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RESUME

L’ attiéké produit de transformation du manioc le plus coms@ en Co6te d'lvoire, a une courte
durée de conservation. Les effets de la congélatodu séchage ont été évalués sur 20 lots de 6 kg
d’échantillons dattiékédont 10 lots chttiékéfrais, 5 lots dattiékéfrais congelé et 5 lots dftiekéfrais séché.
Un échantillon dattiékéa été conservé au congélateur pendant 7 jou20&’€, tandis qu’un autre échantillon
a été séché. Au huitieme jour, les deux échanslloonservés ont été reconstitués. Leurs caraaéest
physico-chimiques et organoleptiques ont ensu#éedéterminées et comparées a celles atédkéfrais. Les
résultats des travaux ont montré que les deux rdéthde conservation utilisées ont entrainé uneédaiss
taux d'acide cyanhydrique, de cendres, de matiéohes d’'acidité totale et de pH par rapport a céex
I' attiékéfrais. L'attiéké congelé reconstitué a présenté de légeres varsatle pH, de cendres et de matiére
seche par rapport aattiékéfrais et fut mieux apprécié par 32% des dégustateontre 10% pour dttiéké
séché reconstitué. Ces résultats montrent que @etation est la méthode de conservation qui préseneux
les caractéristiques physico-chimiques et organigiees de lattieké
© 2016 International Formulae Group. All rights mrged.
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Influences of freezing and drying ofattiékéon its physicochemical and
organoleptic characteristics

ABSTRACT

Attiéké the most consumed product from cassava transfammiaas a short preservation time. Freezing
and drying effects were assessed on 20 batchesgfof attiékésamples with 10 batches of fresttiéké 5
batches of frozeattiékéand 5 batches of driegttiéké An attiékésample has been stored in freezer within 7
days at — 20 °C, when another one was dried. Oritiiegh day, the two preserved samples were recdotesti
before tasting. Physicochemical and organoleptiarpaters were determined and compared to thosesif f
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attiéké Results show that the two preservation methodd oaased the decrease of rate of cyanhydric acid,
ashes, dry matter, total acidity and pH, compaoetthdse of freslatti€ké Frozenattiékéreconstituted presents
light decrease of pH, ashes and dry matter comparééshatti€kéand was more appreciated by tasters. 32%
versus 10% for driechttiéké reconstituted. Results show that freezing is th&t Ipeeservation method of

physicochemical and organoleptic parametestiiéké

© 2016 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION

En Cote d’lvoire, le manioc représente
la deuxieme production vivriere des racines et
tubercules aprés l'igname, et est cultivé sur
presque Il'ensemble du territoire ivoirien
(N'zué et al., 2004 ; Kouadio et al., 2010).
C’est une denrée périssable et, pour limiter ses
pertes dues a sa détérioration physiologique
24 a 48 heures aprées récolte, la racine de
manioc est transformée. Elle est transformé en
placali (Koko et al., 2012)engari (James et
al., 2013) enattoukpou(Nevry et al., 2007t
particulierement erattiéké (Assanvo et al.,
2002 ; Tetchi et al., 2012 ; Krabi et al., 2015;
Yao et al., 2015).

L'attiéké est un aliment issu de
semoules de manioc cuites a la vapeur de
couleur blanchatre, avec un godt légerement
acidulé (Assanvo, 2008). Consommé deux a
trois fois par jour accompagné de viande, de
poisson ou de crudités, c’est I'aliment le plus
consommé dans les centres urbains en Cote
d’lvoire (Kakou, 2000 ; Djéni et al., 2014a,b).

sécurité alimentaire, entrainant des toxi-
infections  alimentaires  collectives, et
occasionnerait des pertes pour les
commercantes et les productrices. Il apparait
donc impérieux de trouver de meilleurs
moyens de conservation. dttiékéexporté, se
présente trés souvent sous-forme déshydraté,
guand les ménages ivoiriens utilisent la
réfrigération. Cependant, un probleme
concernant ses qualités demeure, notamment
sa qualit¢ physico-chimique et surtout
organoleptique, qui laisse a désirer.

