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RESUME

Les auteurs ont étudié I'amidon de plusicurs genres, espéces et variélés de plantes & tubercules,
racines alimentaires et fruits féculents tropicaux. Ont é1é abordés la taille et la forme des grains, la teneur
en amylose, le spectre de diffraction X, i’attaque alpha-amylasique et les propriétés de gonflement et de
solubilité dans 'eau en fonction de la terapérature. Ces différentes caractéristiques apparaissent tros varia-
bles d’une espéce & I'autre et parfois d'une variété a lautre.

Leurs relations éventuelles sont discutées en regard des résultats acquis chez les amidons de céréales
(blé, mais) et de tubercules (pomme de terre).

En général il semble que les amidons & petits grains et a faible teneur enamylose sont plus sensibles
4 laction de ['alpha-amylase que les autres amidons et possedent les vitesses de solubilisation les plus
faibles par rapport aux vitesses de gonflement.
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SUMMARY

The authors studied starch from various types, species and varietics of tropical tuber plants, edible
roots and starch fruits. The study took inlo account the size, and form of the grains, the amylose content,
the X diflraction spectrum, the alpha-amylase susceptibility and the properties of swelling and solubility
in water depending on the ‘temperature . These Various characteristics appear very_variable {rom one
specie to another and at limes from one variety to the other.

Their possible relations are discussed in the light of the results obtained with starch from grains
(wheat, mdize) and tubers (potatocs).

In general, it seems that starch from small grains and with a low amylose content is more sensitive
to alpha-amylase action than the other starches and has the lowest solubilization speeds when compared
to the swelling speeds. '
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1. INTRODUCTION

[amidon est généralement considéré comme un des polysaccharides les plus importants dans Ialimen-
tation humaine. Cest. pondéralement. le composant prineipal des plantes & racines alimentaires, tubercules
el fruits féeulents qui constituent la base de Talimentation des populations de la zone tropicale humide.

La structure du grain "amidon peul avoir, suivant origine botanique. une incidence importante sur
lntilisation digestive des plantes amylacées. 1l est bien connu que certains amidons resistent partiellement
au processus damylolyse qui entre en jeu au cours de la digestion. 1) autres sont méme. a I'état cru, trés
indigestibles et passent en nature dans les {eces (1), Clest ainsi quun précédent travail (2) a permis de
confirmer Uintérét des traitements thermicques des amidons de tubercules tropicaux aussi bien dans le
cadre de Valimentation humaine que dans celui dune dventuelle utilisation pour alimentation animale.

Outre 'aspeet fondamental d'une meilleure connaissance de la structure du grain Camidon et de
ses répercussions sur la physiologie digestive, 'étude des propriétés physicochimiques des amidons présente
un intérél pratique. Elle constitue en effet le premier stade de la recherche dapplications artisanales ou
indostrielles pour les produits amylacés tropicaux. Le comportement 4 la cuisson (3) et Iaptitude & cer-
taines transformations lechnologiques telles que la fabrication de {ilms protecteurs et d’agents épaissis-
sanls (4=5) dependent en partie de la composition de Vamidon, du rapport amylose amylopectine, et de
ses propriétés de gonflement ot de solubilisation -dans Ueau.

Eanfin dans le cadre de la recherche de sourees énergétiques locales pour alimentation animale, il
peut étre intéressantd’évaluer la sensibilité des amidons de tubereules & la dégradation alpha - amylasique
Plusicurs autenrs ont en effel mis en évidenee un parallelisme certain entre Phydrolyse alpha-amylasique
in vitro et la digestibilit¢ en vivo, notamment chez le pore (6).

Fn réalité si les propriétés des principaux amidons commerciaus (pomme de terre ot eéréales) sont
maintenant bien connues, peu de travaux ont été consacrés aux amylacéds tropicaux.

[Vigname, Dioscorea sp., st le tabereule dont Namidon a été le plus étudié. En Afrique MIEGE (7—8)
a mesure les dimensions des grains damidons de D esealenta et D. alata. Plusicurs especes dignames ul-
tivéesan Ghana, D.rotundata, D.alata, 1. eseulenta, 1), dumetorun, sont déerites par RASPER  ET COUR -
SEY (9) sur le plan de Ja tencur en amylose et des propriétés rhéologiques de leurs amidons. Des variations
considérables apparaissent entre les espéees, certaines caracléristiques sonl mises en relations aveé Vinapli
tude de D. eseulenta ot D. dumetorun & la préparation de foulou (plat traditionnel en Afrique de I'Ouest).
Dans une perspective d'utilisation industrielle les propriétés de amidon d'igname ont été également étu-
dides ﬁ)ar HOLLO et GUILBOT (10). De méme, D. alata au Beésil (11) ainsi que D. hispida, D). bulbifera. D.
alata, D). sativa et D.anguing en tnde (12012 bis. 12 ter) ont fait Fobjet d'études approfondies.

Dan antre enté des doundes sar la teneur en amylose sont citdes par ROY ot MITRA en Inde (13)
pour les taros et e haricot-igname @ par DEATHERAGHK (14) & Porto-Rico pour les macabos. taros. patates
douees et manioe 2 par CORREN (15) an Brésil pour le froit & Parbre & pain.

Des vaieurs de gonflement dans Fean ot de sensibilité a Palpha-amylase <ont rapportées par RASPER
(10) powr plusicurs amidons tropicau.

Les travaux ue nous avous enlrepris consistent en une étude inter-spéeifique et intervariétale de
plusicurs caractéristiques des amidons d'ignames et de quelques autres aliments riches enamidoos.

Il <agit essentiellement de la taille des grains. de la teneur en amylose. du speetee de diffraction des
rayons \. de Palpha-amylolyse ot de la capacité d'hy dratation el de solubilisation ans U'eau en {onetion
de Ia temperature. Notre attention s‘est portée plux particulicrement sur les relations susceptibles dappa-
raitre eutre ces dilférentes proprictes.

