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RESUME 

Les variations de composition chimique au cours de la transformation de 
tubercules d’Ignames Dioscorea dumetorum et D. rotundata en produits séchés et 
de leur reconstitution sous une forme consommable sont mesurées. 

L’absence d’influence notable sur la valeur nutritionnelle des produits finis 
démontre la possibilité d’utiliser des tubertules de D. dumetorum déjà durcis, de 
pratiquer pour les deux espèces, l’épluchage chimique à la soude, et d’effectuer 
le séchage en étuve à ventilation ou au soleil. 

La précuisson qui augmente la sensibilité des amidons aux amylases et le broyage 
des cossettes après séchage qui permet d’éviter les pertes importantes en matières 
azotées et en minéraux observées pendant la cuisson de reconstitution de cossettes 
séchées, permettent d’obtenir des farines instantanées ayant conservé une bonne 
valeur nutritionnelle. 

ABSTRACT 

The variation in the chemical composition during transformation of yam 
tubers dioscorea dumetorum and D. rotundata into dry products and their recons- 
titution into edible forms are determined. 

The absence of appreciable changes in the  nutritive value of the finished 
products shows the possibility of using harden D. dumetorum tubers, lye peeling 
of tubers from both species and drying in a fan convection oven or in the sun. 

Precooking increases starch susceptibility to  amylase while grinding dried yam 
sgces prevents losses of Nifrogen and minerals that occur- during reconstitution of 
the slices by boiling. Hence a combination of precooking and grinding permits to  
o5taia instant flours with good nutritive values. 

INTRODUCTION 

Des traitements permettant la transfdrmation de tubercules d’ignames en 
produits séchés et leur reconstitution sous une forme consommable ont été sélec- 
tionnés au cours d’une de nos précédentes étades (TRECHE et al., 1983). Le choix 
à effectuer entre les différents modes de préparation doit tenir compte des modifi- 
cations de composition chimique consécutives à chaque traitement et susceptibles 
d’affecter la valeur nutritionnelle des produits proposés. 

* Etude réalisée dans le cadre des accords conclus entre la D.G.R.S.T. d u  Cameroun et  1’O.R.S.T.O.M. 
** Laboratoire d’Etudes des Alimeqts - Centre de Nutrition B.P 6163 - Yaoundé - Cameroun. 
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En ce qui concerne le mode d’épluchage, différents auteurs travaillant sur la 
pomme de terre (TOMA et al., 1978 ; TRUE et al., 1979), les taros et macabos 
(BELL et FAVIER, 1979), les ignames (COURSEY et AIDOO, 1966 ; BELL, 
1981) ont montré que les principaux nutriments étaient mieux préservés pendant 
la cuisson à l’eau lorsque les tubercules étaient épluchés après cuisson. Par ailleurs, 
GOODING (1972), RIVERA-ORTIZ et CONZALE (1972) et STEELE et SAMMY 
(1976) s’accordent pour reconnaître que l’épluchage chimique des ignames à la 
soude ne provoque ni de retention importante de sodium nï d’altération du goût 
mais l’influence de l’épluchage chimique sur la teneur des tubercules en autres nutri- 
ments ne semble pas avoir été étudiée. 

Au cours de la cuisson, les tubercules peuvent perdre certains nutriments qui 
se solubilisent dans l’eau de cuisson (LONGE, 1980 ; BELL, 1981) mais aussi être 
contaminés par certains déments en provenance de l’eau ou des r5cipients métalli- 
ques (BELL, 1981). L’im ortance de ces variations qui affectent principalemeni les 
vitamines, les minéraux, Es sucres solubles et les matières azotées, ne dépend pas 
uniquement de la présence de la peau, mais aussi du mode de cuisson (JUNsEK et 
SISTRUNK, 1978 ; BELL et FAVIER, 1979 ; OGUNSUA et ADEDEJI, 1979) 
et de la varidté botancque au sein d’une même espece (TOMA et al., 1978 TRUE et 
al., 1979). 

Le séchage traditionnel par exposition au soleil serait responsable de pertes 
importantes en certaines vitamines et d’un enrichissement en fer et robablement en 
d’autres oligo-éléments provenant des poussières atmosphériques TFAVIER et al., 
1971 ;BELL, 1981). 

Le mode de conservation, sous forme de cossettes ou de farine, la durée et les 
conditions de conservation sont également susceptibles de faire varier la composition 
chimique des produits après séchage (MOY et d., 1971). 

Les différents modes de reconstitution qui consistent en des cuissons plus ou 
moins longues des produits sous forme de cossettes ou de farines dans des quantités 
variables d’eau, peuvent modifier encore la valeur nutritionnelle. 

Les traitements étudiés étant appliqués successivement aux produits, il nous 
a paru int6ressant de voir dans quelle mesure l’effet d’un traitement comme l’éplu- 
chage chimique ou de différences inhérentes à I’état physiologique des tubercules 
avant traitement (le durcissement de D. dumetorum) pouvaient se répercuter à des 
étapes ultérieures de la préparation des produits. 

La résultante des effets de tous les traitements appliqués est appréciée en 
comparant la composition chimique des tubercules crus à celle des produits finis. 
La comparaison de l’influence des différents modes .de préparation sur la valeur 
nutritionnelle de ces produits est faite en tenant compte non seulement des diffé- 
rences de composition chimique mais aussi de tests de dégradation in vitro de l’ami- 
don. 

MATERIEL ET METHODE 
‘ Choix des espèces et cultivars. 

Les cultivars Ex Jakiri de D. dumetorum et Ex oshei de D. rotundata sont 
ceux sur lesquels de nombreuses études ont porté dans notre laboratoire (TRECHE 
et DELPEUCH, 1982 ; TRECHE et GUION, 1980 ; 1982 ; TRECHE et al., 1982 ; 
TRECHE, 1983). 

