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RESUME

Des biscuits ont été produits a partir de la farine de cossettes de patate douce a chair
orange (PDCO). La farine de PDCO est la principale matiére premicre employée dans la
fabrication des biscuits. Toute la chaine de la transformation a été réalisée dans 1’atelier pilote
du Département Technologie Alimentaire (DTA). Trois types de biscuits ont été produits a
partir de formulations: les biscuits de PDCO (Bo), les biscuits de PDCO enrichis au moringa
et les biscuits de PDCO enrichis a la spiruline.

Des analyses ont ¢été réalisées sur ces biscuits. Elles ont permis de déterminer les
caractéristiques sensorielles, biochimiques et sanitaires.

L’analyse biochimique montre que les biscuits ont des teneurs en eau de 1’ordre de 4 a 5%, en
protéines de 6%, en cendres de 2 a 3% et de glucides totaux de 70 a 72 %. L’analyse
microbiologique montre que la farine a une charge microbienne de 1’ordre de 10> UFC/g pour
la flore totale, 10* UFC/g pour les coliformes et 10* UFC/g pour les levures et moisissures.
Les biscuits présentent une bonne qualité sanitaire : 2, 110* UFC/g, 1,5 10° UFC/g et 8,5 10*
UFC/g respectivement pour les biscuits de PDCO, biscuits enrichis au moringa et biscuits
enrichis a la spiruline ; I’analyse montre que les biscuits ont moins de 10 UFC/g d’échantillon
aussi bien pour les coliformes que pour les levures et moisissures.

L’appréciation des trois types de biscuits par des panels montre qu’ils sont tous agréables. Ils
présentent de bonnes caractéristiques sensorielles (croquant, fondant et non farineux).

Nous avons abouti a une amélioration des biscuits de PDCO : la texture, le golt, la qualité
nutritionnelle. Nous avons abouti également a une optimisation du procédé de production des
biscuits : la température de cuisson, la durée de pétrissage, le taux de matiere grasse de la

recette.

Mots clés : Patate douce a chair orange, biscuits, analyse sensorielle, caractéristiques

physicochimiques, caractéristique sanitaire.
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La patate douce, Ipomoea batatas (Lam) est aujourd’hui la septiéme culture mondiale
avec plus de 133 millions de tonnes produites chaque année. Prés de 98% de cette production

est cultivée dans les pays en développement (www.cipotato.org). Des caractéristiques

agronomiques telles qu’une large adaptabilité, une forte productivité, un cycle court et une
forte valeur nutritionnelle font de la patate douce une culture particuliérement importante pour
la sécurité alimentaire dans les pays soumis a de fortes pressions anthropiques et vulnérables
aux changements climatiques (Roullier, 2010).

En outre, selon les données rapportées par Owori et al. (2007), la patate douce constitue une
importante source de glucides (96%) sous forme de glucides simples et fibres diététiques qui
jouent un important role dans les carences énergétiques. Hormis les substances glucidiques, la
patate douce est une bonne source de vitamines A (8800 UI) et de minéraux indispensables au
bon fonctionnement de I’organisme. Le Zinc et le Calcium (32%) sont les minéraux
majoritaires. Les vitamines que renferme la patate douce incluent la vitamine C, celles du
groupe B (B, By, acide folique), et la vitamine E. La patate douce a chair orange (PDCO) est
une excellente source de B-caroténe procurant ainsi suffisamment de la vitamine A. Les
feuilles et les pousses tendres sont é¢galement une bonne source de vitamine A, d’énergie, de
Zinc, de Calcium et de protéines.

Le Burkina Faso, a I’instar des autres pays en développement est confronté a un double
fardeau nutritionnel et alimentaire défini comme la coexistence de I’insécurité¢ alimentaire
quasi-permanente et la faible diversité alimentaire.

Malheureusement, la patate douce malgré ses bonnes caractéristiques agronomiques et
nutritionnelles ci-dessus citées, reste une culture marginale au Burkina Faso. Elle est
caractérisée par une faible productivité moyenne estimée a 20 840 tonnes entre 1994 et 2003
(INERA, 2003) et surtout une absence presque complete de produits transformés (cossettes,
farine, biscuits, couscous) susceptibles d’assurer une disponibilité permanente du tubercule.
L’absence presque complete de transformation contraste fortement avec la situation en Asie
ou les produits de transformation sont aussi variés et nombreux que ceux du manioc ou de
I’igname en Afrique. En effet, le manioc est transformé en cossettes, en farine, en attiéke,
plakali, tapioka et en gari (TRAORE, 2008). Quant a 1’igname il est transformé en cossettes,
en farine (Projet Valima, 2004). La farine est alors utilisée dans 1’élaboration de nombreux
mets (20, couscous etc.).

De nos jours, I’importance des tubercules dans la consommation des populations burkinabé, a
conduit les acteurs de la filiere (racines et tubercules) a adopter de nouvelles techniques de

conservation dont la transformation afin de garantir une disponibilité des produits.
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C’est dans cette optique que la présente étude entend apporter sa contribution a la promotion
de la transformation de la patate douce par I’optimisation de la production de biscuits a base
de patate douce a chair orange ; I’élaboration et 1’¢tude des caractéristiques organoleptiques,
biochimiques et microbiologiques de biscuits.

Les travaux de la présente étude réalisés au Département Technologie Alimentaire de
I’Institut de Recherche en Sciences Appliquées et Technologies (DTA / IRSAT), s’inscrivent
dans le cadre du projet « Promotion de la patate douce a chair orange pour contrdler les
carences en vitamines A et en antioxydants au Burkina Faso » visant a promouvoir la
production, la valorisation et la consommation de la PDCO. C’est un projet financé par la
Fondation Mc Knight avec la collaboration de HKI Burkina en partenariat avec I'IRSAT,
I’INERA et I’'UO/ LCOPA.

Notre travail a consisté en la production des cossettes, de farine et des biscuits. Le
travail a porté essentiellement sur I’optimisation des biscuits. Des analyses sensorielles ont été
réalisées a la suite des essais de production pour évaluer I’impact de 1’optimisation. Nous
avons terminé par effectuer des analyses afin de déterminer la composition physicochimique
et la qualité sanitaire de la matiere premiere, des biscuits et des enrichissants (Spiruline et

poudre de Moringa).
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I- ORIGINE, DESCRIPTION BOTANIQUE, COMPOSITION ET UTILISATION DE
LA PATATE DOUCE
I.1-Origine et expansion de la patate douce

La patate douce, IPOMOEA BATATAS, est connue et consommée depuis les temps
préhistoriques. Elle serait originaire de I’ Amérique centrale ou du Nord-Ouest de I’ Amérique
du Sud (IITA, 1982). Randrianarisoa (2005) mentionne ¢galement deux origines de la patate
douce : Amérique centrale et Amérique latine. Son origine régionale précise reste
controversée. En effet, des études basées sur le complexe d’espéces sauvages d’Ipomoea et
leurs variations morphologiques en comparaison avec la forme cultivée dans le nouveau
monde suggerent une origine sud américaine (Nord de I’Equateur ou Pérou) ou
mésoaméricaine (Mexique-Venezuela) pour la domestication. L hypothése mésoaméricaine a
été soulevée par une étude comparative de la diversité génétique dans la zone sud-américaine
et mésoaméricaine (Roullier, 2010).Toutefois, des fouilles archéologiques effectuées dans des
sites péruviens (ou les vestiges les plus anciens datent de 8 000 ans avant notre ére) indiquent

qu’elle est bel et bien originaire de I’Amérique du Sud (www.passeportsanté.net , 2011)

Contrairement a I’histoire de I’origine de la patate douce, celle de son expansion
regorge un point de vue commun. En effet, la patate douce a été premiérement introduite en
Europe par les colons espagnols et portugais. Cependant, elle fut d’abord introduite dans les
iles polynésiennes ou elle est nommée Kumara (Bell et al., 2000). En Europe, la patate douce
a été introduite pour la premiere fois en Allemagne par Christophe Colomb en 1942 (Bell et
al., 2000). Durant le 16¢ siecle, la patate douce s’est propagée jusqu’aux Philippines grace
aux espagnols et jusqu’en Afrique, en Inde, dans le sud de 1I’Asie et en Indonésie grace aux
portugais (Roullier, 2010). Aujourd’hui, la patate douce est répandue dans tous les pays et les

plus grands producteurs sont la Chine, I’Indonésie, le Vietnam, 1’Ouganda, le Japon et 1’Inde.

I.2-Caractéristiques et description botanique de la plante

La patate douce est une plante vivace de la famille des Convolvulacées. Il existe plus
de 50 genres appartenant a cette famille dont « Ipomoea » avec plus de 1000 especes dont
[’Ipomoea batatas (Randrianarisoa, 2005). Les variétés les plus connues sont les variétés a
chair blanche et les variétés a chair pourpre ou orange. Ces variétés comportent en eux

plusieurs cultivars.
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Les tiges de la patate douce, herbacées et rampantes portent des feuilles de forme
variable, généralement lobées, parfois découpées (suivant la variété) et longuement pétiolées
«5 a 30 cm de long » (Mathieu-Daudé et al., 2001). Quant a ses fleurs, elles sont de couleur
blanche ou violette et groupées le long de la tige. En ce qui concerne la fructification de la
plante, elle est rarement observée en culture. Quant aux tubercules, ce sont des racines qui
peuvent descendre jusqu’a 2 m sous terre et extrémement variables : globulaires ou allongées.
Chaque plante (figure 1) produit quelques tubercules (10 environ). Ces tubercules pésent entre
0,1 et plus d’un kg et contiennent un latex blanc et gluant (Mathieu-Daudé¢ et al., 2001). Selon
la variété la pelure et la chair des tubercules peuvent étre de couleur blanche, jaune, orange
(figure 1) ou pourpre (Bell et a/., 2000). Cependant du point de vue nutritionnel, la variété a
chair orange est recommandée. Elle est d’une composition nutritionnelle trés intéressante par
rapport aux variétés a chair blanche. Sa teneur en B-caroténes et en antioxydants excede celle
de la variété a chair blanche.

La patate douce est une plante qui s’adapte bien a différents types de climat. En effet,
elle peut étre cultivée aussi bien sous les climats tempérés a été chaud que sous les climats
tropicaux et équatoriaux (Mathieu-Daudé et al., 2001). Selon Randrianarisoa (2005), la patate
douce est une plante photopériodique (tubérisation plus rapide en jour inférieur a 12 h et
inhibée en jour supérieur a 14h). En outre la patate douce est une plante qui s’adapte bien a la
chaleur, a la sécheresse et de nombreuses maladies et ravageurs, de méme qu’a des sols
pauvres et inondés (Gura, 1991). En résumé, les conditions requises pour son développement
optimal associent des températures comprises entre 22 et 33°C, une forte intensité lumineuse,
des jours courts, des précipitations d’eau supérieures a 200 mm et nécessitant 120 a 210 jours

pour boucler le cycle (Mathieu-Daudé et al., 2001 ; et Gura, 1991).

—

Photo 1 : champ de patate douce Photo 2 : tubercules de PDCO Photo 3 : tranches de PDCO

Figure 1 : champs, tubercules et tranches de patate douce (www.bimtt.mg)
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1.3-Composition et utilisations de la patate douce
1.3.1-Les feuilles

Les feuilles de la patate douce contiennent 4,6% de protéines, 0,2% de lipides (Gura,
2001), 9,1% de glucides (Bell et al., 2000). Elles ont une capacité calorifique de 1’ordre de 49
calories, une teneur en fer de 6,2 mg, en calcium de 158 mg (www.fao.org). Elles renferment

également des anthocyanines et des composés phénoliques (www.passeportsanté.net). Elles

sont aussi d’excellente source de vitamine A et d’acide ascorbique (tableau I).