2. MATERIEL ET METHODES

2.0 MATERIEL

Les mesures ont éte effectudes sur des amidons extraits au laboratoire a partir de la portion comesti-
hle des platites i racines alimentaires. tahercules et fraits féeulents subants
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ETUDE DU QUELQUES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'AMIDON DE DIVERSE
BU CAMER O SPLANTES ALIMENTAIRES

2.1.1 Plantes a racines alimentaires et tubercules

Les ignames : il #'agit de huit especes du genre Dioscorea apparlenant a ordre des liliales. dont trois
sont représentées par plusicurs variétés.

Les patates douces : trois variélés d'Ipomea bataias de la famille des convolvulacées,

Deux variétés de «macabos», Nenthosoma saggitifolium. el lrois variétés de «taross, Colocasia anti-
quorum, qui appartiennent & la famille des aracées.

Un «haricot igname» (Yam bean ou potalo bean), Pachyrrhizus erosus. Cest une légumineuse a
tubercule, pratiquement non connue au Cameroun mais consommée dans certains pays ropicaux (Indoné-
sie. Mexique).

Les échantillons proviennent de la station IRAI® de Bambui située a 1 300 1n daltitude dans FOuest-
Cameroun, hormis deux variétés de D. dumetorum et le <haricot ignames récoltés a Yaoundé.

2.1.2. Fruits féculents
Il s’agit de deux espéces d’Artocarpus, plantes arborescentes de la famille des moracéus.

A. Communis variéiésapyrena est le véritable arbre & pain dont les fruits sont dépourvus de graines.
I’amidon est extrail de la pulpe. Les fruits de la variété seminifera possedent de nombreuses graines qui
sont consommées et & partir desquelles Famidon a été extrail.

A. integra estle jacquier dont les fruits possedent comme A, Communis seminifera des graines comes
tibles.

Tous les fruits ont été récoltés au jardin botanique de Yaoundé.

2.2, METHODES D’ANALY SE

— BExtraction de I'amidon : aprés épluchage les aliments sonl broyés en présence dune solution de
chlorure mercurique 0,01 M ; la suspension esl passée & lravers une mousseline. Lamidon est purilié
par une série de lavages & U'eau permutée puis par agitation dans une solution dechlorure de sodium a4
p- cent en présence de toluene afin déliminer les protéines. Apres une nouvelle série de lavages & Ueau,
Pamidon est finalement séché a une température inférieure a 45° C, modérément broyé ot passé a travers
un tamiz de 0,23 mm de mailles.

Diverses déterminations onl ¢¢ effectudes sur les différents amidons :
— la teneur cn ean Erar dessiccation 8 104 - 107° T jusqu’a poids constant ;
~ la teneur en amidon par la méthode de DIMLIER modifice (17)
— la tencur en cendres par caleination’a 550¢ C pendant huit heure
— la teneur en azole total par microméthode de Kjeldahl et conversion en protéines a Uaide du coetficient
6.25:
~ la teneur en lipides par extraction au soxhlet a 'éther de pétrole :
—~ D'indigestible glucidique par la technique de GUILLEMET et JACQUOT (18) & Pacide formique ;
— les dimensions des grams damidon en microscopie photonique & Uaide d’un oculaire & échelle micromé-
trique et d’un micrometre objectif (19)

— Tiode fixé et la tencur en amylose par la méthode de litrage ampérométrique de .M. BEMILLER
(20) en prenant 199 p. cent cemme coetficient d’absorption théorique ‘de liode par I'amylose pure
(TOLLIER et GUILBUT 21). Deux échantillons de manic ¢ sont pris comme référence (coelficient
18,6 p. vent). Les courbes de titrage sont du type de cele portée sur la fig. 1. La prise d essal varie
selon les amidons entre 70 et 200 my ; les mesures sont effectudes a 20° C. Les teneurs en lipides com-
prisesentre 0.1 et 0.6 p. cent (tableaux 1 et 2) ne sont pas suffisantes pour interférer dans la “ixa-
tion dode.

~— la sensibilité & Valpha-amylase bactérienne par la méthode de TOLLIER et GUILBOT (22) : suspension

a 2.5 p. cent damidon see ¢l 20 p. cent dalpha-amylase bactérienne NBC par rapport au substrat. Les
ghucides alcoolosolubles libérés sont dosés par la méthode a Panthrone (23) 5

— le gonflement et la solubilité dans ean en fonction de la température par la méihode de LEACH (24)
modifi¢e par MERCIHER (25) «

— les spectres de dilfraction des rayons X ont été enregistrés a Laide d’un spectrodiffractometre de I
Compagnie Générale de Radiologie muui d'un compteur & scintillation assurant la détection des raies de
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diffraction produites avee le rayonnement K du cuivre. Les enregistrements sout obtenus a partir d'une
coupe de chaque tubercule ou {ruit ou & partir d’amidon purifié.

3. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1, COMPOSITION CHIMIQUE

l.es résultats des analyses chimiques des amidons extraits sont portés sur les tableaux 1 et 2. L ensemble
des substances non glueidiques représente, en général, 1 & 3 p. cent du produit purifié. Il s’agit surtout
dimpuretés d'origine protéique. notamment chez les amidons d'ignames el de  taros L'amidon de D.
sehimperiana s'esl révélé particulicrement difficile a purifier et contient encore un fort pourcentage de
substances cellulosiques. Hormis cel amidon, le degre de pureté obtenu permet d’effectuer les analyses
cnvisagées.

3.2. DOBSERVATIONS MICROSCOPIQUES

| ’examen microscopique montre que les grains d’amidons de tubercules, généralement présentés com-
me assez grands et ovoides, sont en réalité de forme et de taille tres variables.

De surcroit forme et taille peuvent différer entre deux espéces d’un méme genre botanique. C’est ainsi
gue chez les ignames les grains de D. cayenensis sont ovoides et peuvent mesurer jusqu a 80:U=(1€ longueur
alors que ceus des varidtés de D. dumetorum sont polygonaux avee des diametres compris entre L el 5
i (tableau 3).

l.a localisation géographique et altitude du lieu de production ne semblent pas intervenir de maniére
prépondérante ainsi quen témoigne la similitude de nos résultais et de ccux obtenus par RASPER au
Ghana (9) chez les mémes especes dlignames.

