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PREFACE

Le Programme de Productivité Agricole en Afrique de I'Ouest (PPAAO), congu par la Communauté
Economique des Etats de I'Afrique de 'Ouest (CEDEAO), coordonné par le Conseil Ouest et Centre Africain
pour la Recherche et le Développement Agricoles (CORAF/WECARD) avec le financement de la Banque
Mondiale, est mis en ceuvre dans treize (13) des quinze (15) pays de I'espace CEDEAQ a travers quatre
(04) composantes. Deux (02) des quatre (04) composantes sont essentiellement axées sur la génération, la
diffusion et 'adoption des innovations dans un contexte de changement climatique.

Au Bénin, le PPAAO est coordonné par le Programme Cadre d’Appui a la Diversification Agricole (ProCAD).
Il appuie la filiere mais, la filiere riz, la filiére ananas, la filiere anacarde et la filiere produits aquacoles. Dans
ce cadre, le PPAAO a financé des projets de recherche-développement et des projets de prévulgarisation

des innovations, mis en oceuvre par les institutions composantes du Systéme National de Recherches
Agricoles (SNRA).

La capitalisation des acquis des différents projets de recherche-développement et de prévulgarisation est

nécessaire. C'est ce qui justifie 'organisation les 23, 24 et 25 novembre 2015 a Abomey-Calavi de I'Atelier
Scientifique Spécial PPAAO.

L'Atelier Scientifique Spécial PPAAO, qui a réuni quatre-vingt-neuf (89) personnes dont 24,72% de femmes
provenant de treize (13) institutions, a permis (i) d’analyser de fagon critique, par les chercheurs du SNRA,
les résultats de recherche obtenus, (i) de décider des thémes a présenter au Comité Régional de
Recherche et de Développement (CRRD) et (iii) de capitaliser les acquis de recherche sous forme d’actes.

Ainsi, le présent document, intitulé « Actes de I'Atelier Scientifique National Spécial du Programme de
Productivitt Agricole en Afrique de I'Ouest (PPAAO-Bénin) », présente sur 521 pages, les 52
communications présentées. Ces présentations sont réparties comme suit : le mais avec dix-huit (18)
communications, le riz avec onze (11) communications, les cultures maraichéres avec deux (02)
communications, 'ananas avec trois (03) communications, 'anacarde avec huit (08) communications, le
bananier-plantain avec une (01) communication, la viande avec une (01) communication, le poisson avec
trois (03) communications et cing (05) communications sur des thémes transversaux tels la socio-économie
et les changements climatiques.

J'adresse mes sinceres compliments a toutes les personnes morales et physiques qui, a un titre ou a un
autre, de prés ou de loin, ont contribué a I'élaboration du présent document trés fourni. Mes remerciements
vont surtout au Directeur Scientifique de I'Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) et a
toute son équipe qui ont organisé et conduit tout le processus depuis l'appel a communications jusqu'a
I'édition du document. J'abrite I'espoir que ce document contribuera a l'avancée de la science.

Bertin ADEOSSI,
Coordonnateur du ProCAD
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Caractérisation technologique et nutritionnelle des cultivars locaux et des
variétés améliorées de mais (Zea mays L.) cultivés au Sud-Bénin

Sémassa' A. J., Padonou S.W., Salami® H. A., Aly D.°, AHISSOU® H., Gbénou? J. D.,
Adjanohoun® A., Anihouvi* V.B., Baba-Moussa' L.

1) Laboratoire de Biologie et de Typage Moléculaire en Microbiologie, FAST, UAC, Bénin. - 2) Laboratoire de Pharmacognosie et
des Huiles Essentielles FAST-FSS, UAC, ISBA, Cotonou 01 BP 918 Bénin. — 3) Laboratoire d’Enzymologie et biochimie des
protéines, FAST-FSS, UAC, ISBA, Cotonou 01 BP 918 Bénin. — 4) Laboratoire des sciences des aliments, CRA-Sud, INRAB,
Attogon, Bénin.