Préparation des produits séchés 

Les différentes étapes de la préparation (épluchage, cuisson, séchage) de la 
conservation .et de la reconstitution des produits sont détaillées dans notre précédent 
articles (TRËCHE et aL, 1983). 
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Techniques d'analyse 

Les échantillons prélevés a rès chaque traitement considéré sont séchés en 

Selon les échantillons étudiés, les déterminations suivantes ont été effectuées : 
- la teneur en matière sèche : par dessiccation à 104°C pendant 48 h ; 
- la teneur en cendres : par calcination à 550°C pendant une nuit ; 
- la teneur en protéines brutes (d x 6,25) : par la microméthode de Kjeldahl ; 
- la teneur en indigestible glucidique (Insoluble formique) : par la technique 

- la teneur en glucides solubles dans l'alcool à 80" G.L. (dégré de polyméri- 
sation entre 1 et 10) après deux extractions à chaud et une à froid : par a 
méthode colorimétrique à l'anthrone de HODGE et HOFREITER (1962) ; 

- la teneur en glucides hydrosoludles (degré de polymérisation entre 1 et 50) 
après extraction à froid dans l'dcool à 40' G.L. : par la méthode colorimé- 
trique à l'anthrone ; 

- la teneur en maltodextrines (degré de polymérisation compris entre eonviron 
10 et 50) après deux extractions a chaud et uFe froid par l'alcool à 40 G.L . 
sur les résidus d'extraction par I'alcool à 80 G.O. : par la méthode colori- 
métrique à I'anthrone ; 

- la teneur en amidon par la méthode polarimétrique d'EWERS (1965) en 
utilisant les coefficients rotatoires spécifiques déterminés par MBOME LAPE 
et al. (1982) ou par la méthode enzymatique de THIVEND et al. (1965)' 
sur les résidus d'extraction 8. chaud par l'éthanol 8.40" G.L. ; 

- les teneurs en Calcium, p'hosphore et Fer selon les méthodes décrites par 
TRECHE et al. 1982) ; 

Comparaison de la sensibilité enzymatique in viQo de l'amidon des différentes 
farines 

étuve à vide à une température in ! érieure à 60'C et broyés. 

I 

l'acide formique de GUILLEMET et JACQUOT (1943) ; 

! 

Dans un tube à centrifuger de 100 ml, on pèse une quantité de farine conte- 
nant 0'2 g d'amidon et on verse 7 ml de tampon phosphate (0,005 M). On place 
le tube dans un bain marie à agitation à 37". On laisse la température se stabiliser 
et on ajoute 0,5 ml Ide la solution d'enzyme (1 g d'amylase pancréatique de porc 
Sigma type VI-A dans 50 ml). Lorsque le temps 'd'hydrolyse - choisi s'est écoulé on 
verse dans le tube 40 ml d'une solution d'alcool à 95" G.L. contenant 1,5 pour 
100 d'acide acétique pour bloquer la réaction. 

Après une nuit 8. 4"C, on centrifuge 8. 3000 tr/mn pendant 20 mn et on récu- 
père le surnageant en fiole de 100 ml. On rince le résidu dans de I'alcool à 80' G.L. 
après une nouvelle centrifugation les surnageants sont cumulés et  complétés à 100 
ml avec de l'alcool à 80" G.L. Sur le culot on procède à une série de deux extractions 
à froid par l'alcool à 40" G.L. pour extraire les maltodextrines de degré de polymé- 
risation compris entre environ 10 et 50. 

On dose ensuite les glucides totaux dans les extraits éthanoliques à 80 et 40" 
G.L. par la méthode colorimétrique à l'anthrone en comparant à une gamme établie 
avec du glucose. 

En tenant compte des glucidg&.solufiles dans l'alcool à 80" et 40" G.L. initia- 
lement contenus dans les farines, on déttrmine ainsi le pourcentage d'amidon vrai 
dégradé et  le pourcentage d'amidon + maltodextrines dégradés. 

Les durées d'hydrolyse choisies sbnt 15 mn pour estimer la vitesse initale d'hy- 
drolyse enzymatique et 3 h pour estimer la digestibilité in vitro. 
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RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Variations de la composition chimique deis Ignames au cours des differentes étapes 
de la préparation des produits séchés. 

0 Influence de l’épluchage chimique 

Par rapport aux tubercules crus épluchés manuellement, les tubercules éplu- 
chés par trempage h s  une solution bouillante de soude B 10 pour cent, pendant 
respectivement 5 et  8 mn pour D. rotundata et D. dumetorzm, présentent un déficit 
notable en protéines, cendres, phosphore et calcium. 

Tableau 1 Comparaison de la composition chimique de tubercules épluchés 
manuellement B celle de tubercules a y a t  subi un épluchage chimique à la soude 

D. ROTUNDATA D. DUMETORUM 
Teneuren 1 

Epluch e Epluchage Différence Bpluch e E !uchqe Différence 
m a n u 8  chimique en p. 100 manu2 cimique en p. 100 

(1) 

Eau (2) 63,7 63,O - 1,l 72,6 70,5 - 2,9 

Pro te’ines (3) 6 3  5,65 - 10,3 a,89 7,38 -17,O 

Amidon (3) 8225 83,9 4- 1,7 75,l 76,9 -k 2,4 

(3) 3J 239 - 6,6 595 5 22 - 4,9 Glucides 
hydrosolubles 

Indigestible 
glucidique (3) 1,95 1,71 - 12,3 2,85 2,81 - 1,6 
Cendres (3) 1290 1,56 - f q 2  2,34 1,89 - 19,2 

Phosphore (4) 135 127 - 5,7 158 133 - 15,8 

Calcium (4) ,2951 26,O - 10,5 63,O 48,2 - 23,5 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) . 

Moyenne de trois déterminations effectuées sur différents lots d’environ 10 kg de  tubercules. 
en g. 100 g. de matière brute. 
en g. p. 1.00 g. de matière sèche. 
en mg. p. 100 g. de matière sèche. 

Les pertes en nutriments sont plus importanes chez les tubercules de D. dume- 
torum pour lesquels la durée d’immersion est plus importante. 

I Influence du mode de cuisson avant sCchage 

La cuisson est effectuée dans l’eau bouillante ou à la vapeur (en autoclave à 
120°C) ; les tubercules cuits entiers avec leur peau ou découpCs en cossettes ont 
été épluchés après cuisson. 

La teneur en eau varie. peu sauf pour les tubercules de D. rotundata qui s’hy- 
dratent lorsqu’ils sont cuits dans l’eau. 