Les taros, en particulier la variété ex bafou, possédent avec D. dumetorum et D esculenta les grains
les plus petits. entee 1 ot 10 M-

L’amidon des patates douces présente un mélange de petits et de gros grains, tous étant cependant
de forme sphérique a demi sphérique.

Iin lumicre polarisée la eroix noire parait excentrée chez les amidons d'ignames et plutét centrale
chez les amidons a grains sphériques comme la patate douce.

3.8, 10DE FIXE ET TENEURS EN AMYLOSE

Les quantités d'inde (ixé et les teneurs en amylose des amidons d'ignames sont rassemblées dans le
tableau

Ces tenenrs varient selon Pespece de 9.7 & 34,5 p. cent dlamylose. Touteslesvarictés de [y rotundata
I}, cavenensis et DL alata possedent des amidons 4 teneurs comprises entre 19.5 et 23 p. cent, dans le do-
maine de celles de la pomme de terre et de Farrow-root et des valeurs trouvées chez les mémes especes au
G hana (9).

Remarquons qu’avee une technique de dosage colorimétrique, BERRIOS (L) obtient une teneur en
amylose de 34 p. cent pour un D, rotundata, de variété won préeisée, cultive a Porto-Rico. 1l pourrail
sagir dune différence intervarictable ou de localisation géographique que F'on ne trouve pas entre les
varietés ghandéennes el camerounaises.

Deux amidons dlignames, D. bulbifera ot D. libreschiana ont des teneurs en amylose plus élevées,
respectivement. 26.6 ot 305 p. cent. En revanche les amidons des trois cultivars de D dumetorum et de
D). esculenta out la particularité de posséder une fatble alfinité pour Uode. Les tenenrs en amylose sont
de 13.5 p. cent pour D esculenta el comprizes entre 9.7 et 11.2 pour D «dumetoram:. RASPER et COUR-
SEY (9) eitent des valeurs de 14 3 15 p. eent chez ces espeees. Les conditions écologiques de production
ne semblent pas intervenir sur la valeur en amvlose puisque celle-vi reste sensiblement la méme d'une année
a Fantre, 1970 et 1971 et d'un lieu de culture & Lautre. Yaoundé-Bambui, daltitudes et de climats diffe-
rents.

Lamidon de D dumetoruni se rapproche parsa faible affinité pour Ciode des amidons de type cireus
(waxy).

Remarquons que ces amidons sont anssi cenx qui parmi les jgnames possedent les grains les plus
pelits. Cette observation est a rapprocher de celle effectude par KULP chez lex amidons de blé a petits
grains (26). '
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ETUDE DE QUELQUES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'AMIDON DE DIVERSES PLANTES ALIMENTAIRES
DU CAMEROUN

Fig.1 COURBES DE TITRAGE POUR UN BLANC ET UN ECHANTILLON DE 200,5mg DE MANIOC
AMIDON DE MAN!OC

mide 833x10-4M KI03
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TABLIEAU T

COMPOSITION CHIMIQUE DES AMIDONS

DELPEUCH, J. C. FAVIER

Résultats exprimées en g pour 100 g. d"amnidon extrait (matiere séche)
Origine de 'amidon Amidon Malieres Protéines Lipides Insoluble
Minérales formique
IGNAMES

D). rotundata ogoja 97.2. 0.31 1.70 - 0.39
). rotundata conique 97.0 0.10 1.07 (.28 0.57
D.  cayenensis long 98,7 0.03 0.59 0.10 0.09
D.  cayenensis digité 97.8 0.04 1,40 — 0.27
D schimperiana 84.1 1,06 447 0.35 10,90
D.  bulbifera ex gwolon 7.7 0.01 0,97 0.24 0,30
.  esculenta 97.9 0.18 0,21 0.43 0.11
D).  alata ex Bafut 96.2 0.17 2,21 0,02 141
D. lLibreschuma 99.0 0,13 0.40 0,20 0,16
D.  dumetorum hirsute

jaune (Yaoundé 71) 98.1 0,16 1.15 0,24 0.05
D.  dumetorum hirsate

jaune (Bambui 70) 97.2 0.14 114 - 0.22
1).  dumetorum lisse

jaune (Bambui 70) Eran 0.18 1.81 - -
1).  dumetorum lisse

jaune (Bambui 7'1) a7.1 0.32 1.82 0,19 0.07
D.  dumetorom lisse

blane (Bambui 70) 98,0 0.11 1.64 — -
1. dumetorum lisse

blane (Yaoundé 71) 076 0.20 1.33 0.15 0.11

n

_
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ETUDE DE QUELQUES PROBRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'AMIDON DE DIVE RSES PLANTES ALIMENTAIRES

DU CAMEROUN

TABLEAU 2

COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS AMIDONS TROPICAUX

Résultats exprimés en g pour 100 g d’amidon extrait (matiére seche)
Origine de 'amidon Amidon Matiéres Protéines Lipides Insoluble
Minérales formique
MANIOC

Manihot esculenta
rouge 98.3 0,01 0.21 0.57 0.14
blanc 99.4 0.01 0.24 0,22 0,12
PATATES DOUCES

Ipomea batatas
jaune ex america 98,7 0.08 0,51 0.26 0.07
blane ex Menjo 98.8 0,10 0,54 0,60 0.13
rouge ex Nkolbisson 98,0 0,10 0,48 0.06 0.18

MACABOS

Xanthosoma sagittifolium
rouge 98.5 0,11 1,11 0.08 0,52
blane 98.1 0,08 0,57 0.14 0,41

TAROS

Colocasia antiquorum ]
blanc gros tubereules 97,4 0,18 1.08 0,18 0.28
rouge ex Nkambe 94,3 0,31 2,42 0,28 1,37
petite taille ex Bafou 97,7 0,30 2,09 0.25 0,54
CAROTTE LOCALE .

