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Résumé

La patate douce est I'une des plantes amylacées. Elle est une plante a tubercule qui peut étre transformée en farine.
Actuellement, cette farine n'est pas encore tres utilisée dans l'agroalimentaire @ Madagascar. La fonctionnalité des
farines dépend de leurs propriétés fonctionnelles et de leurs constituants biochimiques. Dans ce cas, I'objectif de
cette recherche est valoriser les produits agricoles en agroalimentaire afin d’assurer le développement durable. Pour
ce faire, des techniques de transformation des tubercules de patate douce en farine ont été appliquées. Puis, des
méthodes d’analyses ont été utilisées pour savoir la capacité de rétention d’eau, le pouvoir de gonflement, les teneurs
en Amylose et en Amylopectine des trois farines produites. Les résultats obtenus ont montré que les rendements de
production des trois farines produites, tels que la farine de patate douce a chair blanche et a peau blanche, la farine
de patate douce a chair blanche et a peau rouge ainsi que la farine de patate douce & chair orange et a peau oranges
ont respectivement 21,47+0,08,23,41+0,06 et 20,25+0,08. La capacité de rétention d'eau (CRE) et le pouvoir de
gonflement (PG)de ces farines sont successivement suivants : 35,5+7,78 (CRE) et 8,1840,4 (PG) pour la farine de
patate douce a chair blanche et a peau blanche ; 35+7,07 (CRE) et 7,45+0,1 (PG) pour la farine de patate douce a
chair blanche et & peau rougeet30,5+0,71(CRE) et 6,70+0,1 (PG) pour la farine de patate douce a chair orange et a
peau orange. Les teneurs en amylose et en amylopectine de la farine de patate douce a chair blanche et a peau
blanche sont respectivement 19,61 +0,49 et 80,39+0,49. Ensuite, la farine de patate douce a chair blanche a peau
rouge renferme 18,86+0,35 de I'amylose et 81,14 10,35 d'amylopectine. Puis, la farine de patate douce a chair
orange et a peau orange contient 17,41+0,41 de 'amylose et 82,59+0,41 d’amylopectine. Cependant, d’aprés nos
résultats, la farine de patate douce peut étre utilisée pour fabriquer d’autres produits alimentaires. Elle pourrait alors
étre utilisée dans le domaine des sciences, technologies et innovation.

Mots clés : Farine de patate douce, Capacité de rétention d'eau, Pouvoir de gonflement, Amylose, Amylopectine,

Développement durable.

Abstract

One of the starchy plants is sweet potato. It is a tuber plant which can be transformed into flour. Currently, this flour is
not yet widely used in the food industry in Madagascar.The functionality of flour depends on their functional properties
and their biochemical constituents. In this case, the objective of this research is to valorize of agricultural products in
agrifood to assure the sustainable development. To do this, techniques for transforming sweet potato tubers into flour
were applied. Then, analytical methods were used to find out the water retention capacity, the swelling power, the

Amylose and Amylopectin content of the three flours produced. The results obtained showed that the production
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yields of the three flours produced, such as sweet potato flour with white flesh and white skin; the sweetpotato flour
with white flesh and red skin as well as the sweetpotato flour with orange flesh and with orange skin are respectively
21.47 + 0.08, 23.41 + 0.06 and 20.25 + 0, 08. Its water retention capacity (CRE) and its swelling power (PG) for their
flours are successively as follows: 35.5 + 7.78 (CRE) and 8.18 + 0.4 (PG) for sweet potato flour with white flesh with
white skin; 35 + 7.07 (CRE) and 7.45 + 0.1 (PG) for white-fleshed, red-skinned sweet potato flour, then 30.5 + 0.71
(CRE) and 6.70 + 0.1 (PG) for sweet potato flour with orange flesh and orange skin. The amylose and amylopectin
content of white flesh and white skin sweet potato flour are 19.61 + 0.49 and 80.39 + 0.49 respectively. Next, white-
fleshed sweet potato flour with red skin contains 18.86 + 0.35 amylose and 81.14 + 0.35 amylopectin. Then, sweet
potato flour with orange flesh and orange peel contains 17.41 + 0.41 amylose and 82.59 + 0.41 amylopectin.
However, our results indicate that sweet potato flour can be used to make other food products. It could then be used
in the science, technologies and innovation

Keywords: Sweet potato flour, Water retention capacity, Bulking power, Amylose, Amylopectin, Sustainable
development.