Résumé

Le développement de la filiere mais s'impose car le mais est a ce jour la céréale la plus consommée au
Bénin loin devant le riz et le sorgho; et toute action entreprise en faveur de cette culture peut contribuer
largement a asseoir les bases d’une sécurité alimentaire durable. L'objectif de ce travail est de déterminer
les caractéristiques chimiques et technologiques de six variétés de mais cultivées au Sud du Bénin. Les
caractéristiques, technologiques des grains (durée de cuisson) et chimiques (teneur en eau, protéines,
lipides, glucides totaux, fibres et cendres) ont été déterminées sur les grains de mais provenant de six
localités. Au terme des analyses, il ressort par rapport aux caractérisations technologiques que la durée de
cuisson varie de 100 a 151 mn. Les gains de mais provenant de Lokossa, Tori et de Kétou ont les plus
faibles durées de cuisson et ceux provenant de Klouékanmey possédent la plus forte durée de cuisson. Du
point de vue chimique, les teneurs en eau des grains sont comprises entre 12,18 et 13,02%, les teneurs en
lipides varient de 6,10 a 7,70%, les teneurs en protéines sont comprises entre 8,74 et 10,88%, les teneurs
en glucides totaux varient de 80,38 a 82,99%, les teneurs en fibres varient de 1,61 a 1,92% et les teneurs en
cendres varient entre 1,19 et 1,66%.Aux vues de ces résultats, il est a recommander pour le technologue et
pour le nutritionniste, le mais de type Houéglékoun”

Mots clés : Mais, variétés, sud-Bénin, caractérisation, nutritionnelle et technologique
INTRODUCTION

Au Bénin, de toutes les cultures vivriéres, le mais se singularise par la trés large extension de son aire de
culture due a la grande facilité d’adaptation de la plante et de sa grande consommation (Singbo, 2000). II
constitue la principale céréale cultivée au Bénin. En effet, la culture du mais occupe prés de70% de la
superficie totale consacrée aux céréales au Bénin et représente environ 75% de la production céréaliére
(MAEP, 2010). Le taux de croissance annuelle de sa production avoisine 5% (MAEP, 2010). Au Sud-Bénin,
le mais constitue la base de l'alimentation des populations. Il est consommé sous des formes variées et
rentre dans la préparation de plusieurs plats. Il fait également I'objet d'importantes transactions
commerciales nationales et régionales (Hell et al., 2000). Smith et al. (1997) avaient prédit que le mais
deviendra une culture commerciale et assurera la sécurité alimentaire mieux que toute autre culture.

Dans le Nord du Bénin par exemple, il vient en deuxiéme position aprés le coton en tant que culture de
subsistance et de rente. Le Bénin dispose d’'une gamme trés diversifiée de variétés de mais dont les
variétés améliorées développées par la recherche agricole, et des variétés traditionnelles et locales gérées
par les paysans et les paysannes eux-mémes. Malgré leurs performances agronomiques supérieures, les
variétés améliorées de mais mises au point par la recherche sont trés peu adoptées et par conséquent peu
cultivées par les paysans et paysannes. Cette situation perdure, d'une part & cause du surplus de travail et
des charges qu'elles impliquent, d'autre part & cause de leurs qualités technologiques et organoleptiques
jugées tres éloignées de celles des écotypes locaux (Tchamo, 1993) et de leur faible aptitude a résister aux
contraintes abiotique et biotique (N'diaye, 2001). Ainsi les variétés traditionnelles et locales restent les
variétés les plus cultivées et les plus utilisées au détriment des différents types de variétés sélectionnées
(hybrides, composites, etc.). Linventaire et la caractérisation de ces ressources génétiques est alors
indispensable pour générer une base de données sur les caractéristiques de la collection du mais du Bénin
en vue de la création de variétés nouvelles répondant aux attentes des producteurs.

C’est dans ce contexte que s’inscrit la présente étude qui vise a caractériser sur le plan chimique quelques
variétés de mais cultivées au Sud-Bénin. Il s’agit spécifiquement de —i- déterminer les caractéristiques
technologiques des variétés de mais collectées et —ii- déterminer les caractéristiques chimiques des grains
de chaque variété de mais collectée au Sud-Benin.

MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal

Les grains de mais qui ont fait 'objet de cette étude proviennent de cinq localités du Sud-Bénin, Dehadiji
(Lokossa), Houegle (Toffo), Dohinonko-Sekanmey (Tori), Avégamey (klouékanmey) et kpankou (Kétou). Ces
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échantillons sont les types de mais suivants : AB-3-2013-014 SOUHOUN ATON KON (Lokossa), TF 2013-2-
14 HOUEGLEKOUN (Toffo), TF 2013-2-10 EDOUTIN (Tori), AB-3-2013-53 KPEDEVI-NON-OVO
(Klouékanmey), TF 2013-1-018 TCHAHOUNKPO (Kétou).

