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Abstract

Fifteen (15) west African pearl millet varieties comprising eight (8)
from Senegal and seven (7) from Cote d’lvoire were characterized for their
physico-chemical and technological qualities. Thousand grains weight
ranged from 5.98 g to 9.94 g; Mean and standard deviation values for this
parameter were respectively 8.03 g and 0.18. Five Cote d’lvoire varieties and
three from Senegal are above this mean value. They are SRR2, VPCN,
VPNW, VPNE and LOCAL FERKE for Cote d’lvoire and for Senegal :
ISMI 9102, ISMI 9301 and ISMI 9303. Having the highest 1000 grains
weight, they consequently will present better outputs potential millers. The
contents of proteins ranged from 8.31 % to 12.01 % for all the varieties with
10.52 % mean value. All Senegalese varieties are above the mean value
while only one Cote d’lvoire variety (VPP) is above. Fat content in the
grains values ranged from 4.75 % to 5.90 % and the mean value is 5. 14.
Five varieties from Senegal and three from Cote d’lvoire are superior to the
mean. The best varieties for fat contents were ISMI 9102, ISMI 9303, ISMI
9305 and SOUNA 3 for Senegal then SRR2, VPNE and LOCAL FERKE for
Cote d’lvoire. The phosphorus contents mean value is 0.30 for the fifteen
varieties. Five Senegalese varieties and three Cote d’lvoire varieties are
above this mean value. Results of technological analysis showed that when
particle size index (PSI) and abrasive hardness index (AHI) were combined,
varieties SRR1, VPCN, VPP and SRR2 from Cote d’lvoire and varieties
ISMI 9203, ISMI 9304, ISMI 9102 and SOUNA 3 from Senegal present
good aptitude to decortication.
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Résumé

Quinze (15) variétés de mil ouest africaines dont huit (8) du Sénégal
et sept (7) de la Cote d’lvoire ont été caractérisées aux plans physico
chimique et technologique. Les caractéristiques les plus recherchées pour le
mil sont un bon rendement en grains, un taux élevé de protéines et une
bonne aptitude au décorticage.
Le poids de 1000 grains a varié de 5,98 g a 9,94 g. La moyenne et I’écart
type de ce parametre pour I’ensemble des variétés étant respectivement de
8,03 g et 0,18; cing (5) variétés ivoiriennes et trois (3) sénégalaises se
situent au dessus de cette moyenne. Ce sont pour la Coéte d’lvoire : SRR2,
VPCN, VPNW, VPNE et LOCAL FERKE et pour le Sénégal : ISMI 9102,
ISMI 9301 et ISMI 9303. Ces huit (8) variétés toutes origines confondues
ayant les poids de 1000 grains les plus élevés produiront en conséguence un
meilleur rendement en farine lors de la mouture. Les taux de protéines ont
varié de 8,31 % a 12,01 % pour I’ensemble des variétés avec une moyenne
génerale de 10,52 %. Toutes les variétés sénegalaises ont des taux de
protéines au dessus de la moyenne alors qu’une (1) seule variété (VPP) sur
les sept (7) ivoiriennes obtient un taux de protéines au dessus de 10,52 %.
Les taux de lipides ont été de 4,75 % a 5,90 % présentant une moyenne
génerale de 5,14. Cing (5) variétés sénégalaises et trois (3) ivoiriennes se
situent au dessus de la moyenne. Ce sont ISMI 9102, ISMI 9303, ISMI 9305
et SOUNA 3 pour le Sénégal puis SRR2, VPNE et LOCAL FERKE pour la
Cote d’lvoire. Le taux moyen de phosphore étant de 0,30 pour I’ensemble
des variétés, on dénombre cing (5) variétés sénégalaises et trois (3) variétés
ivoiriennes au dessus de cette moyenne.
L’analyse technologique a montré que la combinaison des parameétres PSI et
AHI permet d’identifier les variétés les plus aptes au décorticage qui sont
pour la Céte d’lvoire SRR1, VPCN, VPP et SRR2 et pour le Sénéegal, ISMI
9203, ISM19304, ISMI 9102 et SOUNA 3.

