Caractérisation biochimique du Mil et effet du décorticage
sur cette composition
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Au Sénégal, les principales cultures vivrieres destcéréales (mil, mais, sorgho, fonio, riz,
etc.). Elles constituent la base de I'alimentatean milieu rural et péri-urbain. Selon les

statistiques, le mil est largement la spéculatmplus importante. En effet, a la campagne
2010/2011, la production du mil était de 813 298nt&s et la moyenne des cing dernieres
annees, de 622 950 tonnes (ANSD, 2012).

Il est consommé sous différentes formes mais les m@pandues sont la farine, les produits
roulés, et la farine de panification qui sont o grace a des opérations de transformation

artisanales ou semi-industrielles.

Les teneurs en micronutriments étant déja faiblesir pcertains, les opérations de
transformation du mil (décorticage en particulierit également pour conséquence de les

réduire d’avantage car beaucoup de ces composasisnt au niveau du son.

L'objectif de cette étude est de montrer les sffdti décorticage sur la composition

biochimique du mil.

La présente étude est subdivisée en trois parties :
— Une étude bibliographique portant sur les génésabur le mil et sur le décorticage ;
— Une partie décrivant les matériels et méthodeseés;

— Une présentation des résultats et leur discussion.







1.1 : Le Mil dans le Monde et au Sénégal

Le terme « mil » regroupe un ensemble de gramiadiesentaires caractérisées par la
petitesse de leur grain. Les especes ont des eéasfigues physiques, chimiques,
nutritionnelles, des besoins édaphiques et climascpinsi que des cycles de croissance qui
leur sont propres (FAO, 1997).

Dans les régions productrices d’Afrique et d’A€iB,% du mil est consommeé par 'lhomme.

En Afrique, la culture du mil est pratiquée dangytemd nombre de pays, notamment au
Nigéria, Niger, Burkina Faso, Mali, Sénégal et audn (FAO, 1997).

Le mil est la céréale de base traditionnelle ale§eéinet dans la plupart des pays d’Afrique et
d’Asie, ou elle est majoritairement produite (FATR95 et FAO, 1997). Au Sénégal, les
céréales représentent 65% des apports énergéttbd$o des apports en protéines. Le mil
représentait 50% de I'ensemble de la productiogatiére sénégalaise dans la période 1999-
2003, d'ou sa place de choix dans l'alimentatios gepulations sénégalaises (NDIAYE,
2004).

L'Asie, I'Afrique et I'ex-URSS produisent la presgotalité des mils cultivés dans le monde,
comme l'indique le tableau I.

Tableau | : Superficies emblavées et production mondiale de mil

Région Superficie (milliers Production  (milliers  de
d’hectares tonnes)

Asie 20 853 16 767

Afrique 13 548 9 066

URSS 2903 3647

Amérique 205 271

Océanie 34 30

Total dans le Monde 37 565 29 817

Source FAO (1995)

Situé a l'ouest du continent africain, le Sénégstl en pays plat d’'une superficie totale
d’environ 197 000 km2, dont 54 500 km2 sont a viocaagricole.

Le secteur primaire occupe une place importants i@oonomie du pays et contribue pour

prés de 23 % a la formation du Produit IntérieurtBr

Le sous secteur agricole représente 45% des astidit secteur primaire et occupe les 2/3 de

la population.




Essentiellement pluviale, I'agriculture sénégalagste tres dépendante des aléas climatiques
et repose principalement sur la production de milt(re vivriere) et d'arachide (culture de
rente) qui occupent plus des 3/4 des surfacewvéeati

Les zones de culture du mil sont principalememiaesin arachidier (centre du pays) et la
région de Tambacounda (BROUTIN et al., 2000).

La culture du mil reste dominante dans le pays ghes de 600 000 tonnes en 2002 suivi de
loin de celle du riz avec 150 000 tonnes (ANONYNHQ5).

Les principales cultures céréalieres sont le mig¢ etorgho qui, souvent ne sont pas dissociés
dans les statistiques agricoles. On estime que2l% de la production annuelle, soit 50 a
150 000 tonnes sont commercialisées, le reste @mntonsommé (BROUTIN et al., 2000).
Selon Badjeck et al. (2004), la culture du mil Bsmntait 33% de la production totale en
2004 contre 43% en 2003 et 52% entre 1999 et AG03egion de Kaolack représente 26 %
des superficies cultivées et 39 % de la produatamtionale qui est estimée a plus de 528 000
tonnes (ANSD, 2012). Les rendements moyens enurpléysan varient entre 0,5 et 0,6 t/ha.
La faiblesse de ces rendements résulte de la cambm de plusieurs contraintes d’ordre
abiotique, essentiellement la sécheresse, et @draitique : maladies (mildiou, charbon et
ergot), insectes (mineuses, foreurs et cantharides)ccasionnellement mauvaises herbes
(Striga hermonthica).

A ces contraintes, s’ajoutent un épuisement pregraedes sols, la non-utilisation de
technologies appropriées et le manque d’encadredesnproducteurs.

La culture du mil couvre presque l'ensemble duittére et demeure majoritairement
paysanne ou les récoltes sont destinées a l'akti@mt de la communauté locale
(ANONYME, 2005).

[.2. Amélioration variétale du mil

De 1960 a 1974, la recherche agronomique sur le&sles a été dirigée et animée par le
CNRA de Bambey, géré par un institut francai®All. Des acquis non négligeables ont été
obtenus par les chercheurs, notamment des solutemimiques permettant d’accroitre la
productivité : gamme de variétés pour les diffe@srgspéces, fumures minérales, techniques
culturales, matériels agricoles, protection detuces et des stocks, technologie postrécolte.
Loin de dresser la liste exhaustive des technigtigsoduits engendrés par ces recherches, ce
chapitre se propose de les illustrer par quelquagsis essentiels, dont I'impact est toujours

perceptible sur le développement agricole du Sénéga




Les premiers travaux ont débuté en 1931 et coniegrinbamélioration des mils traditionnels

: le mil hatif ou Souna, et le mil tardif ou Sani@ sélection récurrente appliquée par Etasse
(1965) sur trois populations locales de mil Sourgadir 1961 a abouti successivement a la
création de la variété synthétigue Souna-2 en 196iS, Souna-3 en 1969, vulgarisée dans la
zone centre-sud en 1972. Cette variété de 90 peistructure traditionnelle se caractérise
par des épis cylindriqgues et compacts, un assezdllage, une résistance au charbon, une
tolérance au mildiou et un rendement de I'ordr@ @ea 3 t/ha en station mais seulement 0,77
t/ha en milieu réel.

