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RESUME

Objectif : Le présent travail vise a obtenir une bouillie thérapeutique infantile a faible viscosité apparente a
base de farines de Tacca leontopetaloides (TLFE) et Cochlospermum tinctorium (CT), deux plantes
tropicales ayant des propriétés alimentaires et médicinales. C’est pourquoi la combinaison des farines issues
des deux plantes a été testée. Methodologie et résultats : Les méthodes utilisées dans cette étude ont permis
de déterminer des propriétés fonctionnelles des deux farines TLFE et CT et d’effectuer I'étude de la viscosité
apparente de la bouillie. Aussi, une modélisation de la viscosité apparente a été effectuée sur des bouillies
selon le dispositif de Doehlert. Dans ces conditions, une bouillie a base de 10 g TLFE /100 mL d’eau présente
une viscosité apparente de 18,95 Pa.s contre 14 Pa.s pour une bouillie obtenue par la combinaison de 8 g
de TLFE et 2 g de CT, soit une réduction de la viscosité apparente de 26,12%.Conclusion et application de
la recherche : La combinaison des deux farines apparait essentielle pour obtenir une bouillie infantile peu
visqueuse et a réle thérapeutique, mais des recherche supplémentaires sont nécessaires. Les deux farines
contiennent des composés bioactifs qui permettent de restaurer la santé humaine (arrét de la diarrhée), ou
une régulation physiologique permettant la remise en fonction des organes vitaux a 'exemple du foie. En
pratique, la jaunisse et la diarrhée infantiles sont traitées avec facilité avec une telle bouillie.

Mots-clés : Cochlospermum tinctorium, Tacca leontopetaloides, bouillie, infantile, viscosité.
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Therapeutic gruel for infants based on Tacca leontopetaloides (L.) Kuntze (Taccaceae) and
Cochlospermum tinctorium A. Rich. (Bixaceae)

ABSTRACT

Objective: The present study aimed at obtaining a therapeutic infant gruel with low apparent viscosity based
on flours issued from Tacca leontopetaloides (TLFE) and Cochlospermum tinctorium (CT), two tropical plants
having food and medicinal properties. Methodology and results: The methods used in the present report
allowed determination of functional properties of the two flours TLFE and CT, and the of apparent viscosity
of the gruel. Furthermore, a modelling of the apparent viscosity was realized on gruels according to Doehlert
experimental design. Consequently, a gruel based on 10 g TLFE /100 mL of water showed an apparent
viscosity at 18.95 Pa.s versus 14 Pa.s for a gruel obtained by combination of 8 g of TLFE and 2 g of CT,
generating an apparent viscosity reduction of 26.12%.

Conclusion and application of the results: The combination of the two flours appears essential to obtain an
infant gruel with low viscosity and with a therapeutic role; nevertheless, additive researches are necessary.
The results of the present study are within range for an easy exploitation. For the two flours contain bioactive
component that lead to restore human health (stopping of diarrhea), or physiological regulation by
regenerating the activity of life organs function, for example the liver. In practice, jaundice disorder and
infantile diarrhea are easily corrected with such gruel.

Key words: Cochlospermum tinctorium, Tacca leontopetaloides, infant, gruel, viscosity.

INTRODUCTION

Cochlospermum (Bixaceae) et Tacca (Taccaceae)
sont deux genres hermaphrodites de la strate
herbacée. lls possédent des roles alimentaireset
médicinaux des zones tropicales. Appartenant au
genre Cochlospermum, on rencontre des espéces
qui sont des plantes médicinales importantes,
notamment C. religiosum, C. vitifolium, C.
angolense, C. planchonii et C. tinctorium. (Solon et
al., 2012). Couramment en Afrique, C. planchonii. et
C. tinctorium sont utilisées a la fois comme sources
alimentaires  (Megnanou, 2007) et plantes
médicinales (Togola et al., 2005). L'usage médicinal
oblige a plus d’investigations. Ainsi, un inhibiteur
cristallin d'enzymes a P-450, I'aminopyrine-N-
déméthylase et 'aniline-hydroxylase, a été identifié
chez C. planchonii. |l s'agit du formate de zinc (0,3%
du rhizome) qui ceuvre comme agent
hépatoprotecteur dans le traitement de la jaunisse
(Aliyu et al., 1995 ;Okechukwu et al., 2015). Chez
C. religiosum (Sasikala et Savithramma, 2012), la
synthétise de nanoparticules d'argent aux
propriétés biocides a été démontrée (Hansen,
2009). Les ions Ag* présentent un large spectre
d’action, aussi bien contre les bactéries a Gram
positif et @ Gram négatif, que les levures, les