Mots clés : VARIETES DE MIL, Senegal, Cote d’Ivoire

Introduction

Le mil est la sixieme céréale cultivée dans le monde (FAO, 2005).
Sur 28 millions de tonnes de mils globalement produites entre 1992 et 1994 ;
15 millions concernent le petit mil ou mil pénicillaire. Cette céréale est
considérée comme I’une des plus importantes cultures des zones semi-arides
d’Afrique et d’Asie (Hadimani et al., 2001) parce qu’elle contribue a la
sécurité alimentaire dans ces régions (ICRISAT et FAO, 1996). Selon Elyas
et al. ( 2002), le mil est cultivé sur 26 millions d’hectares au monde. En
Afrique et en Inde, le mil sert a I’alimentation humaine (Abdalla et al.,
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1988a) alors que dans les pays développés, le mil est utilisé comme plante
fourragére (ICRISAT et FAO, 1996).

Dans I’optique de contribuer a I’amélioration de la productivité du
mil et de satisfaire la demande des populations en augmentation croissante,
de nombreux programmes ouest-africains de recherche ont entrepris de
sélectionner de nouvelles variétés plus productives, résistantes aux maladies
et insectes. Cependant, ces nouvelles variétés n’ont pas été caractérisees aux
plans physico chimiques et technologiques. L’objectif de ce travail a été
donc de déterminer les caractéristiques physico chimiques et technologiques
de quinze variétés de mil ouest africaines.

Matériel et méthodes

Le matériel utilisé (tableau 1) est constitué de 15 variétés. Sept de ces
variétés dont six (6) ameéliorées et un (1) témoin local proviennent du Centre
National de Recherche Agronomique (CNRA) en Cote d’lvoire. Les 8 autres
variétés dont sept (7) améliorées et un (1) témoin local ont éteé fournies par
I’Institut Sénégalais de Recherche Agronomique (ISRA).

Les parameétres déterminés ont été le poids de 1000 grains, les taux de
protéines, de cendres, de phosphore, de matiéres grasses; la dureté et
I’indice de dureté des grains de méme que la corrélation entre les taux de
décorticage et les teneurs en cendres, lipides et phosphore.

Les protéines ont eté déterminées par la méthode de Kjeldahl (1973),
les cendres ont été mesurees par incinération (méthode 923-03, AOAC,
1990), les taux de phosphore ont été dosés par les méthodes de références
utilisées pour les végétaux par Pinta (1973) et les matiéres grasses apres
extraction au soxhlet avec de I’éther de pétrole a 40-60°C pendant 6-8 heures
ont été déterminées par gravimétrie selon la méthode AOCS (1990) .

La dureté des grains exprimée par I’indice des tailles de particules (
particle size index ou PSI) a été évaluée par la méthode Fliedel et al., (1989).
L’indice de dureté (abrasive hardness index ou AHI) a été déterminé par la

méthode Oomath et al., (1981).
Tableau 1: Matériel végétal employé pour la caractérisation physicochimique et
technologique.

N° d’ordre Variété Origine
1 ISMI 9101 ISRA SENEGAL
2 ISMI 9102 ISRA SENEGAL
3 ISMI 9203 ISRA SENEGAL
4 ISMI 9301 ISRA SENEGAL
5 ISMI 9303 ISRA SENEGAL
6 ISMI 9304 ISRA SENEGAL
7 ISMI 9305 ISRA SENEGAL
8 SOUNA 3 ISRA SENEGAL
9 SRR1 CNRA COTE D’IVOIRE
10 SRR2 CNRA COTE D’IVOIRE
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11 VPCN CNRA COTE D’IVOIRE

12 VPNW CNRA COTE D’IVOIRE
13 VPNE CNRA COTE D’IVOIRE
14 LOCAL DE FERKE CNRA COTE D’IVOIRE
15 VPP CNRA COTE D’IVOIRE

Résultats et discussion

Les données relatives aux poids de 1000 grains sont présentées au tableau 2.
Tableau 2 : Poids de 1000 grains des variétés de mil de I''SRA et du CNRA

Variétés Origine Poids de 1000 grains

ISMI 9101 ISRA 8,03 +0,02
ISMI 9102 ISRA 8,04 + 0,02
ISMI 9203 ISRA 6,51 +0,01
ISMI 9301 ISRA 8,23+0,18
ISMI 9303 ISRA 8,58 £ 0,04
ISMI 9304 ISRA 6,95+ 0,17
ISMI 9305 ISRA 6,98 £ 0,05
SOUNA 3 ISRA 7,98 £ 0,06
SRR1 CNRA 5,98 £ 0,06
SRR2 CNRA 8,50 £ 0,46
VPCN CNRA 9,07 +0,28
VPNW CNRA 8,42+0,34
VPNE CNRA 9,94 +0,38
LOCAL FERKE CNRA 9,41 +0,36
VPP CNRA 7,91+0,30