Plusieurs travaux surdttieké ont été
effectués, notamment sur le ferment de
manioc pour la production d'attiéké (Assanvo
et al., 2002), sa conservation au froid (Sahore
et Nemlin, 2012), la composition de l'attiéké
déshydraté (Yao et al., 2006), les qualités de
I'attiéké obtenu a l'aide d'un granuleur
mécanique (Dédédji et al., 2008). L'aspect
comparatif des effets de différentes méthodes
de conservation n'a pas encore été abordé. Par
conséquent, I'objectif de notre étude a porté

Sa popularité est trés bien connue des pays de sur la détermination de la meilleure méthode

la sous région ouest africaine et méme en
Europe, ou il est exporté (Assanvo, 2008). Et
pourtant, un probléeme se pose: sa
conservation. lattiékéa une bréve période de
conservation en deca d'une semaine (Sahore
et Nemlin, 2012). Par ailleurs, Assanvo (2008)
a montré qu’une récontamination dattiéké
vendu et mal entretenu (emballé ou protégé)
est possible aprés cuisson a la vapeur. En plus,
lorsque lattiéké n'est pas bien cuit, on
pourrait noter la présence de germes sporulés
résistants pouvant provenir des levures ou de
Bacillus ou encore des anaérobies sulfito-
réducteurs qui vont se multiplier a nouveau
lorsque les conditions seront favorables. Cela
pourrait constituer un impact négatif sur la
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de conservation, par I'évaluation des effets de
la congélation et du séchage sur les
caractéristiques physico-chimiques et
organoleptiques déattiéké

MATERIEL ET METHODES
Matériel

L’ attiéké utilisé dans cette étude a été
préparé par la méthode améliorée. Le
diagramme de production attiéké est
présenté sur la Figure 1. Les Figures 2, 3 et 4
présentent des échantillons atliéké frais,
séché et congelé. Dans la méthode améliorée
de préparation dttiéké les étapes de
pressage de pate de manioc, de granulation et
de cuisson sont réalisées a [laide
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d’équipements mécaniques présentés par les
Figures 5, 6, 7, et 8.

Echantillonnage

Trois lots dattiékéfrais de 6 kg chacun
ont été prélevés par simple achat juste apres
cuisson et conditionnement dans des
emballages plastiques, sur le site de
production dattieké du village d’Adjamé-
Bingerville. Ce site a été choisi pour son mode
de préparation dttiékéemployant la méthode
amélioréee au moyen  déquipements
mécaniques issus des technologies de la
Société Ivoirienne de Technologie Tropicale
(I2T). Un lot de 6 kg dittiékéa été étalé sur
des claies dans le séchoir MINERGY pour
étre séché sous flux dair chaud, & des
températures oscillant entre 60 °C et 65 °C.
Aprés avoir séjourné 30 h environ dans le
séchoir, I'échantillon dittiéké séché a été
conservé a température ambiante pendant 7
jours dans des emballages plastiques en
polyéthyléene. Un autre lot de 6 kgattiékéa
été congelé a — 20 °C pendant 7 jours dans un
congélateur SAMSUNG; le dernier lot a été
utilisé pour les analyses physico-chimiques.
Au huitiéme jour, les échantillons séché et
congelé ont été reconstitués a la vapeur pour
les analyses sensorielles ; leurs parametres
physico-chimiques ont également été
déterminés. Ce méme jour, un lot de 6 kg
d’attiéké frais a été acheté dans les mémes
conditions que les trois précédemment
prélevés, pour les analyses sensorielles.

L'échantillonnage a été répété tous les
mois pendant cing mois allant d’avril 2014 a
aolt 2014. Ainsi un total de 120 kepttiékéa
été prélevé.

Reconstitution des échantillons dittieké
L’échantillon dattiéké séché est
aspergé  dun peu d'eau jusqu'a
ramollissement partiel des grains, puis il est
laissé au repos pendant 5 a 10 minutes. A sa
sortie du congélateur, I'échantillon adfiéké
congelé est laissé décongeler sur paillasse

pendant 10 heures puis concassé. Les deux renseigne

échantillons dattiéké ont ensuite été portés
séparément a la cuisson a la vapeur a l'aide
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d'une couscoussiére pendant 20 a 25 minutes
pour étre reconstitués.