A partir de 1968, le programme d’amélioration viai€ s’est orienté vers I'amélioration du
rapport grain/paille par un raccourcissement dé¢ida, parfois tres grande chez les mils
traditionnels, au profit de la taille et du nomiole grains de I'épi. Cette sélection a produit
des populations naines a moitié et aux trois quddana (90-95 jours) avec une nette
amelioration des caractéres de I'épi et du gratteda résistance aux maladies.

En 1970, les travaux sur la création de variétéeesapar le GAM ont abouti a deux
synthétiques expérimentales, GAM-73 et GAM-75, alket courte et d’architecture fine, qui
donnent de bons résultats en conditions d'irrigaid de forte fertilisation mais qui sont
moins performantes que les variétés traditionnalkss les conditions paysannes (Bilquez,
1975).

Le mil chandelle, espéce d’origine africaine, ediype le plus cultivé en Afrique de I'ouest et
du Centre (ROCAFREMI, 2001).

Appelé Pennisetum glaucum, il comprend un certaimbre de races cultivées. Ce mil est
originaire de I'Afrique occidentale tropicale; otrguve le plus grand nombre de formes aussi
bien sauvages que cultivées (FAO, 1997). Le maindelle (ou pénicillaire) appartient a la
série des Panicoides, tribu des Paniceae, faneieGtaminées, genre Pennisetum. Ce genre
compte pres de 140 especes.

La hauteur de la plante peut varier de 0,5 a 4 AD(FL995). Du point de vue écologique, il
est résistant aux températures élevées et adépstaheresse (ASIEDU, 1991) ;




[.3. Anatomie du grain de mil

La structure anatomique du grain de mil seAddelrahman, Hoseney et Varriano-Marston
(1984) est composée de :

o Péricarpe:
Il représente 8,4 % du poids du grain de mil chbhedée péricarpe est composé d'un
épicarpe et d'un endocarpe.

» testa ou enveloppe du grain
Situé juste en dessous de I'endocarpe, il peutg@ty@menté ou non selon le génotype. Son
épaisseur est variable.

» endosperme
Du point de vue pondéral, c’est la partie la plapartante du grain de mil. Il représente 75%
du poids total du grain de mil chandelle. Il egpasé du testa par une assise protéique (la
couche a Aleurone). L'endosperme comprend uneepadinée ou vitreuse et une autre
farineuse.

e germe
Le germe du grain de mil est constitué d'un axe rgormaire et d'un scutellum. La
proportion du germe par rapport a 'endospermeevennsidérablement en fonction du type
de mil. Pour le mil Chandelle, le germe représéit&% du poids total du grain.

L’ensemble de ces éléments est illustré par lersal@-dessous :

Fericarpe
Testa
Aleurone
ENDOSFERME Albumen corne
Albumen farineuy il
Scutellum \\
GERME
Gemmule

Figure 1 : coupe longitudinale de grain de mil

:



l.4. systeme de culture

Le mil est cultivé soit en culture pure continuesldes champs de case ou en rotation avec
'arachide dans les champs de brousse, soit eareudissociée avec le niébé dans le centre-
nord du pays.

Les premieres études sur la fertilisation du miteprises au CNRA de Bambey en

1951 (Tourte, 1952) ont permis de recommander,edpart, la formule 14-7-7

NPK a la dose de 150 kg/ha pour la fumure mindeaére a rentabilité immédiate, d’autre
part, une fumure forte de 10-21-21 NPK a la dosd % kg/ha pour les thémes dits lourds
avec phosphatage de fond de 400 kg/ha de phospeadcique (Nicou, 1976). Pour
optimiser le rendement et tenir compte des besioisimntanés en azote de la céréale, un
apport fractionné en bandes localisées de 100 kijdzate (50 % a la montaison et 50 % a la
floraison) sous forme d’'urée a été préconisé (GahBiband, 1974).

La courbe de réponse du mil a des doses croissdatisnier indique qu'une dose de 1 a 3
t/ha donne une plus-value de 20 a 35 % et mémeleltrilbendement par rapport au témoin
sans fumier (Badiane, 1988). L'utilisation agricdks résidus de poisson fumé a la dose de 4
t/ha tous les deux ans permet d’augmenter le reedepar rapport a la fumure minérale
recommandée (Ndiaye, 1996).

L’arachide, le niébé, la jachére enfouie et le nsarg les meilleurs précédents culturaux pour
le mil.

Deux sarclo-binages sont essentiels pour luttetredes mauvaises herbes. La récolte est
effectuée a maturité et le séchage se fait soié@enle sol, soit sur un lit de paille, soit sur
des claies surélevées (perroquets) ou les botteseatreposées, soit sur des séchoirs (cribs)

orientés perpendiculairement a la direction dessvéaminants.
|.5. La protection des stocks

Une bonne production n’est envisageable qu’avecpuatection efficace contre les ennemis.
Les insectes sont les plus importants du fait degts qu'ils occasionnent depuis le semis
jusqu’a la récolte et méme pendant le stockage y&ldD979 ; Ndoye et al., 1984 ; Ndoye et
Gahukar, 1987 ; Bal, 1986).

Ces insectes attaquent généralement les tigesi{fode tiges) ou I'épi (mineuse de I'épi). On
peut citer les lépidoptered.dma planifronsWs, Coniesta (Acigona)gnefusalisHimps.,
Spodoptera exemptd/lk, Amsacta moloneybrc., Heliothis armigera Hbn., Sesamiasp.,
Raghuva albipunctellaJoan) et certains dipteres doftedaleus senegalensidv. Les




cantharides sont les plus redoutables ravageymoebquent des pertes qui peuvent atteindre
80 a 100 %. La lutte contre ces ravageurs passéupiisation de variétés tolérantes et la
lutte intégrée. Les variétés les plus performaptas leur tolérance sont IBV-8001, Souna-3,
3/4HK-78 et ICMS-7819. Les lachers @sacon hebetorennemi naturel dédeliocheilus
albipunctella, sont efficaces dans certaines conditions (Bhatnat286 ; Bal, 1986). Au
cours du stockage, plusieurs techniques de lutteoposées : les mesures prophylactiques,
I'hygiene des locaux et de la sacherie, I'utilisatides insecticides et le stockage en milieu
autoconfiné (Seck, 1992).

Parmi les techniques de lutte, on peut citer lasta@sce variétale, la lutte chimique par
traitement des semences a I'Apron-plus et les igqaks culturales, comme l'arrachage et
I'incinération des plants malades.

