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INTRODUCTION ET OBJECTIFS DE RECHEREME

Les céréales et les tubercules constituent la base de 1'alimentation de 1a
plupart des pays africains. Les formes do commercialisation et les formes culinaires
dérivéggsont d'une extréme varieté

- graine décortiquée

- semoules diverses comme le gari et le tapioca

- farines diverses

Outre 1'intérBt économique certain que nous essgyerons d'évaluer,
1'intérdt scientifique n'est connu que sous un aspect brut c'est 2 dire globale.

En effet, si dans ces aliments les glucides représentent environ quatre vingt pour
cent de la matiire s@che les composant:s de la valeur biologique sont souvent liées
3 la teneur 3 la grosseur et aux constituants du germece

Ainsi quand PARIS proclame i'importance de la valeur alimentaire de
nos glucides et affirme que "les végétaux amylac’s fournissent les aliments les
moins dﬁﬂ%eux au regard de leur valeur érergotique™ il laisse également entre VOir
3 celui qui réfléchit et qui cherche quels peuvent 8tre le rBle des diiiérentes
formes depréparation sinsi que l'addition des condiments trig élaborés inoonnus
dans les pays Europcens et comparables sous bien des aspects & ceux si réputés des
pays de l'Asie du Sud-Est.

Nous situant au Mali, ol dans ses régions les plus peuplées des
glucides alimentaires reprisentent au moins 5C “. de la nourriture consommée deux
ou trois par jours & heure fixe.

-~ petit déjesuner

- déjeuner

- repas du soir

(cf cartede 1'Afrique de 1tOmest, extraite de la thése de Busson et
carte du Hnlis)

Notre ambition est & la dimension du pays wais 1'ampleur de la ta&che
nous impose dans ce premier travail de procéder par approches. Ainsi notre étude sur les
céréales (millet, sorgho, mais) et sur les tubercules (manioc, igname) apparait comme

une priorit’ face [ &a place que ces farineux accupent dans le développements

‘.0/'"..‘
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Le riz et le blé n'ont pas fait l'objet de ncotre travail ces aliments ayant
6té beaucoup étudiés et Tigurant dans beaucoup de tables de composition des alimentss s
Nous pensons donc en attendant 1l'application parfois difficile de normes internatiopales
ou régionales, gue certains critéres biologiques, marphologiques et chimiques peuvent
nous - permettre dlapprécier un certain nombre de farineux :

- par leur richesse en principes nutritifs de base : glucides et protéines
notamments.

» par leur aptitude & la conservation en fonction de la teneur en eau
en lipides et dans certains cas de cystéine ou de substarces nolyphénoliques.

- par leur taux d'extraction qui doit tenir compte des cpnstituants des
germes particuligrement riches en vitamines.

- par la présence d'impuretés de con tamination, les améliorants et les
consarvateurs ne semblant pas occuper une place importanté dans l'alimentation tradi-
tionnelle.

- par 1'étude du conditionnement et le contrfle des informations ou de la
publicité, parfois orientés par un profit plus substanciel.

De ces considérations géndirales situées dans les limites géographiques
hien définies se dégage déja un objectif nutritionnel,composante d'un objectif de dévelop-
pement économique et social plus important 3 " Disposer des aliments les mailléurs possibl
est un objectif national d'une importance majeuree Le commerce extérieure et les ressource
qui en dépendent, la santé, le bien 8tre de la population, les valeurs culturelles qui
se font jour autour de la table, la valeur socio~fGconomique de ceux qui assurent la

production et la distribution dépendent de la qualité alimentaire" .

Eet objectif est l'expression d'une volonté politique qui nous a facilité

1'enquBte non seulement dans les diverses couches sociales maiscseitout Hane de ndmbreusss

structugesde 1'état.
- laboratoires vétérinaires
- services agronomiques Centre national de Recherches Zootechniques

-~ gervices économigues dont certaing sociétés d'état & vocation industriel:

/
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- services de santé publique, centre de PMI, cliniques médicales et
INBH (Institut national de biologie humaine).
La concertation, la coordination et bien souvent le trabail en équipe pluridiscipli-
naire et cowplémentaire au niveau de toutes ces structures, constamment appuyées par
les services de santé publique permettront de donner une signification et un aboutis-
sement heureux 2 - . ce jugement de cet expert qui résune ainsi nos préocupations dés
le début de ce travail : " Il est impossible de chiffrer avec exactitude les pertes
économiques que subirait un pays s'il n'instituait pas un contrBle ppproprié de la
qualité de ses produits et si la place de ces derniers sur le marché mondial ne pou=-
vait se maintenir sous l'effet d'une concurrence acharnée. La loi de 1l'offre et de la
demande ne sera pas satisfaite par un produit inférieur quand un meilleur produit est
disponible & un prix correspondant"e
11 est inutile de ewéerdes normes alimentaires si des lois les défendant n'existent pas
Classiquement la conception du contrBle des alisents contribe. & 1'amélioration de la
nutritione Ce contrBle est nécessaire dans beaucoup de cas, notamment celui d'adjonce
tion d'autres produits aux denrées alimentaires.
Cette notion st & développer

- dans le cadre d'une standardisation en wvue d'un objectif plus impor-
tant que nous avons évoqué

« dans le cadre de la protection du consommateur peur le metire & 1'abri

detoute information orientée vers le profit en direction d'une socifté de consomma‘tion
que l'occident développé dénonce constamment.

- par une sélection judicisuse, dans le cadre d'une politique nutri-tionnel-
le de santé publique visant & la fois 1'utilisation rationnelle des ressources alimentaires
disponibles et 1'éducation sanitaire des couches de populations les plus étendues oS-
sibles.

Cescritdros mBmes s'ils sont incomplets traduisent des réalités tangibles. Il suffit
de songer aux préoccupations sociales et économiques dont les visées économiques 3 plus
ou moins long terme ont été a 1'origine de complexes agro-industriels déja importants

..'/‘Q.
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CHAPITRE 1

GENERALITES SUR LES GLUCIDES

Les glucides sont des aliments énergétiques. Ce sont les premiers éléments
qui apparaissent lors de la photosynthises Les végétaux qui possident la chloro-
phylle captent le gaz carbonique de 1'atmosphire synthétisent les glucides puis
rejettent l'oxygéne.

nCO2+nH20 énargie En G2+ (CH{__O) n
La chlorophylle absorbe de 1'énergie qui permet la décomposition de 1'eau et donne
1'oxygéne dégagé.

Les glucides sont des molécules ternaires comportant du carbone, de 1'hydro-
géne et de l'oxygéne. Ba formule brute générale (CHeiQ) n explique l'ancienns
appellation d'hydrate de carbone.

Selon les dérivés immédiats et le mode de liaison 1'on trouve plusieurs sortes de
glucides dont on peut entrevoir la complexité de la classification en les passant en
revue.

Partant des glucides les plus simples nous arriverons ainsi graduellement
aux glucides condensés en situant ceux qui présentent des particularités soit par
leur structure soit par leur r8le biologiques

LES GLUCIDES SIMPLES

Ce sont les oses ou monosaceharides, molécules comportant @ la fois une
ou plusieurs fonctions alcool et une fonction réductiwce qui est soit
aldéhydique soit cétonique distinguant ainsi les aldoses et les cétoses.

- TRIOSES Ce sont les oses les plus simples correspondant 2 la «éfinitions

CHO C Hg ot

( {
H__C _OH C=0

CH, O : Ha O H

ALDEHYDE GLYCERIQIE DIHYDROXYYACETON:E



En partant de la structure de 1'aldéhyde glycérique il y a deux possibilités

d'isomépes dues & l'existence d'un carbone asymétrique.

H-C=20

Hnl*; 0+
!

cH,, OH
.

D glycéraldéhyde

H2 0 H

L. glycéfaldéhyde

Si OH porté par le carbone asymétrique est situé & droite du plan formé par

la chafne carbonée on a la forme De.

Si le groupement OH se trouve & gauche du plan on a la forme L.