Ces poids ont varié de 6,51g a 8,58 g pour les variétés provenant de
I'ISRA au Sénégal. La variéte améliorée ISMI 9303 a donné les grains les
plus lourds avec 8,58 g et la variété ISMI 9203 les grains les moins
lourds avec 6,51g.

Les variétés du CNRA ont eu des poids variant de 5,98 a 9,94 g. Les
grains les plus lourds ont été ceux des varietés SRR2, VPCN, VPNW, VPNE
et LOCAL FERKE.

Les varietées CNRA ont en moyenne des poids de mille grains
supérieurs a ceux de I’ISRA puisque sur sept variétés ivoiriennes, cing sont
au dessus de la moyenne alors que seulement trois variétés sénégalaises sur
huit sont au dessus de la moyenne.

Les varietés CNRA étant de cycle plus long par rapport aux variétés
sénégalaises, il apparait que plus le cycle est long, plus la densité des grains
est importante. Ces résultats sont du méme ordre de grandeur que ceux de
Cheik et al., (2006) et des valeurs généralement obtenues pour le mil (FAQ,
1995). Le poids de mille grains est une caractéristique variétale qui est
influencée par la taille du grain. Ce poids permet de prévoir le rendement en
farine des grains de céréales. Kairwal et al., (1997) ont observé qu’il existe
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une correélation positive entre le temps de cuisson et le poids de mille grains
de diverses céréales.

Les résultats des analyses biochimiques figurent dans le tableau 3.
Tableau 3 : Analyses biochimiques des variétés de mil de I''SRA et du CNRA (en gras).

Phosphore
Variétés Etat Protéines (%) Lipides (%) Cendres (%) (%)
ISMI 9101 Décortiqué 12,01 5,03 1,82 0,32
Non décortiqué 13,49 5,44 1,40 0,29
ISMI 9102 Décortiqué 11,81 5,24 1,77 0,29
Non décortiqué 12,52 5,40 1,40 0,29
ISMI 9203 Décortiqué 11,29 4,84 1,72 0,31
Non décortiqué 13,32 5,08 1,44 0,28
ISMI 9301 Décortiqué 11,69 5,00 1,95 0,31
Non décortiqué 13,56 5,36 1,40 0,28
ISMI 9303 Décortiqué 11,57 5,90 1,59 0,29
Non décortiqué 13,63 5,78 1,28 0,29
ISMI 9304 Décortiqué 11,29 5,17 1,55 0,30
Non décortiqué 12,75 5,13 1,34 0,27
ISMI 9305 Décortiqué 11,06 5,21 1,61 0,33
Non décortiqué 12,70 5,10 1,37 0,30
SOUNA 3 Décortiqué 11,23 5,26 1,89 0,31
Non décortiqué 12,50 5,17 1,40 0,30
SRR1 Décortiqué 8,31 5,00 1,37 0,31
Non décortiqué 8,63 5,04 1,27 0,24
SRR2 Décortiqué 8,66 5,23 1,36 0,26
Non décortiqué 8,88 4,97 1,20 0,24
VPCN Décortiqué 10,06 5,00 1,53 0,32
Non décortiqué 10,21 4,97 1,24 0,33
VPNW Décortiqué 9,73 4,63 1,37 0,26
Non décortiqué 9,81 4,85 1,11 0,22
VPNE Décortiqué 8,94 5,37 1,46 0,33
Non décortiqué 9,15 5,28 1,33 0,24
IIE(E)SQIIE Décortiqué 9,17 5,54 1,72 0,30
Non décortiqué 9,31 5,04 1,49 0,31
VPP Décortiqué 10,94 4,75 1,60 0,27
Non décortiqué 10,94 4,90 1,25 0,26