Sur le plan alimentaire, les feuilles et les pousses tendres de patate douce sont utilisées
comme condiments. Elles sont en effet utilisées dans la préparation de sauces dans de
nombreuses régions en Afrique, aux Philippines (OWORI et a/., 2007).

Dans I’alimentation animale, les feuilles ainsi que les pousses de patate douce peuvent
servir a I’alimentation des herbivores ou bien des lapins ainsi que du bétail ; elles constituent

un excellent fourrage tant a 1’état frais qu’apres dessiccation (www.passeportsanté.net).

Tableau I: composition des feuilles de patate douce pour 100 g de mati¢res comestibles

Nutriments Teneurs
Energie 49%
Lipides 0,2%
Eau -
Protéines 4,6%
Calcium 158 mg
Fer 6,2 mg
Vitamine B6 -
Fibres -

Source : www.fao.org

1.3.2-Les tubercules

Les tubercules de patate douce ont une composition assez diversifiée. Ils contiennent
entre 0,8 a 2% de protéines, 0,2 a 0,4% de lipides et 25 a 30% de glucides (Gura, 2001). La
composition des tubercules varie selon la variété, la zone de production « région tempérée ou
tropicale » et selon le type de sol (Owori et al, 2007). Les tubercules de patate douce
contiennent majoritairement des substances d’origine glucidique (sucres et fibres).
Outres les glucides, les tubercules contiennent beaucoup de vitamines (provitamine A et ceux

du groupe B), des minéraux (calcium et zinc), un peu de vitamine E (tocophérol). Cependant,
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les teneurs de la chair orange en vitamines : thiamine, riboflavine, niacine et acide ascorbique
exceéde celle de la variété a chair blanche (IITA, 1982).

La farine de patate douce a des teneurs beaucoup plus basses en certains constituants
(Tableau II). Selon Badila et a/. (2008), la farine de patate contient 6,31% de protéines, 0,90%
de lipides, 2,13% de cendres.

Une forte variation dans la composition en vitamine A existe et peut é&tre
particuliérement faible dans la variété a chair blanche des zones tropicales. En outre la chair
orange contient beaucoup plus d’autres caroténoides que la chair blanche (www.hki.org). I1
convient de retenir que plusieurs modes de préparation du tubercule pour la consommation
(cuisson a I’eau, la friture etc.), contribuent a réduire la teneur en certains composants
vitaminiques. L’acide ascorbique voit sa teneur baissée pendant le stockage a long terme
(IITA, 1982). La patate douce est d’une haute valeur nutritionnelle du fait de la composition
raisonnable de ses protéines en acides aminés essentiels. La pelure du tubercule est plus riche

en protéines et d’autres composés non glucidiques que le reste du tubercule (IITA, 1982).

Tableau II: composition générale de la patate douce : tubercules et farine

Eléments Salunkhé, 1986 www.fao.org Badila et al, 2009
nutritionnels Tubercules Tubercules (en % de Farine de Patate
(en % MS) parties comestibles) (en % MS)

Energies (Kcal) - 105 -
Glucides (en %MS) 9% ¢ - -
Protéines (en %MS) 43¢ 1,6 g 6,31¢g
Lipides - 03¢g 0,90 g
Cendres - - 2,13 ¢
Calcium (mg) 32 22 0,05¢g
Phosphore (mg) 47 1,6 0,59 ¢
Sodium (mg) 10 - 0,008 g

Fer (mg) 0,7 0,3 0,09 g
Potassium (mg) 243 - 0,07 g
Magnésium (mg) 31 - 0,86 g
Vitamine A (UI) 8800 - -
Thiamine (mg) 0,10 - -
Niacine (mg) 0,06 - -
Riboflavine (mg) 0,06 - -
Vitamine C (mg) 21 - -
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Les tubercules de patate douce sont utilisés dans I’alimentation humaine sous
différentes formes. Son utilisation est principalement culinaire dans 1’alimentation humaine.
Les tubercules de patate sont consommés le plus souvent cuits a I’eau, au four, ou bien frits

(www.passeportsanté.net). La farine obtenue a partir des tubercules peut servir a I’élaboration

de divers mets soit en 1’état, soit en association avec d’autres farines notamment la farine de
blé ou de céréales. Les produits généralement élaborés sont la purée, les gateaux, les boissons,
les biscuits etc. (Owori et al., 2007).

Cependant les voies modernes d’utilisation de la patate douce (gateaux, biscuits, boissons)
sont rares aux Burkina Faso. Néanmoins la patate douce compte parmi les tubercules les plus
consommés bien que les produits de transformation sont peu abondants. En effet selon les
investigations de Konkobo et al. (2002), 74,4% des ménages en consomment et en font
plusieurs usages traditionnels (figure 2). Ce sont les frites, principale utilisation en milieu
urbain (47%) ; le ragoit de patate « plat rare voire inexistant dans 1’espace de la restauration »
utilisé par 29% des ménages ; la patate bouillie, forme traditionnelle de consommation (20%
des ménages). Les autres modes de consommations de seconde importance sont notamment la
consommation directe c'est-a-dire a 1’¢état frais (2%), la sauce de riz (1%) ou elle est utilisée
comme légume, et le dégue (1%). Parmi ces modes d’utilisations culinaires de la patate
douce, seule le dégue est un produit transformé. Le dégué est fait a base de la farine de patate

douce.

Les utilisations culinaires de la patate douce

50

X ;
OC 40 - M Frite
) qc) 30 - B Consommation directe
S 0
P B Sauce de riz
o £ 20 A
& E - B Dégué
3 3 10 1
o 2 N
Y 5 — M Rago(t
w o 0 7/ 1

Bouillie
modes de consommation de la

patate douce

Figure 2 : les utilisations culinaires de la patate douce par la population de Ouagadougou

(Konkobo et al., 2002)
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1.3.3-Autres utilisations de la patate douce

Sur le plan mondial, la patate douce revét d’autres intéréts non nutritionnels.

- L’utilisation médicinale

La patate est utilisée dans les essais de traitement de nombreuses maladies. En effet,

des études réalisées in vitro (www.passeportsanté.net), et chez certains animaux ont montré

que la patate douce revét un intérét pharmacologique trés important. Cela du fait de la
présence de certains composés tels que les anthocyanes, les caroténoides, les composés
phénoliques, les protéines inhibitrices de la trypsine et les composés arabinogalactoniques.
Des chercheurs ont rapportés que des extraits de patate douce (tubercules) exerceraient un
effet anti cancérigéne sur la prostate, la vésicule biliaire, les seins et les poumons. Par ailleurs,
il est ressorti que des extraits de patate douce (feuilles et tubercules) pourraient exercer un
effet protecteur contre les maladies cardiovasculaires : prévention et diminution du mauvais
cholestérol (LDL), relaxation des vaisseaux sanguins (cas de l’aorte 21). Il a été aussi
démontré que des extraits de patate douce (tubercules) ont un effet bénéfique contre les
Iésions ou les maladies hépatiques. Son effet anti diabétique a été également démontré :

diminution de la résistance a I’insuline.

- Usage industriel : production d’alcool et de fécule

La patate douce peut servir a la production d’alcool. En effet, outre I’amidon, les
tubercules de patate douce contiennent aussi du saccharose de 1’ordre de 6% (Mathieu-Daudé
et al.,) qui peut servir a la production d’alcool par fermentation et distillation.

La présence de saccharose rend également les tubercules aptes a la production de fécules qui,
mélangés a du sucre donnent un sirop utilisé en brasserie (Mathieu-Daudé et al. 2001).

Par ailleurs, la patate douce est utilisée dans la production d’Acide lactique ou de 1’Acide
Poly Lactique (APL) utilisé dans la fabrication des plastiques biodégradables (Adam et al,
2005).
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II. GENERALITES SUR LES BISCUITS
I1.1-Historique des biscuits

Les origines des biscuits et gateaux remontent a une dizaine de milliers d’années
lorsque la bouillie de céréales devint galette, premier aliment susceptible d’étre conservé. Au
début c¢’était des produits consommeés par les Pharaons égyptiens, les grecs et les romains. En

effet, la biscuiterie est d’origine égyptienne, environ 2500 ans avant JC (www.scribd.com).

Ainsi des peintures montrent, dans le tombeau du pharaon égyptien Ti, de la 5™
dynastie, un ouvrier qui attise un four ou cuisent des galettes. Cependant c’est au moyen age
que la cuisson au four se généralise et remplace la cuisson sous la cendre, longtemps
pratiquée. Ainsi la biscuiterie s’est différentiée de la patisserie et de la boulangerie au gré des
mille et une maniéres de travailler la farine des céréales.

L’étymologie du mot biscuit est donnée par Jean de Joinville (1224-1317), un chroniqueur
francais et conseiller de Saint-Louis, qui a parlé de ces petits pains cuits deux fois appelés

besquis. C’est un terme venant du latin « panis biscotus » qui signifie « pain cuit deux fois »

(www.scribd.com).

I1.2-Classification des biscuits

L’infinie variété des biscuits est le fruit des savoirs faire les plus divers, puisés dans la
tradition culinaire familiale, faisant preuve d’un incessant renouvellement d’imagination pour
s’adapter aux attentes des consommateurs. La multiplicité des recettes offre une gamme tres
étendue de biscuits.
Les biscuits peuvent étre classés suivant la recette. On distingue : les biscuits salés (palmier
herbes de Provence, fine pailles olive noire, biscuits feuilleté, pur beurre au fromage) et les
biscuits sucrés (biscuits secs et golter, les biscuits aux ceufs et gaufrettes, les biscuits

patissiers, chocolatés et assortiments, les madeleines, cakes, fourrés etc.), (www.scribd.com).

Selon les travaux du groupe de travail PNNS (2007), les biscuits sont surtout classés en
fonction de leur activité d’eau (figure 3). En cela, les biscuits sont classés en trois catégories :

» les biscuits secs : activité d’eau (aw) comprise entre 0,05 et 0,5. Dans cette catégorie
se trouve les biscuits sucrés et gotters etc (36%) ;

» les biscuits a humidité intermédiaire : aw comprise entre 0,55 et 0,85. Dans cette
catégorie se trouvent les biscuits aux ceufs (boudoirs, cuillers,...) et les gaufrettes, qui
représente 5% et les biscuits patissiers, chocolatés et assortiments représentant 30% ;

» les produits humides : aw supérieure a 0,85 dont toute la gamme de la patisserie

(29%).
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I1.3-Composition et apports nutritionnels des biscuits

I1.3.1-Composition nutritionnelle

40
35
30
25
20
15
10

Pourcentage

La grande famille des biscuits

catégorie de biscuits

M Patisseries

M Biscuits secs et

godters

Biscuits au ceufs et

boudoirs

M Biscuits

patissiers, chocolatés
et assortiments

Figure 3 : la grande famille des biscuits (PNNS, 2007)
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Du fait de la grande variété des recettes, il existe une trés grande variabilité de la

composition nutritionnelle des biscuits. La composition nutritionnelle d’un biscuit est

fonction de la catégorie de biscuit, particulierement de la recette (Tableau III).

Dans les biscuits secs, il y a une prédominance des matieres céréalieres environ 72%, de

I’amidon 51,5% (PNNS, 2007); ils contiennent une bonne teneur en protéines et en fibres. Les

biscuits secs se distinguent des autres produits céréaliers par leur faible teneur en eau : 1 a 5%

contre 15 a 30% pour les gateaux et 35 a 40% pour les pains (Lamia, 2006). Du fait de leur

teneur faible en eau, les biscuits secs ont une densité énergétique élevée. La teneur en lipides

des biscuits secs est estimée a 12% (PNNS, 2007).