La structure spaciale des autres oses dérive de celle du glycéraldébyde et

an aura la forme D ou L suivant que le OH porté par le carbone voisin de celui

portant la fonction alcool primaire est dans une configuration identique de celle

du D ou L glycéfaldéhyde. Le nombre d'isomres possibles va augmenter avec le

nombre de carbones asymétriques.

TETROSES

Ils compartent 2 carbones asymétriques et 4 isoméres optigues :

CHO

H w g - 0H

H - é - 0OH
!:Hz 0 H
0. érythrose
CHO

BO-C=H
H~C~0H

l

l;

% H2 OH
D.

Thréonse

g HO
HD-C~H

(

HO-C=H
tHzBH
L. Exrythrose
CHEO
HeC~0H
HOwC-H
CHy O H

L. Thréose
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PENTOSES

Les plus importants sont le xyloseyl'arabinose

,CHU CHDO
H _é - 0OH HO- C~H
H G - E - H H- C-0H
H - b -0 H H~ ¢~0H
CH2 OH . EH2 OH
Xylose 1'arabinose

On rattache aux pentoses les métylspentoses : rhamnose, fucosee Ce sont

des oses désoxylés.

CHO CHO
HO - t - H HDO - C-H
HO -~ t - H He~ C~0H
He-C~-0H H- C-0H
HeC=0OH Ho- Cc- H
o, CH3
D. rhamnose Fucase
HEXDSES

Le glucose est un sucre simple qui existe a 1'état naturel dans divers organes
de végétaux. I1 est souvent accompagné de fructose et de sacchaross. Dans certains
cas il provient de l'interversion du saccharosee Un le trouve égale :ent sous forme
plus ou moins condensée dans le saccharose, dans le maltose, le lactose, dans l'ami
don, dans le glycoggne, dans la cellulose. 11 peut 8tre combiné & des substarmces w«

non sucrées (glucasides)

. CHO

H——Q-;I-OH
voc - b
HeC=0H
H=C=0H

: O+ glucose
CH, O H
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Ces hexoseslont une structure linéaire qui ne permet pas d'expliguer
un certain nombre de caractiére des glucides.
. Le glucade et les aldoses conirairement aux aldéhydes ne recolorent
pas le réget¥de Schiff (fuechine décclorée par S0, )
. Le pouvoir rotatoire d'une solution fraichement préparée de glucose
change lorsqu'on 1l'observe auf@larimétre (mutoretation) . Il existe 2 isomdres

9
1*alpha D glucose & pouvoir rotatoire & + 112 2 et le b8ta D glucose & +

18 g 7.

_ Un aldéhyde + méthanol en milieu acide donne lieu & la formation d'un

acétale L? glucose ne donne plus un acétal. Avec les oses une seule molécyule dtal-
cool réagit pour donner un héT}--cétal
R=CHO+2CHy OH =R =CH=~0CH3 -{»Hzﬂ

0 EHy

<

11 existe donc un carbone asymétrique suplémentaire permettant d'ex-

pliquer les caractéres cités.

_OH pH
: : O H ;
H- C-0F H-C- OH.

H-%-0H

{ . :
i i 1

HO C - b4 HO-c - B HOG - 1S
H-—{:@H %LO)‘ H-C-QH " M;(!:-ur—i

He C-0H HeC-0H. H- C
‘ . . fema e

CHy O H CHy O H CH, O H

.
I



GLUCOSE

T
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o Rl o Bl o R = e =
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FRUCTOSE
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PRINCIPALES REACTIONS DES OSES

11 y a les réactions caractéristiques dues 3 la fonction alcool et celles
dues au groupement carbonylé aChw ou - =CHO
Nous me retiendrons que guelques réactions importantes intervenant dans le méta-
bolisme glucidiques et dans la caractérisation des oses.

REactions d'oxydo~reduction

. Le glucose par oxydation partielle donne 1lacide
glycuronique qui participe aux phénoménes de détoxi-

cation biologigues par conjugaison

H-C~-0H

T
o
i
-~ O
1
T

HeC~=0H
H~C-0H
CH2 0H
Acide D glycuronique
. Le glucose par oxydation plus poussée donne .ltacide

saccharique

HO-C=o0
Hw(C«0OH

HO-C-H

o I

-

]
O

OH
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"~ Le glucose réduit certains sels métalliques en
milieu alcalin par oxydation au niveau de la fonction
carbonylée.
- nitrate d'argent en milieu ammoniacal
- mercurg-iodure de potassium en milieu alcalin
(soudb}
- sulfate de cuivre complext par le sel deseignette
ou le glycérol en milieu alcalin (réactif de Fehling)
Ces deux dernigres réactions se prB8tent 3 des dosages
précis d'application trés courante.

REACTIONS colorées & partir du furfural

A chaud 1'action des acides concentrés donne avec
les oses un dérivé furfural qui condensé’avec des

phénols ou des amines donnent lieu & des réactions

colories caractéristiques.




w1l

Parmi ces réactions l'on peut citer :

~ la réaction de Molisch : 1'alpha naphtol +
1'acide sulfurique concentré donnent une coloration
violette avec beaucoup d'oses et d'osides.

- la réaction de Sélivanoff : résorcinol + l'acide
chlorhydrique concentré donnent une coloration rose

avec les cétosese.

Action de la phénylhvdrazine

1 = Formation de phénylhydrazone

C HO #Hy N = NH = C6 Hg  Hy O + HC=N-NH-Cg Hg
E HOH CHOH
( é HOH)n (éHUH) N
! i
CH, O H CHy OH
hydrazone
2 = Formation d'une iminocétane
C=Ne N - Cg Hs HE -NH = NH = Cg Hs MC & NH + Cg Hs NH 2
é:DH C-0H é:ﬂ
i y i
iHDH)n (éH OH )n ( éHDH) n
CHZ 0 H éHZ 0H EH2 0 H

HC =NH

()
it

a

{CHOH) n

s
CHp OH

a _ 'FOAVV<>AJSQAA aﬁlgo<>V34ﬂ4€;

+ 26 Hg=N H = N Hy HE=N=N = Cg Hg
C o N - W - Cg Hs
ZCHUH)n
EHZ OH  + NHy + Hp O

Ozazone
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Ce sont les carbones 1 et 2 qui participent a la
formation d'osazones

Les osazones sont des formes caractéristiques qui

peuvent permettre d'identifier les oses. UN aura la

m&me osazone pour

2 aldoses épiméres qui ne différent que par la con-

fugtration de OH porté par C2

Ex : glucose st mannose

CHO H C H=N- 8H-C6Hs CHO
H G- C=  NeNH= ‘
&-on c Ne-NH-Chi MO € - H
HO-C~H HO - C - H HO - .C -H
£ i o
H-C-0OH H-~C~-0OH . He-C-0H
i B— i e ;
- C=-0H H - C~0H H e ~0H
! i -4
CHx OH C Hz OH C H, OH
0. glucose osazone D. Mannose

-Un aldose et cétose qui ont la m@me configu-
ration au niveau des atomes de carbane porteurs

des fonctions alcools secondaire.

Ex: glucose et fructose

H-C=0 HeCH= N~ NH«Cs Hs CHp OH
. t ] :
H - C -0 H C = N-NH-C HE C= 0
HO-C=H HOGH HO-"C-0H
He C=-0OH © H - C-0H H- C-0H
;, N . i . A—
HeCC-OH' -=% HeC-0OH . H- C-0H
‘ ‘ f
1 !
CH, O H CH, O H CHy O H

bD. glucose Osazone D. fructose
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LES GLUCIDES CO-PLEXES -

SACCHARDSE
C'est un diholoside, non riducteur existant dans de nombreuses plantes
particulidrement abondant dans la canne & sucre et la betteraves Il résulte de

1'union d'une molécule de De glucose et d'une molécule de D. fructose toutes les

deux engagés par leur groupement réducteure. Ne réduit pas le liqueur de Fhaing.