Méthodes
Caractérisation technologique des grains de mais

200 g de grains de mais de chaque variété sont lavés puis versés dans une marmite contenant de 'eau
gu’on met sur le feu. On note le temps t; au bout duquel 'eau commence a bouillir. La cuisson prend fin a
l'instant ou la majorité des grains (90 a 95%) éclate. Le temps t, est noté. La durée de cuisson notée T se
calcule par la formule suivante : T = t,- t; (avec : t,: temps noté a I'éclatement de la majorité des grains ; t;:
temps noté a I'ébullition)

Caractérisation chimique
Détermination de la teneur en eau et de la matiere seche

La détermination de la teneur en eau a été effectuée par la méthode AOAC (1990). La teneur en eau d’'un
produit est la quantité d’eau évaporée relativement a son poids a la suite d’'une déshydratation compléte du
produit. Elle est basée sur la mesure de la perte en masse des échantillons aprés le séchage a I'étuve a
105°C pendant 24 heures pour les produits secs ou 48 a 72 heures pour les produits humides jusqu’'a
élimination compléte de I'eau libre et des matiéres volatiles.

Un creuset a été séché a I'étuve pendant 1 heure a 105°C, refroidi dans un dessiccateur pendant 20
minutes, pesé puis taré a I'aide de la balance analytique. Soit (m,) la masse du creuset sec. Un échantillon
de 5g du produit (farine de mais) a été pesé dans le creuset. Soit (m,) la masse de I'échantillon. L’ensemble
creuset et échantillon a été séché a I'étuve a 105°C pendant 24 heures. L’échantillon séché a été refroidi
dans le dessiccateur pendant 30 & 45 minutes et pesé. Soit (m,) la masse de I'ensemble creuset et
échantillon apres le refroidissement. La teneur en eau (TE) est calculée suivant la formule :

(Mo + my) / m, Avec :TE = teneur en eau ; mo= masse du creuset

TE (%) = X100 vide; m1 = masse de I'échantillon a sécher (59g) ;
m; m2 = masse du creuset + échantillon aprés le
séchage

Détermination de la teneur en lipides

La teneur en lipide a été faite selon la méthode d’extraction au SOXLHET en utilisant I'éther de pétrole
comme solvant (AOCS, 1990). Les lipides sont des composés solubles dans la plupart des solvants
organiques

10 g de mais broyés ont été pesé et placer dans une cartouche d’extraction. La cartouche a été ensuite
bouchée avec du papier filtre et placer dans le SOXLHET. Un ballon d’extraction a été pesé et placer dans
une calotte chauffante avant d’y verser 100ml d’éther de pétrole qui n’est rien d’autres que le solvant
d’extraction. Le SOXLHET a été monté entre le ballon et un systéme de réfrigération. Ce dernier est mis en
connexion avec un cryostat permettant de condenser les vapeurs de solvant destinées a entrainer les
lipides. L’extraction est faite pendants 6 heures, puis le solvant est récupérer grace a un rotavapor de type
STUART, puis le ballon contenant les lipides sont portés a I'étuve pendant a 40°C pendant 2 heures puis
peser. La teneur en lipides des échantillons de mais est déduite par la formule suivante :

M (LIPIDES)

X 100

% LIPIDES = M
(ECHANTILLONS)
M(LIPIDES) = Masse des |Ip|des ) M(ECHANTILLONS) = Iviasse de I'échantillon
Détermination de la teneur en protéines

C’est la méthode de Kjeldahl (AACC, 1983) qui a été utilisée. Cette méthode permet de déterminer le taux
de protéines brutes a partir de la teneur en azote et en utilisant comme facteur de conservation 6,25. La
méthode comporte trois étapes : la minéralisation, la distillation et la titration.