Tableau III: Composition nutritionnelle pour 100 g de biscuits secs

Eléments Glucides | Matieres | Protéines | Fibres Humidité | Energie
Nutritionnels | simples grasses en Kcal
Teneur 22,5 12,0 8,0 3,0 2,0 435
(en g/100g)

Source : PNNS, 2007
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I1.3.2-Apports nutritionnels

Les biscuits sont habituellement composés de farine, de sucre, de maticres grasses,
d’eau, de sel et de la levure chimique. Cette diversité dans la composition des biscuits leurs
confére un pouvoir nutritionnel intéressant.
En effet, les biscuits apportent aux enfants 3,9% des apports en glucides complexes, 2,3%
pour la Vitamine E ; 2,5% pour les fibres et 2,4% des apports en fer (PNNS, 2007).
Chez les adultes, ces valeurs sont réduites a la baisse du fait de la baisse de la consommation
(tableau V). Les biscuits contribuent aux apports en glucides de 1,7% ; 1,1% pour la vitamine
E, 0,9% des fibres et 1,1% des apports en fer (PNNS, 2007).
La contribution des biscuits aux apports en lipides et glucides est remarquable (tableau IV).
Les apports en lipides sont de 1’ordre de 4,7% chez les enfants et 2,1% chez les adultes. Les

apports en glucides simples sont de 4,5% chez les enfants et 2,9% chez les adultes.

Tableau IV : Contribution des biscuits aux apports nutritionnels

Apport Glucides | Vitamine | Fibres | Fer Lipides | Glucides | Energies
nutritionnel | complexes | E simples

Enfants 3,9% 2,3% 2,5% 2,4% 4,7% 4,5% 3,6%
Adultes 1,7% 1,1% 0,9% 1,1% 2,1% 2,9% 1,8%

Source : PNNS, 2007
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I-MATERIEL
I.1- Matériel biologique

Les tubercules de patate douce a chair orange ont servi de matiére biologique pour la
transformation dudit tubercule. L’approvisionnement s’est fait auprés des producteurs
localisés dans des zones de production, notamment la Sissili (Léo) situ¢ a 165 km de
Ouagadougou. Deux lots de tubercules de 42,50 et 40,90 kg ont été réceptionnés. Les
tubercules ont été utilisés dans la production des cossettes et de la farine de PDCO. La farine

a servi de matiére pour la production des biscuits.

I.2-Matériel de production des biscuits
Le matériel de production des biscuits est composé comme suit :

- un four a gaz (cuisiniére) ;

- un mélangeur pétrin ;

- une planche a découper

- unrouleau a patisserie ;

- des emportes piéces ;

- une balance numérique (OHAUS);

- petit matériel de cuisine.

1.3- Matériel d’analyses
1.3.1- Analyses sensorielles
Le matériel utilisé pour les évaluations sensorielles se compose comme suit :

- petit matériel et équipements de cuisine : plateaux, bols, verres,...

- fiches d’évaluation

1.3.2- Analyses physico-chimiques
Ce sont essentiellement :

- une étuve Memmert ;

- une balance analytique Ohaus ;

- un extracteur de type soxhlet Vapodest 20 ;
- un distillateur Gerhardt ;

- un four Nabertherm ;

- un minéralisateur Gerhardt;

- petit matériel de laboratoire : verreries
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1.3.3- Analyses microbiologiques
Le matériel est composé de :

- un autoclave ;

- une étuve Sélecta de 80°C +£1°C ;

- des étuves d’incubation Binder de 30°C, 37°C et de 44°C
- un bain-marie, réglable entre 44°C et 47°C ;

- un pH-metre Consort;

- une balance analytique Ohaus ;

- un stomacher OSI;

- un agitateur Vortex ;

- petit matériel de laboratoire : boites de pétri, micropipettes, tubes a essai, flacons.

II- METHODES
I1.1- Méthode de production

I1.1.1- Les formulations

Plusieurs formulations (annexe 6) ont été adoptées afin de produire les biscuits. Elles
font suites a nos travaux antérieurs réalisés sur les biscuits de PDCO (Kaboré¢, 2010). C’est a
base de ces formulations que nous avons adopté les nouvelles formulations (annexe 7)
susceptibles de donner des biscuits optimisés. A 1’issu des analyses sensorielles, les meilleurs

formulations ont été retenues pour la suite des travaux.

I1.1.2- Production des biscuits

La principale matiere premicre est composée de la farine de la PDCO. Notons que la
farine de patate a été produite au DTA dans I’atelier pilote en juillet-aotit 2011. La production
des biscuits a été réalisée a 1’aide du procédé mis en place au DTA. Le protocole de
production est composé des principales étapes suivantes : la préparation de la pate, la mise en
forme des patons de biscuits, la cuisson et le refroidissement des biscuits. Certains parameétres
du procédé ont été optimisés afin de 1’adapter a la matiere premicre utilisée et d’atteindre

I’objectif recherché. Ces parametres ont été optimisés pour servir a la production des biscuits.
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I1.1.3- Parametres et méthodes d’optimisation des biscuits de PDCO
I1.1.3.1- Parametres
e Les paramétres de production (durée de pétrissage, température de cuisson)
e La formule des biscuits ;
e La texture des biscuits ;
e Le goft;

e La valeur nutritionnelle des biscuits.

I1.1.3.2- Méthodes d’optimisation
- Augmentation de la durée de pétrissage (de 2-3 mn a 5-8 mn) ;

Stabilisation de la température de cuisson (de 170-180°C a 140-150 °C);

Réduction de la quantité d’eau utilisée (de plus 40ml a moins de 10ml) ;

Augmentation du taux de matiéres grasses dans les recettes (de 30% a 35% et 40%) ;

Enrichissement par la poudre de Moringa et la spiruline.

I1.2- METHODES D’ANALYSES
I1.2.1- Echantillonnage et description des échantillons pour les différentes

analyses

Les échantillons qui ont été soumis aux différentes analyses (sensorielles,
physicochimiques et microbiologiques) proviennent des productions effectuées dans 1’atelier
pilote du DTA et de la place du marché. Les échantillons produits au DTA sont la farine de la
PDCO et les biscuits. La spiruline provient d’une pharmacie de la place (pharmacie de
I’Hopital) et la poudre de moringa provient de Léo (ferme d’une association villageoise,
APSERN). L’¢échantillon de farine a été produit a partir des tubercules de patate douce a chair
orange. Les échantillons de biscuits ont été fabriqués a partir de la farine de PDCO produite.
Au total six (06) échantillons ont été prélevés (tableau V), dont trois échantillons de maticres
premieres, farine de PDCO (Ry), poudre de moringa (Rpy), spiruline (Rp); et trois
échantillons de produits finis : biscuits de PDCO (B,), biscuits de PDCO enrichis au moringa
(Bm), et les biscuits de PDCO enrichis a la spiruline (Bs). Les échantillons de biscuits sont
produits dans les mémes conditions. Ils diffeérent les uns des autres par la teneur en maticre
grasse, la nature et/ou la présence ou non de I’enrichissant. 50 g de chaque échantillon ont été
prélevés pour les analyses physicochimiques et microbiologiques. Pour I’analyse sensorielle,

le prélevement est fait de fagon aléatoire en fonction de la composition du panel.
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Tableau V: Codes des échantillons
Codes Production Analyse sensorielle Analyse Analyse
Codes de | Epreuvede | Epreuve Epreuve | biochimique | microbiologique
Echantillons production | préférence | hédonique | descriptive
Biscuits de PDCO | 298...... = | 446
sans 635...... ~ | 849 By By
enrichissement 339...... R T | 771......» 889
Biscuits de PDCO | 245...... -~ | 653
enrichis au 458......» | 489 B, B
moringa 478...... A T | 557...... ~ 799
Biscuits de PDCO | 522...... = | 538
enrichis a la 665...... | 216 B B,
spiruline 712...... e T T -~ 119...... | 222
Farine de PDCO
- - - - R R
Poudre de moringa
- - - - Rpm Rpm
Spiruline
B} - - - Ros Rps

I1.2.2- Méthodes d’analyses sensorielles

La méthode d’analyse sensorielle consiste essentiellement au choix du panel, au codage des

échantillons, a la préparation des échantillons et a la réalisation proprement dite de 1’épreuve.

La méthode est commune aux trois types d’épreuves ici mises en évidence.

I1.2.2.1- Choix du panel de dégustation

Le choix du panel est fonction du type d’épreuve a réaliser :

- un panel de 40 dégustateurs a été retenu pour la réalisation de 1’épreuve de préférence

par comparaison par paires. Il était composé¢ d’hommes et de femmes de plus de 15

ans.

- le test hédonique a nécessité un panel de 24 dégustateurs tout sexe et age confondus.
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- le panel qui a servi a la réalisation de I’épreuve descriptive était tout a fait spécifique.
I1 était composé de six dégustateurs, tous des chercheurs du DTA. C’est un panel

ayant une bonne expérience en analyse sensorielle des aliments.

11.2.2.3- Codage des échantillons
Les échantillons ont été codés a I’aide de codes a trois chiffres. Ces codes ont été choisis a
I’aide de tables de répartition au hasard. Les codes affectés aux échantillons ont ét¢ combinés

entre eux par type d’épreuve.

11.2.2.4- Préparation des échantillons

Les échantillons qui ont fait I’objet des différentes épreuves sensorielles ont été
produits dans les mémes conditions et préparés suivant la méme méthode afin de limiter les
modifications au sein des produits. Ils sont mis dans des tasses en verre et placés sur des
plateaux par combinaison. Six (06) échantillons de biscuits ont subi I’épreuve de préférence
par comparaison par paires et trois (03) échantillons ont fait 1’objet du test hédonique et du

profil sensoriel.

I1.2.2.5- Conduite des tests de dégustation

Trois tests de dégustations ont été réalisés. Chaque dégustateur a recu une
combinaison d’échantillons, une fiche d’évaluation et un verre d’eau pour rincer la bouche
entre deux €chantillons. Les dégustateurs ont ét¢ invités a apprécier les échantillons sur la
fiche d’évaluation. Les fiches diment remplies par les dégustateurs ont €té retirées a la fin de
I’évaluation et les données ont été organisées puis traitées. Une formation minimale est faite a
I’intention des dégustateurs : principe de notation ou d’appréciation, remplissage de la fiche
de notation, nature de 1’échantillon, les paramétres a évaluer. Notons que les fiches de
dégustations sont congues en fonction des épreuves sensorielles a réaliser : test de préférence

par comparaison par paires (annexe 1), test hédonique (annexe 2), profil sensoriel (annexe 3).
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I1.2.3-Méthodes d’analyses biochimiques
I1.2.3.1-Prétraitement des échantillons

Les échantillons soumis aux analyses sont au nombre de six (6) et composés de deux
types : les maticres premieres et les produits finis.
Les matieres premiéres qui ont subi les analyses biochimiques se composent de la farine de la
PDCO, la poudre de moringa et la spiruline. Ces échantillons n’ont pas subi de traitement
pour I’analyse biochimique.
Les produits finis sont composés des trois types de biscuits dont les biscuits de PDCO, les
biscuits de PDCO enrichis au moringa et les biscuits de PDCO enrichis a la spiruline. Ces
¢chantillons par contre ont fait I’objet de traitement préliminaire avant la caractérisation des
différents parametres. En effet, les échantillons de biscuits ont été broyés dans un mortier en
aluminium. Les échantillons sont ensuite conditionnés dans des sachets plastiques puis

thermo-soudés.