' | CHy O H
Hel ———— /i
H D — C
H-C~0OH
v | |
‘ - H HQO =C «H
HOw ﬁ o l o
H=C = OH H-C=0H
I I
H =  ———————— HwC
i |
CHp OH CH, O H
fi ﬁ,‘/ o Tl fely
[ 1. - ; "
\' 1/ [
‘:,\""’(--’ ot
b h
Glycopyranose T
{forme alpha Fructo~furanose forme Betta

Par bgdrolyse acide les hexoses libérés peuvent 8tre caractérisés et

dosés par leurs proprictés réducttices



MALTOSE

Cl'est un diholoside, produit intermédiaire de l'hydrolyse acide ou enzy=
matique de l'amidon ou du glycogeénee 11 présente les réactions des oses, réduit la

liqueur de Fehling et donne une osazone, ce qui conduit & la conclusion que 1tun des

-17-

groupements réducteurs est resté intact.

AL

GLUCOSE ALPHA ~ GLUCOSE ALPHA
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AMIDON

C'est la forme habituelle des glucides chez les

vég taux de formule brute (Cg Hig 0S)n. I1

présente la presque totalité des glucides alimentaire:
des céréales et des tubercules.

-~ Par hydrolyse acide ou enzymatique il se dissocie
en glucose qui est la principale source énergétique
de 1'homme et des herbivores.

Ils se présente sous l'aspect de grains caractéris—
tiques. Ces grains sont d'aspects et de dimensions
variables suivant l'origine végétale.

Peu soluble dans l'eau chesde froide Qpans l'eau chaud:
aux environs de 60 -~ 802 on obtient 1'empipi d'amidon
L'iode donne une coloration bleus avec l'amidon et soi
emp®®l qui disparait & chaud.

L'amidon résulte de l'association de 2 constituants.
- Amylose ou n amylose

~ Amylopectine ou isoe-amylose

La proportion de ces 2 constituants varie suivant
1l'esp2ce végétale - Certains amidons ne contiennent
que de l'amylopectine-

Amylose ¢ c'est un enchafnement linéaire de 250 a

300 unités de l'alpha D glycopyranose associés par
liaisons 1 - 4.

Le poids moléculaire varie de 150 000 3 600 QOO0 -
Ltamylose se colors an bleu intense par l'iode, pro-

priété caractéristique de 1'amidon

RELP o e CH, O
g : -
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Amylopectin=

constitud de 1000 & 3000 unités de glucose a une
structure ramifiée. Les rameaux latéraux formés: par

8 & 17 restes de glucose viennent s'accoler & tous les—
20 ~ 25 glucose de la chafne principale par des liai-

sons alpha 1 = 6. L'amylopectine a sa masse moléculaire

qui peut atteindr . plusieurs millions

(,Hg OH (‘..HzOH C—HLQH C Ho 0¥

/‘”O < O\ O
Sl N N IO O I 0 |

(inOH , C(H,'-Z,OH OH H{d(

N
-—- -0 L. o~ L_a..] Lo‘wl-()—-

CELLULOSE : Polysaccharide formé de longues chaines de 100 2 200
, ‘ GLYCOPYRANOSE BETA
" es matitres cellulosiques reprisentent les substances
non digestibles ¢! migihaluégétgﬂ};ﬁaqxii}a@mgmAmgnf;ule‘i-
-Zegidy: denvla fdgestionthns 4y clusosn |

H O!:* H C.“zOH
-~0 //}“'C) ——) ———
OH 4 +
Hi v OH
[ L B
CH;OH W O

La cellulose est une chaine linéaire constituée uni-
quement par du glucose sous forme de cellobioses C'est
une substance pratiquement insoluble dans tous Les
solvants gauf la liqueur‘?éhweitzer qui est une s@lu-

tion ammoniacale d'hydrogyde cuivrique.
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Substance de soutien la cellulose représente 1'envelop-
pe externe des grains de céréales et la paroi cellulaire
des végétauxe

Elle est inattaquable par les enzymes du tube digestif de
1'homme et des animaux, sauf les herbivores dont la flore
intestinale contient des cellulases. De ce fait elle
ntest pas un aliment pour lthomme cependant son rfile
ctest pas moins important dans la digestione. Elle cons-~
titue le ballast intestinal.

LYhydrolyse ménagée de la cellulose donne de la cellow

biose formée par 1l'union 1 - 4 de 2 molécules de gluco-

pyranose bBtae Par hydrolyse sulfurique dans des con-

ditions déterminées il donne du glucose.

LES HETEROSIDES
Bes composés résultent de l'association de groupement
réducteur d'un ose avec une sub$tance non glucidique
appelée aglycose ou génine la liaison peut se faires
- entre la fonction réductrice de 1'ose et un groupe-
sment hydroxyle de la génine.

R - dﬁD + H!D - R?
ose génine

On a les Oh3térosides

- entre la fonction réductrice et un thiol

R..qED+ H)-S-R’

on a les S - Hétérosides

- entre la fonction réductrice de l'ose et un groupe-
ment aminé

Ree Chﬂ + H L NH - R?

On a les N hérétosides.

11 existe les C. hétérosides difficilement hydrolysa-

bles {liaison avec:-carbone).

Les 0 hétérosides
- hétérosides d'alecool simplegd ce groupe appartiem‘t\w

les hétérosides cyanogénétiques qui sont des
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hétérosides de nitriles alcoclse. On trouve ces compo=
sés chez les graminés (sorgho) et le manioc amere

- hé*érosides de phénols simples ou de leum dérivés
parmi lesquels existent les tannosides (ester).

- hétérosides stéroldiéques 2 ce groupe appartiennent les
hé: érosides cardiotoniques; les saponosides {d-ns diosco
rea) & génine stéroidiques jles gluco~alca..loides des
solanocées.

- les anthracénosides : l'aglycone est un polyol a

noyau anthracénique (Ex: Semnosides du 5éné)

- hétérosides 2 génines & noyau hétérocycligues 3 ce
sont les hétérosides coumariniques, flavoniques anthocy=
aniquese.

Réactions de caractérisation et dosage

I1 n'existe pas de réaction générale de caractérisation
4 part l'apparition de sucre riducteur aprés hydrolyse,
ni de méthode commune de dosage.

- hétésosides cyanagénétiques :iju les recherche sur pa-
pier picro-sodé de auignard et on dose HCN formé par

hydrolyse

Le point de départ du métsbolisme glucidique chez les
plantes est le fructose 1-6 diphosphate. Le fructose
1-6 diphosphate est obtenu soit

~ par glycolyse { PQ!\, Al mon‘m )
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- & partir de la photosynthise

3 C02 + 3H 2 0 Mumidre~C3H6 03 + 3 02
chlorophylle
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CHAPITRE " II
P -

GLUCIDES ALIMENTAIRESD ETUDIES

Parmi les céréales traditionnelles nous nous sommes intéressés au

mil, au sorgho et au mals, =t pabhi das tubercules au manioc ct & 1l'igname.
Les Céréales

Les céréales sont des plantes herbacées annuelles appartenant & 1l'embran-
chement des monocotylédones & l'ordre des glumales et & la famille des graminées.

L.es racines sont fasciculées prenant naissance & la base de la tige.
La tige appelée chaume est généralement creuse et cylindrique, interrompue régulidre—
ment par des noeudse Les feuilles sont distiques, engainantes. La gaine commence 3
partir des noeuds et s'étend jusqu'd la moitié de l'entre’éaoeuds supérieur, elle- est
fendue vers l'avante Les feuilles sont parallélémembe, liguléese La fleur porte 2 glu=
melles + 3 glumellales + 3 étamines + 3 carpelles formant un ovaire uniovulé surmonté de
2 sfigmétes. LYinflususcaneegest en épillet i1 y a 2 cas ¢

_fer cas : il n'existe pas de pédicelles (épillets sessiles) c'est le cas
du mil ol les grains sont directement insérés sur l'axe du rachis, c'est 1'épi.
. 2 éme cas ¢ les épillets pédicellés sont portés par des pédoncules rami.-

fiés constituant une panicules Ex: le sorgho.
Le fruit ou graine est un caryopse ou sk&ne, 1l'enveloppe est intimement soudée au tégu-
ment de la graine.
Toutes les céréales ont pratiquement la structure de leur graine semblable, le rapport
de volume des différentes parties peuvent difvérer dans certains cass
Ce rapport conditionne la sélection des esSpEcess
La graine est socudée au péricarpe qui est entourée de balles. Elle referme 1! amande
composée d'un albumen tr2s développé & la base duquel est disposé latéralement 1'embryon
ou germe entouré d'ume membrane 32 ;e seutel Tar
L'amande est constitude de cavités dans lesquelles se trouvent les grains d'amidon. Les
ineterstices sont occupés:par le glutenque 1'an retrouve également dans les parties exter -
nes de 1'amande. Une couche de cellules spéciales entoure 1'amande, ce sont les cellules

34 aleurane, targes} granuleuses, contenant des substances de réserves : protéines,

’
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Le péricarpe constitue le son, il est composé de sels minéraux et de maticéres
cellulosiques.