Colens esculentus 979 0,11 0.97 — -

«HARICOT—IGNAME »
Pachyrrhizus erosus 98,8 0.10 0,28 - 0.16
ARBRE APAIN

Artocarpus communis
apyrena (pulpe) 97.0 0.19 0.46 0,14 0.71
seminifera (graines) 93.3 0.35 0.63 0.34 0,46

JACQUIER : ]
Artocarpus integra (graines) 97,7 0,01 0.26 ; — 0.16
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TABLEAU 3

DELPEUCH, J. C. FAVIER

FORMES ET DIMENSIONS DES GRAINS D’AMIDONS

Origine de 'amidon Forme Longueur Largeur
M diametre M
/ i /
[
D.rotundata ogoja. . - . . ... ... ovoide et trian- 24 i8
gulaire (15 — 45) ( 5—30)
39 28
D. rotundata conique. . . . ... ... (20 — 60) (10 — 40)
D. cayenensis long. . ... ... .. .. 34 21
(15 — 60) (10 — 40)
D. cayenensis digité. .. ... ... .. ” 41.- 24
(20 — 90) (10 — 40)
D. schimperiana . .. .......... 38 23
(20 — 60) (10 — 35)
D. bulbifera . . ... ... ... ..., 31 24
(15 — 535) (10 — 40)
D.esculenta................ polygonale 1al0
Doalata. .. .. i i i ii i ovoide et trian- 30 22
gulaire (10 — 55) (10 — 40)
D. libreschiana . .. ... ...... ... 39 31
(20 — 80) (15 — 70)
D. dumetorum (toutes variétés). . . polygonale 1as
Ipomea batatas. . ............ sphérique a 1/2
sph. 4a4d0
Xanthosoma sagittifolium. .. .. .. " 520
Colocasia antiquorum blane polygonale 1 —-10
- N rouge - 1 -7
"7 petite tale 1 -4
Coleus esculentus . ... . ... ... sphérique a 172
sph. 512
Pachyrrhizus erosus. .. .. ... .. ” 4 —20
Artocarpus integra. . . ... ... ... 312
* Communis apyrena. . . ... .. 2-12
7 Communis seminifera . . .. .. 3-15

60
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Les teneurs en amylose des patates douces, 17 & 18 p. cent, et des macabos, 21 & 23 p. cent, ne
présentent pas de grandes dif{érences intervariétales (tableau 5). En revanche le cultivar de taro ex-bafou
o 82 . .
a une atfinité pour Viode seunsiblement plus basse que celle des autres taros.

De méme les deux variétés de fruits & pain ont des teneurs en amylose trés différentes mais il faut
préeiser qu’il s’agit d’amidon de graiues pour A. seminifera et d’amidon de la pulpe pour A. apyrena.
Pour ce dernier cultivar, CORREA (15) trouve une teneur en amylose de 9, 0 p. cent.

3. 4. SPECTRE DE DIFFRACTION X

A partir des spectrodiffractogrammes obtenus on observe que les spectres des ignames D. rotundata,
D. cayenensis, D. schimperiana, D. bulbifera,.D.esculenta, et D. alata et D. libreschina sont de type B.

Ceux de Iigname D. dumetorum, des patates douces, des macabos, des taros, de pachyrrhizus et de
coleus sont du type A. Le type de spectre qui traduit Porganisation cristalline dv grain d’amidon peut
done étre différent selon 'espece d’un méme genre puisque seul, parmi les ignames, celui de D. dumetorum
est de type A.

Cette particularité est a rapprocher de la faible teneur en amylose du [. dumetorum. Peut-gtre
existe-t-il pour I'igname comme pour le mais un domaine de teneurs en amylose ou il y a passage du specire
A au spectre B ?

Chez le mais CHARBONNIERE (27) a montré que ce passage se produit pour un domaine assez
étroit des teneurs en amylose (35 & 40 p. cent). Chez l'igname ce domaine pourrait se situer entre 10 et
13 p. cent puisque 'amidon de . esculenta a 13,5 p. cent damylosea un spectre de type B. Les conditions
de culture ne semblent pas influer sur le type du spectre puisque toutes les variétés de D. dumetorum,
quels que soient le lieu cEa production ou I'année, sont du type A.

3. 5. SENSIBILITE A L’ALPHA—-AMYLYASE BACTERJENNE.

Les cinétiques d’amylolyse des amidons crus sont représentées sur la figure 1 bis el pour tous les
iznames sur la figure 2. Pour faciliter lacomparaison des différents amidons, nous avons mesureé les parame—
tres suivants définis par MERCIER (25) : vitesse initiale, vitesse finale et fraction facilement hydrolysable
(tableaux 6 et 7).

Chez les ignames les amidons des especes D. rotundata, D. cayenensis, D. schimperiana, D. libreschia-
na, D. bulbifera et D. alata sont tres difficilement hydrolysés par alpha-amylase bactérienne, au méme
titre que ’'amidon de pomme de terre prig en référence.

Ies valeurs des parameétres VI, VF, FH sont toules trés voisines et comparables & celles de la pomme
de terre.

Ces amnidons entrent bien dans la classification habituelle (25) :

— amidons de ceréales sensibles a I'alpha-amylase

— amidons de tubercules difficilement hydrolysés a I'état erii, le manioc occupant une position
intermédiaire entre ces deux groupes.

[’amidon de D. dumetorum semble plus facilement hydrolysé que cclui des autres Dioscorea. Les
courbes du D.dumetorum sont placées, comme celles du manioc, en position intermédiaire entre le mais
ct la pomme de terre.