Introduction la patate douce (Ilpomea batatas), ligname

. . (Dioscorea sp.), la pomme de terre (Solanum
Madagascar est un pays a vocation
tuberosum) et le taro (Colocasia esculenta)
(Sihachakr et al., 1997).

Cependant, le prix de la farine de blé

agricole. Pourtant, la production et l'offre des
produits agricoles tendent a stagnés. Ce pays

est caractérisé par une insécurité alimentaire

. L dans ce pays augmente automatiquement avec
largement répandue. Les principales causes de

e, . , le taux de change. Cela entraine ainsi une
linsécurité alimentaire sont la pauvreté, les

_ élévation du prix des produits dérivés de la farine
catastrophes  naturelles, ainsi que les

. . . . . de blé. Le prix de ces produits ne cesse
importations alimentaires comme les céréales

d’augmenter, soit directement (c’est le prix qui
(Katholieke et al., 2006). Malgré cela,les g ( prix g

. . augmente, mais le volume reste le méme), soit
tubercules représentent une importante source

: : : indirectement, car la farine est un principal
alimentaire pour de nombreuses populations du

. ingrédient de base. Pour réduire les taux de la
monde. Dans les pays en développement (PED), g

. . . , . pauvreté et de linsécurité alimentaire, il faut
ils constituent une marge importante d’emplois et

. réduire la dépendance des importations de blé a
de revenus pour les populations des zones

. Madagascar. Alors, il est nécessaire des
rurales (FAO, 2007). Dans la zone tropicale, de g

I . rechercher des stratégies pour produire
nombreux végétaux produisent des tubercules,

. o . . localement des farines (Balla et al., 1999). En
des racines ou des fruits riches en amidon. Trés

. . outre, la consommation des produits de
souvent, ces productions végétales ont des

. . . . boulangerie ou de pétisserie occupe une place
importances primordiales pour les populations

R prépondérante dans le régime alimentaire,
locales, car elles sont & la base de leur

. . . méme dans les pays non producteurs de blé
alimentation (FAO, 1991). En Afrique pay P

. (Ndangui, 2015). Actuellement, Madagascar se
subsaharienne, les tubercules, comme les

. . o trouve dans une position moins avancée pour la
racines jouent un réle important dans la culture

: : o production de blé, lequel constitue la matiére
alimentaire. Ces tubercules sont principalement

premiére principale de certains produits de la
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pétisserie et de la boulangerie, tels que le cake,
le pain, le croissant. Les malagasy ne sont pas
blé

(Velomora, 2012). Pourtant, les boulangers sont

encore accoutumés a la culture du
déja trés nombreux a Madagascar. Malgré cela,
des fois, il devient trés difficile de rechercher du
pain. Ce qui indique que la productivité du pain
est parfois insuffisante.

Les propriétés fonctionnelles des farines
dépendent de leurs constituants chimiques,
physico-chimiques et biochimiques. L'amidon est
'un de constituant de la farine de patate douce.
C’est un mélange en proportions variables de
deux

types de constituants, l'amylose et

l'amylopectine. Ces constituants sont
responsables de la viscosité, gélatinisation, la
texturation de la pate, la capacité de rétention
d'eau et le pouvoir de gonflement. Du fait de
les  molécules

lencombrement  stérique,

d'amylopectine n'ont pas tendance a
recristalliser et posseédent. De ce fait, un pouvoir
élevé de rétention d'eau, contrairement & celui
de
d’amylopectine ne rétrogradent pas (Buleon et
1998).

structures

d'amylose est noté. Les solutions

al., Les deux polyméres ont des

tres différentes, l'amylose étant
linéaire et I'amylopectine trés ramifiée. Chacun
d'eux joue un réle déterminant dans la
fonctionnalité finale de I'amidon naturel et de ses
dérivés : viscosité, résistance au cisaillement,
gélatinisation, texture, solubilité, pouvoir adhésif,
stabilité  du gel, froid et

rétrogradation. Tous ces rdles dépendent du

gonflement au
ratio amylose/amylopectine (Kaur et al., 2007).
Or,

ressources

Madagascar posséde a beaucoup de

qui
transformées en farine, y compris la patate

alimentaires peuvent étre

douce. En allant dans ce sens, nous essayons
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d'étudier la capacité de rétention deau, le
pouvoir de gonflement et les teneurs en amylose
et en amylopectine des trois farines de trois
variétés de patate douce afin de connaitre les
applications industrielles et agroalimentaire de

ces farines.