Taux de protéines

Les taux de protéines apres décorticage ont varié de 11,06 % a 12,01
% pour les variétés de I’ISRA et de 8,31 % a 10,94 % pour celles du CNRA.
Parmi les variétés de I'ISRA, c'est la variété ISMI 9101 qui possede le
pourcentage de protéines le plus élevé apres decorticage avec 12,01 % alors
que le taux le moins élevé est celui d’ISMI 9305. Quant aux variétés CNRA,
le pourcentage de protéines le plus élevé apres décorticage a été observé chez
la variété VPP avec 10,94 % et le moins élevé (8,31 %) chez la variété
SRR1. Il faut noter que les variétés sénegalaises ont des pourcentages de
protéines plus élevés que ceux observés en Cote d'lvoire. Béninga (2011) a
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montré que les variétés de mil des zones plus humides de la Cote d’Ivoire
sont moins riches en protéines que celles provenant des zones plus seches.
Les résultats auxquels nous sommes parvenus sont similaires a ceux obtenus
par Cheik et al., (2006) sur les variétés du Burkina Faso, par Subramamian et
al., (1986) sur les cultivars indiens et par Abdalla et al., (1998b) sur les
cultivars soudanais.

Taux de lipides

Les taux de lipides ont varié de 5,03 % a 5,90 % pour les varietés
sénegalaises et de 4,75 % a 5,54 % pour les variétés ivoiriennes. La variéte
sénégalaise ISMI 9101 a le taux le plus faible et la variété ISMI 9303 le taux
le plus élevé. La variété ivoirienne VPP a le taux le plus faible et le local de
Ferké le taux le plus élevé. Des taux de lipide du méme ordre de grandeur
ont été rapportés par Jain et Bal (1997). Taylor (2004) et Cheik et al., (2006).
Hulse et al. (1980) ; Jambunathan et Subramanian (1988) ont obtenus des
résultats identiques sur le mil, le sorgho, le mais, le riz et le blé. Comparée
aux autres céréales, la farine du mil est riche en lipide. Cela vient de
I’impossibilité de dissocier pendant le décorticage des grains de mil,
I’endosperme du germe trés riche en matieres grasses (Jelum et Powel, 1971,
De Francisco et al., 1982, Adeola et Orban, 1995)). La richesse de la farine
de mil en lipide limite sa conservation a cause des réactions d’hydrolyse et
d’oxydation.

Taux de cendres

Les pourcentages de cendres ont été plus faibles sur le mil décortiqué
et ont varié de 1,55 % a 1,95 % pour les variétés de I'lSRA et de 1,36 % a
1,72 % pour les variétés CNRA. Ces pourcentages différent de ceux
présentés par Barrion (2008) et Cheik et al., (2006). Ces différences sont
dues certainement aux conditions environnementales comme le sol, le climat.

Taux de phosphore

Les taux de phosphore ont été de 0,29 % a 0,33 % pour les variétés
sénégalaises et de 0,26 % a 0,33 % pour les variétés ivoiriennes. Ces taux
sont inférieurs a ceux obtenus par Abdalla et al., (1998b) sur des variétés
différentes de mil et dépendent on le sait de la nature du sol et des engrais
qui y sont appliques. Par ailleurs, le decorticage et la mouture réduisent
significativement le niveau de ces microéléments (Chowdhury et Punia,
1977 ; Hadimani et Malleshi, 1993 ; Slavin et al., 2001)..

La comparaison des rendements en grains par hectare et des teneurs
en protéines est donnée au tableau 4.
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Tableau 4 : Comparaison des rendements en grains par hectare et des teneurs en protéines

Rendement en grains (kg/ha)

Variétés % Protéines de mil décortiqué
ISMI 9101 12,01 1582
ISMI 9102 11,81 1800
ISMI 9301 11,69 1858
ISMI 9203 11,29 2141
ISMI 9304 11,29 2199
ISMI 9303 11,57 2218
ISMI 9305 11,06 2276
SOUNA 3 11,23 2360
SRR1 8,31 2472
SRR2 8,66 2276
VPCN 10,21 1973
VPNW 9,73 1861
VPNE 9,15 1471
LOCAL FERKE 9,17 1298
VPP 10,94 1036

Il apparait a la lecture du tableau 4 que les teneurs en protéines des
variétés CNRA et des variétés ISRA sont inversement proportionnelles aux
rendements en grains obtenus a I’hectare (tableau 4). Seule la variété VPCN
avec une bonne production de 1973 kg / ha a donné aussi un taux de
protéines éleve de I’ordre de 10,21 %.