Les vitesse initiales et finales sont en nette augmentation par rapport aux autres ignames ct leurs
valeurs sout égales sinon supérieures a celles du manioc (tableaux 6 et 7). :

Remarquons que pour chacune des trois variétés de -D. dumelorum, I'amidon des tubercules récoltés
en 1971 est plus facilement hydrolysés que eelui des tubercules de 1970. Il convient de signaler que les
amidons de 1971 ont séjourné dans leur cau de lavage plus longtemps que ceu . de 1970 car leur séparation
Sest effectuée par simple décantation et non par centrifugation. Peul-élre y a t-il eu debut de fermentation
et légere dégradation ¥

1) esculenia possede avee les A. communis et les laros blanes et ex-Bafou une courbe d’aspect parti-
culier. La vitesse initiale et la fraction facilement hydrolysable sont élevées (3,1 et 5,9 p. cent) alors que
la vitesse Tinale reste & un niveau assez bas. La courbe de D. esculenia comme celle de D. dumetorum se
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TABLEAU 4

TENEUR EN AMY LOSE DES AMIDONS D'IGNAMES

DELPEUCH, J. C. FAVIER

Origine de I'amidon Amidon lode fixe Amylose
gpour 100 ¢
de mat. seche g pour 100 g d"amidon pur
IGNAMES

. rotundata ogoja 97,2 4.56 23.0
D). rotundata conique 07.0 4.32 21.7
D.  cayenensis long 98.7 4,37 220
D.  ecayenensis digité 97.8 3.88 19.5
D). schimperiana 84.1 3.28 2 3.88 15.2a 19,5
. bulbifera ex gwotfon 7.7 5,30 26.6
D.  esculenta 97,9 2.69 13.5
D.  alata ex Baful 96,2 4,57 23.0
D). libreschiana 99,0 6,89 34.5
1).  dumectorum hirsute

jaune (Yaoundé 71) 98,1 2,02 10.2
D.  dumetorum hirsute .

jaune (Bambui 70) 97.2 2.05 10.3
1).  dumetorum lisse !

jaune (Bambui T0) 977 2,02 10,2
D.  dumetorum lisse

jaune (Bambui 71) 97.1 2,23 11.2
.  dumetorum hsse

blane (Bambui ©0) 98.0 2,06 10.4
D.  dumetorum lisse

blane (Yaoundé T1) 97.6 192 97
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TABLEAUS

ETUDE DE QUELQUES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'AMIDON DE DIVERSES PLANTES ALIMENTAIRES
DU CAMERQUN

TENEUR EN AMYLOSE DE DIVERS AMIDONS TROPICAUX

Ami lode fixé Amv]ose
Origine de I'amidon g;:g:;xc'hi?)() o oae fixe émylou, |
de mat. séche g pour 100 g d’amidon pur

MANIOC

Manihot esculenta rouge 98.3 3.15 169

Manihot esculenta blanc 90,4 3.18 17,1
PATATES DOUCES

Ipomea batatas
Jaune ex-america 98.7 3.54 178
blanche ex-Menjo 98.8 348 17.5
rouge ex-Nkolbisson 98.0 3,64 18.3
MACABOS

Xanthosoma sagittitolium
rouge 98,5 4.53 228
blanc 98.1 4,19 21,1
TAROS

Colocasia antiquorum

blane gros tubercules 97,4 281 142

rouge ex-Nkambe 94,3 3,43 17.3

petite taille ex-Bafou i 1.89 95
CAROTTE LOCALE

Coleus esculentus 97.9 296 148
«HARICOT-IGNAME»

Pachyrrhizus erosus

(léaumineuse a tubercules) 98.8 331 16,6
ARBRE A PAIN

Artocarpus communis
apyrena (pulpe) 97.0 1,84 9.2
seminifera (graines) 93.3 4,34 218
JACQUIER

Artocarpus integra (graines) 97.7 4.52 227
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ETUDE DE QUELQUES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'AMIDON DE DIVERSES PLANTES ALIMENTAIRES
DU CAMEROUN

mg de maltose; g d amidon

(200
Pachyrrhizus
Zea mays
.
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-
Marn.hcnt
. /5.gumpr1—_«gr:;;r\ bian: ]

100 / « tolotgeia blanc

\

esculents
0. &s nta

0 dumetorum hictute jauné
.
FEEN]
¢ tolotazia fouqe

® Artorarpus ntegrd
sColeus

xanthesoma et
%0 rortundata 09613

tous les Dioscaren

et Solanum
. L Cayenensis digite
90 120 temps en mn
1
Fig. 1bis CINETIQUES DE LA DEGRADATION ©- AMYLASIQUE D' AMIDONS CRUS TROPICAUX
7
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ETUDE DE QUELQUES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'AMIDON DE DIVERSES PLANTES ALIMENTAIRES
DU CAMEROUN
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FiSZ CIMETICUES DE LA DEGRADATION o AMYLASIQUE D'AMIDONS CRUS D'IGNAMES COMPAREES A CELLES DES
AM.DONS DE MANIOC ET DE POMME DE TERRE
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TABLEAU 6
CARACTERISTIQUES DES COURBES D’ALPHA—-AMYLOLY SE DES AMIDONS D'IGNAMES

Origine de I'amidon Vitesse initiale VI | Vitesse finale VF | Fraction facilement
hydrolysable FH
IGNAMES
D. rotundata ogoja 1,12 0,02 1.38
D. rotundata conique 0,68 0.001 0,68
D.  cayenensis long 0,69 0,01 0,76
D.  cayenensis digité 0,52 0,008 0,58
D.  schimperiana 091 0,02 1.0
D.  bulbifera ex gwofon 0,90 0,03 1,0
D. esculenta 5,1 0,12 59
D. alata ex Bafut 0,65 0,015 0,71
D.  libreschiana 0,63 0,02 0,67
D.  dumetorum hirsute
jaune (Yaoundé 71) 1,76 0.2 25
D.  dumetorum hirsute
jaune (Bambui 70) 1,36 0.18 140
D. dumetorum lisse
jaune (Bambui 70) 1,92 0.23 2,2
D.  dumetorum lisse
jaune (Bambui 71) 2,06 0.25 2.0
D. dumetorum lisse )
blane (Bambui 70) 2,15 0.29 2,6
D.  dumetorum lisse
blanc (Yaounilé 71) 2.45 0,30 39

VI = amidon dégradé pendant les 5 premiéres
minutes p. 100 d’amidon initial.

VF=amidon dégradé en moyenne en 5 minutes
pendant la premiére heure p. 100 d’amidon
initial.

