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La présente étude vise donc à évaluer l’effets de la substitution de la 

farine de quatre variétés de patate douce sur la qualité nutritionnelle du 

pain à base du blé.Les cinq types de pains avec 20% de la farine de 

patate douce de chaque variété et 80% de la farine de blé, plus le 

témoin (blé 100%) ont été préparés avec les mêmes proportions des 

ingrédients.Les résultats montrent que la farine de patate douce 

incorporée a eu un impact significatif (P < 0,05) sur plusieurs 

paramètres nutritionnels, notamment les teneurs en humidité, en 

cendres, en matière sèche, en amidon, en fibres et en bêta-carotène des 

pains (P1, P2, P3 et P4). Parmi les échantillons, le pain P2 s’est 

distingué avec les meilleures teneurs en cendres (2,66 % ± 0,00), en 

matière sèche (93,61 % ± 1,49), en amidon (28,04 % ± 0,24) et en 

protéines. En revanche, le pain P1 a présenté la plus forte teneur en 

fibres (11,49 % ± 0,09) et en bêta-carotène (2,72 ± 0,16 mg/kg). D’une 

manière générale, il a été observé que la substitution de la farine de blé 

par  la farine de patate douce de différentes variétés améliore la qualité 

nutritionnelle du pain comparativement au pain à base de blé (100%). 

 
Copyright, IJAR, 2024,. All rights reserved. 

…………………………………………………………………………………………………….... 

Introduction:- 
La consommation de produits de boulangerie, en particulier le pain, joue un rôle essentiel dans l'alimentation des 

populations, même dans les pays non producteurs de blé, la dépendance envers les nations productrices ne cesse de 

croître, en particulier lors des crises économiques où le coût d'importation du blé devient très élevé. (Balla, 

1999).Pour remédier à cette situation, des technologies visant à substituer la farine de blé par des farines issues des 

ressources alimentaires locales se développent de plus en plus (Balla et al., 1999). 

 

La maladie cœliaque (MC) représente un problème de santé publique dans beaucoup de pays y compris aux États-

Unis et en Europe (Lagerqvist et al., 2001). Une prévalence particulièrement élevée a été rapportée au Moyen-Orient 
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et en Afrique du Nord(Hariz et al., 2007).En Europe et en Amérique du Sud, l’utilisation de farines composées est 

principalement orientée vers la réduction de l’incidence de la maladie cœliaque, une affection liée à l’intolérance au 

gluten(Toufeili et al., 1994). 

 

Les farines panifiables mixtes sont en réalité des mélanges de farine de blé et de farines issues de céréales (riz, maïs, 

sorgho, etc.) ou de racines et tubercules (patate douce, pomme de terre, taro, manioc), combinées dans des 

proportions variées (Balla et al., 1999).Meng et al. (2022) trouvent que l’ajout de la farine de pomme de terre et la 

patate douce a réduit la durée de formation et de stabilisation de la pâte, ainsi que la dureté du pain.   

 

Les résultats d’Idolo (2011) ont révélé que la substitution de la farine de blé par de la farine de patate douce jusqu'à 

25 % est une pratique envisageable, car elle améliore la qualité nutritionnelle et réduit le coût de production du pain 

« Madiga » au Nigéria. 

 

La patate douce (Ipomoeabatatas) est une plante à racines tubéreuses d'une grande importance économique dans les 

régions tropicales, subtropicales et les zones tempérées douces(Sihachakr et al., 1997).Elle constitue une culture 

essentielle pour la sécurité alimentaire. Sur le plan nutritionnel, elle se distingue par sa valeur ajoutée pour la 

promotion de la santé humaine. Elle est riche en divers nutriments, notamment en protéines, lipides, fibres 

alimentaires, glucides, minéraux, caroténoïdes, anthocyanes, composés phénoliques et vitamines (Teow et al., 

2007).La patate douce est un tubercule riche en nutriments, pauvre en matières grasses et en gluten.Ainsi, la présente 

étude vise à évaluer l’effets de la substitution de la farine de quatre variétés de patate douce sur la qualité 

nutritionnelle du pain à base du blé. 