champignons ou les virus (Feng et al., 2000). Et, les
especes du genre Cochlospermum ont une chimie
trés similaire. En cas de « jaunisse », C. tinctorium
est utilisée en raison de ses effets bénéfiques sur le
foie que des publications scientifiques ont confirmé.
Aussi, elle a fait état de 60% a 70% des réussites
cliniques dans les cas d’hépatite B (Togola et al.,
2005). Dans cette optique, des rhizomes de C.
tinctorium sont utilisés contre lafievre, I'hépatite, la
douleur abdominale, les infestations des helminthes
et des bilharzies (Ekanem, 1994). Selon Etuk et al.
(2009), les extraits du rhizome de C. tinctorium
guérit les affections hépatiques en permettant la
régénération des cellules hépatiques. Quant au
genre Tacca, il renferme en son sein plusieurs
espeéces ou variétés qui sont porteuses des
rhizomes ou tubercules. Le caractére commun des
différentes espéces du genre Taccaest la mauvaise
appétibilité dont les principes actifs sont tres
variables (Yokosuka et al., 2004 ; Kitjaroennirut,
2005). D'origine polynésienne, T. leontopetaloides
est une espéce productrice de tubercules a teneur
levée en amidon hautement digestible. Il a une
distribution géographique naturelle en Afrique
soudano-sahélienne, de [I'Asie du Sud-Est a
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I'Australie (Attama et Adikwu, 1999). Par ailleurs,
les especes du genre Tacca, par exemple Tacca
chantrieri et T. leontopetaloides, produisent des
taccalonolides qui sont des stéroides hautement
oxygénés qui bloguent la division mitotique en
interphase occasionnant ainsi la formation de
faisceaux épais de microtubules. De ce fait, les
taccalonolides sont antimitotiques et initient une
mort cellulaire par apoptose (Tinley et al., 2003 ;
Risinger et Mooberry, 2010; Dike et al.,
2017).Souvent, les enfants en bas age souffrent de

MATERIEL ET METHODES
Matériel biologique : Le matériel biologique a été
constitué de la farine du tubercule de T. leontopetaloides

malnutrition  d'origine  diverses  (parasitaire,
bactérienne, virale). En fait, la bouillie de Tacca
leontopetaloides leur est souvent donnée. C'est une
bouillie tres visqueuse qui se préte difficilement a la
consommation par les enfants. L'objectif de la
présente étude est de favoriser I'exploitation des
effets bénéfiques ou effets nutraceutiques
combinés des deux plantes chez les enfants
malnutris, cela par le biais de la consommation de
bouillie de la fécule de Tacca leontopetaloides
fluidifiée a I'aide de la farine de C. tinctorium.

(L.) Kuntze (Taccaceae) et de celle de la racine de C.
tinctorium A. Rich. (Bixaceae), (planches 1 et 2).

Planche 1 : Tubercules de T. leontopetaloides. (A) : Tubercules entiers de tacca - (B) : Section de tubercules de tacca
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Planche 2: Racine de C. tinctorium. (A) : Racine entiere de C. tinctorium — (B) : Racine épluchée de C. tinctorium

Ce sont deux plantes non-conventionnelles dont les
organes comestibles ont été récoltés au Tchad: T.
leontopetaloides & Binder et C. tinctorium & Mindaoré
(Mayo-Kebbi). La transformation de ces collectes en
farines a été effectuée au Laboratoire de Biophysique,
Biochimie Alimentaires et Nutrition de I'ENSAI. La

production de la fécule extraite de T. leontopetaloides
(TLFE) a été réalisée comme mentionnée
précédemment dans une de nos publications (Ndouyang
et al., 2014). Deux farines de C. tinctorium ont été
produites selon la Figure 1 ;