FH = extrapolation de la partie
linéaire des courbes.
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ETUDE DE QUELQUES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'AMIDON DE DIVERSES PLANTES ALIMENTAIRES
DU CAMERGUN

TABLEAU 7

CARACTERISTIQUES DES COURBES D’ALPHA AMYLOLYSE DE DIVERS

AMIDONS TROPICAUX
Manioc rouge 1,58 0.3 1.6
Manioe blane 19 0,35 2.2
PATATES DOUCES )
Ipomea batatas
jaune ex america 0,98 0.22 0,7
blanche ex Menjo 1,0 0.3 0,75
rouge ex Nkolbisson 0,93 0.24 0.7
MACABOQS
Xanthosoma sagittifolium
rouge 0,84 0,045 0,86
blanc 0,96 0,05 1,15
TAROS
Colocasia antiquorum
blanc gros tubercules 3,15 0,22 4,2
rouge ex Nkambé 1,74 0,18 2.4
petite taille ex bafou 3.16 0,16 49
CAROTTE LOCALE
Coleus esculentus 1,06 0,11 1.2
HARICOT IGNAME
Pachyrrhizus erosus 6,9 1.2 10,2
ARBRE PAIN
Artocarpus communis
apyrena (pulpe) 4.9 0.13 5.5
seminifera (graines) 5.2 0,18 6.7
JACQUIER
Artocarpus integra (graines) 1,19 0,1 L4
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détache nettement des autres ignames. Ces deux amidons possedent de petits grains et une faible teneur en
amylose ; RASPER (16), avee des conditions damylolyse dil{érentes des notres (0.2 2 1,0 % d'enzyme par
rapport au substrat pendant 20 h & 307 C). tzouve ¢galement une dégradation enzymatique plus importante,
pour D. esculenta et . dumetorum que pour les aulres ignames.

I établit ainsi une liste d'amidons classés suivant leur résistance croissante a 'hydrolyse, soit : taro.
mais. . dumetorum, manioce, D. eseulenta, patate douce, macabo, D. alata, . rotundata, D. cayenensis.
porame de terre.

Pour Tessentjel ce classement est en accord avee nos propres résultats. Seule apparail une inversion
entre manioe, I dumelorum et taros, qui pourrail élre attribuée avx conditions expérimentales différentes.
Iincore faut-il remarquer que si les taros dans notre expérimentation ontune vitesse {inale oL une quantité
d'amidon dégradé au boul de 2 h plus basses que celles du manioe, leur vitesse initiale est par contre
sensiblement supéricure, ce qui rejoint les résuliats de RASPER.

Apres ceux dlignames, ce sont les amidons de macabos et de patales douces qui sont le plus diffi-
cilement atlaqués par enzyme. Les patates possedent cependant une vitesse finale plus élevée. Coleus peut
se rattacher a celle catégorie de tubercules peu sensibles a 'alpha-amylase.

Iamidon de Pachyrrhizus présente une trés grande sensibilité & I'hydrolyse ;les parameétres VI, VF, FH
sont de Pordre de ccux observés pour un amidon de céréale. Sous réserve d’une bonne valeur nutritive,
lutilisation de cette ldgumineuse a tubereule pourrait done étre envisagée en alimentation animale.

Lintérét de Puchyrrhizus a déja été signalé par CERIGHELLI pour qui le tubercule pourrait fournir,
de la fécule et serait facile & iraiter étant dépouvu de maticres mucilaginenses (28).

3.6 GONFLEMENT ET SOLUBILITE DANS L'EAU EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

Nous avons porté Pévolution. en {onction de la température, du gonflement des amidons sur les

fig. 3, 6.9, 10.

I STagit de la capacité d’hydratation de la fraction insoluble dans Fean des amidons tropicaux que

nous avons suivie comparativement a des amidons de référence, pomme de terre. mais et manioc. EKlle est
s ks 3t . g - . - PR

exprimee en gramme deau absorbée par gramme de fraction insoluble. Pour les amidons de références nos

diagrammes de gonflement sont comparables & cenx ohtenus par plusieurs auteurs (10, 24, 25).

Selon LEACH (24) Pévolution de la capacité d’hydratation permet d’évaluer les forees de laisons
internes de chaque ty pe damidon. Le gonflement de fa pomme de terre commenee & <aceroitre vers 557 C et
évolue de facon sensiblement lindaire. Le maix présente deun stades d'aceroissement au cours du gonfle-
ment dont le premier s situe entre 60° o1 65 Cet le second vers 90 C. Lamidon de Uigname 1. esiulenta
possede romme la pomme de terre et le manioe une capacité dhy dratation éleyée. Chez les autres ignames
le gonflement intervient en général i des températures supérieures @ il comporte deax flapes et parait plus
limité. Dapres LEACH (24) le gonflement en deux stades pourrait indisquer Fexistence de deux Lypes de
liaisons internes se relachant & des tempdratures différentes ot done @ des niveaus d’énergie différents.

En revanche la pomme de terre avee un sonflement dleve el lindaire possederait des Haisons internes
van pomm g

faibles et identiques. Soulignons que Famidon de [0, libreschiana & forte teneur en amyvlose ala expaate

d'hydratation la plus laible. Ce deenier point est a rapprocher des gonflements limités des amylomais (25).

les diagrammes de solubilité des ignames portés sar lo ligure 4 présentent une allure comparable aus
courbes de gonflement avee deus stades de solublisation comme pour le mais.

Ces résultats sont en aceord avee cenn de HOLLO ¢t GUILBOT (10) ot indiquent une refation
flroite entre fes phénomenes de gonflement et de sobthilité. D point de vue de Vimportance de la solubili-
sation. manioe el pamme de Lerre se distinguenl nellement. . esculenta qui possede un gonflement élevé
n'a pas une solubilité supcrienre aus autres ignames,

Hormis e gonflement exceptionnel de 1. esenlenta, ibzemble que les caraclécistiques desamidons
dignames se rapprochent de celles des amidons e eéedales (gonflement et solubitité limités. en deus
élapes). Cependant ces deun Hapes ne se retrouvent pas sur les diaggrammes obteans par RASPER (20)
chez les ignames,

Les graphiques de solubilité en lonction du gonflement (fig.5) permetient de constater que les

amidons de [ escalenta, D dumetorum et de la pomme de terre sont soumis & une solubilisation moins
rapide nue le gonflement.
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Pour un méme stade de gonflement ces amidons présentent tuujoursune solubilité inférieure & celle des
autresamidons d’ignames. lnversement le gonflement de Pamidon de 1. libreschiana (34, 5 p. cent damylose),
comme celui des amylomais (25), reste tres réduil pour une vitesse de solubilisution assez importante.
On trouve ici confirmation de Phypothése de MERCIER selon laquelle la capacité d’hydratation serait,
pour certains amidons, d’autant plus faible que le taux d'amylose est important (25).