La teneur en protéines de la matière sèche a tendance à augmenter en parti- 
culier pour les tubercules de B. rotundata cuits à la vapeur. 

La teneur en amidon ditiinue dans tous les cas sauf lorsque les tubercules de 
D. dumetorum sont cuits dans l’eau après avoir été déc.oupés en cossettes. Les pdur- 
centage de perte restent faibles mais compte tenu de la teneur élede en amidon des. 
tubercules, les quantités disparues ne sont pas négligeables. 
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La teneur en indigestible glucidique a teadance 2t augmenter lorsque les tuber- 
cules sont cuits B l’eau et à baisser lorsqu’iils sont cuits A vapeur. 

La teneur en cendres diminue sauf dans certains cas, en particulier lorsque les 
tubercules sont cuits dans l’eau avec leur peau. Les teneurs en phosphore et en cal- 
cium augmentent lorsque les tubercdes sont cuits à la vapeur, par contre, si les 
tubercules découpés en cossettes sont cuits dans l’eau, on observe une diminution de 
la teneur en phosphore et, avec D. dumetsrum, de la teneur en calcium. 

Tableau 2 : Influence du mode de cuisson sur les variations de teneurs en certains 
nutrhel.its dans les tubercules des deux espèces d’ignames (pourcentage de perte 

ou de gain par rapport aux teneurs des tubercules cms) 

entiers découpés entiers entiers découpés entiers découpés entiers entiers ddcoupés 

peau cossettes peau peau cossemes peau cossettes peau peau cossettes 
desTubercules avec en avec sans en avec en avec sans en 

Teneur en 
(1) (1) (1) i (1) (1) (2) (2) (2) (1) (2) 

Eau + 8,4 -k 7,9 - 1,0 - 2,3 -k 0,6 - 2,2 -k 0,5 -2,6 - 2 , l  -1 ,7  

Protéines -k 3 , l  - 2,0 -k 8,O -k 9,4 9,7 +12,8 -k 4,0 $90 $291 

Amidon - 7,O - 4,4 - 5,4 - 4,8 - 1,s - 4,3 + 4,9 - 2,4 - 2,O -4,5 

Glucides 

hydrosolubles 

Indigestible +12,8 +10,3 - 2,2 - 6,6 -10,2 - 7,O +15,4 -k 1,9 - 7,0 - 3 , 4  glucidique 

- 21,7 f 8 9 , l  +25,5 f15,6 - 3,9 -10,5 *3,0 -29,6 -2196 -194 

Cendres *+13,7 - 27,4 - 13,2 - 12,9 +11,3 -k 4,9 --22,3 - 0,9 - 12,O - 4,3 

Phosphore - 1,8 - 7,O + 5,5 +13,4 f l 5 , 8  +10,2 - 6,7 + 6;;” -k 3,s +1,5 

Calcium +18,8 +11,2 +34,2 +31,6 -k 3,2 +11,5 - 2 7 , l  +25,6 +41,6 +2,5 

(1) 
(2) 

Moyenne de deux déterminations sur des lots d’environ 10 kg 
Moyenne de trois déterminations sur des lots d’environ 10 kg. 

Influence du mode de séchage 

Pendant le séchage il y a d’une manière générale diminution des”teneurs de la 
matière sèche en protéines et en amidon et une augmentation de la teneur en glucides 
membranaires et  en calcium. La teneur en phosphore diminue chez D. rotandata 
mais augmente chez D. dumetorum. 

Par rapport au séchage en étuve, le séchage au soleil est responsable d’une 
diminution de la teneur en glucides hydrosolubles. Par contre, chez D. rotundatu, 
le séchage en étuve s’accompagne d’une diminution de la teneur en cendres et en 
phosphore alors que, chez D. dumetsrum, la diminutidn de teneur en prazéines est 
plus importante en étuve vide et l’augmentation de teneur en phosphore moins 
marquée en &uve à ventilation. . 
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Tableau 3 : Influence du mode de skchage sur les variations de teneurs en certains 
nutriments dans les tubercules des deux esphces d’ignames (pourcentage de perte 

ou de g i n  par rapport aux teneurs des tubercules want sechage) 

Niveau de Niveau de 
Mode de sCchage significs- Mode de séchage significa- \ I  tion tion 

\ r 
Etuveà EtuveB 
. Vide ventilation 

Teneur en (1) 

Etuveà EtuveB 
vide ventilation 

(1) (2) (1) 

Protéines 

Amidon 

Glucides 
hydrosolubles 

Indigestible 
Glucidique 

Cendres 

Phosphore 

Calcium 

- 3,O - 6,7 

- 2,4 - 1,0 

- 2,5 725 

0,o + 4,4 

+10,9a - 7,7b 

- 0,5a - 7,9b 

+21,4 +30,1 

- 6,2 - N. S. - 1,5ab - 7,6b - 4,0a p<0,10 

N. S. - 4,6 - 5 , l  - 7,9 N. S. 4.. 2,2 

+24,6 N. S. -32,3a -k22,0b * +22,2b p<0,05 

+ 6,4 N. S. -14,4 -!- 5,3 +12,9 N. S. 

- 2,2b p<O,lb + l O , O  +25,3 +14,2 N. S. 

- 2 , ~  p<o,io + 9,oa +10.7ab + 6,1b p<0,05 

+24,9 N. S. +13,6 +28,4 +lO,O N. S. 

(1) Moyenne de Il déterminations. 
(2) Moyenne de 8 ddterminations, 

La signification des différences entre les moyennes obtenues pour les trois modes de séchage est déter- 
minée par le test du signe effeqtué sur les moyennes prises deux B deux. Les valeurs non suivies par une 
même lettre sont significativenient différentes au niveau indiqui. 

e Influence de la forme de conservation 

Après séchage effectué sous la forme de cossettes, chaque produit a été séparé 
en deux parties : la première a été conservée sous Ia forme de cossettes, la seconde 
a été broyée au préalable en farines passant à travers un tamis 8. mailles de 1 mm. 
La conservation s’est effectuée dans les deux cas dans des sacs en polyéthylène. 

Tableau 4 : Influence de la forme de conservation sur la composition chimique 
des produits. 

