-1,7%Ta1,4-8 %T. Par ailleurs,
le rapport hydrophile/lipophile était supérieur a 1. Ainsi, 'ajout de potasse a amélioré les propriétés
organoleptiques des farines de céréales ce qui pourrait €tre conseillé en pdtisserie et boulangerie.

Mots-clés : céréales, potasse, farines de céréales, propriétés physico-fonctionnelles.

Abstract

Effect of artisanal vegetable potash on the functional properties of five cereal flours
used in the preparation of the traditional Ivorian dish " Toh "

Artisanal food potash is one of the ingredients used in cereal flours for the preparation of local dishes in Cdte
d'Ivoire such as "Toh". Unfortunately, the appropriate content of this potash to be incorporated remains
unknown and empirical. The present work was carried out with the aim of showing the influence of the
proportion of potash on the physical-functional properties of the cereal flours used. According to the results,
the functional properties of these flours, with or without potash, revealed significant differences at the 5 %
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threshold. Indeed, the water absorption capacities of maize (white and yellow), millet, rice and white sorghum
flours containing potash varied between 82.96 & 0.05 and 149.95 £ 0.18 % against 111.92 % 0.94 and
146.12 = 0.58 %. White sorghum flour had the highest water absorption capacity followed by yellow and
white maize, rice, and millet. The water solubility indices of potash-free flours were higher (yellow maize)
and ranged from 5.67 & 0.58 % to 21.00 £ 1.00 %. Similarly, gel clarity increased significantly with the
incorporation of potash (1.11 % 0.02 %T and 7.95 £ 0.02 %T). As for the absorption capacity of refined palm
oil from flours without potash, it decreased significantly (p < 0.05) from 123.33 £ 1.53 % 10 80.33 £ 1.53 %
except for that of rice flour. In addition, the hydrophilic/lipophilic ratio was greater than 1, so the addition of
potash improved the organoleptic properties of the cereal flours, which could be recommended for use in
pastry and bakery products.

Keywords : cereals, potash, cereal flours, physico-functional properties.

1. Introduction

Les céréales sont des plantes de la famille des Poacées, cultivées principalement pour leurs grains riches en
amidon [1]. Les céréales ne constituent qu’environ 30 % des sources énergétiques alimentaires dans les
pays développés, contre plus de 50 % dans les pays en voie de développement, atteignant parfois 80 voire
90 % dans certains pays d’Afrique en situation de sous-nutrition [2]. En effet, elles constituent I'alimentation
de base de nombreux peuples a cause de leur valeur énergétique [3]. Les plus cultivées dans le monde sont
le mais, le blé, le riz, I'orge, le sorgho et le mil [4]. Par ailleurs, 'importance économique, alimentaire et
culturelle de ces céréales varie d’une région a I'autre avec un fort lien avec les traditions ethniques [5]. Les
surfaces rizicoles occupent 11 % des terres cultivables du monde dans des zones géographiques et
climatiques trés diverses. En (ote d’lvoire, les systemes céréaliers sont centrés sur le riz (Oryza satival.), le
mdis (Zea mays), e mil (Pennisefum typhoides) et le sorgho (Sorghum bicolor)[6,7]. Les céréales constituent
non seulement la base traditionnelle de I'alimentation mais aussi un aliment de soudure important chez les
populations du nord (Sénoufo, Malinké et Mahouka) et les populations étrangéres émigrées des pays d’Afrique
Sud Sahélienne [8, 9]. En (dte d’lvoire, la transformation des céréales en farines se fait selon les procédés
traditionnels et biologiques tels que la germination, la fermentation et le trempage, ou souvent utilisés en
tant qu’étapes préliminaires. Ces procédés peuvent entrainer un début de réduction des teneurs en facteurs
anti-nutritionnels [9 - 11]. Les criteres d’appréciation de ces farines tiennent essentiellement compte des
caractéristiques organoleptiques des produits et celles qui sont liées aux pratiques culinaires [12]. Selon [13],
le « Toh » une pite de céréales se consomme de préférence avec de la sauce aux ingrédients alimentaires
tels que la poudre de gombo séché, la poudre de baobab et le «t soumbalan (épice fabriquée traditionnellement
avec des graines de I'arbre néré). Sa préparation nécessite du jus de citron, du gingembre, d’autres
ingrédients et surtout de la potasse artisanale alimentaire. Cette potasse est principalement fabriquée a
partir de matiére premiére de type végétale [14]. La potasse agit sur la texture du toh en la rendant plus
tendre, plus molle et plus facile a la digestibilité enzymatique [15]. Cependant, les proportions de cette
potasse artisanale alimentaire a incorporer dans les farines de mai's (blanc, jaune), de riz, de sorgho blanc et
de mil pour améliorer les propriétés organoleptiques ne sont pas connues ce qui pourrait affecter les
paramétres fonctionnels des « Toh » dérivés. L’objectif de cette étude vise d améliorer la qualité fonctionnelle
d’un mets traditionnel le « Toh ».
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2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans ce travail est constitué de mais blanc et jaune (Zea mays ), de riz
(Oriza sativa ), de mil (Pennisetum glavcum ) et de sorgho blanc (Sorghum bicolor) (Figure 1). \ls ont été
achetés au marché de Wassakara sis dans la commune de Yopougon Abidjan (Latitude 5°20°11” et longitude
4°01°36™) (Cdte d'lvoire). Ces grains de céréales ont été ensuite transportés dans des sacs en jute jusqu’au
Laboratoire de Biocatalyse et des Bioprocédés ob ils ont été stockés & la température ambiante (28° C).