I1.2.3.2-Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau des échantillons a été déterminée par pesées avant et apres passage a
I’étuve a une température de 105+2°C pendant 24 h (NF V03-707, juillet 2000).
5 g de I’échantillon (Pe) sont pesés dans une nacelle (Pv) puis placés a I’étuve a 105°C
pendant 24 h. Au bout des 24 h les nacelles sont retirées de I’étuve, refroidies dans un
dessiccateur pendant 30 minutes, puis pesées et le poids final (Pf) noté. Le pourcentage en

masse d’eau est obtenu a ’aide de la formule suivante :

Pe — (Pf — Pv)
e

%H=[ ]xlOO

%H : teneur en eau
P, : prise d’essai
P, : poids a vide des nacelles
Ps: poids final
11.2.3.3-Détermination du taux des cendres
La détermination des cendres a été faite selon la norme francaise « NF V03-760,
décembre 1981 » utilisé par le laboratoire de physicochimie du DTA.
5 g de I’échantillon broyé (Pe) sont pesés dans un creuset de poids vide (Pv) puis placés dans

un four a 550°C pendant une nuit. Les échantillons calcinés sont retirés du four et placés dans

un dessiccateur pour refroidissement puis pesés et le poids final (Pf) noté.
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Le taux de cendres est calculé suivant la relation ci-apres :

Pf — Pv
%C=TX1OO

%C : taux des cendres

P. : prise d’essai

P;: poids final (creuset + échantillon calciné)
P, : poids a vide des creusets

Le taux des cendres par rapport a la matiére seche est exprimé par I’expression suivante :

O/CMS—[Pf py) x 207,100
0C/MS = |( V)X 5e| X 100 —%H

MS : matiére s€che

%H = Pourcentage en masse d’eau déterminée selon la norme NF V03-707, juillet 2000.

I1.2.3.4-Détermination du taux des protéines

La teneur en protéines des échantillons a été¢ déterminée selon la norme francaise V03-
050, Septembre 1970 (norme utilisée en laboratoire physicochimique du DTA), par la
méthode de Kjeldahl. L’azote organique de 1’échantillon est transformé en azote minéral sous
forme ammoniacale (NH4),SO4 par DP’action oxydante de 1’acide sulfurique (H,SO4)
concentré bouillant en présence d’un catalyseur. Apres déplacement par la soude, I’ammoniac
est distillé puis titré par 1’acide sulfurique en présence d’un indicateur coloré (acide borique)
par acidimétrie. La teneur en protéines totales est calculée en utilisant le facteur de conversion

(6, 25) soit 16% d’azote dans les protéines.

Mode opératoire : 0,5 g d’échantillon broyé (Pe) est mis dans un tube de minéralisation

(matras Kjeldahl) ou on ajoute une pastille de catalyseur Kjeltabs ck [3,5 g de sulfate de
potassium (K,SOy) et 0,4 g de sulfate de cuivre (CuSO4)], puisl0 ml d’H,SO4 concentré
(0,IN). Les échantillons préparés sont minéralisés sur un bloc chauffant a température
progressive (90, 120 ...400°C) pendant trois (3) heures (décoloration totale de la solution). Le
minéralisit obtenu est ensuite dilué avec 50 ml d’eau distillée environ. On effectue ensuite
une distillation avec de la soude concentrée (10 N). Le distillat (150 ml) est recueilli dans un
bécher contenant 5 ml d’indicateur coloré composé de vert de bromocrésol, de rouge de

méthyle et d’acide borique. L’ensemble est titré¢ avec 0,1 N d’H,SO4 jusqu’a virage de

Optimisation de la production de biscuits a base de patate douce a chair orange Page 20



Licence professionnelle agro-alimentaire UPB/ISNV

I’indicateur du vert au rose. La teneur en protéines par rapport a la matiére séche est

déterminée en utilisant la formule suivante:

100 o 100
Pe 100 — %H

%Protéines/MS = 16,25 x 0,014 X 0,1 X (Ve — Vb) X

MS = Mati¢re séche

Vb = Chute de la burette pour le blanc

Ve = Chute de la burette pour le distillat

Pe = Prise d’essai

0,1 = Titre acide sulfurique

0,014 = Poids molaire de ’azote X 10

%H = Pourcentage en masse d’eau selon la norme NF V03-707, juillet 2000.

I1.2.3.5-Détermination du taux des lipides

Le taux de matieres grasses des échantillons a été déterminé par extraction au Soxhlet
selon la norme internationale « ISO-659, 1998 ». L’extraction est faite a chaud (a ébullition)
par trempage suivi de ringage de 1’échantillon a I’hexane. La teneur en lipides est déterminée

par pesée apres évaporation de 1’hexane par distillation.

Mode opératoire : 5 g de chaque échantillon broyé (Pe) sont mis dans une cartouche puis

placé dans un Soxhlet. 200 ml environ d’hexane sont mis dans un ballon de poids (Pv) connu
et le tout adapté au soxhlet. L’extraction est réalisée a chaud (¢€bullition sur plaque chauffante)
pendant 4 h. Le solvant est ensuite évaporé par distillation a 1’évaporateur rotatif. Le distillat
est ensuite séché a I’étuve pendant 1 h. Le ballon contenant les matieres grasses est refroidi au
dessiccateur puis pesé¢ de nouveau et le poids final (Pf) noté.

Le pourcentage des lipides par rapport a la matiere seche a été calculé a 1’aide de la formule

ci-apres :

100
100 — %H

100
%Lipides/MS = [(Pf— P) X — ] X

MS = Matiére séche

P;= Poids final (ballon + mati¢re grasse)

P, = Poids a vide du ballon

P.= Prise d’essai

%H = Pourcentage en masse d’eau préalablement déterminé.
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I1.2.3.6-Détermination des glucides totaux

La teneur en glucides totaux par rapport a la matiere séche a été déterminée par
méthode différentielle (méthode employée au laboratoire physicochimique du DTA). Le
calcul est fait avec les valeurs déterminées des taux de protéines, de lipides, des cendres et

d’humidité. La formule utilisée est la suivante :

%Glucides totaux/MS = 100 — [%C/MS + %P/MS + %L/MS]

%C/MS : taux des cendres par rapport a la matiere seche
%P/MS : taux des protéines par rapport a la matiére séche
%L/MS : taux des lipides par rapport a la matiere seche

I1.2.3.7-Calcul de la valeur énergétique (Kcal / 100g)

Les valeurs de I’énergie métabolisable des échantillons de biscuits ont été calculées en
multipliant le taux de protéines par 4 (Kcal/g), celui des lipides par 9 (Kcal/g) et celui des
glucides totaux par 4 Kcal/g.

I1.2.3-Méthodes d’analyses microbiologiques
I1.2.3.1-Préparation des milieux de culture et diluant

Les analyses microbiologiques ont concerné six (06) échantillons dont trois matieres
premiceres (farine de PDCO, poudre de moringa et spiruline) et trois produits finis (biscuits de
PDCO, biscuits de PDCO enrichis au moringa et biscuits de PDCO enrichis a la spiruline).
Les parametres microbiologiques mis en évidence sont la flore totale, les coliformes totaux et

fécaux, et les levures et moisissures.

11.2.3.1.1- Les milieux de culture

- Le milieu de culture Plate Count Agar (PCA) a ¢été préparé selon la norme [SO-4833,
mai 2003 : 23,5 g de PCA sont dilués dans 11 d’eau distillée puis portés a ébullition.
Le pH de la solution obtenue est ajusté (a pH=7+2) puis la solution stérilisée a
I’autoclave (121°C) pendant 15mn. Apres autoclavage la solution est refroidie dans un
bain- marie (45+5°C).

- Le milieu de culture gélose Lactosée Biliée au cristal Violet et au Rouge neutre
(VRBL), a été préparé suivant la norme ISO-4832, juillet 1992 : 39,5 g de VRB-agar

sont dilués dans 11 d’eau distillée stérile. La solution est homogénéisée et portée a
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¢bullition, puis le pH ajusté a 7,4+0,2. Le milieu préparé est gardé dans un bain- marie
(45+£5°C).

- Le milieu Sabouraud (Sab) a été préparé suivant la norme ISO-7954, aott 1988 : 11,25
g de sabouraud ont ét¢ introduits dans un flacon contenant 250 ml d’eau distillée puis
chauffés au bain marie bouillant jusqu'a dissolution compléete. Dés lors, le pH est
ajusté a 5,5 £ 0,2 et le mélange stérilisé a 121°C pendant 15 minutes. Un antibiotique
(gentamicine 160 mg par litre de solution) est ajouté a la solution puis maintenu

liquide a 45°C dans un bain- marie.

11.2.3.1.2- Les diluants

Les diluants sont préparés, en diluant 9,5 g de la poudre (eau peptonée tamponnée)
dans 11 d’eau distillée. La solution est homogénéisée et le pH ajusté a 7+0,2. Ensuite 9 ml de
la solution est répartie dans des tubes. 100 ml de solution sont répartis dans les flacons servant
a la réparation des solutions meres. Les tubes et les flacons sont stérilisés a 1’autoclave

(121°C) pendant 15mn. Les tubes et les flacons sont retirés et refroidis avant utilisation.

11.2.3.2- Numération ou dénombrement des germes
Le dénombrement des microorganismes a été fait uniquement sur milieu solide. 11 a été fait

suivant les étapes ci-apres.

11.2.3.2.1- Préparation des solutions meres et dilutions décimales

La suspension mere a été préparée en pesant 10 g d’échantillon dans un sachet
stomacher stérile dans lequel on ajoute 90 ml d’eau peptonée stérile. L’ensemble est passé au
stomacher pendant 2 minutes. A partir de cette suspension meére une série de dilutions
décimales successives est réalisée : 1 ml de solution est prélevé a I’aide d’une micropipette et
introduit dans un tube contenant 9 ml de diluant (eau peptonée stérile) a la température
ambiante. 1 ml de ce mélange est de nouveau prélevé de cette derniere solution et introduit
dans le tube suivant contenant la méme quantité d’eau peptonée. La dilution est ainsi faite

jusqu’a la plus forte dilution désirée.

I1.2.3.2.2- Les ensemencements
L’ensemencement a été fait suivant la méthode de 1’inoculation en masse. 1 ml de
chaque dilution est introduit dans une boite de pétri stérile dans laquelle on ajoute le milieu de

culture maintenu liquide a la température du bain- marie (45+£5°C). Les boites de pétri sont
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ensuite homogénéisées. Les boites sont laissées a solidifier sur la paillasse avant I’incubation
a I’étuve. Toute la manipulation a été effectuée autour d’une flamme et sur une paillasse

préalablement bien nettoyée a 1’alcool 65% afin d’éviter toute contamination.

11.2.3.2.3- Incubation, lecture et expression des résultats
L’incubation, la lecture ainsi que le calcul du nombre de germes ont été faits suivant

les normes en vigueur pour chaque type de microorganisme.

11.2.3.2.3.1- La flore totale
La numération de la flore totale (Flore aérobie mésophile) a été effectuée selon la

norme internationale ISO 4833, Mai 2003. L’ensemencement a été fait sur le milieu «gélose
Plate Count Agar (PCA)» et les boites ont été incubées a 1’étuve réglée a 30°C pendant 72 h £+
3h

Les colonies ont été comptées aprés chaque 24h et le total calculé au bout de la période
d’incubation.

Les boites de pétri contenant moins de 300 colonies ont été retenues pour le calcul du nombre
““N’”’” de micro-organismes présents dans 1’échantillon. Le calcul a été fait en utilisant les

colonies de deux dilutions successives a 1’aide de la formule ci-dessous :

N = 2.C
~ (n1+40,1n2) xd

N = Nombre de micro-organismes par gramme de produit, exprimé par un nombre compris entre 1,0 et
9,9 multiplié par 10* (ou x est la puissance appropriée de 10).