Caractérisation  physico-chimique  des
échantillons
Les teneurs en cendres ont été

déterminées selon la méthode AOAC (2000).
La matiére séche a été déterminée a l'aide
d'un humidimetre METTLER TOLEDO
MJ33 a 150 °C pendant 25 a 30 minutes selon
le type d'échantillon. La teneur en acide
cyanhydrique a été déterminée selon la
méthode décrite par Abbas et al. (2011). Le
titre d’acide a été déterminé par titration de 10
ml de filtrat d’échantillon dattiéké par une
solution de soude 0,01 N (NaOH 0,01 N) en
présence de quelques gouttes de
phénolphtaléine selon la méthode décrite par
Tetchi et al. (2012). Le pH des échantillons a
été déterminé a l'aide d'un pH-meéetre HANNA
Instrument HI 2211 selon la méthode décrite
par Heuberger (2005).

Caractérisation sensorielle des échantillons
La caractérisation sensorielle des

échantillons datti€kéconservé a été réalisée a
travers deux tests. Des tests triangulaires ont
été réalisés avec des sujets entrainés, et des
tests hédoniques ont été réalisés par des sujets
non entrainés.
Test triangulaire

Les tests triangulaires (Afnor NF V 09-
013) ont été réalisés a l'aide d'un panel
composé de 12 dégustateurs entrainés pendant
5 sessions de dégustation (une session
correspondant a la dégustation d'un
prélevement d’échantillon dttiéké chaque
mois). Au cours de chaque session, trois
échantillons datti€kéconservés sont présentés
aux dégustateurs : deux sont identiques et le
troisieme est différent. Les trois échantillons,
codés a l'aide d’'un nombre a trois chiffres,
sont présentés simultanément. Le sujet devra
repérer I'échantillon différent. Une fiche
utilisée pour [I'épreuve triangulaire est
soumise a chacun des sujets sur laquelle il
le code de [I'échantillon percu
différent.
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Test hédonique

Les tests hédoniques ont été réalisés
avec 50 sujets non entrainés (hommes et
femmes) pendant cinq sessions, pour
déterminer la préférence des dégustateurs au
niveau de trois caractéristiques que sont le
golt, l'odeur et la couleur, a l'aide d'une
échelle allant de 1 a 9 points. Les 50

dégustateurs recoivent chacun les trois
échantillons dattiéké constitué  dattiéké
congelé reconstitué,  aftiéké séché

reconstitué eattiéké frais, de facon aléatoire
et consécutive durant chaque session de
dégustation. Une session correspond a une
dégustation d'un préléevement d’échantillon
d’attiéké chaque mois. Les échantillons sont
codés chacun par un nombre a trois chiffres.

Analyse des données

Les résultats du test triangulaire ont été
analysés en exprimant le nombre de réponses
correctes obtenues en pourcentage, et en les
comparant aux nombres de réponses que I'on
pourrait obtenir uniquement par le hasard
selon la table statistique de nombre minimal
de réponses pour établir une différence
significative au seuil de 5% (ISO 4120, 1983).

Les résultats de Il'analyse physico-
chimique et du test hédonique ont été soumis
a l'analyse des variances (ANOVA) a l'aide
du logiciel SPSS 17. En cas de différence
significative, les moyennes sont comparées
par le test de Duncan au seuil de 5%.

RESULTATS

Les résultats des tests physico-
chimiques sont consignés dans le Tableau 1,
ceux du test triangulaire dans le Tableau 2 et
ceux du test hédonique dans le Tableau 3.

Le pH des différents échantillons
d’attiéké varie entre 4,4 + 0,21 et 5,5 £ 0,14
avec la valeur la plus élevée pour I'échantillon
d’attiéké séché reconstitué. Les titres d'acide
pour les différents échantillons se situent entre
30,5 + 0,7 et 60,0 £ 0,01 méqg/100 g. Les taux
de matiére seche des échantillonatiigke
sont compris entre 49,01 * 1,36%

et
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55,32 + 0,88%. L'échantillon dttiéké séché
reconstitué a le plus faible taux de matiere
seche. Les taux de cendres des échantillons se
situent de 0,63 + 0,32% & 1,99 £ 0,76%. Les
teneurs en acide cyanhydrique varient de 2,02
+ 0,00 a 2,36 + 0,47 mg/100 g avec la teneur
la plus faible pour Attiékéséché reconstitué.