Figure 1: Grains de mais blanc (A); Grains de mais jaune (Zea mays) (B): Grains de mil (Pennisetum
glavcum) (C): Grains de sorgho blanc (Sorghum bicolor) (D) Grains de riz (Oriza sativa) (E);
Potasse artisanale alimentaire (F)

2-2. Méthodes

La préparation de toutes les farines de céréales étudiées a été réalisée selon la méthode décrite par [16].
Deux(2) kg de grains de céréales ont été soigneusement lavés avec 5 L d’eau de robinet puis trempés pendant
16 H pour faciliter la mouture. lls ont été ensuite broyés a I'aide de broyeuse de type BLENDOR (Lyon-France).
Le broyat obtenu a été tamisé sur un tamis AFNOR de maille 90 Um. La farine a été étalée sur du papier
aluminium @ la température ambiante (28° C) pendant 15 min. Elle a été ensuite séchée d I'étuve ventilée
(Mementer)  45° C pendant deux jours. Cette farine a été conditionnée dans des flacons en verre stérile et

Chépo Ghislaine DAN et al.



65 Afrique SCIENCE 18(6)(2021) 62 - 76

conservée dans la m&me étuve a 37°C pour les futures analyses. La quantité de farine de céréales utilisée
pour la préparation du 764, au laboratoire, est de 500 g sans potasse artisanale alimentaire. Pour les Toh a
base de potasse, des quantités respectives de 5,10, 15, 20, 25, 30 et 35 g de potasse artisanale alimentaire
ont été ajoutées respectivement a 495, 490, 485, 480, 475, 470 et 465 g de farine de céréale mais (blanc et
jaune), riz, mil et sorgho blanc. Dans chaque cas, le mélange obtenu a été bien homogénéisé avec une spatule
pendant 15 min et conditionné dans des flacons en verre et conservée dans I'étuve ventilée & 37° C pour les
futures analyses. Pour préparer chaque «Tah», 1500 mL d’eau de robinet ont été mis @ ébullition dans
une casserole placée sur une plaque chauffante de marque SCHOTT (Lyon-France). Ensuite, 250 mL de celle-ci
ont été mélangées a 250 mL d’eau de robinet. Aux 500 mL d’eau, 500 g de farine de céréales (sans potasse
artisanale) y ont été ajoutées. Le mélange a été homogénéisé grdce d une spatule jusqu’d ce que les grumeaux
aient disparu. Ce mélange ainsi obtenu a été ajouté doucement au reste de I'eau en ébullition dans la
casserole sur la plaque chauffante sous agitation manuelle comme précédemment. Le nouveau mélange a
été ensuite laissé a ébullition pendant six min. Puis, pour permettre une cuisson uniforme du gel d’amidon,
250 mL d’eau de robinet y ont été ajoutés. Le gel d’amidon formé a été laissé mijoter pendant six min. La
cuisson a été alors compléte lorsque le gel d’amidon s’est détaché des parois de la casserole. Pour confirmer
cette cuisson (12 min), une cuillerée de ce gel en préparation a été prélevée et plongée dans de I'eau froide.
Lorsque ce gel cuit « Toh » flotte dans cette eau. A I'nide d’une louche, il est servi dans des assiettes et laissé
refroidir pendant 25 min @ la température ambiante (28 °C). Les techniques de [17, 18] ont été utilisées pour
déterminer respectivement les capacités d’absorption d’eau et les indices de solubilité dans I'eau des farines
de céréales. Une suspension farineuse de 10 % (p/v), préparée dans 10 mL d’eau distillée contenus dans un
tube a centrifuger, a été agitée pendant 30 min par un agitateur électrique pendant deux min a la température
ambiante (28° (). Ensuite, elle a été laissée incuber au bain-marie a 37° C pendant 30 min. Puis, ce mélange
a été centrifugé a 10000 g pendant 15 min dans une centrifugeuse de marque ORTO ALRESA. Le culot obtenu
a é1é pesé au laboratoire sur une balance électronique et séché a I'étuve d 105° C jusqu’d une masse
constante. La capacité d’absorption d’eau et I'indice de solubilité dans I'eau des farines ont été calculés a
partir des Expressions mathématiques suivantes :