Teneur en \ I Cossettes Farines significa- Cossettes Farines significa. 
tion tion 

Eau (3) 8 6 3  87,7 N. S, 85,3 86,5 N. S. 

ProtCineS (4) 5953 5,51 N. S, 7,61 7,41 N. S. 

Amidon (4) 80,3 79,8 N. S. 72, l  70,4 * p<O,Ol 

Glucides 3,19 N. S. 4,87 6,03 p<0,05 hydrosolubles (4) 3,39 

(4) 1189 1,78 N. S. 3,5 1 3,38 N. S. lndigestible 
glucidique 

Cendres (4) 1,80 1,96 N. S. 2,60 2,74 p<0,05 

Phosphore (5) 129 131 N. S. 166 163 N. S. 

Calcium (5) 42,o 31,l p< 0,Ol 65,6 56,2 p<0,05 

\ I )  Moyenne de 11 déterminatiuns. (2) Moyenne de 1 4  déterminations. 
(4) rn g. p. 100 g. de matière sèche. (5) ell mg. p. 100 g. de matiere sèche. 

(3) en g. p. M O  g. de matière brute. 

La significa&n des différences est obtenue par le test t de Student effectu6 sur valeurs appariées. 
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Le broyage et  la conservation sous forme de farine sont responsables d’une 
diminution de teneur en calcium observée chez les deux espèces, et, chez D. dume- 
tomm, d’une diminution de teneur en amidon, et d’une augmentation de teneurs 
en glucides solubles et en cendres. 

Influence de la durée de conservation 

I1 existe des différences de composition chimique entre les produits pris à la 
€in du séchage et les produits pris à la fin de la période de conservation. On note 
principalement une diminution de teneurs en protéines, amidon et phosphore et une 
tendance 4 l’augmentation de la teneur en glucides membranaires et en calcium. 

La durée de la conservation influe sur la teneur en glucides hydrosolubles et 
en calcium chez D. rstundata et sur la teneur en amidon chez D. durnetomm. 

.: 

Tableau 5 : Influence de la durée de conservation sur les variations de teneurs 
en certains nutriments dans les produits séchés préparés à partir des deux espèces 
d’ignames (pourcentage de perte ou de gain par rapport aux teneurs des produits 

après séchage), 

Pro téines - 4,7 - 2,3 N, S. - 10,7 - 8,2 N. S. 

Amidon - 5,O - 1,9 N. s. - 5,5 - 2, l  p< 0,05 

Glucides 
hydrosolubles - 10,5 +49,3 p<0,05 - 2,3 + 2,5 N. S. 

Idigestible 
glucidique + 13,6 - 5, l  -N. S. + 0,8 +26,8 N. S. 

Cendres +20,3 i- 1 0 3  N. S. - 7,5, - 11,8 N. S. 

Phosphore - 6,7 - 5,6 N. s. - 8,8 - 4 3  N. S. 

Calcium -k 24,9 - 5,6 p<0,05 + 8,9 +13,5 N. S. 

(1) Moyenne de 7 déterminations. 
(2) Moyenne de 10  détermination. 

La signification des différences entre moyennes obtenues pour des produits ayant subi une durée de 
conservation différente est déterminée par le test du signe. 

Influence du mode de reconstitution 

Pour D. rotundata, la reconstitution des farines sous une forme hydrat& , 

consommable ne s’accompagne pas de variations importantes de composition chimi- 
.que. Notons toutefois une diminution de teneúr en amidon et l’augmentation de 
teneur en glucides hydrosolubles. La reconstitution sous forme de bouillie (15 à 20 
p. 100 de teneur en matière shhe) est à l’origine d’une augmentation de teneur en 
insoluble formique supérieure à celle observée lors de la reconstitution sous forme 
de pâte (35 à 40 pour cent de teneur en matière sèche). 

Pour B. dumetorum, sont envisagées non seulement la reconstitution des 
farines en pâte (P3) et en bouillie mais aussi la reconstitution des cossettes en 
tranches de tubercules ou en pâte (P2) par écrasement des cossettes au mortier 
après cuisson. La reconstitution à partir des cossettes qui nécessite une cuisson 
prolongée (1 heure pour les produits précuits, 3 heures pour les produits n’ayant pas 
subi de précuisson) s’accompagne d’une diminution importante de la teneur en 
protéines, en cendres, en calcium et en phosphore et simultanément d’une augmen- 
tation de teneur en amidon. La reconstitution à partir de farines en bouillie ou en 
pâte provoque une augmentation de teneur en protéines et en cendres. 
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Tableau 6 : Influence du mode de recomnstiWtiom sur les variations de teneurs en 
certains nutriments dans Pes tubercules des deux espèces d’ignames (pourcentage 

de perte ou de gain par rapport aux teneurs des produits avant reconstitution) 

D. ROTUNDATA D. DUMETORUM 
(1) (2) 

Bod l i e  Niveau de 
signifkation 

Prothines 4- 1,5 -k 6,7 N. S. - 10,Oab -11,6a -k 4,5ab -k 4,5b p<0,05 

Amidon - 3,3 - 2,3 N. S. + 6,5a f 3,2ab + - 2,6b p<0,05 

hydrosolubles 

Indigestible + 2,9 +27,7 p<o,io - i ,4  + a,9 -15 , i  + i , 4  N. S. 
glucidique 

Glucides +41,7 +37,8 M. s. - 27,o +22,0 +58,9 +i7,6 N. s. 

Cendres + 1,o + 5,a N. s. -42,3* - 49,2ab + 1,7bc f 4,8c p < o , ~ 5  

Phosphore - z,4 - 4,5 M.S* - 3 1 , ~  - 2 6 , ~  - 42ab - 09 p<o,o5 

Calcium 2,6 +18,3 N. S. - 20,5ab -lO,lab - 2,9a +12,5b p<0,10 

(1) Moyennes de 7 déterminations 

(2) Moyennes de 5 Q 8 d6terminations 
La signification des différences entre les moyennes prises deux A deux est obtenue par le tese du signe. 

Persistance de l’inafluepce d’un facteur de variation de Ja composition chhique 
au cours de Pa pr6pma-tisn des produits. 