Le mil est généralement concurrencé par trois greupadventices dont les dicotyléedones
annuelles Cassia obtusifolia, Commelina benghalensis, Corahdridens, Zornig, qui
apparaissent au début de la culture, les gramiageaelles Cenchrus biflorus, Digitaria
spp., Brachiaria spp., Dactyloctenium aegyptiumPennisetum pedicellatum, Eragrotis
tremulg et les cyperacéeKyllenga squamulata Cyperus amabilis, Bulbostylis barbata
Fimbristylis spp.), qui forment le groupe le moins importantrigat hermonthica peut
provoquer des dégats importants sur cette culdier€ordre de 24 a 76 % (Diallo, 1985).

Pour une meilleure protection du stock, généralenuemux types de stockage sont utilisés.

Le stockage hermétique

Le principe est basé sur I'étanchéité et le confimet du milieu qui ne permet pas un
renouvellement de l'air a lintérieur de I'enceint€ela entraine une privation d’oxygene
empéchant les insectes nuisibles de respirer @otirhort par asphyxie. Plusieurs types de

conteneurs peuvent jouer ce role : fats, bidores,stc.

Le stockage non hermétique

Il se fait en case, en greniers et dans des batsna@nénagés ou magasins ou les grains sont
disposés en vrac ou sacs. Le grenier peut étramcoben ciment ou en claies ou cribs ; ici le

mil est disposé en grains.




l. 6. Composition biochimique des grains de mil

Une céréale est dite complete lorsqu’on a condergérme (riche en vitamines du groupe B,
de la vitamine E, des acides gras essentiels andesaux), 'amande (composée de glucides

complexes, et de protéines) et les enveloppdse(ga fibres).

Les céréales possédent une teneur élevée en guellis apportent des sucres lents, source
d'énergie qui alimente le corps de facon lenteuedlule, des protéines végétales, des sels, des
vitamines A, B1, B2, B12, E, K, D, PP.

- Les enveloppes des céréales sont riches axsfibr

- L'amande" est composée d’amidon et de protéines.

- Le germe contient des lipides, protéines, vitegiet sels minéraux.

Les céréales offrent des sucres complexes, desimest(8 a 15% contre 18 a 22% pour la
viande), des fibres, peu de lipides qui, de plug de bonne qualité (acides gras insaturés),
des sels minéraux (phosphore, potassium, magnésalonym, ...), des oligo-éléments
(manganése, cuivre, zinc, fer ...), des vitaminest(B), et les enzymes nécessaires pour la
bonne assimilation de ces différents constituahés fluctuations de la composition des
grains dépendent généralement plus de facteursoam@mentaux et génétiques que du type
de variétés de mil.

Le mil est une grande source de vitamines B1, B@t &, de calcium, de potassium, de
magnésium, d'acide silicique, de sodium, de fluatefer.

Les protéines constituent la deuxiéme composairieipale des graines de mil mais comme
toutes les céréales, le mil est déficient en bysin acide aminé indispensable. Les
fluctuations de la teneur en protéines s’accompatgyénéralement de changements de la
composition en acides aminés des protéines (Wagddeyoe, 1966).

Exempt de gluten, la farine de mil est incorporéesitaux variant de 15 a 30% dans la
fabrication du pain, elle est par contre utilisgleetquelle dans la préparation de bouillies, de

couscous de beignets etc.

Il est & noter que la concentration de ces diveasposants nutritionnels, fluctuent
sensiblement d’'une céréale a l'autre, mais aussieau d'une méme famille de céréale: en
fonction de la variété, du sol, du climat, de lathoée culturale et, surtout, du processus de

transformation. Les tableaux Il et Il montrentlamposition biochimique du mil.




Tableau Il : Composition biochimique des grains demil

Paramétre Composition
Calories 349

Humidité (g/100g) 10,4 (7- 12,7)
Protéines (g/1009) 9,6 (7,6-12,7)
cellulose (g/100g) 2,1(0,8-4)1)
Cendres (g/100q9) 1,6 (1,2-2,2)
Phosphore (mg/100g) 307 (134 - 391)
Fer (mg/100g) 75(2,4- 11)
Calcium (mg/100g) 23 (13- 36)

Source : FAO (1970)

Tableau Il : Composition en éléments nutritifs desmils (pour 100 g et 12%d'humidité)

Céréale Protéines(g) Matiere | Cendres Fibre Hydrates Energie Ca Fe
grasse () brute |de (kcal) |(mg) |(mg)
carbone
Mil chandelle | 11,8 4,8 2,2 2,3 67,0 363 42 11,0
Mil commun | 12,5 3,5 31 52| 63,8 364 8 2,9
Petit mil 9,7 52 54 76 | 60,9 329 17 9,3

Source :http://www.fao.org/docrep/T0818F/T0818F08.htm

|.7. La post récolte

Dans le cadre de la politigue de valorisation dexlyits céréaliers locaux au Sénégal, le
développement des produits roulés fermentés a dmdarine de mil (céré, cakri, arraw...)
constitue une alternative intéressante a la consdimmdes céréales importées (riz et bl€) du
point de vue alimentaire et économique depuisValdation du franc CFA en 1994.

De ce fait, avec la rénovation de la chaine destommation entreprise depuis quelques
annees, il y a une multiplication d’'unités de tfan®ations de céréales, ce qui se traduit par
la production de tout une gamme de produits plusnoins transformés (farines, semoules,
brisures...) dérivés du mil et du mais notamment (8BEL997).

Plusieurs groupements d'intéréts économiques (QGI&)type semi-industriel se sont

développés pour proposer ces produits sous foroleeéet emballée.




Le Programme de Promotion des Céréales Localesl(FP02) exécuté par ENDAGRAF en
collaboration avec I''TA grace au financement dgnibn Européenne, a permis aux
transformateurs des céréales locales, d'avoir atrd@e sur leur production du point de vue
composition chimique et microbiologique, pendaans [1997-2002] (TOTTE, et al., 2003).
Le mil renferme généralement, du fait des opératide battage, des impuretés dont la
présence peut affecter, non seulement I'odeur golg¢ des produits finis, mais aussi leur
stabilité et leur acceptabilité par les consomnrateu

La transformation du mil est réalisée selon deuscgssus. La transformation primaire
comprend les opérations de battage, de tamisagalibtage, d’épierrage, de piégeage des
débris métalliques, de séparation des grains die,sdb décorticage et de mouture pour la
production de semoules et de farines conformeseasg&ins des consommateurs.

La transformation secondaire, qui est issue desusade I'I'TA (Institut de technologie
alimentaire), repose sur des unités semi-induldsi€lotées d’équipements appropriés pour la
premiéere transformation du mil en farines et sem®uliverses (Ndoye, 2001). Il ya en plus
des technologies visant a obtenir des granulégitradels (couscousrraw ettiacry).