Sorghum wvulgare.
appartient & la tribu des andropogonées. Llest une plante herbacée annuelle pouvant
atteindre 2 3 4 ﬁétres. L'influorescence en panicule lache est pendante & maturité.
Les feuilles sont larges,

La culture est peu exigeante, elle se fait en climat chaud et humide, le
sorgho qui est relativement résistant aux -ériodes de sécheresse pousse généralement
sur terrain argilo-siliceux. Il reste sensible aux excés d'humidité.

La plante jeune-referme un hétéroside cyanogénétique : la dhurrine, hydrolysable en
glucose, en acide cyanhydrique et en para hydroxybenzaldéhyde.

Pennisetum

L'esp2ce la plus cultivée chez nous est le Pennisetum thyphoides.

I1 g'adapte aux sols légers mBme peu arrosé jusqu'a 200 mm de pluviométrie moyennee
11 constitue ainsi : "la base de l'alimantation des zones les plus déshéritées".
I1 y a 2 variétes de Pennisctum thypholdes :
a_

- Variété souni hative (2 3 3 mois)

~ Variété sanio, tardive, 4 3 6 mois que nous avons plus spécialement étudiée
Zea Mays (L)
La plante est monoIque. Les fleurs miles sont groupées en panicule terminale. Les
fleurs femelles sont groupées en épi 3 l'aisselle des feuilles enveloppées dans des
bractées. Les fruits de formes et de wouleur assez variables du jaune arangé: au
blanc ivoir .e sont revBtus de leurs enveloppes et enchassés dans 1'épi.
La culture exige plus d'humidi4té cue le sorgho et le petit mil, le sol doit Btre

fertile et profond. Le mals peut 8tce utilisé comme aliment de soudure dans cc cas

il est récolté avant maturité compléte.



- 27 -
LES TUBERCULES

GNAME 3 Bssecerve alata
Clest un dicotylédane de l'ordre des albuminéee dans la famille dec convpluulacbea,
ctest une plante herbacée, spontannée spuvent dans les régions tempérées humides,
vivace par des shizomes tuberculisés,
L'appareil végétatif est annuel, vert parfois souvent marqué de rouge par endroit.
La tige est volubile; les feuilles cordiformes avec des pétioles ailées sont op-
posées et & accumen longe. Les fleurs sont en grappe donmnant des fruits qui sont
des capsules. Les dioscorea zrenferment de petites quantités d'alcaloldes toxiques
(saponosides ayanogénitiques) qui sont fort heureusement éliminées par lavage
prolongé et au cours de la cuisson
Les racines tubérisées sont utilisées dans 1l'alimentation, les formes sont
variables ; il y a les tubercules solitaires et des tubercules en faisceaux digités
La peau est brunme, la chair de couleur variable : blanche, jaune ou violacée
La culture qui se fait par bouture est exigeante, elle demande beaucoup d'eau
(1 500 mm dans les premiers mois), un sol riche en potasse.
La récolte s'effectue 9 mois apreés, les tubercules peuvent Btre enlevés au
fur et & mesure des besoinse
E MANIOC : Manihot utilissima
C'est un dicotylédone de la famille des Euphorbiacées. C'est un arbrisseau, la tige
est ramifiée 3 une certaine hauteur par trichotomie.
Les feuilles sont palmatiséquées (utilisées aussi dans l'alimentation humaine)
Les fleurs sont en grappe, avortant souvent.
Les racines sont tubéreuses et fasciculées, elles sont riches en amidon, elle
songgfgbs bonne conservation dans le sol d'cl constituent des aliments de soudure,
elles sont de diam@tres variables (5 & 20 cm) suivant leur période de récolte.

La culture se fait par bouturage le manioc peut pousser en zone tropicale

IQ./"I
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séche par sa faculté d'adaptation extrémement &levé.

Les tubercules réceltés aprds 6 3 10 mois sont destinés 3 le consome
mation directe ; ceux récoltés 2 & 3 ans aprés servent & 1'extraction de la fécule.
Les tubercules de manioc contiemnettun hétéroside toxique dont les pwwportions varient
suivant les espices. Il y a la varitté dulcis dont les tubercules sont neu chargés
en hétérosides cyanoginéticucs.

Teneur en H-GiN dans la pulpe fraiche en %.

variétés trés douces 40,010

]

~ vaxiétés douces 0,010 a 0,012
- variétés améres 0,012 a 0,014

variétés tres amére§>0,014

La dose léthale est de 1 mg de HCWN/1 kg de poids et par jour.
Les conditions défavorables tendent aussi & au9m&a9E8Tle taux de HCN comme le
déclare cette citation " La toxité du manioc dépend non seulement de la variété

: 14
en cause mals des condition écologiques et de 1'8ge de la plante.
Manihotoxine
CN

CH3 - é ~ CH3 f{

o L
]

HaC-0H }
HO = C = H A)
He C-0H

CHZ2  OH
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CHAPITRE 1III

I  TECHNIQUE DE PREPARATION DES FARINES

LYobtention des farines sc fait au Mali d'une maniére traditionnelle il ne
sera donc pas &tonnnant que la composition de la farinc soit sensiblement }
variable en fonction du mode de mouture cmployée

- Cas des tubercules

- Farine de mgnioc :

Les tubercules frais sont lavis proprement, débarrassés de leur écorce, dé-
coupés en rondelles mises & sécher au soleil puis broyées au mortier. On passe &
travers le tamis pour avoir une farine finee

& Farine d'igname est préparée de la m@me fagon que celle du manioce

- Semoule de manioc ¢ Gari
le gari s'obtient en r8pant les tubercules frais de manicc lavés débarrassés de leur
écorce. Le rfpage s'effectue sur des boltes de sardines e? général trou. ées a l'aide
de pointess \

La pulpe obtenue est enveloppée dans des sacs, soumise & une presse rudimentaire
‘emploi des pierres) et laissée quelques jourse Elle commence a fermenter donnant un
golt apprécié .. Elle est ensuite mise 3 sécher au soleile.

= TAPIOCA
Les tubercules frais de manioc lavés et épliuchés sont découpés en rondelles et rapées.
Ba pulpe fraiche malaxée dans 1'eau est ensuite passée & travers en tamis. La
fécule obtenue est soumise & une cuisson ménagée dans une marmite; on 1'agite conti-
nuellement pour éviter qu'elle n'adhire 2 la surface chauffante ou qu'elle ne se
prend en masses On obtient des flocons de tapiocae

'..’/...
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-~ Cas deg céréales ¢ Mil; Sorgho, Mals.

La mouture des grains de céréales occupe en Afrique la majeure partie du temps de
la ménagere.
Le procédé employé est le suivant :

~ lavage des grains pour éliminer le maximum de sables et d'impuretés.

~ décorticage au mortier par trituration des graines suffisammentlﬁumi-
difiée : dans ces conditions les graines‘ne sont pas Scrasées mais seulemenﬁ privées
de la partie externe qui va constituer la majeure partie du son.

- vannage pour éliminer le son

~ lavage pour éliminer le restant de son et de sable.