Les valeurs de gonflement et de solubilité des macabos, taros et patates douces (fig. 6 et 7) sont
comparables & celles des ignames. La variété de taro petite taille possede cependant une capacité d’hydratation
et une solubilité plus élevées. GOERING (29) éudiant le comportement de plusicurs cullivars de tyros
femarque également que le gonflement de la variété dont les grains sont les plus petils est supérieur 4 tous
es aulres.

Les vitesses de gonflement et de solubilisation de Pachyrrhizus et Coleus sont assez limitées sans que
) . > ee s .. - . . o
l'on puisse, dans nos conditions expérimentales, distinguer deux stades d’accroissement (fig. 9).

intin Pamidon d’A. communis apyrena, a faible teneur en amylose, se distingue des autres amidons
d’artocarpus par sa capacité d’hydratation importante et sa solubilité réduite (fig. 10 et 11). Ces deux
caractéristiques donnent a sori diagramme de gonflement en fonction de la solubilité (fig. 12) unc allure
comparable & celle des amidons de pomme de terre et des amidons & faible teneur en amylose : D. esculenla,
D. dumetorum, taro petite laille, 4. communis apyrena el mals cireux (260)

En conclusion, on peut dire que Pensemble des amidons de tubercules tropicaux étudiés présentent en
général une capacité d’hydratation et une solubilité plus réduites el débutant a des températures plus
elevées que celles des amidons de la pomme de terre et du manioc.

8. 7. DISCUSSION
Les résultals précédents montrent que les différentes caractéristiques physico-chimiques des amidons
de tubercules tropicaux varient en fonction du genre botanique mais aussi de Uespece et parfois des cultivars.

Chez les tubercules du genre Dioscorea la grande variabilité des dimensions des grains d’amidons,
des teneurs en amylose, des spectres de diffraclion X, des sensibilités a Palphaamylase et des propriétés
de gonflement dans 'eau, permet de discuter des relations éventuelles entre ces différents paramotres.

1. La teneur en amylose semble en relation, pour cerlains amidons, avee la taille des grains.
Chez les ignames, les amidons de D. esculenta et D. dumetorum possedent a lu fois les grains les plus petits
et les teneurs en amylose les plus basses. La méme observation peut étre faile avec la variété de taro
petite taille. Ces résuliats vont dailleurs dans le méme sens que ceux de KULP pour Pamidon de bié (26).

2. Ces amidons d’ignames & petits grains et & faible teneur en amylose sont plus facilement hydro-
lysés par ’alpha-amylase que ccux des autres espéces. Pour RASPER (16), dont les résultats sont en accord
avec les notres, cette sensibilité accrue a I'action de l'enzyme serail die pour Pessentiel & la petite taille
des grains.

En revanche MERCIER (25), LEACH et SCIIOCH (31) pensent qu’il n'existe aucune corrélation
entre la taille, la surface des grains d’amidon et P'alpha-amylolyse. Par contre la teneur et lanature de
Pamylose seraient impliquées dans ces différences de sensibilité & 'alpha-amylase. Clest ainsi que, chez le
mais, la vitesse et 'importance de Uhydrolyse enzymatique diminuent avec Vaugmentation de la teneur
en amylose (25). Si, comme le suggere BADENHUIZEN (cité par MERCIER, 25), Pamylopectine est pré-
férenticllement dégradée par les amylases, on peut penser que le rapport amylose/amylopectine a etfec-
tivement tne influence sur Palpha-amylolyse.

Remarquons toutefois que cette hiypothése ne se vérific pas pour tous les genres botaniques
puisque chez Artocarpus Uhydrolyse de Pamidon de la variélé seminifera (21,8 p. cent d’amylose) est
aussi importante que celle de P'amidon de 4. apyrena (9.2 p. cent d"amylose).

I accent a été mis par d’autres auteurs sur Uinfluence du type du specire, et done de organisation
cristalline du grain, sur Palpha-amylolyse. Clest ainsi qu’il a été mis en évidence une diminution de la
vitesse d’hydrolyse lors du passage, par traitement thermique, d’un spectre B & un spectre A (25). En
contradiction avec ves résultats, LEACH (32) trouve que les amidons de spectre A sont plus facilement
attaqués par les amylases el solubilisés dans le dimethylsulfoxyde que les amidons de spectre B. Ceci sug-
gérerait pour LEACH Dexistence d’une structure granulaire plus homogene chez les amidons a spectre B.
Cette hypothfzsv, nous le verrons, est infirmée par Ihydrolyse importante des amidons de D. esculenta et
de- canna (33). tous deux de spectre B, et par les comportements de gonflement et de solubilité de certains

.
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amidons de spectre B qui laissent platol entrevoir une structure granulaire moins cohérente (25). Il ressort
de nos résultats que influence du spectre sur Ialpha-amylolyse n'est pas prépondérante puisque, & Uinté -
rieur d'un méme genre botanique, deux amidons de spectres dif{érents ceux de D. dumetorum et D. escu-
lenta présentent des sensibilités voisines el assez éleves & l'alpha-amylase. En définitive I'alpha-amylolyse
importante desinidons a petits grains et & faible  tenenr en amylose montre que ces deux paramétres
interviennent mais qu’il convient de rechercher ailleurs Uexplication des différences de sensibilité entre les
autres amidons.

En revanche U'influence du type dorganisation eristalline semble beavcoup moins nette. I, ’hypothése
sclon laquelle la structure du grain correspondant au spectre B serait moins cohérente que celle correspon-
dant aw speetre A (gonflement limité des céréales par rapport & celui de la pomme de terre, 25) ne rend
pas comple du gonflement réduit des amidons d'ignames & speetre B.