Une classification détaillée des aliments traditiels préparés a partir du mil et du sorgho a
ete éetablie (Vogel et Graham, 1979 ; Rooney, Ksr&tiMurty, 1986).

Comme les autres céréales, le mil est essentiailecoastitué d'amidon (60% MS). L'une des
caractéristiques de lkeomposition du grain de mil est sa forte teneucemdres (M'Pouok,
1999) De méme que pour le sorgho, le grain de stifiehe en vitamines surtout celles du
groupe B. Sa valeur énergétique est voisine de ckll sorgho. Comme pour le sorgho, la
présence des tanins dans le grain de mil déprirdigésstibilité de I'amidon.

Le mil, Pennisetum glaucum, est la céréale la pblérante a la sécheresse. La valeur
nutritionnelle du grain de mil est supérieure decdl riz et du blé, qui constitue le principal
produit de la culture (ANDREWS et KUMAR, 1992) comiie montre le tableau IV.

Tableau 1V: Composition biochimique de 100g de milde riz et de blé respectivement

Mil Riz Blé
Protéines (g) 10,6 8,3 13
Lipides (Q) 4,1 1,6 1.8
Glucides (g) 73,2 75 61,6
Vitamine B2 (mg) 0,22 0,06 0,12
Phosphore (mg) 286 250 312
Fer (mg) 20,7 2 7,6




FAO (1974)

Il représente souvent la base de l'alimentatideetonsomme alors sous la forme de pate, de
bouillie, de couscous ou de galettes, etc. |l pEgalement entrer dans la fabrication de
boissons alcoolisées comme la biére de mil.

Selon les travaux de Davis et Hosmey rapportés qalr (1998), les tanins isolés du grain de
mil inhibent I'amylase salivaire et réduisent ensgmuence la digestibilité de I'amidon.

Le mil présente de la lignine et des polysacchariden hydrolysables par les enzymes

endogenes du tube digestif de la volaille d'oumaeavaise digestibilité des éléments nutritifs.

Cependant, certains travaux ont montré que le mélamil-mais ou mil-sorgho donne de
meilleures performances que l'une ou l'autre dedeesx céréales employées seules (Gohl,
1982 ; Cissé et al., 2003).

1.8. Décorticage

La plupart des producteurs et consommateurs dés@tgde mil doivent se livrer chaque jour
a un travail manuel de décorticage et de pulvéoisates grains avant de pouvoir préparer le
repas quotidien. Le sorgho et le mil sont traditiglfement décortiqués pour enlever les
enveloppes, qui contiennent surtout des fibreoet I présence affecte la qualité de cuisson
du produit, son gout et sa texture, tout en ajdudarvolume au repas quotidien pour éliminer
les sources de gout amer (polyphénols ou taninsgegumouvent souvent dans I'enveloppe
extérieure ou immeédiatement au-dessous dans &(tastégument). Le décorticage consiste
a éliminer I'enveloppe externe appelée péricarpmetpartie du germe.

Les transformations primaires, notamment le décage font subir a des niveaux différents,
aux ceréales des pertes plus ou moins importantesiteiments comme les minéraux et les

vitamines emportés dans le son.

En effet, I'enveloppe (appelée également péricagrderme la majeure partie de la cellulose
brute. Elle est particulierement riche en élémeniséraux et souvent les protéines de
I'enveloppe sont de bonne qualité (ADRIAN, 1965utrament dit, le décorticage du grain
apparait bénéfique dans le domaine de la digestigthus au moins préjudiciable au point de
vue de l'apport nutritionnel puisque les élémenisitifs du son ne sont pas récupérés pour
lalimentation humaine. ADRIAN (1965) a rapportéieg selon certains nutritionnistes,

l'optimum se situerait dans un juste milieu erdréatine "entiére" et la farine "blanche".




Le raffinage des céréales amoindrit considérablérnsem valeur nutritionnelle méme si il

permet une augmentation relative de leur pouvdoricaie. Le raffinage consiste a enlever
les enveloppes adhérant aux grains qui perdest aire bonne partie de ses constituants
selon la durée et la nature des techniques uslig8e ces enveloppent concentrent I'essentiel

des protéines, fibres, minéraux et vitamines desabés.

Sur le plan nutritionnel il est recommandé de camser des céréales completes pour

bénéficier de toutes leurs vertus.

Au niveau artisanal, le décorticage se fait au moret au pilon et généralement en
humidifiant le mil. Au niveau semi-industriel etiastriel, 'opération a été mécanisée avec la
mise au point de plusieurs types de décortiquewsnip lesquels nous citerons le
décortiqueur « Engelberg », le décortiqueur a disgjorasif et le décorticage par variations

brusques de pressions.







I1.1. MATERIEL

11.1.1 : Cadre de I'étude
Le travail de cette étude a été réalisé a I'lastie Technologie Alimentaire (ITA) de Dakar

au Sénégal.

Le décorticage a été réalisé dans I'Atelier CégtaleLégumineuses tandis que les analyses
pour déterminer la composition biochimique ontefféctuées dans le Laboratoire de Chimie

Alimentaire du méme institut.

% Présentation de I'l'TA

L'Institut de Technologie Alimentaire (I.T.A.) est un Etablissement Public ceuvrant dans
secteur de la Recherche-Développement en Alimentati Nutrition.

Il a été créé par la loi 63-11 du 5 février 1968'atconnu un véritable essor qu'a partir de
1968, avec l'assistance de la FAO. Cet organisfoerai entre 1968 et 1974 des
infrastructures (laboratoires et ateliers pilotdgls équipements et les experts nécessaires a la
mise en route des programmes de recherche. Jud@88nl'Institut jouissait du statut
d'Etablissement Public & caractére administrati§ p'un statut d'Etablissement Public a
caractere Industriel et Commercial de 1986 a 1997.

De 1994 & 1998, I'l.T.A. a bénéficié d'un importBmjet d'appui institutionnel destiné a la

restructuration et financé par I'ACDI.

Depuis 1998, I'Institut jouit d'un statut d'Etabésent Public & caractére Scientifique et
Technologique. Il est actuellement placé soustklleudu Ministére des Mines, de l'Industrie,
de I'Agro-industrie et des PME.

v Missions :

Différentes missions ont ainsi été assignées aAl'parmi lesquelles, Générer une valeur
ajoutée aux produits alimentaires locaux a tralews transformation et I'assurance qualité
pour atteindre la sécurité alimentaire et augmdateexportations ;

Il a principalement pour mission de valoriser kessources alimentaires locales :

v guider et coordonnant les études de traitementraiasformation, le conditionnement et

I'utilisation des produits alimentaires locaux ;




v'développer de nouvelles ressources alimentairagédér des productions locales avec une
bonne valeur nutritionnelle et adapté au pouvachat des populations ;
v'aider au controle qualité des produits alimentaaléEnt du stade de production a celui de la
commercialisation ;
v participer a la formation des corps de métier ddinientation et appuyer linstallation
d’unités de transformation industrielle ou artidana
v Etc.
v’ Ateliers (unités pilotes) et laboratoires
Dans sa recherche, l'Institut dispose d’infrastiues adaptées et tres équipées. Ainsi, la plus
part les domaines des secteurs alimentairesiestgm compte.
= Atelier Céréales, Légumineuses et Tubercules ;
= Atelier Fruits et Légumes ;
= Atelier Poisson et produits halieutiques
= Atelier des produits de I'élevage (lait et viande)
= Division biotechnologie ;

= Division nutrition.