>C: Somme des colonies comptées sur les boites retenues des deux dilutions successives

ni: Nombre de boites retenues a la premiere dilution

n2: Nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution

d: facteur de dilution correspondant a la faible dilution (la 1°°)

11.2.3.2.3.2- Les coliformes totaux et fécaux
Les coliformes ont été dénombrés selon la norme internationale ISO-4832, Février

2006 pour les totaux et la norme frangaise V08-060, Avril 2009 pour les fécaux.
L’ensemencement a été fait sur le milieu «gélose Biliée au cristal Violet et au Rouge neutre
(agar VRBL). Les boites ont ét¢ incubées respectivement a 37 °C et a 44°C a I’étuve pour les
coliformes totaux et fécaux pendant 24 h + 2 h. Les colonies caractéristiques, de chaque

indice microbiologique, ont été comptées apres la période d’incubation.
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Pour le calcul du nombre ‘“N’’ de microorganismes par gramme d’échantillon, la méme
formule que pour la flore aérobie a été utilisée.

Dans le cas ou il n’y a aucune colonie caractéristique sur les boites au niveau de la suspension
meére, on exprime les résultats comme suit:

N = moins de 10 Coliformes /g d’échantillon.

1V.2.3.2.3.3- Les levures et moisissures
La norme internationale ISO-7954, Aot 1988 a été utilisée pour le dénombrement des

levures et moisissures. L’ensemencement a ¢été réalisé sur le milieu Gélose de Sabouraud (la
gélose glucosée a ’extrait de levure et au chloramphénicol). Les boites ont été incubées a
25°C a I’étuve pendant 5 jours et les colonies ont été comptées apres chaque 24h. Au bout de
la durée d’incubation le nombre total de colonies a été calculé.

Le nombre N de microorganismes par gramme d’échantillon a été¢ déterminé en utilisant
I’expression précédente.

Dans les cas ou il n’y a aucune colonie sur les boites au niveau de la suspension mere, on
exprime les résultats comme suit :

N = moins de 10 levures et moisissures/ g d’échantillon

I1.3- TRAITEMENTS DES DONNEES

Les résultats biochimiques (taux d’humidité, taux des cendres, des lipides et des
protéines) ont été exprimés en valeurs moyennes pour deux mesures+ 1’écart type.
L’analyse des données des tests de dégustation a été faite a I’aide des tests statistiques
fréquentiels suivant chaque épreuve. Les données du test de préférence par comparaison par
paires ont €té¢ analysées par le test statistique unilatéral. L’analyse des résultats du test
hédonique a été faite avec le test statistique ANNOVA (analyse de la variance). Les
descripteurs ont été convertis en notation numérique. Les chiffres 1, 2, 3, 4, et 5
correspondent respectivement a tres désagréable, désagréable, ni agréable-ni désagréable,
agréable et trés agréable. Pour le profil sensoriel, les résultats ont été interprétés en 1’état

qualitativement.
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I- TECHNOLOGIE DE TRANSFORMATION DE LA PDCO

I.1-Les cossettes et la farine de patate douce a chair orange

Les cossettes et la farine de patate douce a chair orange, ont été produites suivant les
étapes ci-apres (figure 4). Le rendement moyen est de 24,81% (tableau VI).

s La réception de la matiere premiere (tubercules)

Les tubercules de patate sont réceptionnés et stockés de maniere a limiter les
contaminations tant chimiques que microbiennes. Le stockage s’est fait a la température
ambiante. Dans la plupart du temps la transformation des tubercules se fait immédiatement

des la réception.

% Nettoyage et Désinfection

Les tubercules sont lavés a I’eau javellisée (0,2%). Les saletés et impuretés sont ainsi
¢liminés. Ils sont ensuite rincés deux fois a ’eau puis égouttés pendant quelques minutes.
Pendant le nettoyage, les tubercules défectueux sont écartés. Le ringage permet 1’élimination

des résidus de javel.

% Epluchage

Les tubercules de patate, nettoyés et désinfectés, sont épluchés. L’épluchage est
manuel. Elle s’effectue a 1’aide de couteaux (en inox). Les queues, les yeux et les parties
défectueuses sont éliminées lors de 1’épluchage. Les tubercules épluchés sont ensuite
découpés en tranches qui sont immédiatement trempées dans de ’eau pour éviter le
brunissement (décoloration de la chair). La taille des tranches de tubercule dépend de la
performance du séchoir. Le temps de séchage est réduit si les tranches sont minces.
% Séchage

Les tranches sont retirées de I’eau puis égouttées. Elles sont ensuite placées dans le
séchoir sur les claies en suivant le mode d’utilisation du séchoir. C’est un séchoir a gaz de
type ATTESTA (annexe 4). La température est maintenue a moins de 70°C. Le séchage prend
fin dés que les tranches sont séches. Les cossettes sont ensuite conditionnées dans des
emballages plastiques puis stockés dans une salle ou elles seront par la suite utilisées pour la

production de la farine.
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Les étapes de production de la farine sont les suivantes :
% Le concassage
Le concassage consiste a broyer grossierement les cossettes. Il est effectu¢ a 1’aide

d’un broyeur a marteaux. Le concassage permet de rentabiliser I’opération de mouture.

% La mouture
Comme les céréales, la farine de patate douce est obtenue par mouture (figure 4) des
cossettes concassées. Le concassage ainsi que la mouture sont effectués dans une entreprise

de la place (CTRAPA).

% Le tamisage

Le tamisage de la farine est soigneusement effectué a 1’aide de tamis de laboratoire en
inox avec le respect des bonnes pratiques d’hygiéne (port de blouse, de masque bucco-nasale,
nettoyage et désinfection du matériel). Les tamis utilisés ont des mailles de 200 um de
diamétre et donnent une farine trés fine ; la granulométrie des biscuits en dépend. Apres

tamisage, la farine est conditionnée dans des fiits et stockée dans une salle pour des fins

technologiques (production de biscuits).

Tableau VI: Résultats technologiques de la transformation des tubercules de PDCO

Transformation Poids tubercules | Poids Poids des | Poids des | Rendement | Moyenne
de la PDCO frais aprés N/D | tranches cossettes en cossettes
1 lot 42,50 kg 41,50 kg 33 kg 10,60 kg 24, 94%
(Léo, 23/07/2011)
257 o 40,90 kg 39.70kg | 31,50kg | 10,10kg | 24,69% 24,81%
(Léo, 23/07/2011)

N/D : Nettoyage et Désinfection
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Figure 4 : Diagramme de production des cossettes et de la farine de PDCO
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I.2- Les formulations des biscuits

Les essais de production ont porté d’abord sur trois formulations : 30% (60g pour
200g de farine) de maticres grasses (annexe 6). Elles font suite a nos travaux préliminaires sur
la PDCO (Kaboré¢, 2010). De ces formulations six formulations (annexes 7) ont été ¢laborées
apres des essais de production. Elles différent des trois premicres par la teneur en matiéres
grasses et les quantités d’eau utilisées. A 1’issu des tests de dégustation (test de préférence par
comparaison par paires) les trois meilleurs formulations parmi les six ont été retenues :

Formulations a 80g (40%) de maticres grasses (annexe 7).

I.3- Les biscuits : procédé de production et diagramme

Les biscuits ont été produits en suivant un protocole établi au DTA. L’adaptation du
procédé a la matiere premiere (farine de PDCO), la prise en compte de parameétres
supplémentaires furent des points essentiels dans la réalisation des productions de biscuits.
Les figures 5 et 6 montrent les principales étapes de la technologie de production des biscuits.
Ce sont la préparation de la pate a biscuit, la mise en forme, la cuisson.

Les étapes intervenant dans la fabrication du biscuit sont les suivantes :

» Elaboration de la farine préparée

La farine de patate est mélangée a des ingrédients. Ce sont le lait en poudre, la poudre
levante (levure chimique), le moringa et la spiruline. Le mélange est effectué¢ dans un saladier
et rendu homogene. L’homogénéité des biscuits dépend de I’efficacité de la présente
opération. En effet, pour aboutir a des biscuits d’aspect homogene, nous avons effectué un
mélange des ingrédients pendant 2 a 3 minutes.

On ajoute a la farine le lait en poudre en pluie. On mélange soigneusement puis 1’on
ajoute la levure chimique. On mélange de nouveau puis on ajoute la poudre de moringa ou la
spiruline. Le mélange est effectué pendant 2 a 3 minutes. C’est une étape importante. En effet,
la poudre de moringa, sous I’effet de I’humidité ambiante peut prendre de I’humidité et
former des grumeaux. Les grumeaux lorsqu’ils ne sont pas bien écrasés lors du mélange

affectent ’homogénéité des biscuits.

= Préparation de la pate a biscuit
La matiére grasse (margarine) est fondue dans une casserole et refroidie puis

transvasée dans le bol du pétrin. Le pétrin est mis en marche (vitesse minimale). On y ajoute
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successivement 1’ceuf, I’aréme (1ml), le sucre en poudre, le sucre vanillée et le sel tout en
continuant le mélange. Les ingrédients ont des proportions différentes (annexe 7).
Lorsque le mélange sera bien fait (sucre dissout, mélange homogene), la farine préparée est
ajoutée en pluie et le tout est pétri pendant 5 a 8 minutes. La pate est malaxée dans le but
d’obtenir des biscuits non farineux. En effet, ’aspect farineux ou non des biscuits dépend de
I’efficacité de cette opération.

Le mixage permet la formation d’un réseau de particules déterminant la consistance de la pate
(Lamia, 2006). Lorsque la pate est moins pétrie, les biscuits formés donnent un aspect

farineux.

= Lamise en forme

Apres pétrissage, la pate est retirée du pétrin et étalée sur la planche a découper a I’aide du
rouleau a patisserie. Pour une bonne cuisson, 1’épaisseur de la pate étalée est rendue
inférieure 0,5 cm. Cependant, il est difficile de donner une épaisseur fixe. Les patons de
biscuits sont fagonnés a 1’aide d’un emporte-picce de forme étoilée. Afin d’éviter toute

influence sur les analyses sensorielles, la seule forme a ét¢ employée.

= La cuisson des patons de biscuit

Le four est préchauffé a 160-170°C. Les patons de biscuit sont placés sur la plaque a
cuisson (figure 6) puis enfournés a une température comprise entre 140 et 150°C. La
température est réglée manuellement. Une température €levée donne des biscuits brulés et non
cuits. Une cuisson a basse température donne des biscuits non cuits et tres secs. Cette
opération nous a permis d’optimiser les biscuits par le réglage de la température de cuisson.
En effet, plusieurs essais de cuisson a température variable ont été réalisés. Il est ressorti que
plus la température atteint un certain seuil (température supérieure a 150°C), plus il ya
beaucoup de biscuits brulés. Ces essais de cuisson ont permis de déterminer la température
optimale de cuisson (pour laquelle on obtient des biscuits bien cuits, dorés). La cuisson est
faite pendant 15 a 20 minutes. Lorsque les biscuits sont bien dorés, les plateaux sont retirés du
four et refroidis. Le refroidissement est réalisé sous climatisation (température avoisinant

25°C). Apres refroidissement, les biscuits sont conditionnés dans des bocaux en plastiques.
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Figure 5 : Diagramme de production des biscuits de PDCO
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Photo 4 : élaboration de la farine préparée Photo 5 : Fonte de la matiére grasse

Photo 6 : Pétrissage Photo 7 : Laminage et mise en forme

Photo 8 : Cuisson des patons de biscuit Photo 9 : Biscuits apres cuisson

Figure 6: schémas de production des biscuits (source : photos KABORE 08/09/2011)
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II-CARACTERSTIQUES ORGANOLEPTIQUES DES BISCUITS

I1.1- La préférence par comparaison par paires

Les résultats du test de préférence sont consignés dans le tableau VII.