On laisse & 1'air libre gquelques temps en vue d'éliminer 1l'excés d'hu-

midité -~ broyage au mortier par contusion énergique

Tamisage.
Ces deux derniéres opérations sont repetéesplusieurs fois le résidu constitue le

semoulee.

CONSERVATION DES FARINES

Les farines sont présentées dans de grandes bassines en aluminium ou dans des
calebasses au marché.

D'aprés le mode de mouture les fafines de cérfales obtenues sont trés hu-
mides, elles sont alors sujettes & des altérations et deviennent un bon milieu
de culture pour les micro-organismes si toutes la farine n'est pas consommée ou
transformée immédiatement le jour mBme.

On peut cependant assurer une conservation satisfaisante pendant quelques
temps si aprés la mouture on mettait les farines 2 sécher au soleil étalées sur une
nattes’

Les farines de tubsrcules se conservent beaucoup misux sles altérations
que peuvent subir les farines sont nombreuses :

- Une longue consexvation des farines peut amener une altération sensihl-

ceelees

des lipides malgré leur faible tauxe
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Ces lipides peuvent subir une hydrolyse par des lipases et donner des
acides gras, d'ol 1'utilité du dosage de llacidité -

= une oxydation par voie enzymatigue ou par contact de l'oxygéne de 1'air

-Ces altérations donnent & la farine une odeur forte de rance et un goQt
acide.

- Une sltération due 2 la présence d'acariens, et de lépidoptires.

N.B Détermination de 1l'acidité de la farine
PRINCIPE : épuisement de la farine par 1l'alcool & 95 et dowsage de 1l'aci-
dité sur un volume de 1'extrait alcoolique.

INTERPRETATION

a) - taux normaux : environ 10 & 60 mg pour 100g
b) = Au-=dessus ¢ il y a soit rancissement avec baisse de la capacdité

dthydratation soit adjonction d'agents de blanchiment.
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11 Méthode d'analyses utilisées

-

L'évaluation des principes nutritifs contenus dans les aliments a &té réalisée selon 1

méthodes de la station agronomique de Weendes Les méthodes retenug pour estimer la va-
leur nutritive des céréales et tubercules pertent sur leur analyse complite,

" Les fractions déterminées par l'analyse de Weende servent tpujours de base impore
tante pour 1'estimation des aliments et les calculs des rations alimentaires elles ne
représentent pas cependant des substances chimiques clairement définies mais regrouw-
pent des substances de composition chimique trés différente - Ou les désigne pour

cela sous le nom de "principes bruts" M

Les méthodes employées sont celles habituellement appliquées au laboratoire de biochimi
du Centre National de Recherches Zootechniques (CNRZ) du Mali. Les activités de ce
laboratoire sont multiples : analyses du 1ait, analyses bromatologiques diverses,
recherches sur 141gflatoxine.

L*équipement actuel du laboratoire est satisfaisant en matidre d'analyses bromatolo-
giqueg et permet de traiter un grand nombre d'échantillons par jours

Pour éviter les erreurs éventuclles des séries de techniques standardisées ont été
adop{ées pour la productibilité des résultats permettant ainsi de vérifier égale=

ment ?idélité et la précision des mesures.

Sur chaque échantillon les essais sont effectués en double,l'écart entre les doubles
ne doit pas dépasser une certaine limite.,

Nos principales déterminations peuvent Bgre rassemblées en trois grands groupess

- groupe 1 : les analyses effectuées & partir de liquide de minéralisation de 1'échane
tillon

- groupe Il : les déterminations se font soit & partir d'un extrait ou d'un hydrolysat.

~ groupe III : déterminations effectuées & partir d'un traitement thermique (&tuve,

four 3 moufle) de 1l'échantillon (farines).
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& = GROUPE I

MINERALISATION

La méthode utilisée est la minéralisation par voie humide selon Lindner-
Harley modifié :

PRINCIPE

Destruction de la matitre organique & chaud par le

mélange S0, Hp - 0 H2

L'azote organique est transformé en sulfate d'am-

monium S04 ( NHg) 2

REACTIFS

H2 S0 4 concentré (d = 1,84)

02 H2 par 30 %

APPAREILLAGE

Fioles jaugées de 50 ml

- pipettes de 3 cc

- plaque chauffante

- hotte

MODE OPERATOIRE

~ On pese 0,30 g de 1'échantillon finement broyé
(pour que l'attaque soit nette) que 1'on introduit
dans une fiole jaugée de 50 cc

- On ajoute 2,5 ml de S04 Hy concentré et on laisse
reposer une nuit pour éviter la formation d'une
trop grande mousse peddant la mEnéralisationg,pouxr
1'essai a blanc on utilise le réacgif seulement

- Le lendemain on porte sur plaque chauffante a
température modérée (1802 c environ) pendant 30 mn
- Apriés enlever la ficle de la plaque thauffante,
laisser refroidir 2 mn et ajouter 1 cc de Op Hp 1¢
lon®@ de la paroi du tube de fagon 2 entrainer les
parzicules qui s'y sont accoléese.

- R@placer la fiole sur la plague chauffante pen-
dant 15 mn e .snsuite refroidir, et ajouter 1 cc

de: fauMe? 1e long de la paroi.



- Remettre la fiole sur la plaque chauffante

~ Répéter l'opération jusqu'ad ce que la solution
devienne limpide

- La minéralisation est terminée quand la solution
reste incolore aprés 30 mn, chauffée aux environs
de 3002 ¢

~ On laisse un peu refroidir, pas trop, sinon le
calcium risque de précipiter. Au sas ol on n'a pas
de détérmination de Ca ** 4 faire on laisse com-
plétement refroidir et on remplit la fiole avec
de 1leau distillée jusqu'lau trait de jauges

A partir de cette solution ou détermine l'azote
protéique (échappement partiel de NO3 - 60 %)
Pour déterminer l'azote total on utilise au licu
de 2,5 ml de S04 H2 our ? 3,3 ml du mélange de
réactifs :

-~ On prend 100 ml de 504 H2 a2 ds 1,84 ainsi
dilué : 100 ml SO4 Hp pur + %8 ml d'eau distillée
auquel on ajoute 6 g d'acide salicylique

La rdduction des NOg et NO 2 est totale ici.
Ltacide aromatique forme avec les NOy n dérivé
nitré qui est réduit en amine en présence de ré-
ducteur : ce sont les glucides présents dans la
plante (cellulose) qui jouent ce r8le de réducteur
Cette méthode & plusieurs avantages 3

- on peut effectuer plusieurs déterminations A
partir du minéralisat obtenu (Ny , Caz+, KT P,
Mg, Na ..)

- peu de réactifs sont nécessaires

- Hy UZ utilisée permet de diminuer copsidéra-
blement le temps de minéralisation.

- La réduction des nitrates en azote ammaniacale
n'est que partielle par cette méthode. Mais

comme la teneur en nitrates dans les cércales

est pratiquement,wlle,elle parait la mieux adapté
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A)- Détermination de l'azote protéigue

PRINCIPE

Minéralisation de la matiére organigue (farine)
selon le principe Lindner-Harley modif.ié :

Ensuite distillation qui consiste 3 déplacer 1'c@=
wmoiniaque par la soude 2 chaud que l'on recupire da
dans une solution d'acide borique en p.risence
dtindicateur. On titre NH4 OH par 1lthycdrogéno-
diiodate de potassium KH (I03) 2

REACTIFS

~Na OH N/50 (100 g de soude dans 200 ml d'eau
distillée
~ Acide borique : 10 g BOz H /1
- Bigdate de potassium 0,01 N (3,899 g de

KH (803 )2 /1
- Indicateur coloré 0,A§g de vert de foromo-
crésol + O,1g de rouge de méthyle dans 200 ml
déthanol & 96 %

L'indicateur sst rouge en milieu acides et vert

en milieu alcalin

APPARETLLAGE

- Apparcillage micro-kjeldahl

L

Erlenmeyers

{

béchers

pipettes de 5 cc, 2 cc

- microburette
- bec de bunsen alimenté

MODE OFERATOIRE

Pipetter 5 ml de la solution obtenue F@pres
minéralisation et l'introduire dans 1'uempoule Fe
Ouvrir le robinet Ry et vider le contcenu dans le
natras Fy fermer le robinet. Introduir~e ensuite
5 ml environ de Na OH N/SO dans F. Que 1'on

vide dans le matrase.