4 laboratoires modernes de contréle de qualitém@&hiMicrobiologie, Mycotoxines
et Analyses phytosanitaires;
L'ITA est aussi doté dun Centre de Documentatian ddnformation Scientifique et

Technique et d’'un Centre de formation aux métierSalimentation;

v' Services offerts

Dans le cadre de son volet « Transfert de Techi®bad'ITA met ses résultats de recherche

a disposition des populations par différentes nuko

»La formation aux techniques de transformations atitaires a des promoteurs privés, des
groupements de femmes, des associations de trava#rs/trices, des ONG, etc.
(méthodes de transformation, bonne pratique deicktion, le respect des normes
d’hygiene, etc.) ;

= L ’assistance technique aux transformateurs/tricBimstallation et au démarrage d’'unités de
transformation (étude technique, informations sti@ur acquérir des équipements et des

emballages adaptés, contrdle qualité des prodniss &tc.) ;




» La fourniture de produits semi-finis aux transfoteuas/trices (préparation des fruits pour
certains GIE, le concentré de bissap pour les indgtc.) ;

»Le contréler de la qualité des produits agroaliraees provenant des industries et PME
agroalimentaires par des analyses chimiques, malogiiques, phytosanitaires et des
mycotoxines ;

= L'incubation au sein de I'lTA, des PME désireuséswvastir dans I'agroalimentaire.

+ Présentation de I'Atelier Céréales et Légumineusd#CL)

I'ACL est le département a I'lTA qui s’occupe @eMalorisation des céréales et legumineuses
par la conservation et la transformation. L’atebedéveloppé plusieurs produits a base de
céréales et mis en place beaucoup de procédéspéEaiiine ligne de transformation
primaire, d’'une ligne de transformation secondaifane unité de boulangerie, d’'une mini-
extrudeuse (pour la cuisson-extrusion) et d'urofatoire d’analyse des farines, cet atelier
présente toutes les commodités pour des recheagipesfondies sur les céréales. Il accueille
en stage chaque année des dizaines d’étudiantmtveles universités et des instituts
supérieurs de formation dans la préparation de rirénom lors des travaux pratiques. En
outre, 'ACL intervient a la formation de professiels du secteur agroalimentaire sur les
techniques et bonnes pratiques de transformatian céeéales et légumineuses. L’ACL
coordonne plusieurs de recherche dont celui ensceur I'étuvage des céréales locales,
financée par le PPAAO/WAAPP (Programme de Proditéti&gricole en Afrique de I'Ouest)
de Banque Mondiale ; projet grace auquel, ce traaiecherche a été réalisé.

« Présentation du Laboratoire de Chimie Alimentaire

Entité de I''TA a l'instar de I'ACL, ce laboratoirest spécialisé dans la caractérisation
chimique et biochimique des aliments et leur cdatrqualité. Plusieurs dizaines de
parameétres sont analysés parmi lesquels, ceus listas la partie méthodes d’analyse, les
métaux lourds, l'acidité, les matieres grasses,indices de saponification, de peroxyde,

d’iode, etc.

Les deux orientations majeures du laboratoire d@atiord d’appuyer les autres services de
I'ITA (a Iinstar de 'ACL) dans leurs activités decherche en participant a I'exécution des
projets de recherches et d’assister les industidE/PMI et les GIEs du secteur

agroalimentaire dans le contréle qualité de leymoduits. Il accueille chague année des




dizaines d’étudiants également dans le cadre de feé@moires, lors des travaux pratiques ou

pour des stages d’apprentissage.

11.1.2.

Matériel végétal

Nous avons utilisé le mil qui a été acheté naarché Castor (marché traditionnel de Dakar).

Il s’agit d’'un mil souna, mais l'origine n'a pu étidentifiee. Cent kilogrammes ont été

achetés pour effectuer cette étude.

11.1.3.

Matériel d’ateliers et de laboratoire

Le matériel d’atelier et de laboratoire utilisé pdes expérimentations est essentiellement

constitué de :
[1.1.3.1. Matériel d'atelier

v' Matériel de nettoyage-calibrage : vibro-calibreamdarque SOWECO,

Matériel de lavage (bassines, etc.), plateaux [goséchage

Balance ménageére de portée 20 kg

v
v' Matériel de transformation primaire : décortiquawdisques de fabrication locale
v
v

Humidimeétre

[1.1.3.2. Matériel de laboratoire

Il s’agit du matériel commun d’un laboratoire d’&ys& de chimie alimentaire. On peut citer

entre autres :

>

YV V.V V V V V V V V V VYV V

Eprouvettes

Balance de précision (marque et précision)
Béchers

Erlenmeyers,

Burette,

Hotte de minéralisation

Distillateur de protéines

Pipettes de 25 et 10ml

Etuve

Spectrophotométrie d’Absorption Atomique
Plague chauffante

Dessiccateur

Four a muffle

Etc.




I.2. METHODES

I1.2.1. Procédé technologique
11.2.1.1. Nettoyage —calibrage

Il ya d’abord la préparation des échantillons pardpérations préliminaires.

Le nettoyage-calibrage consiste a éliminer les meigs présentes dans le mil et d’avoir des
grains de méme taille. Il est réalisé a l'aide duiloro-tamiseur « SOWECO » qui comporte
trois compartiments séparés par deux tamis de 1,3tamis supérieur) et 1mm (tamis
inférieur) d’ouverture des mailles pour le mil. peemier tamis retient les grosses particules,
dont le gros mil, et laisse passer les particula® ¢h granulométrie est inférieure a 1,5mm

pour le mil.

L'opérateur enléeve manuellement les grosses péticétrangéeres (brindilles, cailloux,
bois,...) Le deuxieme tamis sous jacent retient kediqules de granulométrie supérieur a
1mm pour le mil et laisse passer les fines padig\fsable, poussieres...). Chacune de ces
trois catégories de particules est récupérée wabsc a la sortie de chaque compartiment.