Racine fraiche
de C. Hinctorum

Dépelliculage

Chair Peau

¥ '
Ripage Découpage

v v

Séchage (30°C) $échage (30°C)
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Farine de la

chair

Farine de la
peau

Figure 1. Diagramme de production des farines de la peau et de la matrice intérieure de C. tinctorium
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METHODES

Détermination de quelques propriétés
physicochimiques des farines: Des propriétés
physicochimiques des poudres ont été déterminée. |l
s'agit de la plus petite concentration gélifiante (Coffman
& Garcia (1977), de la capacité d'absorption d'eau
apparente (par rapport a la masse seche) et réelle (par
rapport a la prise d’essai)(Phillips et al. (1988), de l'indice
de solubilité dans I'eau (Anderson et al., 1969) et du
pouvoir gonflant (Tester et Morrison, 1990).

Mesure de la viscosité : La mesure de la viscosité a été
effectuée & laide d'un rhéométre programmable

(Brookfield, DV-III Ultra) muni d’'un axe rotatif & palette
selon Mouquet et Tréche (2001) sur des bouillies
préparées a raison de 8 a 10% de farine. Deux étapes
ont été réalisées : (i) des bouillies de concentrations
croissantes en TLFE, 2,5% ; 5% ; 7,5% et 10 % dans
200 ml d’eau distillée ont été préparées ;i) des
suspensions a partir des farines TLFE et CT (50% CTM
+50% CTP) ont été réalisées selon le plan expérimental
de Doehlert (1970) avec 2 répétitions (Tableau 1).

Tableau 1. Matrice d’expérience du plan d’expérience en variables codées et réelles (Doehlert, 1970)

Variables codés Variables réelles

- TLFE CT
Essain X1 X2 (aMS/100 mi) (aMS/100 mi)
1 0 0 45 2,0
2 1 0 8,0 1,0
3 0,5 0,866 6,0 3,0
4 0 0,866 45 3,0
5 -0,5 0,866 3,0 3,0
6 -1 0 15 2,0
7 -0,5 -0,866 3,0 1,0
8 0 -0,866 45 1,0
9 0,5 -0,866 6,0 1,0

TLFE=Fécule Extraite de T. leontopetaloides ; CT= Farine de C. tinctorium.

Les préparations ont été introduites au bain-marie et
remuées de temps en temps pour éviter la prise en boule
de la farine sous l'effet de la chaleur. Les suspensions
ont été maintenues au bain-marie bouillant pendant 20
min, puis retirées du bain-marie pour étre ramenées et
maintenues a la température de 45 °C pour la lecture en
double successivement en 30 s et 60 s, température a
laquelle des bouillies sont habituellement consommées.
Les mesures ont été effectuées en centipoise (cP), puis
converties en Pascals seconde (1Pa.s=1000 cP).
Les résultats de I'étape 1 ont été exprimés sous forme
de courbe de viscosité apparente a partir du modele
mathématique d’Ostwald-de-Waele ou loi en puissance
(Koszkul et Nabialek, 2004), permettant une
modélisation approximative d'un fluide non-newtonien
sans seuil en reliant la contrainte critique ou de
cisaillement ¢ au taux de cisaillement () a partir de
I'équation suivante :

o =Ky
o=contrainte de cisaillement (Pa) ; K (Pa.s) = indice de
consistance ; y= taux de cisaillement (s).

En notant p, la viscosité dynamique apparente (Pa.s),
cette équation peut aussi s’écrire :

g .
=—=K n-1
u n Y

L'indice de consistance K (Pa.s) et 'exposant n sont des
indices de comportement d’écoulement— la température
ambiante a été de 25 °C. Les paramétres des équations
et les constantes ont été déterminés par la régression
non linéaire des moindres carrés. Ici, I'objectif est de
savoir si le fluide est rhéofluidifiant ou pseudoplastique
(0<n<1) ou newtonien (n=1), voire rhéoépaississant ou
dilatant (n>1).
Pour I'étape 2, les résultats ont été exprimés en termes
de surface de réponses tridimensionnelle en fonction
des quantités de farines utilisées, soit :