-oa/.'.
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Ensuite rincer 1'ampoule F d'esnviron 10 ml

d'eau distillée qu'on ajoutera au contwmm du
.matras.Pendant toutes ces opérations le robinet

R2 étant resté ouvert est ensuite fermé.
Recueillir le distillat dans 10 cc d'acide borigue
auquel on a ajouté 6 gouttes de l'indicateur mixte
distiller 90 secondes environ aprgs la lére goutte
en plongeant le tube & dégagement dans la solution
d'acide borique. Ensuite retirer le tube et laisser
distiller quelques secondes encore. Vérifier avec
un papier PH qu'il n' y a pas de dfgagement de

NHg4 OH o On rince l'extrémité du tube avec de l'eau
distillée. On titre le distillat avec une solution
0,01 N de biicdate de potassium jusqu'ad colora=-
tion rouge

CALCUL

N2 ot = nx 100 x a

P
P = prise d'essai

n = volume de biiodate utilisé

a = gquantité d'azote exprimée en g meutralisée par
1 solution titrée

a = 0,0014 pour une solution décinormale.

COMMENTAIRE DU SCHEMA

A = contient de 1l'eau distillée avec quelgues
grains de pierre pance, fonctionne comme générateur
de vapeur

B1, B2, B3, B4 = pinces de jonctions

R1, R2, R3,=€robinets

Apel = ampoule de Delattre

Fg = fiole de kjeldahl

F = ampoule qui permet d'introduire la prise

aliquote, la soude et l'eau distillée dans Fx
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Remarques

a)- Si 1'on admet que 100 g de protéine pure de ciréale renflezment 17 g5
nour cent dlazote @

- 1 g d'azote correspond & ]800 = 3g 7 de protéine
17,5

- Xg d'azote total correspond & X x5,7g de protéine.
b} ~certains auteurs adoptent pour 1003 de protéine pure de farine de blé
16g d'azote total. L'équivalent de 1 gramme d'azote

100 = 5g 25 de protéine.
e

c)-~ le taux normal varie de 0,253g & 0,530 pour cent, pour les farines de
bonne qualité & taux d'extraction inférieur & 7B pour cent.
d) = le coeifficient gue nous avons adopté pour la conversion de llazote

en protéines est 6,25
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b)- Détermination colorimétrique des phosphates

Principe
L'orthophosphate en milieu acide domnz avec le
molybdate un complexe bleu de phosphomolydates. On
utilise l'antimoine comme catalyseur, il accentue la
formation de la celoration bleue.

REACTIFS

~ S04 H2 0, 15 N (4 m1 S04 H2 d = 1,84 /1 d'eau
distillée)

- S04 H2 5 N

(70 m1 S04 H2 & d = 1,84) /500 ml d'eau distillée
-Molybdate d'ammonium 20 g de (NH, ) 6 Mo 70 24,

4 OHZ2 dans SUD cc d'eau distillée cette solution

est & garder dans une récipient en verre sambre et

a4 1'abscurité

~ Acide ascorbique 0,1 N@788 § d'acide / S0 ml
d'eau distillée(utiliser une solution fraichement - -
préparée)

-~ tartrate double d'aptimoine et de potassium

0,274g deKSbOCy Hg Os / 100 ml d'eau distillée

~ Mélange de réactifs
S0 mi S0y H2 SN

+ 15 ml (NHg )6M07 0 24
+ 30 ml d'acide ascorbique

+ 3 ml de KSbOCyg Hy4 05

Cette solution doit 8tre préparée extemporanément
«golution deé phosphate & stokér

0,816 g de KHz PO4 /500 ml S04 H 2 3 0,15 N

- solution standard de phosphate Pipetter 10 ml

de la solution & stocker, l'introduire dans une

fiole jaugée compléter & 1 1 avec 804 Hz 0, 15 N
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APPAREILLAGE
~ fiolcs jaugées de 100, 305G, 100CGm1
- tubes & essai
- pipettas
~bécher (pour mélange de réactifs)
- gpectromdtre

TECHNIQUE ANALYTIGUE

On prend 1 ml de la sslution obtenue apris miné-
ratisation que 1'on dilug\Agiter fortement pour A,
homogeneiser., Actrg 2 IWJ‘ A qown o&}lo**uﬂt
Prendre 1 ml de la solution ainsi diluée (représen-
tant 1'échantillon) et 1'introduire dans un tube

@ essai,Réaliser une série standard opérer comme
suite 3

Introduire dans différents tubes 3 essai 0, 0,25

vy 0,30 5 0,75 ; 1 ml de la solution standard

Porter ensuite le volume de chaque tube & 1 ml .avec
S04 H2 T, 15 N

A ces prises correspondent les concentrations
suivantes ¢ 0, 5, 10 5 15, 20 millimole de phog~=
phate pour 100 ¢ de matidre

Ajouter ensuite dans tous les tubes 2 essai (6chan-
tillon + Série standard)

- 3 ml d'eau distillée

~ I ml du mélange de réactif agiter fortement apris
chaque addition,

Laisser reposer 30 mn faire la lecture au spectro-
métre & la longueur d'onde de 600 nm.

La lecture peut se faire a 720 ou 865 nm, la sensi-
bilité croit dans cet ordre.

EXPRESSION DES RESULTATS

On trace une courbe d'étalonnage & partit de la
série standazd.

Ex : (cf courbe)
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8)e Déternination du calcium

PRINCIPE
Minéralisation puis dosage par complexg-

métries Le calcium est titrs par L'EDTA (acide
éthyléne diaming teétracétique) en présence
d'indicateur : le HH SNN (2 hydroxy-1(2 hydroxy-

4 sulfo-naphtyl~! azo)- naphalin-carboonsaire (3)
(21 14 N2 B S, 3H,0

Le HHSHN est préfé®d au noir eriochrome T parceque
masque les interfirences de Fe, Cu, Mg,

Pour supprimer d'autres influences ives on
utilise KOW, tmidthanol amineg, le mymcel ZLF 20

Ca sst titré par 1'EDTA & PH - 13¢ A ce PH Mg(BH)2
sera précipités On utilise le Nymcel ZLF 20 pour
maintenir Mg{OH)2 sous forme colloidale, il permet
en mBme temps la dissolution du phosphate de calcii-
BEACTIFS

- EDOTA 0,0025 M

0,93 g EDTA /1 d'eau distillée

& KOH 2 N (56, 1g KOH /500 ml d'eau distillée,
- solutionsmasquantes

Solution A :

0,615 g de Mg S04 , 7OH, /700ml d'eau distillée

~

porter & ébullition, ajouter tout en ag.itant 20 g
de Nymcel ZLF 20 cowpléter a BOO ml avec de l'eau
distillée.

Solution B :

25 ml de triéthanol amine + 3,29 de K& diluer
dans 200 ml d'eau distillée.

Indicateur : mélanger 100 g de Nacl + (J,5g de HHS
NN,

cee/ves



APPARETLLAGE
Burettes pour KOH et EDTA

=~ Pipettes de 20 cc
~ Pipette de 1 cc
& Erlenmeyer
- Spatule

TECHNIQUE Auryrigun
Introduire dans un erlenmeyer 20 cc de la solution
obtenue aprés minéralisation ajouter tout en remu-
ant 4 ml de la solution masquanteAEt une petite
quantité d'indicateur (pointe d'un spatule)
Neutraliser avec KOH 2 N jusqud ce que la solution
qui était violette au départ devienne bleue
(PH «9-10)« Ajouter ensuite 1ml de 1a solution mas=
quante B. Cette neutralisation par KOH avant d'ajoude
ter KCN est faite pour empBcher la formation de
HOW ajouter 4 ml de KON 2N le volume total doit
8tre environ 40 ml sinen compléter & 40 cc avec de
1'=au distillée,
Ensuite titrer avec 1'EDTA 0,0025 M Jjusqu'a cequlau~
cune coloration rouge ntappataisses..On obtient une
coloration feesotessaritbleue. (Parfois 2 cause de
lleffet des masquants une décoloration peut apparal-
tre)fraitérde la mBme manitre 1'essai a blanc obienu
lors de la minéralisation.