GUILBOT et MERCIER (34,35) proposent 'existence «d’un réseau d’enveloppes présentant des .
résistances différentielles & Thydrolyse enzymatique. 1. organisation eristalline et/ou la teneur en amylose
interviendraient sculement comme facteur secondaire. On pourrait ainsi proposer pour les graing d'amidons
d'ignames un modéle identique & celui des grains de la pomme de terre avec une conche externe assez résis-
tante limitant le processus dalpha-amylolyse.

3. Les amidons de D. esculenta, D. dumetorum, du taro petite taille et de A. communis apyrena qui
sont tous i faible teneur en zmylose présentent en général une vitesse de gonflement supérieure a la vitesse
de solubilisation.

La teneur en amylose pourrait intervenir sur les comportements de gonflement et de solubilité dans
Peau de vex amidons ; on peut penser avee MERCIER (36) que le gonflement est réduit 1a ol les liaisons
interchaines risquent d’étre les plus nombreuses ou les plus fortes e’est-a-dire chez les amidors riches en
amylose. Cecia ¢té observé chez les amylomals el parait se vérifier chez les ignames ot lamidon de 1. libre-
schiana (34,5 p. cent d'amylose) possede la capacité dhydratation la plus faible.

i conclusion on concoil 'intérét que présente la connaissance des caractéristiques qui ont ¢16 étu-
diées chez les amidons. 1existence de différences importantes entre les espéces et les variéiés peut con-
duire & choisir, dans le cadre du développement de la culture industrielle des tubereules, velles qui sont
les plus adaptées & la euisson, & certaines technologies ou a I'alimentation animale. C'esl ainsi. qu’en raison
de la plus grande sensibilité¢ & 'hydrolyse alpha-amylassique de leurs amidons, I'utilisation dex tubercules
erus de pachyrrhizus, D. dumetorum, D. esculenta et colocasia blane pourrait étre envizager en alimenta-
tion animale. Si 'on recherche la propri¢té de cuire rapidement, [). esculenta sera choisi de préférence &
). bulbifera et a plus forte raison a D. libreschiana car son amidon. comme ceux de la pomme de terre et
dn manioe. gonfle facilement dans I'ean quand la température augmente alors que Pamidon de D). libres-
chigna et a moindre degré celui de 1. bulbifera, gonflent plus difficilement, comme celui du mais par
exemple,
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Fig.3 GONFLEMENT DE DIVERS AMIDONS EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

a Solanum fuberosum; b.D esculenta;cManihot esculenta ; d, Dumetorum hirsute jaune 1971; e, D.rotundata cé-
mgue; D cayenensis long; gD.alata, h D bulbifera, I,U.Iibreschiana;jlea mays

( en ordonnées g. deau absorbée par g. de fraction insoluble )

Cahiers de l'ONAREST, Vol. 2, N° 3, Aout 1979 : 63 — 82 71




DELPEUCH, J. C. FAVIER

p.1og

80

407

20

temps oc

50 60 70 80 0
Fig.y SOLUBILITE DE DIVERS AMIDONS EN FONGTION DE LA TEMPERATURE

a.solanum tuberosum; bD.esculenta;c, manihot esculenta. d, Dumetorum hirsufejaunelSﬂ ;¢, Drotundata conique

f D cayenensis long, g.D.alata; h.D.bulbifera; i.D.libreschiana,  zea mays
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Fig. 5_ SOLUBILITE EN FONCTION DU GONFLEMENT DE DIVERS AMIDONS
a,Solanum tuberosum: b, D.esculenta: c,Manihot esculenta,e . dumetorum hirsute Jaune 1971¢ Orolunda-
ta conique; f. D.cayenensis long; g,D.alata. h,D bulbiferaiDlibreschiana; j. Zea mays
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Fig.6 GONFLEMENT DE DIVERS AMIDONS EN FONCTION DE LA TEMPERATURE
a. colocasia pette taille; b.colocasia blanc.; ¢ xanthosoma rouge, d ipomea jaune
e, colocasia rouge
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Fig.7 SOLUBILITE DE DIVERS AMIDONS EN FONGTION DE LA TEMPERATURE
8, colocasia petite taille;b,colocasia blanc ; c xanthosoma rouge; d.ipomea jaune; e.colocasia rouge
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Fig. 8. SOLUBILITE EN FONCTION DU GONFLEMENT DE DIVERS AMIDONS
8, colocasia petite taille ; b, colocasia blanc: c. xanthosoma rouge , d,ipomea jaune; e.colocasia rouge
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SOLUBILITE DES AMIDONS DE Pachyr"hizus erosus'@el Coleus esculentus'® EN FONGTION DE LA TEMPERATURE
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Fig.9 GONFLEMENT DES AMIDONS DE Pachyrrhizus Erosus @) ET GColeus Esculenlus ‘b’
EN FONGTION DE LA TEMPERATURE {en ordonnées g. deau absorbee

par g. de [raction insoluhle)

Cahjers de I"ONAREST, Vol. 2, N° 3, Aot 1979 : 63 — 82 77




. DELPEUCH, J. C. FAVIER

a
601 9plg
40
/
/ g
c
;’:/)’
.»’f ///
20 //
4
/’/ //'
- /
/ / g
i ya
‘// e
_/ e
s
) ) ) temps "o
50 60 70 80 30
Fig. 10 GONFLEMENT DES AMIDONS dArtocarpus EN FONCTION DE LA TEMPERATURE
a A communis apyrena: b A communis seminifera, ¢ A infegra (en ordon-
nees g deau absorbee par g de fiaction insoluble)
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Fig. 11 SOLUBILITE DES AMIDONS J'Arlocargus EN FONGTION DE LA TEMPERATURE
a, A.communis apyrena; b.A communis seminifera c.A infegra
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Fig.172 GONFLEMENT EN FONCTION DE LA SOLUBILITE DES AMIDONS D'Artocal‘gus
a, A communis apyrena; b, A.communis _seminifera; c,A.inlegra
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