Tableau VII : préférence des biscuits

Echantillons | Préférence Probabilité Taux de préférence Echantillon le plus
(p=0,05) (en pourcentage) preéféré
849 30/40 75%
446 10/40 0,002 25% 849
216 22/40 55%
538 18/40 0,638 45% 216
489 24/40 60%
653 16/40 0,208 40% 489

L’analyse statistique montre une probabilit¢ de 0,002. Cette valeur est inférieure a la
probabilité zéro (0,05) que nous nous sommes fixés : valeur en dessous de laquelle il existe
une différence statistique significative entre les échantillons. Ce qui signifie qu’il existe une
différence statistique significative entre les deux échantillons de biscuit. L’échantillon 849 est
préféré de facon significative a 1’échantillon 446. En effet, 75% des dégustateurs ont apprécié
le biscuit 849, contre 25% pour le biscuit 446. Les biscuits 446 et 849 sont respectivement les
biscuits de PDCO (Bo) a 35% et 40% de matieres grasses.

En ce qui concerne I’échantillon 216 et 538, 1’analyse des résultats ne révele pas une
différence statistique significative. En effet, I’analyse statistique donne une probabilité de
0,638 (supérieure a 0,05). Ce qui signifie que 1’échantillon 216 n’a pas été préféré de facon
significative a I’échantillon 538. En effet, I’échantillon 216 a été apprécié¢ par 55% des
dégustateurs contre 45% pour 1’échantillon 538. Les échantillons 216 et 538 correspondent
respectivement aux biscuits de PDCO enrichis a la spiruline a 40% et 35% de maticres
grasses.

Pour les échantillons 489 et 653, I’analyse n’a révélé aucune différence statistique
significative. Avec une probabilité de 0,208 (supérieure a 0,05), statistiquement il n’existe pas
une différence significative entre les échantillons. Cependant, les taux de préférences
permettent de faire un choix entre les deux échantillons. L’échantillon 489 a ¢été préféré par

60% des dégustateurs contre 40% pour 1’échantillon 653. L’échantillon 489 correspond au
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biscuit de PDCO enrichis au moringa a 40% de maticres grasses et I’échantillon 653 celui a
35% de maticres grasses.

Il ressort de ces analyses que les biscuits dont la formule comporte 40% de maticres
grasses ont été les mieux préférés quelque soit le type de biscuit. De ce constat, nous pouvons
dire que ’augmentation de la teneur en mati¢re grasse des recettes a contribué certainement a

I’optimisation du goit des biscuits.

I1.2- L’épreuve hédonique
Le caractére agréable ou désagréable des biscuits a été mesuré a travers I’épreuve
hédonique. Les données ont été traitées par I’analyse de la variance (ANNOVA). Les résultats

sont représentés par la figure 7.
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Figure 7 : caractéristiques hédoniques des biscuits de PDCO
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Les résultats du test statistique montrent I’inexistence de différence significative dans
le golit des échantillons. En effet, ’analyse de variance révele un rapport de variance F
calculé de 1,83 entre les échantillons. Cette valeur est inférieure a la valeur théorique donnée
par la table statistique (3,23), valeur au-dela de laquelle il ya une différence statistique
significative entre les échantillons. Les biscuits ont été tous trouvés agréables correspondant
au niveau 4 de I’échelle d’appréciation. Les biscuits au moringa, de PDCO et a la spiruline
ont été trouvés agréables.

L’analyse statistique des données a montré également qu’il n’existe pas de différence
significative entre les dégustateurs. La valeur F calculée est de 1,32 une valeur inférieure a la
valeur théorique (1,79) donnée par la table statistique. Ces résultats montrent que les biscuits
ont été appréciés de la méme facon.

Les travaux réalisés par Siédogo en 2009 ont montré que les biscuits de patate ont été
trouvés passables (ni agréables ni désagréables) par 59,37% des dégustateurs. Aucun
dégustateur n’avait trouvé les biscuits excellents (trés agréables). Seul 31, 25% les ont
appréciés agréables.

En somme tous les biscuits ont ¢té bien appréciés. Ils présentent de bonnes
caractéristiques gustatives. Les résultats de I’analyse font bien ressortir que 1’augmentation du
taux de matiéres grasses dans les recettes a contribué a augmenter la qualité gustative des
biscuits. Des essais avec des taux de 70 et 80 g soit 35% et 40% de matiéres grasses ont été

réalisés avec un taux optimal de 80g (40%).
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I1.3-Le profil sensoriel

= La texture des biscuits de PDCO

Les caractéristiques homogenes ou hétérogenes des biscuits sont représentées par la figure 8.

H Homogéne

H Hétérogene

Effectifs

&

B. de PDCO B. au moringa B. a la spiruline

Nature du biscuit

Figure 8 : Profil sensoriel des biscuits de PDCO : aspect homogene ou hétérogene

L’analyse des résultats laissent voir que seul le biscuit By, présente un aspect tout a fait
homogene. En effet, le biscuit a été trouvé homogene a 100% (tous les 6 dégustateurs). Aucun
signe d’hétérogénéité n’a été signalé par les dégustateurs. L uniformité¢ dans la présentation
du biscuit est certainement due a I’effet de la couleur du moringa. Elle est surtout liée a la
maitrise de [’opération (élaboration de la farine préparée). En effet, lorsque la poudre de
moringa est mélangée avec les autres ingrédients, la couleur verdatre du moringa se répand
dans toute la pate. Egalement la poudre de moringa €tant trés fine, on aboutit a des biscuits
dont la répartition des particules visibles est uniforme (biscuits d’aspect homogene).

Le biscuit de PDCO (Bp) a été trouvé homogene a 66% (4 dégustateurs sur les 6), et
hétérogéne a 33% (2 dégustateurs sur 4). Le faible degré d’homogénéité du biscuit de PDCO
est certainement dii a 1’aspect de la farine, a sa couleur. Cependant le tamisage donne une
farine trés fine (granulométrie inférieure a 200 um), ce qui explique en partie 1’obtention de

ce résultat.
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Quant aux biscuits de PDCO enrichis a la spiruline, ils ont été appréciés ni homogeénes (50%)
ni hétérogenes (50%). Cette distribution des particules du biscuit est liée a [’aspect

granulométrique de la spiruline (grosses particules).

= La texture des biscuits de PDCO

La figure 9 montre I’évolution des parameétres descriptifs de la texture des biscuits.
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Figure 9 : profil sensoriel des biscuits de PDCO : aspects croquant, fondant et farineux

Les biscuits Bo (biscuits sans enrichissant) présentent les caractéristiques suivantes : ils ont
été appréciés croquant par 83% des dégustateurs (5 dégustateurs sur 6), fondant par 33% des
dégustateurs (2 dégustateurs sur 6) et farineux par 16% des dégustateurs (1 personne sur 6).
L’aspect croquant du biscuit By, (biscuits enrichis au moringa) a été décelé par 100% des
dégustateurs. Les biscuits ont été trouvés fondant par 50% des participants. L’analyse n’a pas
décelé d’aspect farineux en ce biscuit. Les biscuits enrichis au moringa présentent donc
I’aspect croquant, fondant et non farineux.

Les biscuits de PDCO enrichis a la spiruline présentent des caractéristiques physiques proches
de celui enrichis au moringa : aspect croquant (66%), fondant (33%) et farineux (33%). 66%

et 33% correspondant a 4 dégustateurs sur 6 et 2 dégustateurs sur 6 respectivement.
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L’aspect croquant observé au niveau des biscuits est li¢ a la diminution (voire 1’élimination
dans certains cas) de la quantité d’eau utilisée dans la recette. C’est un descriptif positif pour
des biscuits ; il en est de méme pour le descriptif fondant.

Nous avons abouti a une amélioration des caractéristiques sensorielles des biscuits.

Les travaux de Siédogo (2009) ont montré que les biscuits de patate présentaient un aspect
dur (31,25% des dégustateurs), trés dure (15,62% des dégustateurs). Seul 21,88% des
dégustateurs avaient apprécié les biscuits tendres et 15,62% les avaient trouvés tres tendre.
Selon les dites études, il est ressorti que les biscuits étaient collants et mous. Ces taux sont
trés faibles par rapport a ceux présentés par la figure 8. Dans cette méme lancée, les travaux
réalisés en 2010 montraient que les biscuits présentaient également des aspects un peu
collants et difficiles a macher (Kaboré, 2010).

La diminution de la quantité d’eau a contribu¢ a améliorer la texture des biscuits. Quant a
I’aspect farineux, il a été réduit par I’augmentation de la durée de pétrissage.

Selon Lamia (2006), I’opération de pétrissage et I’eau utilisée dans les recettes ont des

influences sur les caractéristiques physiques des biscuits.
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INI-CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES

Dans le tableau VIII sont consignés les résultats de la composition chimique des matieres

premiceres et des produits finis.

UPB/ISNV

Tableau VIII : Composition chimique des mati¢res premicres et des biscuits (pour 100g/MS)

Matieres premiéres Produits finis
Constituants Rs Rpm Rops Bo Bn B;
(en g/100g)
Teneur en eau | 9,55+0,32 | 9,284+0,71 | 9,55+0,57 | 4,27£0,47 | 4,82+0,13 | 4,07+0,03
Cendres 2,19+0,02 | 8,81 0,00 | 8,45+0,02 | 3,07+0,01 | 3,08+ 0,01 | 3,04+ 0,02
Lipides 2,42+0,09 | 7,8+0,75 2,94+0,21 | 19,94+0,38 | 20,2+0,69 | 20,12+0,39
Protéines 4,84+0,10 | 23,96+0,48 | 69,26+2,48 | 5,77+0,37 | 6,09+0,25 | 6,21+0,23
Glucides 90,55 59,43 19,35 71,22 70,63 70,63
totaux
Energies 403,34 403,76 380,9 487,42 488,68 488,44
(kcal/100g)

R;: farine de PDCO

Rpym : poudre de moringa

Ry Spiruline

Bo : biscuits de PDCO sans enrichissement
B : biscuits de PDCO enrichis au moringa
B; : biscuits de PDCO enrichis a la Spiruline

I11.1-La teneur en eau

La farine de patate douce, la poudre de moringa et la spiruline ont des teneurs en eau
respectivement de 9,55%; 9,28% et 9,55%.
La teneur en eau de la farine de patate est un peu supérieure a celle rapportée par Si¢dogo en
2009 (7,37%). Le taux d’humidité obtenu pour la farine de patate est également supérieur a
celui présenté par Banhoro en 2011 (6,64%). La valeur présentée est par contre inférieure a

celle trouvée lors des travaux de 2010. En effet, la farine de patate produite en 2010 avait une
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teneur en eau de 1’ordre de 10,52% (Kaboré, 2010). Les valeurs obtenues au niveau de la
poudre de moringa et de la spiruline sont proches de celle de la farine de patate.

La teneur en eau de ces produits est inférieure a la valeur limite (11.7%) recommandée par la
norme du codex Stan 176 (FAO, 1970).

Les teneurs en eau des biscuits vont de 4,07 a 4,27%. Ces valeurs trouvées sont
légérement faibles par rapport a celles présentées par Siédogo en 2009. Les données
présentées par cet auteur vont de 4,50 a 7,08% pour les biscuits. Ces valeurs sont nettement
inférieures a celles présentées par les travaux de Kaboré (2010). En effet, lors de ces travaux
les teneurs en eau des biscuits variaient de 7,84 a 9,43%.

Cependant les teneurs en eau des biscuits sont €levées par rapport aux valeurs rapportées par
le groupe de travail PNNS en 2007 sur les biscuits secs a base de blé (2%).

En somme, cette faible teneur en eau favorise une bonne conservation des produits. En

effet une faible teneur en eau représente un facteur inhibiteur de développement des

microorganismes. Le développement des microorganismes est ainsi limité.