CALCUL,
méq Ca "~ /1 = (ml EDTA —blanc) x molalité EOTAx4Q0

prise aliquote
Pour 1 ml on a

(VEDTA « V B1) x 0,0025
20

Ca++contenu dans les 50 ml :

VEDTA « VBl x 0,0025 x 50
20
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++
Ca contenu dans les 0,3 g diéchantillon
(VEDTA » VBl ) x 0,0025 x 50 = Y

20 x 0,3

Pour 1 kg d'échantillon
Ca™ = Y x 100 = mmoles Ca++/kg

Ca %

1

nbre ifhioles catt x 40

10 000

VEDTA = volume d'EDTA utilisé pour 1'échantillon
V=Bl = volume EDTA utilisé pour le blanc
0,0025 = molarité EDTA

4C = masse atomigue de Ca

4)- Détermination du potassium

PRINCIPE

Détermination par spectrophotométrie de flamme

en utilisant le mélange air-propane Les
influences négatives sont €liminéespar .le césium

utilisé comme tampon d'électons

RBRBCTIFS

- sclution tampon d'électreons 5,55 de s Cl p a &
dissoughe dans 11 d'eau distillée

-H2S04 1, 4N

(40 ml S04 H2 2 d = 1,Q9,dans 11 d'eau distillée)
-solution de potassium a conservers Bisstpudre

0,894 g Kcl dans 11 de S04 H, 3 3,4 N

- solutions standard Introduire dans les ffioles
jaugées de 100ml 0,2, 5, 10, 20, 40, 60; 8¢, 100
ml de la solution de Kcl

APPAREILLAGE

- Pipettes

- Fioles jaugees

- Tubes 3 essai

-~ Spectropholométre de flamme

MODE OPERATION

Effectuer une série standard comme suite 3
Prélever 1ml de chaque solution standard et 1'intrc.-
duire dans des tubes & essai; A cette série cor=
respondent les concentrations suivantes : 0, 4,
10, 20, 40, 80, 120, 200 mmoles de potassium

pour 100g de matizres. On prend 1ml de la solution
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10 cc d'ecau pour adapter les concentrations de

Cs comme tampone Prendre 1ml de la solution contenant

1téchantillon ainsi diluée, l'introduire dans un

tube 3 essaie. Mettre dans les tubes & essal cantenant

1a série standard et l'échantillon 9 ml de la soludic
#e dichlorure de césuime. Mesurer 1texténction

par spectrophotométrie de flamme 2 llaide de filtres

pour le K.

EXPRESSION DES RESULTATS

On trace une courbe d'étalonnage dans un repere
orthonozmé & l'aide de la série standard

Les risultas sont obtenues en mmoges /100g

ou x 10 pour avoir en mmoles /kg

Ken % = Nbx mmoles /kq x Masse atomigue K

10 000

Un exemple de courbe d!étalonnage
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DETERMTHATION PR VOIE TURRMIQUE

PRINCIPE

[ A adead d

Dessicotion de 1%échentillen & 1'étuve a 103° G
jusqutd poids constante Por pesée on détermine
1n perte de poids correspondant 3 la teneur en

eale

TEGHHIQU§

Tarer une ccpsule en porcelaine ayant séjourné
3 1t'étuve puis au dessicoteure Introduire 5¢ de
114chantillon dens le- capsule soit Pye Porter
3 1'étuve 2 103° C, cénérolenent 6 heures suffi-
sent pour ramener la farine & poids constants
Puis refroidir ou dessicateur pendant 30 rm et

peser soit I2e

CALGOUL

e el g

Le taux d'hunidité pour 100g dtéchantillon est 3
py = Pp X 100

—————————

5

2 - Determination des cendres

PRIHGIPE

11 consiste en une jncinération simple de 1técha
tillon jusqu'd obtention dtun résidu blanc incor
bustibles Apres refroidissement ou dessiccteur
le résidu est pesé et le poids ramené a 100g

dtéchontillone

Pour les groines le taux de cendres est en géné
ral en rapport avec le taux dlextractione Plus

i1 v a de débris provensnt de l'enveloppe du



Qe

orain plus la proportion de cendres sera élevées

TECHNIQUE

- Y S5 B R e

Porter la capsule contenant 1'4chantillon desseché
au four 3 moufle & 650° pendant 2 heuress Laisser

refroidir ou dessicateur puis peser soit Pye

CALCUL

S ol e g 0

Le taux de cendres pour 100g de matiére est 3

Py = Py X 100

e —

5

——— o — - o e v e e G owan o .

Clest la détermination du taux de sable que peut
contenir les céréales lors d'un mauvais traite=

ment pour la mouturce

PRINCIPE

1 o T .90 W

Les cendres sont traités par la soude puis par
1tacide chlorhydrique pour élininer tcute troce

de matidre orgeniques

TECHNIQE

. o D W 0 908 S T

On introduit les cendres de 1téchantillon dens un.
fiole de 400 cce On ajoute ensuite 12 nl d'une
solution de NaOH & 15 %e

Porter & douce ébulzition sur placue chauffante
en ayont soin de couvrir 1z fiole avec un verre
de montres

Ljouter ensuite 250 ml dteau distillée puis 60 ml
de C1H & 50 %e ALgiter fortement couvrir la fiole
et laisser décanter pendant une nuite

Le lendemain filtrer sur papier filtre sans cendr-
laver le résidu avec de ltea distillée jusqu'a

) P1),
neutralitée Tarer une capsuledy introduire le
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le filtre contenant le résidue Forter au four 2
700° C pendant 2 heurese Refroidir au dessicateur

puis peser soit 2.

C4LCGUL

e

Le taux de szble pour 100g dféchantillon @

Py = P1 X 100

5

NeBs : Pour avoir le taux réal de cendres on

retranche le taux de scble du taux de cendres

brutess
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Le dosage de la cellulose permet dfapprécier

1t4tat de pureté des faorinese

PRIMCIPE

plebrribri

11 consiste en un traitement acide puis alczline
de 1 substance 3 anclyser dans des conditions
bien définiess On obtient un résidu insaluble

qui est la celluloses Le résidu desséché & 1'étuve
est pesé, Ensuite on le calcine au foure On péses

Le résultat se déduit de ces 2 peséese

TECUNIQUE

otk

Tntroduire 1g de 1'échantillon dans un Erlen~
meyer de 300 cc, zjouter 50 cc de SO,H, 3 0,3 Ne
Fermer svec un verre de montre et porter sur pla=
que chouffante pendant 30 rm en maintenant &
douce &bullitions Ajouter ensuite 25 cc dtune
solution de soude & 1,5 M laisser bouillir 30 tme
Filtrer 1la soluticn chaude sur creuset de Gooche
Lover le résidu successivement avec 50 ml dtéau
distillée chaude, 50 nl d'une solution dlacide
sulfurique & 0,1 N, 50 ml dlecu distillée chaude,
50 ml dtéthers

Porter le cremset & l'étuve & 140° pendant 2 heure:
Refr-idir au dessicateur puis peser soit Pye
Porter ensuite au four 3 moufle & 700° pendant

9 heuress Refroidir au dessicateur, pescr soit
PZ‘

CALCUL

S

La teneur en cellulose brute pom.glg é'échantil-
lon est 3 ?1 - Ty X 100

1
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Les lipides existent en faible quentité dans les
céréales et en quentité beaucoup moindre dans
les tuberculess Les lipides des cérézles sont

surtout des triglycérides d'acides gras insaturése

PRIVICIPE

plyieboritator =il
Le principe du dosage est une micro-méthode cone
sistant en un épuisement éthéré pprds libération
des lipides de leur combinaison: avec les glucides
et les prctides par une hydrolyse acide 3 douce
&hullitione &prés refroidissement et filtraticn
sur double papier filtre mwouillé le résidu est

1ové 4 l'eau distillée jusqu'd neutralité.