My M,
CAE (%) = x 100 (1)
M
Mo_ M,
ISE (%) = ———x 100 )
Mo

CAF : Capacité d'absorption d’eav ; M; : Masse du culot aprés étuvage; M, : Masse du culot avant étuvage;
ISE : Index de solvbilité dans ['eau; My : Masse de ['échantillon; 100 : Pourcentage.

La méthode de [19] a été utilisée pour déterminer les capacités d’absorption d’huile des farines. Une
suspension farineuse de 10 % (p/v) préparée dans 10 mL d’huile a été agitée pendant 30 min a la température
ambiante (28° () d I'aide d'un agitateur magnétique, puis centrifugé d 10000 g pendant 10 min dans une
centrifugeuse de marque ORTO ALRESA. Le culot récupéré a été pesé a I'aide d’une balance de précision
(Sartorius). L’expérience a été reprise plusieurs fois. La capacité d’absorption d’huile a été calculée a partir
de la Formule mathématique svivante :

Chépo Ghislaine DAN et al.



Afrique SCIENCE 18(6)(2021) 62 - 76 66

My — My
CAH (%) = x 100 3)
M

CAH : Capacité d'absorption d 'huile ; M, : Masse dv culot aprés centrifugation ; My : Masse de ['échantillon;
100 : Pourcentage.

Les clartés des pdtes des farines ont été mesurées selon la méthode de [20]. Une suspension farineuse de
1 % (p/v) préparée dans 20 mL d'eav distillée contenue dans un tube & centrifuger a été homogénéisée au
vortex pendant deux min puis chauffée dans une eau bouillante pendant 30 min. Au cours de ce chauffage, le
miliev réactionnel a été homogénéisé a chaque 5 min. Aprés ce traitement thermique, le milieu réactionnel a
été refroidi sur la paillasse pendant 10 min & la température ambiante (28° C). La clarté de la péte de
I'échantillon a été déterminée par la mesure de la transmittance @ 650 nm au spectrophotométre contre de
'eau distillée. L'effet de la concentration de la farine sur la clarté du gel a été aussi déterminé en répétant la
procédure décrite ci-dessus pour des concentrations de 2, 4, 6, 8 et 10 % (p/v). Le rapport hydrophile/lipophile
des farines a été calculé a partir de la formule de [21]. Elle repose sur le rapport de la capacité d’absorption
d’eau et sur la capacité d’absorption d’huile. Cest un rapport qui permet d’évaluer I'affinité comparée des
farines pour I'eau et pour I'huile.

2-3. Outils d’analyses statistiques

Toutes les mesures ont été réalisées en friple. Les analyses statistiques des données ont été effectuées a
I'aide des logiciels STATISTICA 7 (Statsoft Inc, Tulsa-USA Headquarters) et XLSTAT-Pro7.5.2 (AddinsoftSarl,
Paris-France). Les comparaisons entre les variables dépendantes ont été déterminées au moyen de I'analyse
de variance (ANOVA) d deux facteurs et du test de Duncan. La signification statistique a été définie a p < 0,05.

3. Résultats

3-1. Capacités d’absorption d’eau

L’incorporation de la potasse artisanale alimentaire de 2 a 7 % dans ces farines a entrainé une augmentation
significative (p < 0,05) de I'indice de solubilité dans I'eau. L'ordre décroissant des indices de solubilité dans
I'eau (ISE) @ 7 % de potasse artisanale alimentaire est le suivant : ISE de mafs blanc > ISE de mai's jaune >
ISE de mil > ISE de riz > ISE de sorgho blanc (Tableav 1).
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Tableau 1 : /nflvence de l'incorporation de la potasse artisanale alimentaire sur la capacité
d'absorption d’eau des farines de céréales de mais (blanc et jaune) de riz, de mil et de sorgho blanc

utilisées dans la préparation dv T6h

Capacité d’absorption d’eau des farines de céréales (%)