Les coefficients de corrélation entre les pourcentages de protéines et
les rendements en grains suivants ont été observeés : r - 0,95 pour les variétés
ISRA et r — 0,66 pour les variétés CNRA

En effet, ces valeurs indiquent que ce sont les variétés les moins
productives qui donnent les plus fortes teneurs en protéines.

La matrice de corrélation établie a partir de 60 échantillons entre les
pourcentages de décorticage, de cendres, de phosphore et de lipides est

donnée au tableau 5.
Tableau 5 : Corrélation entre le taux de décorticage et les teneurs en cendres,

lipides et phosphore.
% décorticage % cendres % phosphore % lipides
% décorticage 1
% cendres -0,82 1
% phosphore -0,32 0,426 1
% lipides - 0,717 0,494 0,17 1

Concernant le PSI (Particle Size Index), les variétés du Sénégal ont
en moyenne des indices plus bas (5,5 %) que celles du CNRA (9 %). La
variété ISMI 9101 a un PSI de 2,5 a 5 fois plus élevé que toutes les autres
variétés. La variété locale de Ferkessédougou a présenté un AHI (Abrasive
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Hardnes Index) plus élevé. La combinaison des parameétres PSI et AHI a
permis d'identifier les variétés les plus aptes au décorticage qui sont pour la
Cote d’lvoire, SRR1, VPCN, VPP et SRR2 et pour le Sénégal, ISMI 9203,
ISMI 9304, ISMI 9102 et SOUNA 3. L’aptitude au décorticage est une
donnée importante a noter puis qu’elle intervient sur le comportement du
grain au cours de sa transformation primaire et secondaire (Fliedel et al.,
1989). Au niveau de la mouture, la dureté a une influence sur la finesse du
produit final, le comportement au tamisage, c'est-a-dire la proportion relative
de semoules et farines obtenues et donc le rendement d’extraction. Elle
détermine également la dureté du broyage et les dépenses d’énergie
nécessaires a I’obtention du produit final. C’est une notion importante dans
les pays en développement ou la plupart des céréales sont transformées
traditionnellement chaque jour par les femmes a I’aide du mortier et du pilon
ou par des moulins du village. Dans les villages, les femmes passent de
longues heures a piler le mil pour le repas du soir. Le rendement en farine
n’a pas toujours été bon malgré I’effort fourni. Tout comme les femmes
rurales, les industriels et les artisans ont besoin d’une matiére premiére de
bonne qualité et apte au décorticage.

Conclusion

Cette étude avait pour objectifs de caractériser aux plans physico
chimique et technologique, quinze variétés de mil ouest africaines afin
d’identifier celles qui ont un bon rendement en grains, un taux de protéines
élevé et une bonne aptitude au décorticage. Une importante variabilité a été
mise en évidence et concerne le poids de 1000 grains, le profil biochimique
et les caractéristiques technologiques.

Le poids de 1000 grains de I’ensemble des variétés est compris entre
6,51 et 9,94 g. Les variétés ivoiriennes ayant en moyenne des poids de 1000
grains supérieurs a ceux du Sénégal. Les teneurs en protéines ont été de 8,31
% a 12,01 %. Les varietes sénégalaises ont des pourcentages de protéines
plus élevés que ceux observés en Cote d’lvoire. Les taux de lipides, de
cendres et de phosphore sont semblables a ceux obtenus sur le blé, le mais, le
riz et le sorgho.

Au vu des caracteristiques les plus recherchées pour le mil, trois
variétés ivoiriennes SRR2, VPCN et VPP et trois variétés sénégalaises ISMI
9102, SOUNA 3 et ISMI 9303 paraissent les plus intéressantes parce que
présentant un bon profil : poids de mille grains élevé, taux de protéines élevé
et bonne aptitude au décorticage. Leur vulgarisation permettra aux paysans
ouest africains d’avoir en quantité de la farine de bonne qualité qui,
incorporée dans les aliments assurera la réduction de la malnutrition
protéinique et corrigera certaines déficiences.
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Ce travail préliminaire, devra étre approfondi sur un grand nombre de
matériel végétal émanant de plusieurs pays africains afin d’établir le profil
physicochimique et technologique des variétés produites et consommeées en
Afrique de I’Ouest.
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