I11.2-Le taux des cendres
La teneur en cendres de la farine de patate est de 2,19% ; celle de la poudre de
moringa est de 8,81% et celle de la spiruline est de 8,44%.

Le taux de cendres obtenu au niveau de la farine de PDCO est inférieur aux résultats obtenus
par Siédogo en 2009. Les résultats de cet auteur étaient de 1’ordre de 3,33%. Ces résultats sont
également inférieurs a ceux rapportés par Banhoro en 2010 (3,4%). Cette différence pourrait
provenir de la variété de PDCO utilisée. Les variétés n’ont pas les mémes teneurs en sels
minéraux (IITA, 1982). Elle peut étre également liée aux conditions agricoles de productions
de la patate (type de sol et nature des fertilisants).

Cependant cette valeur est dans le méme ordre que celle récoltée lors des travaux de Kaboré
(2010), au cours desquels un taux des cendres de 1’ordre de 2,21% avait été enregistré. En
outre Badila et al., (2009) ont présenté des résultats du méme ordre (2,13%).

La teneur en minéraux totaux de la poudre de moringa est en dessous des valeurs rapportées
par les données relatives a la composition nutritionnelle de la dite matiére. En effet, les
données présentées par 1’association Moringanews en 2012 (Broin, 2012) sont de 1’ordre de
12%. Par contre, la fraction minérale de la spiruline est similaire a celle rapportée dans le
tableau récapitulatif (TRCNS, 2012) de la composition nutritionnelle de la spiruline (7 a
12%).

Optimisation de la production de biscuits a base de patate douce a chair orange Page 41



Licence professionnelle agro-alimentaire UPB/ISNV

Les taux de cendres obtenus au niveau des produits finis sont respectivement de
3,07% ; 3,08% et 3,04% pour les biscuits Bo By, et Bs. Les valeurs obtenues sont supérieures a
celles présentées par Siédogo en 2009 qui sont de 1’ordre de 2,67%. Cette différence dans les
valeurs trouvées est certainement due d’une part a la composition de la recette des biscuits
(quantités de lait et de margarine : riches en sels minéraux) et d’autre part a I’enrichissement
faite (moringa et spiruline trés riches en minéraux). En effet, le moringa et la spiruline sont
trés riches en minéraux (annexe 9). Cette teneur en minéraux confére aux biscuits un pouvoir

nutritionnel intéressant.

II1.3-Le taux de protéines
La farine de PDCO a une teneur en protéines de 4,84%. La teneur en protéines

obtenue pour la farine de PDCO est dans le méme ordre que celui présenté par Kaboré en
2009. En effet, les résultats présentés étaient de 5,02% de protéines. Cependant les valeurs
obtenues sont faibles par rapport a celles présentées par Badila en 2009 (6, 31%). Cela
pourrait étre li¢ a la variété de PDCO utilisée et surtout a la transformation subie par les
tubercules. En effet, selon les données de I'IITA (1982), la transformation influence la
composition nutritionnelle des produits (pertes de maticres protéiques dans la peau des
tubercules). Selon ces dites données, la pelure des tubercules contient beaucoup d’acides
aminés (de nature protéique).
La poudre de moringa a une teneur en protéines de 1’ordre de 23,96%. Ces résultats sont
proches de ceux rapportés par Broin (2012) dans les données de 1’association Moringanews
(25%).
La poudre de spiruline a présenté une teneur en protéines de I’ordre de 69,25%. La valeur
trouvée est du méme ordre que celle présentée par Loic en 2008 (60 a 70%). Elle est
également dans la méme fourchette que celle rapportée par Falquet (50 a 70%). Notons que la
teneur en protéines de la spiruline est assez variable. Loic en 2008 a expliqué cela par le fait
que la variation est due aux éléments dont la spiruline dispose dans le milieu. Il a également
ajouté que seule la culture en milieu controlé permet de maitriser la qualité (teneur en
protéines stable).

Les biscuits quant a eux ont des teneurs en protéines respectivement de 5,77% (Bo), 6,09%
(Bm) et 6,21% (B;). Les biscuits présentent des teneurs en protéines €levées par rapport aux
valeurs rapportées par Siédogo en 2009 (2,99%). Les valeurs obtenues sont également plus

¢levées que celles obtenues pour les biscuits a bases d’autres racines et tubercules (manioc).
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En effet, des teneurs en protéines allant de 2,29% a 5,57% ont été présentées par Siédogo en
2009. Dans le méme ordre d’idée, Banhoro en 2011 a présenté des taux de protéines de
I’ordre de 2,05% a 5,27%. Cette différence est certainement due aux recettes et a 1’ajout du
moringa et la spiruline (trés riches en protéines).

Les formulations et 1’ajout du moringa ou de la spiruline contribuent a augmenter la valeur

nutritionnelle des biscuits.

I11.4-Le taux de matiéres grasses
La farine de PDCO contient 2,42% de matieres grasses. La poudre de moringa en contient
7,8%, tandis que la spiruline en contient 2,94%.

Le taux de lipides obtenu pour la farine de PDCO est 1égérement supérieur a celui
obtenu par Siédogo en 2009 (1,54%). Badila et al., (2009) ont rapportés une teneur en lipides
de la farine de patate douce de ’ordre de 0,90%. Notons que la différence est sans doute liée a
la variété et aux conditions de productions des patates. La teneur en lipides de la farine de
patate est fonction des cultivars (Badila, et a/., 2009).

La teneur en maticres grasses obtenue pour le moringa (7,8%) est dans le méme ordre que
celle présentée par Broin (8%/MS) dans les publications de I’association Moringanews
(2012).

Le taux de matieres grasses obtenu pour la spiruline est de 2,94%, une valeur inférieure a
celle présentée par Loic et al. en 2008 (6 a 8%). Par contre, les résultats sont proches de ceux
rapportés dans le tableau récapitulatif de la composition nutritionnelle de la spiruline : 4 a 7%
(TRCNS, 2012). Selon Falquet des systemes d’extraction performants permettent d’aboutir a
des taux de I’ordre de 11% (Falquet, 2012).

Les biscuits ont des teneurs en lipides respectivement de 19,94%, 20,2% et 20,12%
pour les biscuits Bp, By, et Bs. Les valeurs obtenues sont dans le méme ordre que celles
présentées par Siédogo en 2009 (21,43%). Cependant, elles sont nettement supérieures a
celles présentées par le groupe PNNS en 2007 (12,0%) pour les biscuits secs a base de BIlé.
Cet écart est di a la recette du biscuit. En effet, le pourcentage de matieres grasses employé
dans les recettes est de ’ordre de 40% (annexe 8) contre 12% selon le rapport du groupe
PNNS (2007). Cette forte teneur en matieres grasses confére aux biscuits un fort potentiel
calorifique. L’augmentation du taux de matiéres grasses contribue a améliorer la composition

nutritionnelle des biscuits.
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I11.5-La teneur en glucides totaux et valeur énergétique des biscuits

La farine de PDCO contient 90,55% de matiéres glucidiques. Ces résultats sont
proches de ceux rapportés par Salunkhé en 1986 (96%/MS) pour les tubercules de patate. En
outre, elle constitue une excellente source d’énergie (403,34 kcals pour 100g de farine).

La poudre de moringa renferme 59,43% de substances d’origine glucidique. Elle est
source d’énergie (403,76 kcals pour 100 g de moringa). Ces valeurs sont supérieures a celles
rapportées par Broin (2012) dans les rapports de I’association Moringanews ou des teneurs en
glucides de 40% et en énergies de 300 kcals sont mentionnées.

Pour la spiruline, une teneur en glucides de 19,35% a été trouvée. Sa valeur
énergétique a été estimée a 380,9 kcals pour 100 g de maticre. Une des caractéristiques les
plus importantes de la spiruline est sa forte teneur en minéraux. Ce qui se justifie par une
faible teneur en matiéres glucidiques. Selon Falquet (2012), la spiruline renferme une teneur
en glucides de 15 a 25%.

Les biscuits ont des teneurs en glucides de 1’ordre de 70%. Il n’y a pas de variation
sensible dans les teneurs en glucides des trois types de biscuits (Bo, B et Bs). Ainsi, les
biscuits sont susceptibles d’apporter environ 480 kcals pour 100g quelque soit le type de
biscuits. Ils renferment des teneurs en glucides similaires a celles rapportées par Siédogo en
2009 (64,79 a 70,44%). Les valeurs énergétiques des biscuits sont également du méme ordre
que celles présentées par Siédogo en 2009 (473,71 a 491,44 kcals pour 100g de biscuits). Les
densités énergétiques obtenues au niveau des biscuits sont par contre plus élevées que celles
des biscuits de bl¢ rapportées par le groupe PNNS en 2004 (435 kcals).

Les valeurs calorifiques obtenues conférent aux biscuits un pouvoir nutritionnel trés
intéressant. Retenons que les biscuits optimisés (hautes valeurs énergétiques) pourront servir
de compléments alimentaires en cas de carences protéino-énergétiques.

Il ressort de I’analyse des résultats du tableau VIII que les biscuits €laborés en plus de
leurs richesses en substances minérales, sont d’excellentes sources d’énergies. Bien que les
teneurs en vitamines et d’autres oligoéléments n’aient pu étre mis en évidence, il est de
constater que les biscuits renferment sans doute de nombreux micronutriments indispensables
au bon fonctionnement de I’organisme (Mathieu-Daud¢ et al., 2001). La nature de la PDCO
(richesse en B-caroténes et autres micronutriments), et I’enrichissement avec la poudre de

moringa et de la spiruline confirment ces idées.
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IV-CARACTERISTIQUES MICROBIOLOGIQUES

Les résultats du dénombrement des microorganismes des échantillons sont consignés dans le

tableau IX.

Tableaux IX: caractéristiques microbiologiques des matic¢res premieres et des biscuits

Flore totale | Coliformes Coliformes Levures et

Echantillons | (UFC/g) totaux (UFC/g) | fécaux (UFC/g) | moisissures (UFC/g)
Ry 42 10° 1,7 10° 6,4 10° 4,110°

Rom 1,0 10° 1,9 10° 1,8 10° 3,8 10°

Rys 6,4 10° <10 <10 8,2 10'

Bo 2,110° <10 <10 <10

B 1,510° <10 <10 <10

B, 8,5 10° <10 <10 <10

R¢: farine de PDCO

Rym : poudre de Moringa

Ry : spiruline

Bo : biscuits de PDCO sans enrichissement
B, : biscuits de PDCO enrichis au Moringa
B; : biscuits de PDCO enrichis a la Spiruline

< =moins de

IV.1-La flore totale

La charge microbienne est de 4,2 10° UFC/g pour la farine de PDCO, 1,0 10° UFC/g pour la
poudre de moringa et de 6,2 10" UFC/g pour la spiruline.

La charge microbienne de la farine de patate obtenue (4,2 10° UFC/g) est légérement
inférieure & celle présentée par Siédogo en 2009 (9,3 10° UFC/g). Une charge microbienne
plus élevée a été rapportée par Kaboré en 2009 (2 107). Cette différence (faible charge
microbienne) est certainement due en partie aux méthodes de bonnes pratiques de fabrication
appliquées au cours du processus de transformation et a la désinfection des tubercules frais.
Cependant des meilleurs résultats pouvaient étres obtenus (moindre contamination) si
I’opération de mouture était controlée. En effet, la mouture se fait dans une entreprise

(CTRAPA), ce qui pourrait expliquer en partie cette charge microbienne un peu élevée.
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La flore mésophile dénombrée au niveau de la spiruline respecte la valeur limite
présentée par Falquet (2012) « pas plus de 10 a 10° micro-organismes par gramme ».
Sur le plan microbien, la charge d’un produit est fonction des transformations technologiques
qu’il a subies. Il en est de méme pour la poudre de moringa dont la charge microbienne est de
1’ordre de 1,0 10° UFC/g.
La flore mésophile des biscuits est de 2,1 10* UFC/g pour le biscuit Bo, 1,5 10° pour le biscuit
Bn et 8,5 10°UFC/g pour le biscuit Bg. Les biscuits sont moins chargés en micro-organismes
mésophiles que les matieéres premieres. Ces valeurs trouvées sont dans le méme ordre que
celles présentées par Siédogo (1,2 10* UFC/g) en 2009. Par contre elles sont plus élevées que
celles rapportées par Banhoro en 2010 (8,8 10*a 1,9 10° UFC/g) et par Kaboré en 2009 (1,2
10% a 5,18 10%). Ces valeurs sont au dessus de la norme (10’ UFC/g) recommandée par le
Reglement (CE) n° 2073/2005 de la commission du 15 novembre 2005 concernant les criteres

microbiologiques applicables aux denrées alimentaires.