Au seuil de 5%, la lecture de la table
statistique indique pour le premier test
triangulaire 91,7% de bonnes réponses pour
conclure a la perception d'une différence
significative entre les deux échantillons
d’attiékéconservés. La lecture au seuil de 5%
indique pour les deuxiéme, troisieme et
cinquieme tests triangulaires 75% de bonnes
réponses pour conclure a la perception d’'une
différence significative entre les deux
échantillons dhttiéké conservés. Finalement,
la lecture pour le quatrieme test triangulaire au
seuil de 5% indique 66,7% de bonnes
réponses pour conclure a la perception d'une
difference significative entre les deux
échantillons dattiéké consevés differemment.
Ainsi, I'ensemble des résultats obtenus pour
les 5 tests triangulaires atteignant 76,6% de
bonnes réponses, nous amene a dire que
I attiéké séché reconstitué est percu différent
de l'attiéké congelé reconstitué au seuil de
5%.

L'analyse des variances des
échantillons dattiéké pour les caracteres
«couleur », «odeur» et «goQt»indique
gu'une différence significative est pergue
entre les trois échantillons altiéké séché
reconstitué, congelé reconstitué et frais<(p
0,05). Des deux échantillons conservés, la
préférence des dégustateurs s’est portée sur
I'atti€kécongelé, lequel a été préféré par 32%
des dégustateurs contre 10% pouttieke
séché. Le test de Duncan a montré que les
moyennes des notes hédoniques pour les
caractéres « couleur », «odeur » et «go(t »
sont plus élevées pourattiéké congelé que
celles dd’ attiékéséché.
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Figure 1 : Diagramme de productionatti€képar la méthode améliorée.

Figure 2 : Attiékéfrais.
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Figure 3 : Attiékéséché.

Figure 4 : Attiékécongelé.

Figure 5 : Broyeur a marteau.
813
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Figure 7 : Semouleur.

Figure 8 : Batterie de quatre cuiseurs en batch alimentéailbgtane.
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Tableau 1 : Tableau des caractéristiques physico-chimiquegdeantillons dittiéké

Echantillons pH Matiére séche  Acidité titrable Acide Cendres
(%) (méq/100 g) cyanhydrique (%)
(mg/100 g)
Attiékéfrais 4,4+0,28 55,32 £ 0,88 60 +0,01a 3,03+0,4% 1,99+ 0,76
Attiékécongelé reconstitué 4,7 £0,87 52,63 +0,68 43+1,41b 2,36 +0,47a 1,33+0,27a
Attiékéséché reconstitué 5,6 £ 0,44 49,01 + 1,36 30,5+0,7c 2,02 £ 0,000 0,63+0,3D

Pour chaque paramétre physico-chimique, les moyeaifiectées des lettres différentes dans une mélmenz sont significativement différentes.
(N = 15avec 5 prélevements et 3 répétitions poaqgah analyse;, = 0,05).

Tableau 2 : Total des réponses obtenues pour les 5 testgtitaires réalisés sur les échantillonattiéké séché reconstitué etattieké
congelé reconstitué aprés chaque prélévement suiree site de production.

Tests triangulaires Nombre de sujets Nombre de boms réponses Pourcentage de bonnes
obtenues réponses

1 12 11 91,67

2 12 9 75,0

3 12 9 75,0

4 12 8 66,67

5 12 9 75,0

Totaux 60 46 76,67
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Tableau 3 : Classement des moyennes des notes hédoniqueshdedifons dattiékéfrais,

congelé reconstitué et séché reconstitué.

Descripteurs Attiéké frais Attiéké congelé Attiéké séché
reconstitué reconstitué
Couleur 6,86a 5,34b 4,4c
Odeur 6,28a 5,44b 4,46¢
Golt 6,6a 5,76b 4,64c

Au niveau de chaque descripteur de qualité, les eséhattres indiquent que les échantillonstti£ké ne sont pas

significativement différents. Seuil de significaté/. = 0,05.

DISCUSSION

Le pH de lattiékéfrais étant de 4,4 +
0,21 est identique a la valeur de pH obtenue
par Dédédji et al., (2008ur I’ attiéké roulé
manuellement et celui roulé mécaniquement.
Cette valeur cadre avec lintervalle de pH
admis pour la qualité de dftiéké tel que
définie par la norme CODINORM NI 484
(2013) qui est compris entre 4 et 5.dttiéké
congelé reconstitué a un pH proche de celui
de I'attiéké frais faisant office de référence.
La teneur en acide cyanhydrique est faible
dans lattiékéséché reconstitué. Cela pourrait
étre d0 au processus de séchage ou la
température dans le séchoir était comprise
entre 60 °C et 65 °C. Ces températures ont pu
causer une diminution du taux d’'acide
cyanhydrique. Cette réduction du taux d’acide
cyanhydrique est également remarquée par
Lambri et al. (2013)sur la pate de manioc
avant et apres fermentation. D’'aprés les
résultats de leurs travaux, la réduction du taux