 

Matériel et Méthodes:- 

Matériel:- 
Site de production des patates douces 

Les expérimentations ont été menées à l’Institut Supérieur Agronomique et Vétérinaire de Faranah. La production a 

été réalisée dans la station expérimentale du Département de Vulgarisation Agricole, tandis que la fabrication des 

pains s'est déroulée dans la salle de transformation du même Département. 

 
Figure 1:- Site d’expérimentation. 
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Matériel végétal 

Les tubercules mures ont été récoltés pour l’obtention de la poudre de farine.La farine de blé a été obtenuesur le 

marché local de la commune urbaine de Faranah (Tableau 1). 

Tableau 1:-Descriptions des tubercules de patate douce. 

Description 
Variéte de patatedouce 

V1 V2 V3 V4 

Couleur de la peau Orange Blanche Rouge Rouge clair 

Couleur prédominante de la 

chair 

 

Orange Blanche Blanche Blanche 

Couleur Secondaire 

prédominante de la chair 
Absent Violacée Absent Absent 

 

Méthodes:- 
Production de la farine de patate douce 

La farine a été produite en suivant la méthode modifiée décritede Amina et al. (2023). Les tubercules de patates 

douces de taille uniforme n'ayant aucun signe de détérioration ont été lavés àl'eau de robinet puis bien nettoyés avec 

du mouchoir en coton. Les tubercules ont été épluchés manuellement à l'aide de couteaux en acier inoxydable, puis 

immédiatement immergés dans l'eau et découpés en fines tranches de 2 à 3 mm d'épaisseur. Les tranches sont 

placées sur des claieset introduits dans le deshydrateur réglé àune température de60° C pendant 24 h. Les tranches 

sont retournées pendant le séchage. Les tranches séchées ont été broyées à l’aide d’un mixer (Blender, Model 

No :EEP JB 800 DesignedJapan). 

 

Production du pain 

Cinq types de pains ont été préparés en utilisant une proportion de 20 % de farine de patate douce (une pour chaque 

variété) et 80 % de farine de blé, ainsi qu'un pain témoin composé exclusivement de farine de blé (100 %). Tous ont 

été élaborés avec les mêmes proportions d'ingrédients (voir les formulations des pains). Après refroidissement, 

simultanément, les échantillons ont été séchés dans un séchoir à 60 °Cet broyés pour obtenir de la poudrede pain.Les 

poudres ont étéemballées pour les différentes analyses. 

Les différentes formulations des pains sont : 

T : 0% farine de patate douce + 100% blé ; 

P1 : 20% V1 + 80% blé ; 

P2 :20% V2 + 80% blé ; 

P3 : 20% V3 + 80% blé ; 

P4 : 20% V4 + 80% blé. 

 

Composition nutritionnelle 

Les teneurs en humidité, en cendres, en matières sèches,en protéines et en amidon ont été déterminées par la 

méthode AOAC (2000). La teneur en humidité a été déterminée en séchant l'échantillon jusqu'à poids constant à 105 

°C (méthode AOAC 925.09). La teneur en cendres a été déterminée par traitement thermique à 550 °C pendant 12 h 

(méthode AOAC 940.26). Les protéines brutes ont été évaluées par la méthode Kjeldahl, avec un facteur de 

conversion de l'azote en protéines de 6,25 (méthode AOAC 976.05). La teneur totale en amidon a été déterminée 

selon la méthode AOAC 2002.02.La détermination de la teneur en fibres brutes s’est basée sur la détermination de la 

teneur en lignine insoluble et lignine soluble des différents échantillons de farine selon les méthodes de (Hames et 

al., 2008). 

 

Détermination de la teneur en en β-carotènes 

La teneur en β-Carotène a été déterminée selon la méthode décrite par Kourouma et al. (2020) avec de légères 

modifications. Les absorbances des différents surnageants bruts riches en caroténoïdes ont été mesurées aux 

longueurs d’ondes 453, 505 et 663 nm. La teneur en β-carotène aété calculée selon l’équation suivante :  

β − carotène (%) = 0,216 𝐴_663 + − 0,304 𝐴_505 + 0,452 𝐴_453 
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Détermination de la vitamine C 

La teneur en vitamine C a été déterminée selon la méthode décrite par Chebrolu et al. (2012)avec des modifications 

mineures. Les résultats ont été exprimés en en µg Équivalent Acide Ascorbique pour 100 mg de poudre de pain (µg 

EAA/100 mg). 