(%) Potasse

incorporée Mai's blanc Mais jaune Mil Riz Sorgho blanc
0% 13425+ 0,561 13930 £1,08™  82,96+005% 116,56 % 0,501 149,95+ 0,184
1% 13542+ 0,561  13817+0,76™ 85600066 11523 % 0,50 148,80 + 0,184
2% 13583+ 1590 1145040929  9345+4760  11115+£052° 12895+ 1,58
3% 137,08+ 2,96™  12319+085  9530+086°  11156+£092¢ 129,97+ 1,72
4% 141434057 129484392 9798+045¢  112,19+097F 13031+ 0,61
5% 14167+058°  13077+083K 102630419  NTSTETA4 3056+ 0,78
6% 142,05+ 1607 13093+ 088K 10770+ 0,718 11893+ 1,63 134,40 + 2,10/
7% 14612 +0580  13167+135K  n92+o09f e+ 135724131

Les valeurs obtenves sont des moyennes =+ écart-type déterminées en trois essais. Sur les lignes de chaque
paramétre, les moyennes affectées d aucune lettre commune sont significativement différentes entre elles
av seurl de 5 % selon le test de Duncan.

3-2. Indice de solubilité dans I’eau

Les indices de solubilité dans I'eau de ces farines sans potasse artisanale alimentaire varient entre
5,67 10,58 % et 21,00 £ 1,00 % (Tableav 2).1'indice de solubilité dans I'eau le plus élevé est celui de la
farine de ma’s jaune, suivent ensuite dans I'ordre décroissant ceux des farines de mai's blanc, de riz, de sorgho
blanc et de mil. L'incorporation de la potasse artisanale alimentaire de 2 % a 7 % dans ces farines a entrainé

une augmentation significative (p < 0,05).

Tableau 2 : /nflvence de l'incorporation de la potasse artisanale alimentaire sur ['indice de solvbilité dans
['eau des farines de céréales utilisées pour la confection dv  Toh »

Indice de solubilité dans I'eau des farines de céréales (%)

(%) Potasse

incorporée Mais blanc Mais jaune Mil Riz Sorgho blanc
0% 15,00 +1,00' 21,00 + 1,00° 5,67 + 0,582 12,67 £ 0,58° 10,33 £ 0,58¢
1% 16,03+ 1,000 20,06 + 1,00° 5,67 + 0,08 13,20 £ 0,28° 10,33 £ 1,58¢
2% 22,67 +0,58° 8,67 +0,58° 567+0,58 16,67 £ 0,58™ 11,00 £ 1,00°
3% 23,00+1,00F0 11,33+0,58° 10,67 +0,58° 11,67 +0,58° 11,33 £ 0,58¢
4% 23,67+058” 11,67+058 10,67 +0,58° 12,33 +0,58¢ 13,00 + 1,00
5% 24,00+ 1,000  14,00+1,000 14,00+1,00" 12,33 +0,58¢ 13,33 £ 0,58¢
6 % 24,33+1,159  1567+0,58" 14,33+0,58' 13,67 +0,58° 13,33 £ 0,589
7% 24,67 +153" 18,67+1,15" 1500+1,00k 14,67 +0,58 14,33 £ 0,58
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3-3. Capacité d’absorption de I’huile de palme raffinée

Les capacités d’absorption de I'hvile de palme raffinée des farines de mais (blanc et jaune), de mil, de riz et

de sorgho blanc sans potasse artisanale alimentaire sont statistiquement différentes (p < 0,05) les unes des
avtres (Tableav 3). Elles sont respectivement de 123,33 + 1,53 %; de 99,33 £ 1,53 %; de 95,00 = 1,73 %; de
80,33 £ 1,53 % etde 86 = 1 %. L'ordre décroissant des capacités d’absorption de I'hvile de palme raffinée est

le suivant : CAHD de madfs blanc > CAHD de mas jaune > CAHD de mil > CAHD de sorgho blanc > CAHD de riz.

Tableau 3 : /nflvence de I'incorporation de la potasse artisanale alimentaire sur la capacité d'absorption
de ['huile de palme raffinée  Dinor » des farines de céréales de mais étudiées

Capacité d’absorption de I'hvile raffinée Dinor des farines de céréales (%)

(%) Potasse

: ] Mai's blanc Mais jaune Mil Riz Sorgho blanc

incorporée
0% 12333+ 153" 99.33+1,539 9500+ 1,73F 80,33 +1,53b 86+ 1¢
1% 122,33+123"  99.05+2539 94.44+273F 8152+2530 g+
2% 107.33+£321P 98,67 £3519 91,00+ 2,658 102,67+ 1,53 92+ 18
3% 102,00 + 3,619 99,33+2,089 91,001,006  109+20 933340588
4% 101,33+ 1,159 100,67+ 3,799 86,67 +2,080 11067+ 058 9533+ 153
5% 102,00 + 2659 102,33 +2520 84674058  111+£19 98,67+ 0,580
6 % 104,67+ 058" 102,67+058 8300+2000  112+19 99,33 + 0,589
7% 102,33+ 2,520 103,332,081 770012000 126+ 1 101 + 19