0 Influence du durcissement des tubercules de D. dunmetorum sur Pa esmpssitisn 
chimique des produits préparis 

Les diffirences de composition chimique entre tubercules durcis et non durcis 
avant tout traitement sont trks marquées : les tubercules durcis ont des teneurs 
en protéines et en amidon plus faibles et des teneurs en glucides hydrosolubles, 
glucides membranaires et cendres plus élevées que les tubercules non durcis. Après 
séchage et conservation les différences de teneurs subsistent uniquement pour les 
protéines, les glucides membranaires et les cendres. Enfin après reconstitution 
les diffkrences de teneur en protéines s’estompent. 

0 Influence du mode B’Cplachage  ur les produits après séchage et  cornsemation 

Avant reconstitution les produits dCrivés des tubercules épluchCs à la soude 
bouillante présentent une tendance à un déficit en phosphore, calcium et protéines 
(pour D. elumetsrum) parrapport à ceux issus de tubercules épluchés manuellement. 
Après reconstitution, la composition chimique des produits ne dépend plus du mode 

Les diffirences de composition chimique observées juste après Cpluchage entre 
tubercules épluchCs chimiquement eY manuellement ne se retrouvent pas dans les 
produits au moment de leur consommatioh et n’ont donc pas de repercussioiis sur 
leur valeur nutritionnelle. 

d’épluchage. 
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Tableau 7 : Compaaison de Ia composition chimique de produits préparés 8. partir 
de tubercules durcis et noh durcis de D. dumetorum, 

à différentes étapes de leur préparation 

(1) APRES CONSERVATION (2) (3) 

- 

PRODUITS AVANT GECHAGE PRODUITS SECHES PRODUITS RECONSTITUES ., 

Etat des tubercules NON Niveau NON Niveau NON Niveau 

cation cation cation 
avant séchage Dur& Durcis de signifi- Durcis Durcis de signifi- Durcis ,Durcis de signifi- 

Protéines (4) 8,18 7,05 p<O,Ol 7,71 6,87 p<O,Oi 7,39 7,06 N. S. 

Amidon (4) 75,9 70,9 p<O,OOl 69,l 68,6 N. S. .71,4 68,O N. S. 

5,7 N. S. 6,5 7,7 N. S. Glucides 

Indiges tible 

Cendres (4) 2,36 3’19 p<O,OOl 2,52 3,34 P<O,OOl 1,95 2,74 ~ 4 , 0 0 1  

Phosphore (5) 162 165 N. S. 162 164 N.S. 134 137 N. S. 

Calcium (5) 59 60 N. S. 63 59 N.S. 54 54 N. S. 

hydrosolubles (4) 4,6 6,3 P<0,05 5,7 

glucidique (4) 2,98’ 4,76 p<o,oo1 3332 4927 P<o,L)1 3907 4942 p<o,o1 

Fer (5) - - - 1,02 2,25 p<O,OOl 

(1) Moyenne de 7 déterminations. 
(2) Moyenne de 8 déterminations. 
(3) Moyenne de ? détermipations. 

(4) 
(5) 

en g. p. 100 g. de Matière sèche. 
en mg. p 100 g. de Matière sèche. 
La sig2ification des différences entre moyennes est obtenue par le test t appliqué à des valeurs 
appanees. 

Tableau 8 : @omparaisom de la composition chimique des produits prtparés a partir 
de tubercules épluchés manuellement et chimiquement avant et après leur 

reconstitution sous forme consommable 

Calcium Mode Indigestible Phosphore 
d’épluchage glucidique 

(4) (4) (5) (5) 

R Produits hil&;el 5,34 f 0,15 1,82 f 0,11 130 f 3 39,l  f 4,4 
O avant 

U (1) 
N 
D Prodyits Manuel 6,11 f0 ,07  2,50 f0,30 123 f 5  34,3 f 1,4 
A apres 
T reconstitution Chimique 5,90 *0,21 2,14 fO,21 119 f 3  30,l f2 ,9  
A 121 

T reconstitution Chimique 5,43 f 0,20 1,89 f 0,08 119 f 4 33,5 f,4,5 

D 
D Produits Manuel 7,98 f0 ,29  3,12 $0,22 180 f 7  69,4 f 4,7 
U avant (1) 
M reconstitution Chimique 7,55 f 0,25 2,93 f 0,09 163 -17 69,8 f 9,O 
E 
T 
O Produits (3) Manuel 6,78 f 0,61 3,06 f 0,11 126 f 22 59,7 *?,O 
R après 
U .reconstitution Chimique 7,29 f 0,45 3,37 f 0,25 137 f 1 9  66,3 f 4 , 1  
M 

(1) Moyennes de 6 déterminations. 
(2) Moyennes de 4 déterminations. 
(3) Moyennes de 3 déterminations. 
(4) en g. p. 100 g. de matière sèche 
(5) en mg. p. 100 g. de matière sèche 
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Resultante de l’ensemble des traitements sur la composition chimique et  la valeur 
nutritionnelle de farines. 

Composition chimique. des farines de D. rotundata . 

L’importance des variations de composition chimique au cours de l’ensemble 
des tranformations technologiques entre le tubercule brut épluché et  les farines 
prêtes à être reconstituées dépend principalement de la cuisson et du séchage. 

D’une manière générale, on note quels que soient les modes de cuisson ou de 
séchage une légère augmentation de la teneur en protéines. 

La cuisson est responsable d’une diminution de teneur en amidon et  en cendres 
et empêche l’augmentation de teneur en glucides membranaires observée lorsque les 
produits ne subissent pas de précuisson. 

Le séchage au soleil favorise l’augmentation de teneurs en glucides membranaires 
et en Fer mais s’accompagne d’une diininution de la teneur en Phosphore. 

1 

Les fortes augmentations de teneur en amidon obtenues lorsque les tubercules 
ne sont pas précuits s’expliquent difficilement, car elles ne sont pas compensées 
.par une diminution d’autres nutriments présents en quantité importante. 