Environ 0,5 g déchantillon de farine de mais a été prélevé dans un matras placé dans un bloc a
minéralisation, puis minéralisé par voie d’acide sulfurique concentré sous la hotte. A la suite de cette
minéralisation, la distillation a permis de séparer et de piéger 'ammoniac dans une solution d’acide borique.
La titration a permis ensuite de doser par le chlorure d’hydrogéne (HCI O,1N), les ions ammonium contenus
dans le distillat. L’expression utilisée pour calculer la teneur en protéines (TP) est la suivante :

Avec : V = Volume (ml) d’HCI ayant servi a la

TP (%) = (V-V)xNx1,401x6,25 titration ; Vt = Volume (ml) d’'HCI ayant servi a la
X 100 titration du témoin; N = Titre de l'acide ayant
m servi a la titration ; m = masse de I'échantillon

(9); 1,401 = Constante; 6,25 = Facteur de
conversion d’azote en protéines
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Détermination du taux de cendres

Le taux des cendres renseigne sur la teneur en minéraux du produit. Il est déterminé par la méthode 08-01
(AACC, 1984). La détermination du taux de cendres brutes est basée sur le principe de la séparation des
substances organiques et minérales par I'incinération compléte d’un échantillon.

5 g d’échantillon de farine de mais ont été introduits dans un creuset en porcelaine. Le tout est porté a
l'incinération dans un four a moufle a 550°C pendant 24 heures. Aprés l'incinération, 'ensemble est refroidi
dans le dessiccateur pendant 20 minutes puis pesé. Le taux de cendres (TC) est calculé par la formule
suivante :

M, — Mo Avec : TC = Taux de cendres ; M, = masse du creuset vide ; M,
TC@W)=—"X 100 = masse de I'échantillon (5g); M, = masse de creuset plus
1 Xa I'échantillon incinéré et refroidis ; a= taux de matiére séche de la

farine.

Détermination de la teneur en fibres

La méthode utilisée est celle d’'Osborne et Voogt (1978). L’échantillon dégraissé est traité avec l'acide
sulfurique (H,S0O,4) bouillant puis avec I'Hydroxyde de Potassium (KOH) bouillant et séché. Le résidu aprés
soustraction des cendres est constitué de fibres.

1 g environ de I'échantillon (Fo) est pesé dans un crucible. On y ajoute 150 ml de H,SO, a 1,25%
préalablement chauffé (autour de 80-85°C) puis quelques gouttes d’anti-mousse. L’ensemble est chauffé
dans un extracteur de fibres pendant 30 minutes a partir du début de I'ébullition. On évacue l'acide
sulfurique puis on rince 3 fois a I'eau distillée chaude (30 ml), le contenu des crucibles. Le méme processus
est ensuite repris dans les mémes conditions, mais cette fois ci avec du KOH a 1,25% préalablement
chauffé (autour de 80-85°C) dans I'erlenmeyer. Apres les trois ringages a I'eau distillée chaude, on rince
ensuite le contenu des crucibles a I'eau froide. Aprés ceci, s’en suivent trois ringages avec 25 ml d’'acétone.

Le contenu des crucibles est séché a I'étuve a 105°C pendant une heure, laissé refroidir a la sortie, et on le
pése (F1). Le contenu du crucible est incinéré au four & 550°C pendant trois heures. Enfin, on le sort, le
refroidit puis le pése & nouveau (F2).

Fi—F
! 2 x 100 Avec : FO = Poids de 'échantillon ; F1 = Poids des matieres
TF (%) = = insolubles ; F2 = Poids des cendres + creuset
(o]

Détermination de la teneur en glucides

La teneur en glucides autres que les fibres a été calculée par la différence entre matiére seéche totale et les
autres nutriments qui constituent cette matiere séche a savoir : les protéines, les cendres, les lipides et les
fibres. Cette teneur est donnée par I'expression : TG (%) = (100 / TE) — (TP + TL + TF + TC) ; avec :TG =
Teneur en glucides autres que les fibres ; TE = Teneur en eau ; TL = Teneur en lipides ; TP = Teneur en
protéines ; TF = Teneur en fibres ; TC = Teneur en cendres

RESULTATS ET DISCUSSION

La durée de cuisson des différentes variétés de mais a été présentée sur la figure 1. La durée de cuisson
varie de 100 a 151mn. Les gains de mais provenant de Lokossa, Tori et de Kétou ont les plus faibles durées
de cuisson et ceux provenant de Klouékanmey possédent la plus forte durée de cuisson. Aucune différence
significative (p>0,05) n’a existé entre la durée de cuisson des grains des localités de Toffo et d’Adjohoun.