 

Analyses statistiques  

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées avec SPSS version 20260 (le logiciel IBM SPSS Statistics, USA). 

Les résultats ont été présentés sous forme de moyennes ± écart type. Une valeur de p < 0,05 a été considérée comme 

signification statistique. Toutes les mesures et analyses ont été réalisées en trois répétitions. 

 

Résultats:- 
Valeur nutritionnelle du pain 

Les résultats de la teneur en humidité et en cendre des pains incorporés de la farine de patate douce sont illustrées 

dans la figure 2. La teneur en en humidité dans les pains variait entre 6,18% (P3) et7,87% (P4). Les pains T (7,77% 

± 0,33), P1 (7,71% ± 0,10) et P4 (7,87% ± 0,00) ont affiché les valeurs statistiquement plus grandes. Par contre, les 

pains P2 (6,38 ± 1,49) et P3 (6,18% ± 0,00) ont donné respectivement les plus petites valeurs. Dans cette étude, les 

teneurs en cendre ont montré des différences significatives entre tous les pain (P < 0,05). Le pain P2 (2,66% ± 0,00) 

a enregistré la teneur en cendre la plus élevée suivi de P1 (2,37% ± 0,01). Le pain T (0,87% ± 0,01) a donné la 

teneur en cendre la plus faible. 

 

 
Figure2:- Les résultats de la teneur en humidité et en cendre des pains. 

 

Les résultats de la teneur en matière sèche dans la figure 3 montrent que les pains P2 (93,61% ±1,49)et P3 (93,81% 

± 0,00) enregistrent les plus grandes teneursen matière sèche, contre les pains T (92,22% ± 0,33), P1 92,28% ± 0,10) 

et P4 (92,12% ± 0,00) qui ont affiché les teneurs les plus faibles sans différence significative entre elles.Une grande 

variation a été observée entre tous les pains en termes de teneur en amidon (P ˂ 0,05). La teneur en amidon des 

échantillons de pains a variéde 28,04% ±0,24(P2) à3,93% ± 0,04 (T).  
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Figure3:- Les résultats de la teneur en matière sèche et en amidon des pains. 

 

Les résultats de la teneur en fibres et protéines des différents pains dans la figure 4 ont montré des différences 

significatives (P < 0,05). Le pain P1 (11,49% ± 0,09) a enregistré la teneur la plus élevée en fibres et le pain T 

(4,03% ± 0,00) a donné la plus faible teneur. Le pain P2 (14,83% ± 0,49) a donné la teneur en protéines la plus 

élevée suivi du pain T (12,97% ± 0,34), tandis que la teneur en protéines la plus faible a été trouvée dans le pain P3 

(9,06%± 0,23). 

 

 
Figure4:- Les résultats de la teneur en fibres et en protéines des pains. 

 

Teneurs en en Bétacarotène 

Parmi les pains incorporés de la farine des différentes variétés de patatedouce, la teneur 2,72± 0,16 (mg/Kg) 

enP1adonné la plus grande valeur, tandis que le pain T a montré la plus faible teneur(0,58 ± 0,04(mg/Kg) (Tableau 

2).   Par conséquent, il convient de noterclairement dans l'ensembleque la vitamine C n’a pas été déterminée dans 

tous les différents pains. 
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Tableau 2:- Teneurs en Bétacarotene des différentes s pain. 

Pain Bétacarotène(mg/Kg) Vitamine C 

(µg EAA/100 mg) 

T 0,58 ± 0,04d ND 

P1 2,72± 0,16a ND 

P2 1,55± 0,37bc ND 

P3 1,26± 0,11c ND 

P4 1,83± 0,13b ND 

Différentes lettres dans une colonne indiquent une signification statistique (p < 0,05) par le test de Duncan ; NB : 

Non Déterminé 

 

Discussion:- 
Dans cette étude, Il est à noter que les différentes farines de patate incorporées dans le pain à base deblé ont eu un 

effet significatif (P < 0,05) sur les teneurs en humidités, en cendres, en matières sèches, en amidons, en fibres, et en 

béta carotène des pains (P1, P2, P3 et P4). 