Tableau 9 : Compraison de la composition chimique de farines de D. rotundata et  
influence du mode de préparation sur les variation,de teneurs en différents 

nutriments 

S A N S  PRECUISSON PRECUISSON B L’EAU Niveau de Niveau 
significa- significa- 

Séchage Séchage Séchage Séchage Séchage Séchage tion de tion du 
pn étuve au soleil au séchoir en étuve au soleil au séchoir l’effet mode de 

solaire solaire cuisson séchage 

8,18 7,67 7,68 7,38 N. S. N.S. [il (+ 37:;; (+ :i:,’ (+ 4,l)  (+ 0, l )  (+ 5,7) (+ 1,6) 

86,4 78,2 8 1,7 76,8 76y4 P<O,OOl N. S. [:i (-k8:::) (+13,7) (+ 3 , l )  (+ 2 , l )  (- 4,6) (- 5,3) 

Glucides (1) 2,6 0,3 337 2 J  222 2,0 N. S. N. S. alcoolosolubles (3) (+ 2,O) (- 87,5) .(+48,0) (- 19,s) (- 15,o) (- 22,5) 

glucidique [:{ (+35,7) (+bo$) (+27,0) (- 3,4) (+ 4,1) (+ 124) 

Cendres (3) (+ 9,4] (+25,9) (+ 4,2) %(- 24,O) (-32,3) (- 29,4) 

Phosphore 77’4 32,3 23,9 52,l  37,4 54,8 
(3) (+42) (-56) (- 67) (-25) (-36) (-53) N. S. P<OtO1 

(2 17,6 19,2- 17,8 17,l  12,8 12,9 N. S. N. S. (31 (- 14,5) (+ 9,O) (- 7,2) (+ 6,1) (- 2 0 4 )  (- 20,o) 

Indigestible 2,28 2,95 2,35 1,85 1,90 1J35 p<O,OOl p<O,OOl 

(1) 2279 2,97 2,46 2,03 1,88 p<O,Ol N.S. 

1,90 2961 N. S. p<0,05 Fer \32! (+A!2) (- 1) (+l:j25 (+2f8 (-14) 

’ (1) 
(2) 

en g. p. 100 de matière sèche (Moyenne de 2 déterminations) 
en mg p. 100 g. de matière sèche (Moyenne de 2 déterminations) 

ourcentage de perte (-) ou de gain (+) par rapport aux teneurs de la partie comestible des tubercules 
(3) iruts. 

La signification des diffirences entre traitements est obtenue par le test F de Fischer. 
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Composition chimique des farines de D. dumetorum 

Les variations de composition chimique en liaison avec les modes de prépara- 
tions sont sensiblement différentes pour les farines de D. dumetorum. 

Quel que soit le mode de préparation on observe une diminution de teneur en 
amidon qui s’accompagne, le plus souvent, d’une forte augmentation de teneur en 
maltodextrine (D.P. compris approximativement entre 10 et 50) et d’une légère 
augmentation de teneurs en indigestible glucidique. 

La cuisson est responsable d’une diminution importante de la teneur en protéi- 
nes, en cendres et en phosphore, elle accentue en outre la diminution de teneur en 
glucides alcoolosolubles et l’augmentation de teneur en maltodextrines. 

Le séchage en étuve limite les pertes en Calcium en même temps qu’il favorise 
l’augmentation de teneur en Fer. Le séchage au soleil semble. limiter l’augmentation 
de teneur en indigestible glucidiaue à l’inverse de ce qui se passe pour D. rotundata. 

Tableau 10 : Comparaison de la composition chimique de farines de D. dumetomm 
et  influence du mode de préparation,sur les variations de teneurs en différents 

nutriments 

SANS PRECUISSON PRECUISSON A L’EAU Niveau de 

Séchage Séchage Séchage en Séchage en Séchage . Séchage en de l’effet 
en étuve au soleil séchoir en étuve au doleil séchoir cuisson 

signification 

solaire solaire 

86 66 85 P<O Ool 
(2) 128 111 116 

Phosphore (3) (- 0,9) (- 7,9) (- 4 , l )  (-3494) ( - 4 9 ~ 2 )  (-34>6) 

Cl 

(1) 
(2) 

en g. p. 100 g. de matière sèche 
en mg. p. 100 g. de matière sèche 

(3) pourcentage de perte (-1 ou de gain (+) par rapport aux teneurs de la partie comestible des tubercules 
bruts. 
La signification de l’effet cuisson est obtenue par letest t de Studentappliqué aux valeurs appariCes. 

0 Digestibilité in vitro de l’amidon Contenu dans les farines 

Le taux d’hydrolyse de l’amidon des farines de D. rotundatu reste inférieur 
à 10 pour cent lorsqu’elles n’ont pas subi de précuisson ; il peut atteindre 60 pour 
cent après trois heures lorsque les tubercules ont subi une précuisson. La sensibilité 
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de l’amidon à l’amylase pancréatique semble être davantage augmentée par la 
cuisson à la vapeur que par la cuisson à l’eau mais ne subit pas d’influence évidente 
du mode de séchage. 

I 

Le taux d’hydrolyse de l’amidon des farines de D. dumetorum n’ayant pas 
subi de précuisson reste faible après 15 h?m mais dépasse 25 pòur cent après trois 
heures. Lorsque les farines sont prCcuites, près de la moiti6 de l’amidon est dégradée 
après 15 mn et plus de 7 5  pour cent après 3 heures. Le séchage en étuve permet 
d’atteindre un taux d’hydrolyse de l’amidon voisin de 95 pour cent après 3 heures 
quel que soit le mode de euiss,sn. 