Matériels et méthodes

Site de collecte des matiéres

premieres
La Région Atsinanana se situe dans la
partie Est de Madagascar. Elle appartient dans

la Province de Tamatave. Elle se trouve a

environ 360 kilométres de la capitale
Antananarivo. Par son nom malgache
"Toamasina”, c'est une Vville portuaire trés

peuplée aux fins fonds du terminus de la route
nationale n°2 (RN2). C'est la deuxiéme province
la plus développée aprés Antananarivo. Le
climat dans cette Région est de type humide, et
a température chaude avec une moyenne
annuelle de 24 °C et les pluies tombent tout au

long de I'année avcec 3 500 mm de pluie par an.

Matiéres premiéres
Pour cette étude, des tubercules de trois
variétés de patate douce ont été utilisés comme
matiéres premiéres. Ce sont des tubercules de
patate douce a chair blanche et & peau rouge ;
les tubercules de patate douce a chair blanche
et & peau blanche etles tubercules de patate

douce a chair orange et & peau orange.

Collecte des matiéres premieres
Les tubercules de trois variétés de
patate douce ont été achetés au marché local

d’Ankirihiry, Commune d’Ankirihiry, District de



Toamasina |. Cette localité a été choisie car
toutes les variétés de patate douce récoltées
dans cette Région y sont presque trouvees.

Transformation des matiéres

premiéres

Les tubercules de trois variétés de
patate douce choisies (variété de patate douce a
chair blanche et & peau rouge ; variété de patate
douce & chair blanche et a peau blanche;
variété de patate douce a chair orange et a peau
orange) ont été transformés en farine selon les
procédés décrits par CTA (2008), mais avec
qguelques modifications. Ces modifications ont

été proposées par Vololonirina (2016).

Caractérisation des trois farines

produites
Pour caractériser les farines utilisées
durant cette étude, les paramétres suivants ont
été retenus :
- Rendement de production : par calcul du
pourcentage de la masse de farine par rapport a

celle des matiéres premiéres utilisées ;
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- Capacité de rétention d'eau : par méthode
mise au point par Sosulski (1962) ;

- Pouvoir de gonflement: par méthode mise
au point par Leach et al. (1959) ;

- Teneur en amylose et en amylopectine : par
une méthode colorimétriqgue décrit par Juliano
(1971), NRI (1996) et Williams et al. (1958) ;

- Ratio amylose/amylopectine : par calcul du
rapport entre la teneur en amylose par

I'amylopectine.

Résultats

Caractéristiqgues des trois farines de
patate douce produites
Le tableau ci-dessous (Tableau 1) récapitule les
rendements de production, les capacités de
rétention d'eau, les pouvoirs de gonflement, les
teneurs en amylose et en amylopectine des
farines de tubercules de trois variétés de patate

douce étudiées.

Tableau 1 : Rendements de production et caractéristiques des trois farines de patate douce produite

(FBR : Farine de patate douce a chair Blanche et & peau Rouge, FBB : Farine de patate douce & chair Blanche et &

peau Blanche et FOO : Farine de patate douce a chair Orange et & peau Orange)

Parametres

Rendement de production
Capacité de rétention d’eau
Pouvoir de gonflement
Amylose

Amylopectine

Ratio amylose/amylopectine

FBR
23,41+0,06
35 7,07
7,45+0,1
18,86 +0,35
81,14 +0,35
0,23+0,35

FBB FOO
21,47+0,08 20,25+0,08
35,5+7,70 30,5+0,71
8,18+0,4 6,7+0,3
19,61 +0,49 17,41+0,41
80,39+0,49 82,59+0,41
0,24+0,49 0,21+0,41

D'apres le tableau 1 ci-dessus, les trois
farines de trois variétés de patate douce ontdes

teneurs élevées et similaires en amylopectine.