L’analyse comparative a montré que les teneurs en eau des farines sont comprises entre 12,18 et 13,02%
respectivement pour les grains provenant de Toffo et de Kétou (Tableau 1). Ces valeurs obtenues montrent
que les farines sont peu humides et sont en conformité avec la norme de la FAO (1985) qui fixe le taux
maximal a 15,5%. Aucune différence significative (p>0,05) n’a existé entre la teneur en eau des différentes
variétés. Les teneurs en lipides des farines varient de 6,10 a 7,70% pour les grains provenant
respectivement de Tori et de Kétou. Aucune différence significative (p>0,05) n'a existé entre la teneur en
lipide des grains issus des différentes localités. Ces valeurs sont au-dela de I'intervalle 4 - 6% trouvé par
Inglett (1970b) et Watson (1987a).
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Figure 1. Histogramme de la durée de cuisson des grains de mais
Tableau 1. Les compositions chimiques des grains de mais
Sitesde | Teneuren Teneur en% de matiére séche (MS) des
collecte eau (%) Lipides Protéines Glucides Cendres Fibres
Klouékanmey 1102”73133 6,30+0,28a | 10,18+ 0,13b | 81,82+1,31a | 1,67+0,03c | 1,68+0,11a
Lokossa ;éﬂa 6,50+0,42a | 10,35+0,05b | 81,76+ 0,78a | 1,49+0,01bc | 1,92+0,13a
Tori i102,§b?a 6,10+0,28a | 10,88+ 0,24b | 81,48+0,53a | 1,38+0,13b | 1,73+0,04a
Toffo i102,’7128a 700+0,71a | 8,74+046a | 8299+1,11a| 160+£0,01c | 1,62+0,78a
Kétou ;5’:?023 7,70+ 0,422 | 10,36 £0,21b | 80,38+ 0,54a | 1,38+0,06b | 1,71+549a
Adjohoun 1102”05; 4 660+028a | 994+026b | 8245+064a| 1,19+0,00a | 1,61+0,13a

Les valeurs moyennes portant la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes (p
>0,05).

Les teneurs en protéines des farines sont comprises entre 8,74 et 10,88% respectivement pour les grains
provenant de Toffo et de Tori. Aucune différence significative (p>0,05) n’a existé entre les teneurs en
protéines des grains provenant de Klouékanmey, Lokossa, Tori, Kétou et Adjohoun. Ces valeurs se rangent
bien dans l'intervalle 7 -12% trouvé par Inglett (1970b) et Watson (1987a).

Les teneurs en glucides totaux varient de 80,38 a 82,99% respectivement pour les grains provenant de
Kétou et de Toffo. Aucune différence significative (p>0,05) n'a existé entre les teneurs en glucides des
grains issus des différentes localités. Ces valeurs sont a cheval dans l'intervalle 69,5-81% trouvé par Inglet
(1970b) et Watson (1987a).

Les teneurs en cendres varient entre 1,19 et 1,67% respectivement pour les grains provenant d’Adjohoun et
de Klouékanmey. Aucune différence significative (p>0,05) n’a existé entre les teneurs en cendres des grains
issus de Kétou, Lokossa et de Tori. De méme aucune différence significative (p>0,05) n’a existé entre les
teneurs en cendres des grains issus de Toffo et de Klouékanmey. Les teneurs en fibres sont faibles et
varient de 1,61 a 1,92% respectivement pour les grains de mais provenant d’Adjohoun et de Lokossa. Ces
valeurs ne se rangent pas dans l'intervalle 2-2,5% trouvé par Inglett (1970b) et Watson (1987a).

CONCLUSION

Le travail consacré a la caractérisation technologique et nutritionnelle de quelques variétés de mais
collectées au sud du Bénin, contribue a l'approfondissement des connaissances sur le mais. Sur le plan
chimique, les teneurs en eau des grains de mais sont comprises entre 12,18 et 13,02% et conformes aux
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normes fixées par FAO. Les teneurs en lipides des grains de mais varient de 6,10 a 7,70%. Les teneurs en
protéines des grains de mais sont comprises entre 8,74 et 10,88%. Les teneurs en glucides varient de 80,38
a 82,99%. Les teneurs en fibres sont faibles et varient de 1,61 a 1,92%. Les teneurs en cendres varient
entre 1,19 et 1,67%. Le mais de type Houéglékoun est recommandé pour le technologue et pour le
nutritionniste. Les résultats obtenus sont satisfaisants mais d’autres analyses doivent étre encore faites pour
compléter la base de données en constitution sur les divers grains de mais au Bénin.
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