 

Les résultats de la teneur humidité sont dans la fourchette 4,19 à 9,06 % trouvée par (Vodouhe-Egueh et al., 

2017).Les teneurs en cendre dans cette étude sontsupérieures à la teneur en cendres des échantillons de pain variant 

significativement (p<0,05) entre 2,00 et 2,40 %obtenu par (Go et al., 2021). L’augmentation de la teneur en cendre 

des pains P1, P2, P3 et P4, comparativement au pain T (100% blé) confirme les résultats des travaux de (Njintang et 

al., 2008). 

 

Les teneurs en matière sèche variaient entre 93,81 (P3) et 92,12 (P4) et sont supérieuresau résultat obtenu par Firmin 

et al. (2022)dont les pains au maïs et au soja ont enregistré respectivement 62,78 % et 63,58 % de matière sèche. La 

teneur en amidon était la plus élevée dans le pain P2, suivie du pain P3, tandis que la teneur la plus faible a été 

trouvée dans le pain T. 

 

Firmin et al.(2022) ont trouvé que les pains au soja (6,13 %) et au maïs (5,52 %) ont donné desteneurs en protéines 

inférieures à celles trouvées dans cette étude.Go et al. (2021), ont trouvé quela teneur en protéines des échantillons 

de pain variait de manière significative de 10,80 % à 11,75 %. Dans cette étude, l’incorporation des différentes des 

variétés de patate douce a amélioré la teneur en protéine des pains,ce qui est dans la fourchetteacceptable de 10,5 à 

14% de teneur en protéines la formulation des produits de boulangerie (Mitiku et al., 2018). 

 

Le pain P4 a donné de meilleursrésultats en teneur de protéines suivi du pain T (100% farine de blé) ce qui contredit 

partiellementGo et al. (2021)qui stipulent que tous les échantillons de pain composites ont connu une amélioration 

significative (p<0,05) de leur teneur en protéines par rapport à l'échantillon pain 100 % farine de blé. 

 

Les teneurs en fibres varient de 7,39 (pain au soja) à 14, 31 % (pain 1 00% blé)(Firmin et al., 2022). Ce résultat est 

en deçà de celui obtenu dans la présente étude.Les différentes farines de patate douce incorporées ont 

significativement augmenté la teneur en fibres des pains. Ce résultat est similaire à celui trouvéparMitiku et al. 

(2018)qui indique que la teneur en fibres brutes des échantillons de pain composite a augmenté de manière 

significative avec l'augmentation du niveau de substitution de la farine de patate douce dans la formulation. En plus, 

cette augmentation de la teneur en fibres brutes du pain composite serait due au pourcentage relativement plus élevé 

de fibres brutes dans les farines de patate douce 

 

Les résultats sur la vitamine C corroborent celui de Kamal et al. (2014)et infirme celui de Kure et al. (2021) qui 

stipulent que les teneurs en vitamine C du pain à base de farine de patate douce à chair orange (A1), d'amidon (B1) 

et de résidus non amylacés (C1) étaient élevées, mais diminuées dans leurs composés.La non-détection de la 

vitamine C pourrait s'expliquer par sa sensibilité à l'élévation de la température lors de la cuisson des pains(Baéz et 

al., 2012). En effet, la vitamine C a tendance à se dégrader en fonction de l’élévation de la température. Pour la 

teneur en béta carotènes le P2 à base de la farine à chair orange a donné le meilleur résultat, suivi des autres farines 

de patate douce. Le pain T(100% de blé) a enregistré la teneur la plus faible en béta carotène.Ce résultat corrobore 

l’idée deKure et al. (2021)qui précisent que les valeurs les plus importantes de vitamine A ont été observées dans le 

pain à base de farine de patate douce à chair orange et de ses composés (A1-A5). 
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Conclusion:- 
Le pain P2 a affiché lesmeilleurs résultats en termes de teneur en cendre, en matière sèche, en amidon et en 

protéines par rapport aux autres pains. Cependant, le pain P1 a été meilleur du point de vue teneur en fibre et en béta 

carotène.D’une manière générale, il a été observéque l'incorporation de la farine de patate douce de différentes 

variétés améliore la qualité nutritionnelle du pain comparativement au pain à base de blé (100%). 
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