Cette étape est nécessaire et permet de limitsid@Eablement le passage des impuretés dans
les produits finis et d’avoir un décorticage eftieaUn nettoyage-calibrage insuffisant peut

compromettre la stabilité des produits de mouture.

Bac de récupe
ration du sable

Premier
tamis 1,5 mm

Sortie et bac de
récupération du

mais grain
Sortie et Photo par Sow
récupération Deuxieme
des brisures tamis 1 mm
de mais
Figure 2 : Vibro-tamiseur de marqa « SOWECO »
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[1.2.1.2. Préparation des échantillons

Le mil a été nettoyé et calibré a l'aide d’'un vilmalibreur de marque « SOWECO » pour

avoir une bonne qualité de produit. 14 kg du mitay& et calibré sont prélevés et divisés en

deux parties égales dont I'un servira de standalfdwgre sera décortiquée.

Le digramme suivant résume le processus de prémadds échantillons.

Nettoyage

Séchage

\ 4

Décorticage

\ 4

Mil non décortiqué

Mil décortiqué

Figure 3 : Diagramme de préparation des échantillog

NB : Dans certains cas, le mil non décortiqué esppelé standard.

Ces échantillons obtenus sont envoyés au labogateirchimie ou ils seront broyés en farine

en vue de l'analyse.

Les grains de mil sont nettoyés a sec puis calil&pges cette étape, on procede au lavage a

grande eau de ces grains pour enlever toutes anmpesetés ou saletés au niveau du produit.

La derniere phase du nettoyage est I'égouttag&efisuit le séchage jusqu’a une humidité

comprise entre 10 et 13% en moyenne.

Le mil calibré est divisé en deux lots dont 'untle (lot 1) sert de témoin et l'autre de 7 kg

(lot 2) va subir 'opération de décorticage.




11.2.1.3.Lavage
Cette opération concerne tour a tour les échansilstandard et décortiqué de 7 kg chacun.
Nous avons complété le nettoyage par un lavage @alerer les pailles, la poussiére et de
toutes autres saletés externes contaminantes. @mitation qui a été effectuée en utilisant
des récipients des bassines en plastique permdt&iminer les impuretés. Chaque lot de 7
kg de mil est trempé dans une quantité d’eau (bepsiui submerge les grains. Les mauvais
grains, les pailles et les petites pierres flotemtsurface. Ensuite, un lavage avec ajout de
guelques gouttes d’eau de javel puis d’'un lavageafde eau sont opérés. En fin, on égoutte
pour que toute la quantité d’eau de lavage puigsmugler. Pour cette phase d’égouttage, le

mil lavé est transvasé dans un panier perforé laigser passer I'eau de lavage.

11.2.1.4. Séchage

C’est la réduction de la teneur en eau du mil |aodr le décorticage. Le mil est pré-séché au
soleil pendant 1 heures 30 avant de continuerdegssus a I'ombre pour équilibrer le taux
d’humidité. Le séchage est un processus importainpermet de baisser progressivement la
teneur en eau jusgu’a une humidité comprise enfrea 113%, permettant ainsi un bon

décorticage et une bonne conservation éventuelpFatiuit.

11.2.1.5. Décorticage

Il est réalisée a lI'aide d’'une décortiqueuse audisqgfabriquée par la Société SISMAR qui

permettent d’enlever les enveloppes et une pattigetme. Munie de disques, elle a une
capacité par batch comprise entre 6 et 10 kg momillet avec une chambre de séparation du
son et des grains de mil décortiqué. Le princigedegnettre le produit (7 kg de mil) dans la

chambre de décorticage pendant 3 mn. Au bout denges, 'ensemble passe a la chambre de
séparation ou le son et le grain décortiqué squares par I'intermédiaire d’un tamis de 1mm

de diametre de maille.




Trémie,
d’alimentation

Chambre de
décorticage .

Al

Photo par SOW ;
Sortie du

son

Figure 4: Décortiqueur a disques fabriqué par SISMAR

TableauV:Conditions expérimentales du décortiqueur

Chambre de
séparation
grains/son

Sortie du mil
décortiqué

Le tableau suivant donne les conditions d'utilizatilu décortiqueur.

Quantité de mil introduite

7kg

Temps de séjour (décorticage)

3minutes

E



[1.2.2. Caractérisation technologique
11.2.2.1. Taux de décorticage

Le taux de décorticage ou taux de récupérationngore taux d’extraction (TE) est égal au

pourcentage de graines décortiquées par rappograines avant décorticage.

Il est défini par la formule :

Taux de décorticage% =

(Masse de graines brutes —masse de son /masse de graines brutes)*100.

Dans la pratique, nous avons déterminé le pourgentge sons obtenus par rapport aux

graines avant décorticage.

11.2.2.2. Taux de grains entiers
Dans la pratique, nous avons utilisé le tamiseaitachis 1,5 mm.

Le refus du tamis 1,5 mm sera assimilé dans cendesticomme grains entiers et le passant

du méme tamis comme brisures.

Il est calculé selon la formule :

Taux de grains entiers % =

(Masse du refus de tamis 1,5mm /masse totale de grains
décortiqués)*100.

[11.2.3. Caractérisation biochimique

[1.2.3.1. Teneur en eau (humidité)

La teneur en eau est déterminée selon la méthanligeddans AOAC (2007).
Il s’agit d’une dessiccation a I'étuve a 105°C ju'sgpoids constant.

Le mode opératoire est le suivant :

» Dans une capsule préchauffée et refroidie taredmgprés, peser 5g d’échantillon
(homogeéne) ;
* Mettre la capsule dans I'étuve (105°C) pendantutdee;

» Laisser refroidir au dessiccateur et effectuerdsée ;




* Remettre a sécher 1 heure et vérifier de nouveatalalité du poids, jusqu’a ce gu'il
Soit constant.

L’expression des résultats

(M- My) X 100
%H =

PE

H : pourcentage d’humidité
M1 : masse de I'’échantillon brut+ capsule (g)
M2 : masse de I'’échantillon sec + capsule (g)

PE: prise d’essai(g)

[1.2.3.2. Teneur en protéines

La teneur en protéines est déterminée selon la adétidécrite dans AOAC (2007).
La méthode Kjeldahl dont la technique consisteased |'azote dans le produit est utilisée.
I'échantillon finement broyé est minéralisé a chaaal ['acide sulfurique concentré en
présence d'un catalyseur (100 g de sulfate degiotas10 g de sulfate de cuivre et 1 g de
sélénium). L'azote aprés plusieurs processus deftranation donne de I'ammoniac qui est
distillé, récupéré dans une solution d’acide bagigutitré par une solution d’acide sulfurique.