Pour le rendement de production, les tubercules
de patate douce a chair blanche et & peau rouge

présente un taux de production élevé par rapport



aux tubercules de patate douce a chair blanche
et & peau blanche et aux tubercules de patate

douce a chair orange et a peau orange.
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gonflement avec la teneur en amylose. D'aprés
ces deux figures, la capacité de rétention d’eau
(& gauche) et le pouvoir de gonflement (a droite)

des trois farines de patate étudiées augmente en

Interaction entre la capacité de fonction de la teneur en  amylose.
rétention d'eau et le pouvoir de
gonflement avec la teneur en amylose
La figure 1 illustre linteraction entre la
capacité de rétention d'eau et le pouvoir de
37 10
g | |
S = 2,3851x- 10,759 % o= 8 f,/"'/’
5 35 Re=09383 S 85
25 g O
T 33 5% 4
B 32 s S
LT 31 o 2 y =0,6517x- 4,6956
o R?=0,9701
8 30 A : 0 : :
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Teneurenamylose Teneurenamylose

Figure 1 : Interaction entre la capacité de rétention d’eau et le pouvoir de gonflement en fonction de la

teneur en amylose

de

Interaction entre la capacité de L’amylopectine est l'un de constituant
rétention d'eau et le pouvoir de 'amidon de la farine de patate douce. D’aprés la
gonflement avec la teneur en figure 2 ci-dessous, la capacité de rétention
amylopectine d’eau (& gauche) et le pouvoir de gonflement (&

droite) diminuent en fonction de I'élévation de la
teneur en amylopectine.
- 38 10 -
.Q - 8 -
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& * = 6 -
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Figure 2 : Interaction entre la capacité de rétention d’eau et le pouvoir de gonflement avec la teneur en

amylopectine
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Discussion

D'apres les résultats (Tableau 1), les
rendements de production des farines obtenues
sont respectivement de 23,41 %+0,06 ; 21,47
%=0,08 et 20,25 %+0,08. Ces rendements sont
supérieurs a 20 % Ndéye et Doumouya (2010) et
inférieur a 25 % CTA (2008). Cette différence
pourrait étre due a la distinction de procédés de
transformation utilisée et la durée de séchage
des produits.

La capacité de rétention d'eau est un
paramétre technologique indispensable
permettant de maitriser la consistance de la pate
2012). Ele

d’hydratation de la péate, en présence d'eau

(Himeda, reflete la capacité
liquide, et dépend surtout de I'humidité, et du
taux d’endommagement de I'amidon (Liu et al.,
2003)). La capacité d'absorption d’eau dépend
de la structure moléculaire et de la composition
chimique de I'amidon (Tester et Morrison, 1990).
A différentes températures, la solubilisation de
de
également étre un facteur influengant la capacité
2003).

résultats concernant les capacités de rétention

'amylose granules d'amidon pourrait

d’'absorption deau (Liu et al., Nos
d’eau (en g/100 g de produit) de ces trois farines
de patate douce sont respectivement de 35
+7,07 ; 35,5+7,70 et 30,5+0,71. Comparées avec
celles trouvées par Rahajason (2017) avec
158,34 g/100 g de produit pour la farine de
patate douce a chair blanche et Soanirina (2017)
avec 183,44 g/100 g de produit pour la farine de
patate douce a chair jaune récoltés dans la
Région Sofia, ces deux valeurs sont nettement
supérieures a nos résultats. Cet écart peut étre
da a la différenciation de la teneur en amylose et

en amylopectine de chacune des farines. |l
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semble que la taille des graines de farines et
d’amidon, la différence d’origine et la teneur en
amidon pourraient étre aussi [l'origine des
différences observées (Diallo et al., 2015).

L’amylose est un polymére linéaire de
résidus de D-glucose attachés par des liaisons a
(1-4). Sa masse moléculaire peut aller de 20000
a 300000. Dans les granules d'amidon, ce
polymére est présent sous forme cristallisée, en
raison du grand nombre de liaisons hydrogénes
existant entre les groupements hydroxyles
(Himeda, 2012). L'analyse de nos résultats
exprime qu’il existe une interaction entre la
capacité de rétention d'eau et du pouvoir de
gonflement des farines. D'aprés la figure 1, la
capacité de rétention d'eau et le pouvoir de
gonflement augmentent en fonction de la teneur
en amylose dans la farine. Cette augmentation
est due aux liaisons hydrogénes de I'amylose.
Ces liaisons sont responsables de I'adsorption
d’'eau, ainsi que de la formation de gels (par
création de réseaux tridimensionnels) au cours
de la rétrogradation aprés gélatinisation (Buleon
et al., 1998).