échantillons conservés sont légéres dans
I attiéké congelé reconstitué excepté I'acidité
titrable et le taux de cyanure. Cela pourrait
s’expliquer par le fait que la conservation au
froid ait permis d'éviter d'importantes

modifications. Ces résultats sont similaires
aux résultats des travaux de Sahoré et Nemlin
(2012) sur lattieké conservé a - 18 °C

pendant 15 jours. Selon ces auteurs,
'abaissement de la température permet de
réduire considérablement la cinétique de

certaines  réactions  biochimiques, en
'occurrence les réactions enzymatiques et
l'effet de [lactivitt de l'eau par la

cristallisation.

Les résultats des tests hédoniques ont
montré que htti€éké congelé reconstitué a été
mieux apprécié que ditiéké séché
reconstitué. Ces résultats corroborent ceux des
tests physico-chimiques chez lesquels I'acidité
de l'attiékécongelé reconstitué est plus élevée
que celui de I'attiéké séché reconstitué.

de composés cyanogeénes est au-dela des 90% Parallelement, le pH de attiéké congelé

a une température de séchage de 60 °C. Le

reconstitué est plus bas que celui dstieké

taux de matiére séche a diminué dans les deux séché reconstitué. Partant de ces résultats, on

échantillons dattiéké conservés par rapport a
I’ attiéké frais. Toutefois une forte diminution
est constatée aveaittiékéséché reconstitué,

pourrait estimer que l'acidité serait un critére
d’'appréciation de é#ttiéké Toka et Dago
(2003) en arrivent a la méme conclusion.

et pourrait étre di au séchage. Ces pertes de Selon ces auteurs, les aliments comme le
matiéres ont également été constatées par placali, le gari et I'attiéké sont trés bien

Mechlouch et al. (2013)Selon leurs travaux,
il est constaté une diminution de la teneur en
saccharose jusqu'a 270% lors du séchage a
I'air libre des dattes de la variébeglet Nour

Les variations de pH, de matiere seche
et de cendres constatées au niveau des
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appréciés des consommateurs pour leur
aigreur. Egalement, le choix des dégustateurs,
quant a la préférence datfiéké congelé par
rapport a’ atti€késéché, a été en partie lié au
caractére  «couleur ».  &ftiéké séché
reconstitué était jugé sombre par rapport a
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I attiéké congelé reconstitué qui a gardé une
coloration blanchéatre et attrayante. En effet,
suite au séchage deattiéké les granules
présentaient une coloration jaunatre. Ce qui a
pu influer sur la coloration de I'échantillon
d’'attiéké séché quand il a été reconstitué.
Cette remarque est faite par Akinoso et
Olatunde (2014). Selon ces auteurs, la
couleur, le golt et I'arbme du gari seraient
affectés lors du grilage des semoules.
Cependant, ces résultats sont contraires aux
travaux de Yao et al. (2015). Selon leurs
travaux, il n'a été percu aucune différence
significative de couleur entreaftiéké préparé
avec des racines fraiches de manioc et celui
préparé avec des granulés de manioc
conservés pendant 24 mois. Cela pourrait étre
di aux températures des différents
traitements.

Conclusion

Cette étude a permis d'évaluer les
variations engendrées par la congélation et le
séchage sur les caractéristiques physico-
chimiques et organoleptiques deattiéké
Comparé a httiéké frais, la congélation a
entrainé de légéres modifications de
paramétres physico-chimiques tels le pH, la
matiére séche et les cendres satti€éké par
rapport au séchage. Elle a également permis la
préservation de la coloration blanchatre
typique de lattiéké La congélation a donc
mieux préservé les caractéristiques détiBké
frais. En perspective, une étude biochimique
et microbiologique est envisagée, ainsi que
I'évaluation des influences de la surgélation
par rapport au séchage a I'étuve sattieké
Aussi la réalisation d'une étude d'intérét
économique quant a l'utilisation de chacune
de ces deux méthodes de conservation est
nécessaire.
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