La teneur en azote multiplié par un coefficientf§,@onne la teneur en protéines.

(\Y —Vo)x N x14
PEx1C

% Azote =

% Protéines = % Azotex F

Vo= Volume titrage blanc en ml
V = Volume titrage échantillon en ml
N = Normalité exacte de I'acide chlorhydrique oifigigue

14 = masse molaire de I'azote




F = facteur de conversion de I'azote en protéines

[1.2.3.3. Teneur en cendres
La teneur en cendres est déterminée selon la nethexdite dans AOAC (2007).

Cette méthode consiste a calciner sur plaque dateff'échantillon finement broyé contenu
dans un creuset. Puis il est incinéré au four 2G50squ'a I'obtention de cendres blanches
ou légerement grises selon la nature de I'échamtilla différence de poids donne le taux de

cendres.

(P;—P4) X 100
PE

% Cendresuies =

P1: masse du creuset vide

P2 : masse creuset + échantillon aprés incinération

PE : prise d’essai.

[1.2.3.4.Teneur en amidon

La teneur en amidon est déterminée selon la méthddeff Schoorl

Aprés élimination des sucres directs facilementitdelk, I'amidon est extrait par hydrolyse
acide et a chaud. L'hydrolysat filtré est ensuikgdé a chaud en présence d'une solution
cupro-alcaline. Aprés ajout d’'une solution d’iodwle potassium et d’'une solution d’acide

sulfurique, I'excés de liqueur cuprique est titrér podométrie. Parallélement, on titre la

liqueur cupro- alcaline.

, _ X * 250 * 100
% Amidon = PE “Vp * 1000 * 0,95

PE : prise d’essai(g)

Vp=volume de filtrat prélevé (ml)

X= quantité de sucres (en mg) correspondant afféreince des volumes de thiosulfate

versés respectivement pour le blanc et pour l'éiilen. Cette Valeur est obtenue a l'aide




d'une table donnant la quantité de saccharosem@nen fonction du nombre de ml de
thiosulfate 0,1N.

11.2.3.5.Teneur en fibres

La teneur en cendres est déterminée selon la netligdrite dans AOAC (2007).
Apres deux hydrolyses acide et basique de I'écl@mtsuivies d’'une complexation par
'EDTA, le résidu est filtré et séché a I'étuve d801C puis calciné au four a 400°C. La

différence de poids entre les deux étapes (étutaiBtdonne la teneur en fibres.

%Celluloses.brutes = (M 1l\_/| M 2)* 100

M1 = masse du creuset + matiere aprés séchage éel’'étu
M, = masse du creuset + matiere aprés incinératidoua
M | = masse de I'échantillon.

11.2.3.6. Teneur en minéraux (fer, calcium, zinc, Rosphore, potassium, magnésium)

La teneur des minéraux est déterminée selon la adétldécrite dans AOAC (2007).
Elle consiste a doser les éléments par Spectropt@tie d’Absorption Atomique aprés
incinération des échantillons et dissolution desdoes avec de I'acide chlorhydrique. Les
concentrations des minéraux dans les échantillam déterminées a partir de courbes
d’étalonnage établies avec une gamme de solustargdards caractéristiques de chaque

élément.

Cx50x100xF.d
PE x100(

ELEMEMTen mg /1oog(deproduit) =

PE = prise d’essai en g
[C] en mg/I= concentration de I'élément a dosersdarsolution finale

F.d= facteur de dilution







IV. PRESENTATION DES RESULTATS ET DISCUSSION

IV.1. Résultats de la caractérisation technologicg
Le rendement au décorticage est de 79,11% ; saduwnde sons estimé a 20,89%. Ce taux de

sons est proche de la plage [18-20%] recommandée po bon taux de sons apres
décorticage a sec du mil nettoyé et calibré.

Le taux de grains entiers obtenu est de 67%, c83%& de brisures dues au décorticage.

IV.1.2. Résultats de la caractérisation biochimique

IV.1.2.1. Résultats sur la teneur en Protéines

Les résultats obtenus pour le dosage des protsamprésentés dans Figure 5.
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Figure 5: variation de la teneur en protéines
L’'analyse de Figure 5 montre que la teneur en presédu mil brut est de 10,25% contre

8,99% pour le mil décortiqué. Le taux de réducties protéines due au décorticage est alors
de 12,27%.

La structure anatomique du grain de mil montre lipssentiel des protéines se trouvent dans
le péricarpe et le germe. Par ailleurs, le déagicconsistant a enlever le péricarpe et une
partie du germe réduit alors la teneur en protéilee$2,27%.

Par ailleurs, la teneur en protéines du mil brutdi& (L0,25%)serait proche de celle trouvée
parHulse, Laing et Pearson (198Q)i est de 9,7%. La légere différence entre eexd
valeurspourrait étre dle a des facteurs génétiques etaameamentaux et a des conditions
agro-climatiques diverses qui influent sur la cosifon du grain ( Burleson, Cowley et
Oley,1956 ; Waggle, Deyoe et Smith, 1976 ; Deosthidhgarajan et Wisweswar Rao, 1972).




En outre Sema Saldivar, McDonough et Rooney (1981t)montré que cette teneur peut
varier de 6 a 21% mais tourne le plus souveneehgt 13%.
IV.1.2.2. Résultats sur la teneur en Cendres totade

La teneur en cendres des échantillons étudiésestée dans la figure suivante.
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Figure 6 : les teneurs moyennes en cendres totaths standard et du mil décortiqué
La teneur en cendres du mil brut est de 1,37% aloescelle du mil décortiqué est de 0,93%.

L’'analyse statistiqgue de Fig 6 indique égalemerd gres de 35% des cendres totales sont
éliminées au cours du décorticage

Le péricarpe constitue I'essentiel de la matiereérdle des grains de mil. Au cours du
décorticage, une bonne partie de ce péricarpdiashée pour constituer I'élément principal
du son. A cet effet, le décorticage du grain de peilit étre considéré comme responsable
d’'une réduction de 35% du taux de cendres.

Le taux de cendres du mil brut trouvé (1,37%) eshmris dans lintervalle [1,2 - 2,2]
indiquée par la FAO (1974).

IV.1.2.3. Résultats sur la teneur en Amidon
La figure suivante représente les teneurs moyemmesamidon du standard et du mil

décortiqué.
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Figure 7: variation de la teneur en amidon

La figure 7 confirme que plus de la moitié du grdénmil est constituée d’amidon. En effet,
la teneur en amidon passe de 56,30% pour le ntildb88,17% pour le mil décortiqué ; soit
une augmentation du taux d’amidon de 21,08%.