Concernant l'amylopectine, la capacité
de rétention d’'eau et le pouvoir de gonflement
diminuent en fonction de I'élévation de la teneur
en amylopectine car il est trés ramifié. Cette
molécule est un polymére ramifié de D-glucose.
Sa masse moléculaire varie de 200 000 & 1 000
000 environs. Leurs liaisons sont du type a (1-4),
sauf au niveau des branchements ou elles sont
du type a (1-6). En contrepartie, I'amylopectine
absorbe beaucoup d’eau a la cuisson (Liu et al.,
2003). Elle est responsable de grande partie du
gonflement des granules d'amidon (Himeda,
2012). En plus, les farines de patate douce

étudiées contiennent environ 80,39 % +0,49 a



82,59 %+0,41 de I'amylopectine. Alors, ces
granules d’amidon sont riches en amylopectine.
D'ou, ils sont plus faciles a dissoudre dans I'eau,
a 95 °C, par rapport a ceux qui contiennent
beaucoup d'amylose. A des différences de
température, il y a variation de leur action dans
les produits qui les contiennent (Buleon et al.,
1998). De ce fait, cette réduction de cette
capacité de rétention d’eau est due a Il'utilisation
de I'eau distillée froide.

La répartition granulométrique des
grains d’'amidon est directement liée au rapport
amylose/amylopectine de I'amidon. Les granules
d’amidon sont en effet des entités semi-
cristallines formées principalement de deux
types de molécules, I'amylose (en général, 26 a
28 %) et 'amylopectine (72 & 74 %) (Massaux et
al., 2006). Le ratio amylose-amylopectine est
de

amylose par rapport & 'amylopectine. Il dépend

trés important pour mesurer la teneur
des conditions de culture, de cultivar de plantes
de l'origine de I'amidon (Wrzburg, 1986) et de
la source botanique de l'amidon (Maki et al.,
2012). Ce ratio a un impact considérable sur les
propriétés fonctionnelles de I'amidon (Rolland-
Sabaté et al., 2012 ; Thomas et Atwell, 1988).
Les ratios amyloses-amylopectines (tableau 1)
des farines de trois cultivars de patate douce
sont supérieurs par rapport aux farines de
différentes variétés de blé. Ces valeurs sont
comprises entre 0,36 a 0,38 (Massaux et al.,
2006). En effet, ces valeurs dépendent des
conditions de culture, du cultivar de plantes de
lorigine de l'amidon (Wuirzburg, 1986), de la
source botanique de I'amidon (Maki et al., 2012)
et du mode de transformation des racines en
farine. De ce fait, les teneurs respectives en
amylose et en

amylopectine  pourraient
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influencer les propriétés  chimiques et

technologiques d'un amidon telles que sa
susceptibilité a r'hydrolyse enzymatique, ses
propriétés gélifiantes et épaississantes. Alors,
ces trois farines de patates douces étudiées sont
aussi intéressantes du point de vue teneur en

amylose et en amylopectine.

Conclusion
Les résultats obtenus soulignent
l'importante influence des propriétés

fonctionnelles (Capacité de rétention d'eau et
pouvoir de gonflement) des farines de patate
douce sur les propriétés de I'amidon. A cet effet,
les analyses des propriétés fonctionnelles et
biochimiques des trois farines de patate douce
ont montré que ces trois farines sont capables
de retenir de I'eau entre 30 & 35 %. Elles sont
aussi connues a sa richesse en proportion trés
élevé en amylopectine. Ainsi, ces trois farines
étudiées peuvent étre utilisées dans divers
domaines de transformation agroalimentaire.
Cela nous accéde a la production des tubercules
de patate douce a chair blanche et a peau
blanche, puis, les tubercules de patate douce a
chair blanche et a peau rouge.

Ainsi, face au changement climatique, et
vue les conditions climatiques exigées par le blé,
la perspective de substitution d’'une partie de la
farine de blé par celle de ces plantes amylacées
semble intéressante. De plus, I'amidon contenu
dans la farine de patate douce, de méme dans
les tubercules de patate douce pourrait étre
transformé en alcool. Cette proposition peut
alors étre adoptée dans la politigue de
valorisation des cultures locales afin de produire
des innovants  accessibles

produits aux
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populations de Madagascar. C'est donc une des
stratégies nécessaires pour réduire la pauvreté
du peuple Malagasy avec la mise en relation
directe des producteurs aux industries. Ainsi, il
faudrait créer des entreprises de transformation
des tubercules de patate douce en farine dans le
but de

importations des farines de blé et de produire

réduire les dépenses liées aux

des pains a codt abordable ou a prix constant.
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