Tableau I1 : DCgradatkm in vitro de P’midom et  des íadtodextrines par l’amylase 
pancriatique aprks 15 minutes e t  S heures p o r  des faines des deux espèces 

d’ignames ayant subi elifferents modes de prkparation 

Temps E 
d’hvdzo- S SANS CUISSON 

CUISSON 
CWISSON A L’EAU VAPEUR 

lise P 
E Sichage Séchage Séchageen Séchage Séchage Séchageen Séchage 
C enCtuve ausoleil séchoir enétuve ausoleil dchoir enétuve 
E solaire solaire 

~~ - ~~ ~ ~ 

D.r. 2,7 4,8 6,9 29,O 28,4 23,6 30,7 
15 

p. 100 mn D.d. 6,O 8,7 5,1 61,2 44,4 49,5 44,8 

dégradé D.d. 25,8 33,5 27,6 95,6 77,8 75,8 94,4 

p. 100 D.r. 3,6 5 13 6,8 30,8 29,2 25,8 33,9 

d’amidon D.r. 4,9 8 17 10,6 56,3 60,7 50,6 68,6 
3 h  

15 
amidon + mn D.d. 10,4 10,o 597 55,7 45,O 46,9 44,l 

maltodextrine Dor, 5,5 9 22 11,3 56,2 59,3 51,2 6 7,9 
3 h  

dégradés D.d. 27,2 32 , l  28,4 84,2 70,8 69,l 82,4 

D.r. : Dioscorea rotundata 
D.d. : Discorea dumetorum 

Une partie de l’amidon pouvant &tre dégadke en maltodextrines, nous avons 
calculé pour chaque farine et chaque dude d’hydrolyse le pourcentage d’amidon + mal’todextrines dégradés. Les valeurs trouvées sont très comparables au pourcen- 
tage d’amidon dégradé pour D. rotundata mais sensiblement plus faible pour D. 
durnetorum en raison de la prCsence d’une quantité non négligeable de glucides 
de degré de polymérisation intermédiaire dans le milieu d’hydrolyse. 

DISCUSSION ET CBNCEUSPON 
I 
I Les variation de teneur en un nutriment donnd au cours des procédCs technolo- 

giques envisagés peuvent résulter d’un apport extérieur, d’une transformation interne, 
d’une solubilisation dans l’eau de cuisson ou encore n’être qu’une augmentation ou 
diminution passive liée aux variations de teneurs en d’autres nutriments. 

chimique, du séchage surtout lsrsqu’il est effectué en étuves et pendant la reconsti- 
tution de cossettes sechées ; elle aurait tendance à augmenter lorsque les tubercules 
sont cuits à la vapeur. La cuisson à l’eau donne des résultats variables : en compa- 
rant la teneur en protéines brutes des tubercules ou cossettes avant et après cuisson, 
on observe une legère augmentation ce qui avait dgà ét6 remarqué par BELL et 
FAVIER (1979) avec des taros ou une absence de variation notable qui est conforme 

! 
La teneur en protéines brutes diminue de f a ~ o n  sensible au cours de l’épluchage . 
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aux résultats de FRANCHIS et al. (1975) et de BELL (1981) ;par contre si on com- 
pare la teneur en pFotéines brutes de farines ayant subi une précuisson à l’eau à celle 
qui n’ont pas été précuites, il n’y a pas de différences pour D. rotundata mais il existe 
un effet défavorable hautement significati€ de la cuisson pour D. dumetorum. Il ya 
donc une tendance à la solubilisation de certaines substances azotées, en majeure 
partie des acides aminés libres selon SPLITISTOESSER (1976)’ lorsque les tuber- 
cules sont immergés dans l’eau ou la soude bouillante ; une proportion plus impor- 
tante d’Azote soluble et probablement d’acides aminés libres chez D. dumetorum 
(TRECHE, 1983) serait responsable des différences de comportement observées 
entre les deux espèces. 

La teneur en cendres diminue au cours de l’épluchage chimique et de la cuisson 
sauf lorsque les tubercules sont cuits dans l’eau avec leur peau. Les teneurs en 
Calcium et Phosphore baissent également de faqon notable, surtout chez D. dumeto- 
rum, lors de l’épluchage chimique mais les variations au cours de la cuisson ne 
suivent pas celles de la teneur en cendres : la cuisson à la vapeur est responsable 
d’augmentation de teneurs en Calcium et phosphore plus ou moins importantes 
selon l’état des tubercules au moment de la cuisson tandis que la cuisson à l’eau 
serait à l’origine d’une augmentation des teneurs lorsque les tubercules sont cuits 
entiers avec leur peau et d’une tendance à la diminution lorsqu’ils sont découpés 
au préalable en cossettes. Cet effet de la cuisson est comparable à celui observé par 
TRUE et al. (1979) sur certaines variétés de pomme de terre et par BELL (1981) sur 
les ignames ; on le retrouve lors de la cuisson de reconstitution sous forme de cosset- 
tes et, pour le phosphore, au niveau du bilan de la préparation des farines. Au cours 
du séchage, on note avec D. dumetorum une augmentation des teneurs en cendres, 
phosphore et calcium ; avec rotundutu, la teneur en calcium s’élève notablement 
mais les teneurs en cendres et Phosphore auraient tendance Q diminuer. Ces résultats 
sont très différents de ceux de JOSEPH (1973) qui observe, lors du séchage au soleil 
de racines broyées de manioc, des pertes considérables de cendres, phosphore et 
calcium. Au cours des autres étapes de la préparation des produits, on note un effet 
défavorable sur la teneur en calcium lorsque les prodoits sont broyés juste après 
séchage et conservés sous la forme de farine ; cet effet est compensé par les pertes 
subies non seulement pour le Calcium, mais aussi pour le Phosphore et les cendres, 
lors de la cuisson de reconstitution des cossettes. Le bilan d e  la préparation de 
farines révèle des diminutions importantes de teneurs en phpsphore et calcium pour 
presque tous les modes de préparation et en cendres lorsque les farines ont été 
précuites ; la teneur en fer augmente considérablement lorsque le séchage est effec- 
tué en étuves. Les variations de teneurs en minéraux sontla résultante des contami- 
nations en provenance de l’eau de cuisson, en particulier lors d’un lavage imparfait 
des tubercules cuits avec leur peau, des récipients métalliques de cuisson et  de 
séchage ou de poussières atmosphériques et des pertes par solubilisation. 