Les valeurs obtenves sont des moyennes 1 écart-type déterminées en rois essars. Sur les lignes de chaque
paramétre, les moyennes affectées d'aucune lettre commune sont significativement différentes entre elles
av seuil de 5 % selon le test de Duncan

3-4. Rapport hydrophile/lipophile

IIs sont tous statistiquement différents (p < 0,05) entre eux. Le rapport hydrophile/lipophile le plus élevé
est celui de la farine de sorgho blanc (Tab/leav 4). U'incorporation de la potasse artisanale alimentaire de
2% a7 % de potasse artisanale alimentaire des farines de mais jaune, de mais blanc et de mil a permis
d’améliorer de facon significative (p < 0,05) pour atteindre les valeurs respectives de 1,44 0,03 % ; de
1,69 = 0,04 % et de 1,26 £ 0,02 %. Ceux des farines de riz et de sorgho blanc ont diminué de facon

significative (p < 0,05).
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Tableau 4 : /nfluence de I'incorporation de la potasse artisanale alimentaire sur le rapport
hydrophile/lipophile (eau/huile de palme raffinée «t Dinor ) des farines de céréales étvdiées

Rapport hydrophile/lipophile (eau/huile de palme raffinée « Dinor »)des farines de céréales

(%) Potasse incorporée Maiis blanc Maiis jaune Mil Riz Sorgho blanc
0% 109+0020 14040020 147+ 0,030 1,45 + 0,02° 1,74 + 0,02
1% 110+0029 13840020 146+ 0,030 1,44 + 0,02 1,73+ 0,02
2% 138+0,05M  116+005¢ 126+ 0,03 1,19 + 0,02f 1,51 + 0,03"
3% 138+ 009" 12440049 135+ 003K 1,01 + 0,02b 1,36 + 0,04!
4% 140+0,09°  112+005F 129+ 003N 1,01 +0,01b 1,36 + 0,02K
5% 14340100 12840030 1554003 1,00 + 0,010 1,33+ 0,01
6 % 143+0060 122+00f 151 +0,04 1,06 + 0,02¢ 1,35 + 0,02
1% 1444003 126+002"  169+004" 098+ 0,020 1,34 + 0,03k

3-5. Clarté du gel

Les valeurs obtenves sont des moyennes 1 écart-type déterminées en Irois essais. Sur les lignes de
chague paramétre, les moyennes affectées daucune lettre commune sont significativement différentes
entre elles av sevil de 5% selon le test de Duncan.

La clarté des gels des céréales étudiées contenant 0 % a 7 % de potasse artisanale alimentaire varie entre 1,11
10,02%Tet 7,951 0,02%T. Celles des gels des farines obtenues en I'absence de potasse alimentaire sont de
111 £0,02%T;308+002%T,;1,48 £0,01%T,; 1,661 003% Tet 1,44 £ 0,05 % T respectivement
pour le mafs blanc, le mai's jaune, le mil, le riz et le sorgho blanc (Tableav 5). Les clartés des gels des farines
de mil et de sorgho blanc sans potasse artisanale alimentaire sont statistiquement similaires (p < 0,05).

Tableau 5 : /nflvence de I'incorporation de la potasse artisanale alimentaire sur la clarté des farines de

céréales de mais (blanc et javne) de riz, de mil et de sorgho blanc utilisées dans la préparation dv Toh

Clarté des farines de céréales (%T)

(%) Potasse Mai's blanc Mais jaune Mil Riz Sorgho blanc

incorporée
0% 11140029  3,08+002% 148+001¢ 166+0038 144+ 005
1% 11240020  309+002K 149+001¢ 167+0,039 1454+ 0,05
2% 116+0029 310+001k 221+0030 429+007" 153+ 005
3% LI7£0019  313+002% 2540040 44340030 1634005
+% LI7£0019 3151003k 2612002 564+013P 165 0,06
5% 12540059 321 £002K 2814003 683+0189 1774009
6 % 125+0020 336+0071 285+004 758+ 029 1,83 + 0,02f
1% 144+003¢  342+002 36140140 79540025 1,99+ 0,099
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Les valeurs obtenves sont des moyennes * écart-type déterminées en frois essais. Sur les lignes de
chaque paramétre, les moyennes affectées d'aucune lettre commune sont significativement différentes
entre elles av seuil de 5 % selon /e test de Duncan.