Z=zp+ a*x + by + c’xy + d*x2 + e*y?,

ou x est la proportion de TLFE (%), y est la

proportion de CT (%) et z est la viscosité (Pa.s),

et ou z,a, b, ¢, d,e sont des constantes - la

température ambiante a été de 24,2 °C.
Analyses statistiques : Les moyennes et les écartypes
des résultats ont été calculés sur la base de trois
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répétitions. Quand un effet est significatif (p<0,05), le
test de classement multiple de Duncan a été utilisé pour
comparer les moyennes deux & deux. Les traitements
des données ont été effectués par Sigmaplot 12.1 et

RESULTATS

Plus petite concentration gélifiante, Capacité
d’absorption d’eau, indice de solubilité dans I'eau et
pouvoir gonflant. Ces quatre paramétres sont
présentés dans le tableau 2.

Plus petite concentration gélifiante ou PPCG. Ce
paramétre a une importance capitale dans les
préparations industrielles en raison de sa portée
culinaire. Non défini pour les farines de C. tinctorium, il
est de 1% pour TLFE. Cette farine TLFE a ainsi un
pouvoir épaississant élevé par rapport a bien d'autres
poudres alimentaires. Cette caractéristique de la fécule
de T. leontopetaloides justifie son emploi comme
épaississant des préparations culinaires et médicinales.
L'usage de la pomme de terre comme agent
épaississant des sauces pourrait étre remplacé dans les
milieux ou la disponibilité de TLFE est bon marché.
Capacité d’absorption d’eau apparente (CAEa) et
réelle (CAEr). La CAEa ou CAEr définissent l'avidité de
des poudres vis-a-vis de l'eau. La TLFE absorbe
réellement en moyenne 129,91%. Quant aux farines de
C. tinctorium, la CAEr varie de 463,55% a 595,21%, soit
une moyenne de 529,38 % pour la farine de CT, laquelle
est constituée de 50% CTM et 50% CTP. Une poudre
alimentaire est facilement manipulable lorsquelle
absorbe assez d’eau. Ainsi, les poudres alimentaires
couramment utilisées dans l'industrie présentent des
CAEr qui sont de 120% a 126% pour des variétés de
niébé, ou 105% a 110% a pour les variétés de voandzou
(Kaptso, 2008).En fait, la fixation de I'eau par des farines

Statgraphics Plus 5.0pour générer les courbes
d’isoréponses, I'équation du modéle mathématique
quadratique avec interaction, et des effets principaux de
deux farines.

se fait selon I'attraction électrostatique et les liaisons
hydrogénes. Ainsi, les farines solubles dans I'eau sont
riches en cendres, en fibres et en sucres solubles. C’est
pourquoi les farines de C. tinctorium sont plus solubles
que la farine de T. leontopetaloides qui a une faible
teneur en cendres, en sucres solubles et en fibres.
Aussi, la CEA des aliments est influencée par les
glucides bien que la teneur en protéines de la matrice
alimentaire en soit le paramétre déterminant (Adejuyitan
et al., 2009 ; Appiah et al., 2011). Et, la farine de C.
tinctorium peut donc conférer au mélange son aptitude a
colorer les aliments en jaune et a absorber de l'eau,
élément déterminant en cuisine. Indice de solubilité dans
l'eau (ISE) et Pouvoir gonflant (PG).Ces indices
renseignent sur la dispersibilité des constituants
chimiques des poudres alimentaires dans l'eau. La
farine (TLFE) est moins soluble dans I'eau par rapport a
la farine de C. tinctorium hautement hydrosoluble. Il en
résulte que le pouvoir gonflant (PG) de CT est plus du
triple de celui de TLFE. Cela peut alors s’expliquer par
la composition chimique de TLFE constituée
essentiellement de I'amidon (Ndouyang etal., 2009),
donc moins gonflant. Quant & la farine CT, sa haute
teneur en composés hydrosolubles fait d'elle une farine
hautement mouillable. Par voie de conséquence, le
rapport CAEr/PG se situe entre 73,57 et 90,75 pour une
moyenne de 82,16. Cela démontre que la CAEr est
73,57 fois le PG de la farine TLFE et 84,92 a 90,75 fois
le PG de la farine CT, pour une moyenne de 87,84.