IV.2-Les coliformes totaux et fécaux

La charge microbienne en coliformes de la farine de patate est de I’ordre de 6,4 10° & 1,7 10*
UFC/g. Des taux de coliformes supérieurs a ces valeurs sont rapportés par Kaboré en 2009
(2,8 10° a 7,9 10°). La poudre de moringa quant & elle a une charge de 1,8 10* a 1,9 10*
UFC/g. Par contre la spiruline a une charge microbienne en coliformes tres réduite (moins 10
UFC/g). Cela est dii aux traitements que la spiruline a subis.

Contrairement aux matic€res premieres les biscuits présentent une charge microbienne
en coliformes trés réduite (moins de 10 UFC/g). Le traitement thermique appliqué explique
cette baisse considérable de la charge microbienne en coliformes. Ce faible taux de micro-
organismes confere aux biscuits une bonne qualité sanitaire et favorise ainsi une conservation

a long terme.

IV.3-Les levures et moisissures

La farine de patate présente une charge en levures et moisissures de I’ordre de 4,1 10*
UFC/g. Celle de la poudre de moringa est de I’ordre de 3,8 10° UFC/g. la farine présente un
taux de levures et moisissure supérieur a celui présenté par Siédogo en 2009 (3 10' UEC/g) et
Kaboré en 2009 (3,4 10° UFC/g). Une contamination externe est certainement a la base de

cette charge microbienne de la farine. En effet, la mouture de la farine a lieu dans une
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entreprise de mouture (CTRAPA). Seule la spiruline présente une charge en levures et
moisissures trés réduite (8,2 10 UFC/g).

Les biscuits quant a eux présentent une charge en levures et moisissures trés réduite
(moins de 10 UFC/g). Ces valeurs sont du méme ordre que celles présentées par Siédogo en
2009 et Kabor¢ en 2009 (moins de 10 UFC/g). En effet, les résultats présentés montraient une
charge inférieure a 10 UFC/g de biscuits. Banhoro (2010) a rapporté également une charge
microbienne de moins de 10 UFC/g pour les biscuits. La réduction de la charge microbienne
(levures et moisissures) des biscuits est due au traitement thermique appliqué et au respect des
techniques de bonnes pratiques de fabrication. Les valeurs obtenues respectent la norme (10°
UFC/g) fixée par le Réglement (CE) n°® 2073/2005 de la commission du 15 novembre 2005
concernant les critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires.

Les résultats obtenus constituent un facteur d’innocuité pour les biscuits. La conservation des

produits alimentaires est favorisée par une charge microbienne réduite.
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L’étude du procédé de transformation de la patate douce montre qu’elle revét un
intérét technologique tres intéressant. La transformation des tubercules en farine constitue en
partie une solution au probléme de conservation auquel les acteurs de la filiére racines et
tubercules sont confrontés. La technologie du séchage (température inférieure a 70°C),
associée aux bonnes pratiques d’hygiéne permettent la conservation de la qualité
nutritionnelle du produit dont les vertus intéressent aussi bien les acteurs de 1’Agro-
alimentaire que ceux du domaine de la diététique et de la médecine.

Cependant il s’avére nécessaire d’étudier de fagcon plus poussée les propriétés technologiques
de la farine de patate douce afin de favoriser son intégration dans le domaine de la
panification et de la patisserie.

L’analyse sensorielle réalisée a montré que les biscuits ont des caractéristiques
organoleptiques satisfaisantes. En effet, les biscuits obtenus sont appréciés agréables, avec un
aspect croustillant, un peu fondant et homogéne a des degrés variant suivant le type de biscuit.

La détermination de la composition chimique montre que la farine de PDCO est riche
en sels minéraux (2,19%), et en glucides totaux (90,55%). Elle contient des protéines en
quantité acceptable (4,84%). Les biscuits ont une teneur faible en eau (4,27 a 4,82%), des taux
de glucides de I'ordre de 70,63 a 71,21%. Les biscuits présentent une bonne teneur en
protéines (5,77 a 6,21%). Cette faible teneur en eau fait des biscuits des produits a fortes
valeurs énergétiques. En effet, les biscuits peuvent apporter 487 a 488 kcals pour 100 g. Ils
sont aussi riches en sels minéraux (3,04 a 3, 08). Cette forte teneur en minéraux des biscuits
est due a l’optimisation faite par ’enrichissement au moringa ou a la spiruline. Par
conséquent les biscuits peuvent servir de complément alimentaire chez les personnes
souffrant de déséquilibre nutritionnel ou de carences en micronutriments.

L’analyse microbiologique montre que les biscuits sont exempts de coliformes, de
levures et moisissures. Ils renferment un taux faible de microorganismes mésophiles. Seule la
farine de PDCO et la poudre de moringa renferment des coliformes. Mais des levures et
moisissures ont ¢t¢ détectées dans les matieres premieres a des taux faibles ; ce qui constitue

un facteur de qualité des produits. Les biscuits pourront donc se conserver pendant longtemps.

Au regard des résultats obtenus nous formulons les recommandations suivantes :
- Etudier l’effet de la cuisson sur les micronutriments (vitamines) que renferment les
biscuits ;
- Etudier ’'impact des cultivars de la variété a chair orange sur 1’aptitude technologique

du tubercule ;
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- Elargir la gamme de recettes a base de la PDCO par 1’élaboration d’autres produits
dérivés (gateaux et pains) ;

- Etudier la durée de conservation des produits a base de PDCO (cossettes, farine et
biscuits) et les autres produits dérivés ;

- Acquérir du matériel de mouture : broyeur et moulin afin de limiter la contamination

des farines de tubercules.
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Annexe 1 :

FICHE D’EVALUATION POUR DETERMINER
LA PREFERENCE PAR COMPARAISON PAR PAIRES

PRODUIT : biscuits | D 221 o

Sexe : [ ]| Féminin [] Masculin

Goiitez les deux biscuits dans ’ordre suivant :

Quel biscuit préférez-vous ? Vous devez choisir :  ..............

Observations sur les biscuits :

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Annexe 2 :

FICHE D’EVALUATION : EPREUVE HEDONIQUE

PRODUIT : Biscuits de patate Date ...

Sexe :[] Féminin [JMasculin

Age: 7 15-30 7 30 R40 ans 7 Plus de 40 ans

Instructions :

Veuillez gofter les échantillons codés dans 1’ordre indiqué

Utilisez 1’échelle ci-dessous pour donner votre opinion sur chacun des échantillons

Cochez en face de I’expression qui vous parait la plus appropriée pour apprécier le caractére

agréable R désagréable de chaque échantillon

ECHELLE ECHNANTILLONS

Tres agréable.....cccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies ciiiiiiee derieeees ddeeeeees
AGréable.....coieviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies diiiiieee reeseeeee deeeenes
Ni agréable- ni désagréable ..........c.ccceee ciiiiiiis diiiiiees dieeeees
Désagréable.....cccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies cieisesse sessseese eeeseeses

Tres désagréable......cccevveviiiiiiiiiiiiiiiiis ciiiiiies diieieee deieeens



Annexe 3 :

FICHE D’EVALUATION : PROFIL SENSORIEL

Produit : Biscuits de patate Date:............coooiiiiii
Nom/Prénom(s) ©...........ooooiiiiiiiii i, Sexe :] Féminin [—Masculin
Age : 1 15-30ans —130-40 ans ] plus de 40 ans
Adresse/Contact @............ooiiiiiii

Instructions :
Utilisez les descripteurs ci-dessous pour indiquer votre opinion sur chacun des échantillons

codés. Cochez en face du descripteur qui vous parait le plus rapproché.

DESCRIPTIFS ECHANTILLONS

5 10 11T ) 1

5 L7 Q1T o) 1 [ e

CroqUANt...cccivieiiiniiiieiiinioineissarossesssasssnscsnsss  sossssssss  sesessssss  sosssscnes
FONdant.......iiiiiiiiiiiiiiinieniieiieiiiientieiinsiceisnses sesesssses sessecsses sessccsses

F AT DU X e iieteiieereireeeeeeeseseeeseseeessseeosssesonsssses  essessasse  secsssssce  eessesense



Annexe 4 :

PHOTO 10 : SECHOIRATTESTA

Source : photos KABORE (09/02/2012)



Annexe 5 :

PHOTO 11 : COSSETTES DE PATATE DOUCE A CHAIR ORANGE

Source : photos KABORE, 09/02/2012



Annexe 6 :

FORMULATIONS PRELIMINAIRES

Ingrédients Formulations
Farine de PDCO 200 g 200 g 200 g
Sucre en poudre 80 g 80¢g 80 g
Margarine 60 g 60 g 60 g
Lait en poudre 20¢g 20¢g 20¢g
Sucre vanillé 8g 8g 8g
Levure chimique 10g 10g 10g
Euf 1 1 1
Sel 0,25¢g 0,25¢g 025¢g
Poudre de Moringa - 02¢g -
Spiruline - - 02 g
Arome vanille 1 ml 1 ml 1 ml
Eau distillée Adéquate Adéquate Adéquate




FORMULATIONS DES BISCUITS ELABORES

Annexe 7 :

Codes 245 522 298 458 665 635
Ingrédients
Farine de PDCO 200g 200g 200g 200g 200g 200g
Sucre en poudre 80g 80g 80g 80g 80g 80g
Margarine 70g 70g 70g 80g 80g 80g
Lait en poudre 20g 20g 20g 20g 20g 20g
Sucre vanillé 8g 8g 8g 8g 8g 8g
Levure chimique 10g 10g 10g 10g 10g 10g
CEuf 1 1 1 1 1 1
Sel 0,25g 0,25g 0,25g 0,25g 0,25g 0,25g
Poudre de Moringa - 02g - - 02g -
Spiruline - - 02g - - 02g
Aréme vanille 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml
Eau distillée 30 ml 10 ml 20 ml - - -




Annexe 8§ :

POURCENTAGES DES INGREDIENTS MAJEURS PAR RAPPORT A LA FARINE

Codes 245 522 298 458 665 635
Ingrédients
Farine de PDCO 54% 54% 54% 55% 55% 55%
Sucre en poudre 40% 40% 40% 40% 40% 40%
Margarine 35% 35% 35% 40% 40% 40%
Lait en poudre 10% 10% 10% 10% 10% 10%

Poudre de Moringa

1%

1%

Spiruline

1%

1%




Annexe 9 :

COMPOSITION DU MORINGA ET DE LA SPIRULINE (100 g de matiére)

Composition globale Feuilles de Moringa Spiruline

(Broin, 2012) (Loic et al, 2008)
Calorie (kcal) 300 -
Protéines (g) 25 60-70
Minéraux (g) 12 7-13
Glucides (g) 40 13,5-25
Lipides (g) 8 6-8
Fibres (g) 15 2-8
Teneur en eau 75% -