4. Discussion
4-1. Capacité d’absorption d’eau

L’augmentation de la concentration de la potasse artisanale alimentaire de 0 d 7 % dans les farines de mais
blanc et de mil a entrainé une amélioration significative des capacités d’absorption d’eau de ces aliments.
Ce résultat pourrait s’expliquer par une augmentation des groupements hydrophiles [22] des fibres
alimentaires solubles[23], des grains d’amidon [24] et des protéines dans ces aliments [25] et une diminution
de groupements hydrophobes (matiéres grasses et de protéines). Ce phénomeéne d’absorption s’est soldée
par la formation de linisons hydrogénes entre les molécules d’eau et les groupements OH libres de I'amylose
et de 'amylopectine [25, 26] d’une part et d’autre part par les groupements polaires et charges libres des
protéines. Tous ces phénomenes chimiques sus-mentionnés ont pu se réaliser grice au pH du miliev aqueux
devenu alcalin par la présence de la potasse artisanale alimentaire [27]. Ils s’augmentent non seulement avec
le temps mais aussi avec le taux de potasse artisanale alimentaire incorporé dans ces farines.
L’augmentation de la capacité d’absorption d’eau svite @ I'ajout de produit chimique dans une farine (ou une
poudre alimentaire) a été déja mise en évidence par de nombreux auteurs. En effet, [28] ont obtenu une
amélioration des capacités d’absorption d’eau des poudres de plusieurs variétés de champignons avec
0,5 % de sulfate de sodium. Par contre, 'augmentation de la capacité d’absorption d’eau, suite d I'ajout de
la potasse artisanale alimentaire dans les farines de céréales étudiées est un résultat différent de ceux
obtenus par [29] qui ont travaillé respectivement sur la farine de blé et la poudre des graines de bennise
(Sesamum radiatum ). |ls ont montré que la farine de blé enrichie en lactate de calcium ou en citrate de
calcium (1080-2520 ppm de Ca®*) en présence d'inuline (1 a 13 %, p/p) a présenté une capacité d’absorption
d'eau inférieure a celle de la farine de blé ne contenant pas de produits chimiques étudiés.

A de faibles concentrations en sels (le chlorure de potassium, le chlorure de sodium, le sulfate de potassium,
le sulfate de sodium ou I'acétate de sodium @ 0,5 %, 1,0 % ou 2,0 %), la capacité d'absorption d'eau diminue.
Elle se situe entre 89,8 + 0,5 % et 85,0 £ 0,6 % alors qu’elle était de 182,0 % en 'absence de sels. La
capacité d’absorption d’eau de la farine de riz a diminué de facon significative jusqu'a 4 % avant
d’augmenter significativement pour atteindre une capacité d’absorption d’eav de 122,71 £ 1,07 %a 7 %
d’incorporation de potasse artisanale alimentaire. Cette situation pourrait &tre due au fait qu'aux taux de
potasse artisanale alimentaire inférieures a 4 %, la fixation des ions sur les protéines n'affecte pas la couche
d’hydratation des groupes chargés, et I'augmentation de la capacité de liaison d I'eau est principalement due
au lien entre les ions associés. Cependant, aux fortes concentrations de sel, une grande partie de I'eau
présente dans le milieu se lie aux ions de sel, ce qui détermine la déshydratation des protéines [30]. Dans
le cas des farines de mais jaune et de sorgho blanc, une diminution significative de la capacité d’absorption
d’eau a été observée. Ce résultat se traduit par une diminution de la capacité de rétention de 'eau des
protéines [31], des fibres alimentaires et des grains d’amidon résultant de la diminution de la quantité de
constituants hydrophiles [23]. Ce résultat est similaire a celui rapporté par [32]. En effet, selon ces auteurs,
la capacité d'absorption d'eau de la poudre des graines de Janiellia oliveri a diminué suite d I'ajout des
produits chimiques tels que le chlorure de sodium, le chlorure de calcium, le chlorure de potassium, I'acétate
de sodium ou le nitrate de sodium. Elle est passée de 413 + 0,4 % d 292 £ 0,2 % et d 392 £ 0,4 % selon
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le type et la concentration du sel. Selon [32], le pourcentage de diminution ou d'augmentation de la capacité
d'absorption d'eau varie selon le type de sel. Cela peut &ire di au fait que les effets des sels varient en
fonction des espéces de cations et d'anions concernés [33]. Les capacités d’absorption d’eau des farines de
mais blanc, de mai's jaune, de mil, de riz et de sorgho blanc avec de la potasse ou sans potasse artisanale
alimentaire varient entre 81 % et 150 %. Ce résultat montre que ces farines ne sont pas favorables pour la
préparation d'aliments visqueux tels que les soupes, les sauces et les produits de boulangerie car celles qui
sont destinées d la préparation de ces aliments ont une capacité d’absorption d’eau comprise entre
149,1 % et 471,5 % [34]. Ces farines sont par contre favorables a la préparation des bouillies de sevrage
comme cela avait été signalé par [35]. En effet, selon ces auteurs, un aliment de sevrage doit avoir de faibles
capacités d'absorption d'eau et de densité apparente afin d'avoir des aliments & haute densité énergétique
qui conviennent mieux comme aliments de sevrage. Cette assertion est aussi soutenue par [36] qui ont affirmé
qu’une capacité d'absorption d'eau plus faible est souhaitable pour la fabrication de bouillies plus minces
avec une densité calorique élevée par unité de volume. Les capacités d’absorption d’eau obtenues dans ce
travail (81 % - 150 %) sont inférieures a celles rapportées par [36 - 38] sur les poudres de blé (161 %), de
Voandzou (199,26 % a 239,75 %) et de pomme de terre (752 % 21.68 %). L'indice de solubilité dans I'eau de
la farine de mil (5,67 = 0,58 %) étudié est inférieur @ ceux enregistrés par [39,40] qui ont trouvé
respectivement sur la farine de blé acheté au Nigeria (9,84 %) et sur 'amidon natif du tubercule de pomme
de terre cultivée en Roumanie (77,23 £ 11,53 %).