La fraction glucidique,est peu affectée par l’épluchage chimique, on note 
prinicipalement une légère augmentation relative de la teneur en amidon qui 
compense les pertes observées sur tous les autres nutriments. La cuisson et le séchage 
sont responsables d’une diminution de la teneur en amidon qui s’accompagene parfois 
d’une augmentation de teneur en glucides solubles : une partie de l’amidon doit être 
transformée, par solubilisation dans l’eau ou par hydrolyse, en sucres hydrosolubles 
qui peuvent s’accumuler, passer dans l’eau ou être utilisés à la synthèse de glucides 
membranaires. L’augmentation de la teneur en indigestible glucidique, enregistrée 
pendant le sédage doit être la conséquence de cette synthèse qui est à rapprocher 
pour D. dumetorum du phénomène de durcissement (TRECHE et DELPEUCH, 
1982 ; SEALY, 1982). Les variations de la fraction glucidique au cours de la conser- 
vation sont plus difficilement interprétables : elles affectent principalement les 
teneurs en amidon et en glucides solubles des produits préparés à partir de D. dume- 
torum et pour lesquels il y aurait un effet de la forme et de la durée de conservation. 
Le Filan de la préparation des farines est différent selon l’espèce considérée et le 
mode de préparation. Pour les farines de D. rotunduta, on observe une augmentation 
de *teneur en amidon et en indigestible glucidique lorsque les farines ne sont pas 
précuites et  une tendance à une diminution de ces mêmes teneurs lorsque les farines 
ont subi une précuisson ; le séchage au soleil serait responsable d’une augmentation 
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plus importante en indigestible glucidique. Avec D. dumeturum l’effet cuisson ne 
joue que sur les teneurs en glucides alcoolosolubles et en glucides de poids molécu- 
laire intermédiaire ; la teneur en amidon diminue quel que soit le mode de prépara- 
tion sauf pour les farines séchées en étuve sans être précuites tandis que la teneur en 
indigestible glucidique augmente. 

Au cours des traitements successifs, l’amidon subit non seulement des varia- 
tions quantitatives mais aussi des transformations qui modifient ses propriétés en 
particulier la sensibilité aux amylases. Conformément aux résultats de travaux 
antérieurs (SZYLIT et d., 1977 ; DELPEUCH et al., 1978 ; TRECHE et GUION, 
1982) on constate une différence importante de comportement entre les deux 
espèces d’ignames : les taux d’hydrolyse de l’amidon de D. rutundata restent beau- 
coup plus faibles que ceux des amidons de D. dumetumm tant dans les farines 
n’ayant pas subi de précuisson que dans les farines précuites. En ce qui concerne les 
farines précuites, les écarts entre les taux d’hydrolyse mesurés sur les deux espèces 
sont relativement plus importants après 15 minutes qu’après trois heures ce qui 
devrait se traduire chez les consommateurs par une plus ou moins grande facilité 
de di.gestion à approcher des observations de WOMACK et al. (1976) qui parlent de 
tubercules ayant la réputation d‘être ((lourds dans l’estomac, c’est-à-dire, difficile 
à digérer)). I1 est d’ailleurs probable que, même après la cuisson de reconstitution, 
des différences de senrr’tbilité à l’attaque enzymatique et donc de digestibilité subsis- 
tent entre les deux espèces (CEFWING - BERBARD et LE DIVIDICH, 1976). 

D’autres Cléments de la valeur nutritionnelle des roduits n’ont pas été pns en 

certains minéraux (Aluminium, Cuivre, Fer, Magnésium Potassium, Selenium) sont 
susceptibles de diminuer au cours de la cuisson des pommes de terre dans des propor- 
tions voisines de celle de la teneur en Calcium ; ces variations ne devraient pas modi- 
fiqr notablement la valeur nutritive minérale de nos ignames puisque le calcium en 
est le facteur limitant (TRECHE et al., 1982). La composition en acides aminés et 
la valeur biolo ique des protéines ne devraient pas non plus subir de modifications 

teire (HUGHES, 1 g 8 )  ; cela reste à vénfier en particulier our D. dumetoram dont 
les matières azotées renferment une forte proportion d’i!!” soluble (TRECHE, 
1983). En ce qui concerne les variations des teneurs en vitamines des tubercules 
au cours des traitements technologiques les resultats des differenrs auteurs ne concor- 
dent pas tou’ours : COURSEY et-AIDOO (1966) estiment que les ertes en vitamine 

et LE BERRE et at. 1969 ont res ectivement mesuré ces pertes à 68 et btgi% cent ; d’après BELL (19811 les coefzcients de retention moyens des vitami- 
nes de roupe B sont voisins de 70 pour cent après cuisson à l’eau et de 65 pour cent 
lors de K a préparation de farines. 

Cette ttude permet de faire un choix définitil entre les modes de préparation 
sélectionnés lors d’une préetdente étude (TRECHE et al., 1983) en tenant. compte 
de leur facilité d’exécution et des qualites organoleptiques et bactériologiques des 
produits préparés. La conservation et la reconstitution sous forme de cossettes sont 
a proscrire compte tenu des pertes importantes en Prottines, Calcium et Phosphore. 
Les produits proposts seront donc des farines pour les uelles la précuisson, dans 
l’eau oÙ à la vapeur est à préqoniser car elle améliore ?a digestibilité de l’amidon 
dont les grains ns uent d’être insuffisamment endommagés au cours de la cuisson 
de reconstitution, ?,’utilisation de tuberLules de B. dumetumm déjà durcis, à condi- 
tion ue la durée de leur conservation n’ait pas altéré leurs ropriétés organolepti- 

possibles car les effets défavorables dont ils sont responsables sur la valeur nutrition- 
nelle ne se retrouwnt plus en fin de traitement sur les produits finis. Le choix du 
mode de s’échage dépendra de I’échelle de production ; au niveau industriel ou 
coopératif on pourra envisager le sCchage en &uve à ventilation plus rapide et  préser- 
vant ,mieux certains nutriments comme le phophore eteles vitamines ; au niveau 
familial on pourra pratiquer le séchage ?u soleil à condition d’utiliser des supports 
adéquats et d’attendre le tem s nécessaire pour que la teneur en eau des roduits 

thylène ne semble pas modifier notablement !a valeur nutritionnelle des produits 
mius des essais restent 8. faire concernant son influence sur les qudités organolepti- 
ques. 

20 

compte dans cette étude. D’après les résultats de TR s E et al. (1979)’ les teneurs en 

importantes si P es i ames se comporten: au cours de la cuisson comme la pomme de 

C au cours d e la cuisson varient entre.5 et 35 pour cent alors que 8.M OH et BASSIR 

I 

queg$4ARTIN et KUBERTE, 1976)’ et la pratique de l’ep P ucnage chimique sont 

soit inférieure à 12 pour cent.%a durée de conservation des farines en sacs (P e polyé- 
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