Tableau 2 : Quelques propriétés physicochimiques des farines de T. leontopetaloides et de C. tinctorium

Farines |PPCG (%) |CAE. (%) CAE; (%) ISE (%) PG (%) CAEr/PG

TLFE 1 74,08£3,11a 129,9148,312 139£0,012  [177+003 |73 5744320
CTM - 270,181,15°  |463,55420,25°  |32,17+0,01c |5464002° | 84,9243 46
CTP - 373,97+1250° | 59521+124,86c | 27,65+1,06° |656+027¢ | 90,75+0,89

Les moyennes de la méme colonne portant en exposant des lettres différentes sont significativement différentes selon le test de
Duncan (a=0,05 ; p<0,01). PPCG=Plus Petite Concentration Gélifiante, CAEr=Capacité d’Absorption d’'Eau réelle ; ISE=Indice de
solubilité dans I'eau; PG=Pouvoir Gonflant; TLFE=Fécule Extraitede T. leontopetaloides ; CTM=Matrice amylacée de C.

tinctorium ; CTP=Peau de C. tinctorium.

La figure 2 présente l'évolution de la viscosité
dynamique apparenten et celle de la contrainte de
cisaillement 0. en rapport avec la concentration
deTLFE.On observe qu'une bouille préparée

essentiellement a base de TLFE présente une viscosité
apparente u (Pa.s) en fléche ainsi que la contrainte de
cisaillement ¢ (pa) pour une concentration en farine
TLFE se situant entre 8 et 10 g/100mL.Dans les deux
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cas, la précision de la détermination est grande (R? =
0,9915).La contrainte le cisaillement de 3219,22 Pa est
atteinte lorsque la viscosité apparente est de 18,95 Pa.s
pour une bouillie dont la concentration en TLFE est de
10 g dans 100 mL d’eau. Une telle bouillie de TLFE,
aprés refroidissement est difficile a consommer par un
enfant car elle devient trés consistante et collante.Dans

I'équation de la viscosité apparente, p = 0,006y34%2 Pa.s,
on note que 3,432 = n-1, soit n = 4,432.La valeur de n
étant supérieure a 1, la bouillie a base de TLFE est
rhéoépaississant ou dilatant. Cela oblige a la recherche
des conditions rhéofluidifiantes ou pseudoplastiques
(0<n<1) a4 25 °C.

25 - 4000

- 3500 &

T 20 = 2E- 14153 é =
g R:=0991 |7 P00 g
-y i A 25 =
3 15 \‘\\ r ,II 2300 2
z \." | - 2000 5§
- 'Y, =
2 10 In=0006x3421 \ - 1500 2
& Ri=0,002 ¢ <
E % ‘ - 1000 B
E 5 \ L ! -]
: S ;./ 500 E
Z 0 e 0 £
0 2 4 6 8 10 12 S

Concentration en farine TLFE (g/100mL)

Figure 2. Evolution de la Viscosité dynamique apparentepiet de la contrainte de cisaillement o en fonction de la

concentration en fécule de T. leontopetaloides

De ce qui précede, 'adjonction de la farine CT a celle
TLFE selon le dispositif expérimental de Doehlert a
permis de réduire la viscosité apparente. Une telle
bouillie, antimicrobienne et régulatrice physiologique,
apparait facile a consommer par les enfants. Dans ce
sens, la figure 3 montre que la combinaison des farines
TLFE et CT, favorise la réduction de la viscosité
apparente pour une bouillie infantile. La farine CT

provoque donc la diminution de la viscosité dynamique
apparente de la bouillie. Selon les courbes
d'isoréponses (figure 3), la plus grande valeur de la
viscosité apparente est de 14 Pa.s, au lieu de 18,95
Pa.s, sur une bouillie contenant 8 g TLFE et de 2 g CT
pour 100 mL d'eau. On admet qu’un phénoméne
singulier aurait di étre & l'origine de cette chute de
viscosité apparente.