4-2. Indice de solubilité dans I’eau

L’incorporation de la potasse artisanale alimentaire jusqu’a 7 % dans les farines de mais blanc, de mil, de
riz et de sorgho blanc a entrainé une augmentation significative de I'indice de solubilité dans I'eau. L’ajout
d’eau dans les farines contenant de la potasse artisanale alimentaire va créer un milieu alcalin dans lequel
I'amidon peut subir une gélatinisation partielle, ce qui entrainera une solubilisation plus élevée avec
I'augmentation de la quantité de potasse alimentaire [41]. Cette situation s’exprimera suite d un
affaiblissement de la structure des granules. De tels changements dans la stabilité des granules d'amidon
pendant la modification peuvent les rendre plus solubles dans des conditions hautement alcalines que
I'amidon natif. Les molécules de protéines et de celluloses pourront dans ces conditions subir des
dégradations pour donner naissance d des molécules constitutives hydrosolubles qui vont participer a
I'augmentation de la solubilité de ces farines, de la potasse artisanale alimentaire dans les farines de mais
blanc, de mil, de riz et de sorgho blanc a provoqué donc une augmentation du mouvement des molécules de
farine, permettant ainsi la dispersion d'un plus grand nombre d'échantillons dans I'eau. L'augmentation de
la solubilité dans I'eau d’une poudre suite @ I'ajout d’un produit chimique a été mise en évidence par [42].
Dans le cas de la farine de mai's jaune, une diminution significative de I'indice de solubilité a été observée
jusqu’d 2 % avant d’augmenter significativement jusqu'a 7 % d'incorporation de potasse artisanale
alimentaire. Cette fluctuation d’indice de solubilité pourrait s’expliquer par une variation de pH du milieu
réactionnel de mesure de ce paramétre physico-fonctionnel passant certainement d'un pH acide
(supérieur a 2) a un pH trés alcalin (vers pH 10). En effet, [43] ont montré que la solubilité des aliments
augmente aux pH trés acides (pH 2) et trés alcalins (pH 10). Aux pH éloignés de ceux-ci, les indices de
solubilité diminuent ou augmentent trés peu. Les faibles valeurs de solubilité de protéine peuvent €tre dues
a certains groupes hydrophobes produits a la suite de la faible dissociation du sel, par conséquent, la potasse
artisanale alimentaire a pu diminuer 'effet de liaison préférentielle de I'eau de la farine de maiis jaune.
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4-3. Capacité d’absorption d’huile