L'amidon, qui est la principale forme de stockagg lydrates de carbone dans les céréales,
est constitué d'amylopectine, polymére a chainesiges, et d'amylose, polymére a chaine
linéaire. IL se trouve dans I'endosperme appesdedgent I'albumen. Cette partie constituant
le noyau du grain de mil n’est pas touché par di&age. Cependant le décorticage subi
par le grain enléve les enveloppes et une partgedme diminuant ainsi la masse totale du
grain. En conséquence le taux d’amidon expriméeeapport de sa masse (constante) et de
la masse totale du grain devient alors plus impbda fait de la diminution de cette derniére.
La teneur en amidon du standard est inférieurevaleaur de 63,8% trouvee pdulse, Laing

et Pearson (1980)

IV.1.2.4. Résultats sur la teneur en Fibres brutes
Les teneurs en fibres brutes du standard et duléeibrtiqué sont représentées par la figure

suivante.
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Figure 8: Teneur moyenne en Fibres brutes du standd et du mil décortiqué
Dans la figure ci-dessus, nous remarquons quenkuteen fibres brutes du standard est a

2,45% tandis que celle du mil décortiqué est dd%,3Le taux des pertes s’éleve a 45%.
Les fibres sont majoritairement au niveau du pépieaApres décorticage, elles constituent la
partie dominante du son; ce qui fait passer laedende 2,4 a 1,34%.
La teneur du standard est supérieure a la valaliguge par la FAO (1970) qui est de
2,1% mais elle se trouve dans la plage [0,8-&Ujpurs définie par la méme source.

IV.1.2.5. Résultats sur la teneur en Fer, en Calcim et en Zinc
Les teneurs moyennes en Fer, en Calcium et endinstandard et du mil décortiqué sont

représentées dans la figure suivante.
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Figure 9: Variation des teneurs Fer, en Calcium e¢n Zinc
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L’analyse de la figure 11 montre que :

v

la teneur en fer du standard est de 3,53 mg/1Qfig gue celle du mil décortiqué est

de 2,79 mg/100g ; soit une perte d’environ 21%.

la teneur en Calcium (Ca) du standard est 3,69 @0g/tontre 2,60 mg/100g pour le

mil décortiqué ; soit une perte d’environ 30%.

le Zinc est présent dans le mil brut a une tenear2d721 mg/100g contre
2,026mg/100g au niveau du mil décortiqué. Le t@enperte s’éleve ainsi a 26%.

IV.1.2.6. Résultats sur la teneur en Phosphore, étotassium et en Magnésium

Les teneurs moyennes en phosphore, en potassiem magnésium du standard et du mil
décortiqué sont représentées dans la figure s@vant

Variation teneuren P, K et Mg
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Figure 10: variation des teneurs en Phosphore, eroRassium et en Magnésium

La figure 12 nous montre que :

v

la teneur en phosphore du standard est de 265,6B06ty alors que celle du mil
décortiqué est de 160,34 mg/100g ; soit pres de d@¥ertes ;

la teneur en potassium du standard est 330,470@g/Gontre 214,53 mg/100g pour

le mil décortiqué ; Cette teneur chute de plussié 3

le magnésium est présent dans le mil brut a uneutede 102,751 mg/100g contre

61,651 mg/100g pour le mil décortiqué; soit un tdexperte qui s’éléve a 40%.

=N




Les minéraux sont généralement concentrés au noeg@éricarpe et du germe. Au cours du
décorticage, une bonne partie des minéraux esueeaddns le son par la dégradation du
péricarpe et une partie du germe. Ainsi on ennagists de cette étude des pertes de 21%
pour le fer, 30% pour le calcium, 26% pour le zit®6% pour le phosphore, 35% pour le

potassium et 40% pour le magnésium.

Pour le fer, le standard a une teneur différentladaleur donnée par table de composition
des aliments en Afrique de I'Ouest de 2@QLRest de 9,5mg/100g

Au niveau du calcium, la teneur dans le mil étwetielargement inférieure a 17 mg /100g qui

est la valeur trouvée pétulse, Laing et Pearson (1980)

Concernant le zinc, la teneur dans le mil étudiésepérieure a celle de 1,47 mg/100g
indiguée dans ltable de composition des aliments en Afrique dad'€d de 2012

La teneur en phosphore du mil brut analysé (2a@3m®2100g) n’est pas loin de celle donnée
parFAO (1970 qui est de 286 mg/100g.

Pour le potassium, elle est de 330,474 mg/100gegucomprise dans la fourchette [134 —
391] donnée par IBAO (1970).

Les différences entre les teneurs en minéraux détondié et celles publiées par la FAO ou
par Hulse, Laing et Pearson (198@purrait s’expliquer car la composition du gramsels
minéraux est influencée d’'avantage par le lieu paela variété eosthale et Belavady,
1978. Par ailleurs, d’autres facteurs comme la dem@tpopulation de plants, la saison et les

contraintes hydriques contribuent aussi aux vamatide cette composition.







Le mil, comme les autres céréales est trés richanaidon, avec une teneur moyenne en
protéines mais peu riche en minéraux hormis lesphore, le potassium et le magnésium qui
sont a des teneurs relativement élevées. Le fiilsiar des autres céréales apparait comme
un aliment essentiellement énergétique avec end@ddmna 385 Kcal/100g (FAO, 1970).

Au bout de cette étude, nous pouvons retenir qaertgosition biochimique du mil étudié

est de 10,52% pour les protéines, 1,37% pour ledres, 56,30% pour I'amidon, 2,45% pour
les fibres brutes. Pour les minéraux, ces teneunts353 mg/100g pour le fer, 3,69 mg/100g
pour le calcium, 2,72 mg/100g pour le zinc, 2651681009 pour le phosphore, 330,47
mg/100g pour le potassium et 102,75 mg/100g poordgnésium.

Par ailleurs, le décorticage du mil a permis destater des taux de réduction de 12,27% des
protéines, de 35% pour les cendres et de 45% pediblres brutes contre une augmentation
de 21,08% de la proportion de I'amidon. Les tenearminéraux suivent les mémes
tendances a la baisse avec des taux de réduct@iPteour le fer, 30% pour le calcium,

26% pour le zinc, 30% pour le potassium et 40% powphosphore et le magnésium chacun.

Pour palier la réduction des teneurs en micronetnis du mil due au décorticage, plusieurs
procédés comme le trempage en milieu acide, leagmlét I'étuvage ont été déja étudiés sur
les céréales. Ainsi dans une perspective de fdlmicae farines enrichies a base de mil, il
serait intéressant d’expérimenter I'étuvage dostrisultats ont été obtenus sur le riz par
Houssou (2002¢tManful et al. (2005).
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