Le papler filtre contenant le résidu est desséché
3 bage température, Lo matiére grasse est enfin

extraite selon le méthode classique de SOIILET,

TECHIIQUE

ot mo s B S o

On introduit 2,5; de 1téchantillon dans un erlen-
never de 300 cce On ajoute 100 cc d'une solution
diacide chlorhydrique & 3 N, Couvrirdun verre de
montre et porter & douce ébullition sur plaque
chauffante pendant une heuree Laisser refroidir
puis filtrer sur double papier filtre exempt de
matidre grosses Laver le résidu avec de llecu
distillée jusqu'd neutralité, Ensuite placer le
double papier filtre contenant le résidu sur un
verre de montre et porter i 1ltétuve pendant 1 heu-
re 30 mn & 80° environe Introduire le filtre
séché dans une cartouche & extraction et placer
1a dans l'appareil de Soxhlete Ajouter 200 ml
d1éther de pétrole par llextrémité supérieure du
réfrigérant et extraire pendant 6 heures,

« La solution
dlextraction est recueillie dans un ballon déja
tard soit Pye On élimine 1t'éther Par évaporations
soit Poe



-52—

Par pesée différentiellc le résidu donne le taux

de natidre grosse.

CALCUL

YT 1Y

La quantité de natidre grasse contenue dans 100g

X 100

d'alinent est ¢ P2 - P1

2,5



REMARQUE

A T W N 4 N b

—-——--——-—.—.————.-—-——--—.——.—

I1 représente les matidres hydrocarbonées digese
tibles (glucides)s Il est exprimé par différence
avec les constituants de 1'aliment selon las
forrmles suivante 3

EoNeha = 100 = (protéines + lipides + cendres +

cellulose)a
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CHAPITRE IV

DONNEES D:APPLICATIONS PRATIQUES

Les échantillons sont -réleves directement sur les marchés de Bamako et
transportés au laboratoire de biochimie du C.NeR.Z ol sont effectudes les
différentes analyses bromatologiques.

Les aliments choisis sont tous d'origine végétale et comstituent la base
de l'alimentation africaine (tubercules et céréales)

Nos réeultats portent sur divers échantillons

« échantillon de farine de manioc

~ échantillon de semoule de maniocc

-~ échantillon de tapioca

-~ échantillen de farine dl'igname

~ échantillon de farine de sorgho

~ é&chantillon de farine de mals jaune

-~ &échantillon de farine mals blanc

~ échantillon de farines de millet

1 = Caractiéres ocrganoleptigues

Toutes les farines de céréales &tudiées : mil, sorgho, mals ont une saveur
et une odeur agréablee

Elles sont humides, granuléases au toucher.

Nous avons noté que les échantillons de mals blanc ne présentaient pas de
pigQres de son & 1l'inverse des autres farines 'ignasse et e

Les farines d'ibpnames et de manioc d'une couleur jaune pale pour le manioc,

et un jaune titant sur le gris pour l'igname. Elles sont un peu amdres.

2 - LComposition chimigue

-

Comme les divers graines de céréales qui ont servi & les préparer, les farines
renferment des principes organiques immédiats et des sels, la propogxtior :de
ces éléments se trouve modifiée selon le traitement utilisé pour la mouture
Les tableaux suivants reproduisent les difiérentes déterminations que nous
avons réalisé sur nos é&chantillonse

Les résultats sont exprimés en G - pour 100 g de matidre sdche
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La tenauzliizyé en lipide de certaines gmaines suggere . un volume rela-
tivement . de gemmule par rapport au volume total de la grainee
Nous pensons qu'il slagit 13 d'un résultat particulidrement important
de sélection végétal en recherche agronomigues

”a“partie insaponifiable -

Ainsi nous nous Proposons dtstudier les fractions lipidiques de ces
grains aussi bien . les lipides classigue

sterolse
La tenesur en-protéines relativement élevé des céréales présente un intérét
nutritionnel certains
11 s'agira de préciser la nature de ces protéinese
Le taux de protéines dans l'igname contrairement & ce qu'on s 'attendait

est relativement Elevé dcle

A titre de simp le indicasion nous donnons ci-dessous lies résultats

d'analyses effectuées 2 1'ORANA (DAKAR) sur plusieurs farines de sorgho

Composition moyenng

Humidité : 12,10 %
Cendres : 1%
Protéines (N2 x 6,425) : 8,40 %
Lipides 1 2,16 %
Glucides 75 %

ca 7t 12 mg
Vit B 0,3 mg

Le tableau suivant donne la composition chimigue du manioc, a nalyse

effectuse par HUL. DUNG

Composition chimigue pouxr 1KG

Humidité 113,35
Matitre s&che BB6,65
Extractifs non azotés 814,70
Matitres azotés (Nx6,25) 27,10
Matitres grasses 3,19
Mati®res minérales 27,48

Matitres cellulosiques 14,18

Matitres azotées digestibles 24370

Valeur amidon 1439
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CONCLUSION

n tgtude de ltalimentation végétale et de son amélioration a toujours

. , A . . .
pour base essentielle les données nalytiques des tables alimentairese"

Notre travail constitue surtout une approche des méthodes d'études dans les
conditions difficiles propres & nos pagss 11 n'a pas la pritention dans ce
premier temps d'embrasser toutes les céréales et tous . les farineux de
notre alimentation.

D!'aprés les observations sur le t¥rain auprds des ménagéres le traite-
ment des céréales et des tubercules s'est fait aussi bien que

nous l'avons #&écrit d'une manidre traditionnelle artisanale.
Les déterminations analytiques faites par les échantillons ont été
bien sur guidées par des objectifs de Santé Publique, composafite d'une
politique globale de développement comme le confirme si bien J. KIGER
t e contrfile analytique est aussi capital pour le consommateur, qui

désire un aliment sain st équilibré, que pour le législateur qui veut
pour l'ensemble de la population nationale, un aliment loyal et mar-
chand",
A 1theure actuelle ce contrBle des aliments en République du Mali repose
sur divers laboratoire-$
- section toxicologie=bramatologie de 1'institut National de Biologie
Humaine (INBH) .
- Laboratoire vétérinaire de SOTUBA
- Labomatoire de biochimie du Centre National de Recherches Zootechniques
(CNRZ) de SOTUBA
Enfin toujours dans nos préoccupationssde Santé Publigue, et dans le
cadre dtune profession pluridﬂéciplinaire nous pensons que la conclusion
de notre travail et de nos objectifs ne pouvait stre mieux trouvée qu'avec
cet auteur déja cité KIGER : v 11 ne suffit pas dans notre profession dtaid
son semblable en iui fournissant toujours des médicaments nouveaux aux
effets de plus en plus prestigieux et en procédant & des expe rtises bio-
logiques ou toxicologiques brillantes; il faut que le pharmac.ien complate
son action par une aide préventive de 1a maladie et de la misere physiolmg'
gue par sous—alimentation ou par alimentation défectueuse en .aidant cons®:
tamment 3 1'émélioration de la diététique par 1agourauihe= de ses recher=
ches en chimie alimentaire, et notamment dans les industries dérivées des
céréales, base de 1talinmentation du jeune corme de 1'adulte, aussi bic

que du vieillard's
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Déterminsation du taux dfznidon @

Le_principe du_dosage 3

— . g ——t—

Hydrolyse en glucose par ébullition prolongée en présence
d'zcide sulfuricue dilué, dans des conditions opératoires déterw
mindese Le glucose formé est ensuite dosé par le technique de

Causse et Bonnanss

Réaction d'Hydrolyse
(06}11005)2 h 2}120 2061-11206

162 X 2 = 324g

d1amidoRess esasesvesss 180 X 2 = 360g de glucose

Ainsi, pour le calcul, 1g de glucose ==§%%== Og 90 dtemider

Le taux moven est de 74g d'amidon pour 100z de farines
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