L’augmentation de la concentration de potasse artisanale alimentaire de 0 % a7 % dans les farines de mais
jaune, de mil et de riz a entrainé une amélioration significative de la capacité d’absorption de I'huile. Ce
résultat pourrait s’expliquer par une augmentation des groupements hydrophobes dans ces farines en
présence de la potasse artisanale alimentaire [44]. Cela dépend donc de la composition en acides aminés,
de la conformation des protéines et de la polarité de la surface [45] qui montre que les protéines
hydrophobes jouent un rdle important dans I'absorption de I'huile [46]. Dans le cas des farines de mais blanc
et de sorgho blanc, une diminution significative de ce paramétre physico-fonctionnel a été observée suite a
I'ajout de la potasse artisanale alimentaire. Cela suggére que les acides aminés des protéines de ces farines
ont un caractére plus hydrophile qu’hydrophobe. Cette situation peut se traduire par un masquage ou une
destruction des groupements hydrophobes de ces farines par I'apport de la potasse artisanale alimentaire.
Les capacités d’absorption d’huile des farines contenant ou pas de la potasse artisanale alimentaire
(140 % et 462 %) sont supérieures a celles de la farine de blé (106,5 = 1,5 %) rapportée par [50]. Une forte
absorption de I'hvile de palme rouge non raffinée par les farines de mais jaune, de mais blanc, de mil, de
sorgho blanc et de riz contenant ou pas de la potasse artisanale alimentaire a été observée. Ce comportement
pourrait s’expliquer par la composition chimique de cette huile brute qui contient beaucoup de molécules
hydrophobes que les autres huiles raffinées. En plus, il faut noter qu’une capacité d’absorption d’huile élevée
indique un caractére hydrophobe élevé des protéines dans la farine. S’agissant de la clarté, le pourcentage
de transmission de la lumiére d travers le gel de la farine de mais jaune (3,08 & 0,02 %T) est supérieur @
ceux des gels des farines de mais blanc (1,11 £ 0,02 %T), de mil (1,48 £ 0,01 %T), de riz (1,66 & 0,03 %T)
et de sorgho blanc (1,44 £ 0,05 %T). Cela voudrait dire que le gel de la farine de mais jaune est plus
transparent que ceux des farines de mais blanc, de mil, de riz et de sorgho blanc. En effet, [51] ont observé
qu'un gel plus opaque donnait un pourcentage de fransmittance inférieur. Cette situation pourrait 8tre due
aux granules d'amidon non gonflés des gels des farines de mais blanc, de mil, de riz et de sorgho blanc qui
sont restés denses que ceux de la farine de maf's jaune, reflétant ainsi le maximum de lumiére pénétrant dans
le milieu [52]. Par conséquent, les gels de ces farines seront troubles ou opaques.

4-4, Clarté des gels

Le pourcentage de transmission de la lumiére d travers le gel de la farine de mais jaune (3,08 & 0,02 %T) est
supérieur @ ceux des gels des farines de mais blanc (1,11 & 0,02 %T), de mil (1,48 % 0,01 %T), de riz (1,66 =
0,03 %T) et de sorgho blanc (1,44 £ 0,05 %T). Cela voudrait dire que le gel de la farine de mais jaune est plus
transparent que ceux des farines de mais blanc, de mil, de riz et de sorgho blanc. En effet, [52] ont observé qu'un
gel plus opaque donnait un pourcentage de transmittance inférieur. Cette situation pourrait tre due aux
granules d'amidon non gonflés des gels des farines de mais blanc, de mil, de riz et de sorgho blanc qui sont restés
denses que ceux de la farine de mais jaune, reflétant ainsi le maximum de lumiére pénétrant dans le miliev [52].
Par conséquent, les gels de ces farines seront troubles ou opaques [51].
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5. Conclusion

Les farines de mai's (blanc et jaune) de riz, de mil et de sorgho blanc ont des propriétés physico-fonctionnelles
intéressantes sur le plan alimentaire. Ces propriétés physico fonctionnelles qui sont, I'indice de solubilité
dans I'eau, la densité hydratée, la clarté du gel, la stabilité de la mousse, la capacité d’absorption des huiles
de mais, de soja et d’olive, de la movillabilité, de la porosité ont été significativement améliorées avec
I'incorporation de la potasse artisanale alimentaire de 13 7 %. En revanche, la présence de cette substance
alimentaire a rédvit significativement la capacité d’absorption d’eau des farines de mais jaune et de sorgho
blanc et a augmenté l'indice de solubilité dans I'eau des farines de mafs blanc, de mil, de riz et de sorgho
blanc. Cette forte augmentation de I'indice de solubilité dans I'eau dans ces farines fait d’elles une poudre
alimentaire plus digeste et pourrait donc &tre utilisée comme ingrédient dans les préparations alimentaires
pour les nourrissons. Par contre, une réduction de la capacité d’absorption d’eau donne une poudre
alimentaire qui pourrait &tre utilisée en tant qu'ingrédient fonctionnel dans divers produits alimentaires. En
se basant sur ces résultats, nous pouvons conclure que les farines de mars (blanc et jaune) de riz, de mil et
de sorgho blanc ont un bon potentiel pour &tre utilisé dans l'industrie alimentaire, notamment dans le

développement de nouveaux produits alimentaires.
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