| — Wiscosité{Pas) |||
2

AR

\\\\\

=3 3

A M e M

TLFE (%)

Figure 3. Courbes d'isoréponses de viscosité de bouillie de TLFE et de la farine de CT
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DISCUSSION

Le type de bouillie proposée par le présent travail est dit thérapeutique en raison des bienfaits que peuvent procurer

aux enfants les farines TLFE et CT de par leurs
constituants bioactifs (Ndouyang et al., 2014 ; Ndouyang
et al., 2018a et 2018b). Si la réduction de la viscosité
apparente d'une bouillie a base des deux farines est
souhaitable, cela tient aux proportions de chacune
d’elles dans le mélange. Le modéle du phénoméne de
réduction de la viscosité est donné par I'équation
quadratique avec interaction telle que I'on ait :
z=4,858-2,771*x-1,295"y +0,53*x*y+0,397*x2-0,011*y?
(Pa.s) ; x =% de TLFE ety = % de CT.

Selon ce modéle, le retour de la viscosité apparente de
18,95 Pa.s a 14 Pa.s génére une réduction de 26,12%.
Cette diminution de la viscosité apparente a été bien due

a la quantité de C. tinctorium dans la bouillie en raison
des coefficients de la proportion de cette farine,
notamment -1,295 et -0,011 qui multiplient
respectivement y et y2 De plus, en examinant les effets
principaux des deux poudres alimentaires TLFE et CT
(figure 4), on retient que la viscosité apparente de la
bouillie est due uniquement a la TLFE. On observe que
la viscosité de la bouillie s’éléve de fagon exponentielle
quand la quantité de TLFE augmente allant de 1,41 a
7,51 g/100mL. Quant & la farine CT, son effet est moins
prononcé si bien quelle freine I'augmentation de la
viscosité apparente (0,915 a 2,745 g/100mL).

15 F
12k

o

Viscosité

T

1.4
TLFE

7.52

0.915 2.745

CT

Figure 4. Graphe des effets principaux de TLFE et de CT.

L'application de I'équation du modéle ajusté de la
combinaison des deux farines sur la viscosité apparente
M (Tableau 3) permet de réduire cette viscosité. Ainsi, a
masses égales des deux farines, la viscosité apparente
est de 7,4 Pas. Cette valeur n'apparait pas trés
appréciable en raison du risque que provoquerait la
CAEr qui est en moyenne de 529,38% chez CT. Pour
tout bénéfice inhérent aux deux farines, le conseil

pourrait étre en faveurde 244 g de CT pour8 a6 g de
TLFE, soit 10 g de mélange de farines dans 100 mL
d’eau ! Dans ce sens, I'effet bénéfique du mélange des
aliments a été démontré récemment par plusieurs
auteurs (Amoin et al., 2015; Sidibé et al. (2017).
Toutefois, une validation ultérieure de ce modéle
expérimentale est nécessaire.

Tableau 3. Application de I'équation du modéle de combinaison des deux poudres sur la viscosité apparente p

TLFE (g/100 mL) CT (9/100 mL) Viscosité apparente p (Pa.s)
10,0 0,0 16,8
9,5 0,5 16,2
9,0 1,0 15,5
8,5 1,5 14,8
8,0 2,0 13,9
75 2,5 13,0
7,0 3,0 12,1
6,5 3,5 11,0
6,0 4,0 9,9
55 4,5 8,7
5,0 5,0 74
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CONCLUSION ET APPLICATION DES RESULTATS

Le souci pour une bouillie infantile thérapeutique a base
de la fécule de T. leontopetaloides et de la poudre de C.
tinctorium pour leurs effets nutraceutiques apparait
partiellement satisfait par cette combinaison. Car la
réduction maximale de la viscosité apparente a été
inférieure a 50%. De ce fait, elle ne peut étre la derniére
option a retenir. Il serait intéressant de mener des
travaux supplémentaires pour parvenir a une viscosité
apparente la plus basse possible et appréciable pour
une application a bon escient. Comme l'ont souligné
Sidibé et al. (2017), les effets bénéfiques de la
combinaison alimentaire est souvent trés intéressante
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