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Experimentation, Health vivo tests were carried out on Wistar rats fed successively with
processed kokoro yam flour (obtained from yam chips using the simple
method, soaking method, and with the addition of additives) and
unprocessed (fresh yam). Blood glucose levels and the glycemic index
were determined according to standard methods. The results showed
that fresh yam and yam chip flour produced with the soaking method
presented high (1.2 g/L) and lower (1 g/L) postprandial glucose levels,
respectively. Fresh yam had the highest area under the curve (0.89 %
0.25 g/L. min), while yam chip flour produced with the soaking method
had the lowest area under the curve (0.64 + 0.42 g/Lxmin). After
calculating the glycemic index, yam chips had glycemic indices (40.25
+ 2.33% and 45.28 + 3.38%) lower than that of fresh yam (55.97 +
2.46%). These results demonstrate that transforming yam into chips
significantly reduces the glycemic index, allowing yam chips to be
classified among foods with a low glycemic index.
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Introduction:-

L'index glycémique (IG) est une donnée qualitative qui mesure l'augmentation de la glycémie induite par la
consommation de 50 g de glucides disponibles d'un aliment test. Cette donnée est exprimée en pourcentage,
correspondant au rapport entre la réponse glycémique induite par l'aliment test et celle d'un aliment de référence
(glucose ou pain blanc) ayant la méme charge glucidique chez un sujet (Jenkins et al., 1981 ; FAO/WHO, 1998).
Selon Kalergis et al. (2005), 'IG sert a comparer les réponses glycémiques des différents aliments riches en
glucides, et constitue ainsi un indicateur nutritionnel et clinique efficace pour la classification physiologique des
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aliments glucidiques suivant leur impact sur la glycémie postprandiale. Cette classification regroupe les aliments en
fonction de leur indice glycémique (bas, moyen ou élevé) et facilite ’orientation des choix alimentaires dans le
traitement et la prévention des maladies métaboliques (Foster-Powell et al., 2002 ; Brand-Miller et al., 2003).

A L’instar de tous les produits amylacés, la consommation d’igname suscite des réticences chez les personnes
souffrantes du Diabéte. Caractérisé par une forte teneur en amidon (76 % d’amidon), ce tubercule est classé parmi
les aliments & index glycémique moyen avec une valeur de 55 % (Foster-Powell, 2002 ; Baco et al., 2004). Houedo
et al. (2023) ont rapporté qu’elle est principalement consommeée sous forme bouillie, frite ou pilée en pate élastique
(appelé Agoun en langue béninoise Fongbé) en Afrique de 1’Ouest. Ces modes de consommation ont connu une
innovation marquée par la transformation de 1’igname en cossette qui a débuté au sud-ouest du Nigeria, dans le pays
Yoruba. Avant de s’étendre au Bénin et au Togo en 1975, cette pratique a dans un premier temps répondu a la
demande du marché nigérian (Vernier et al., 2000). Mais trés vite, ces pays ont trouvé un intérét a la production de
cossette d’igname et la demande locale est devenue trés importante. En dépit de ses potentialités nutritionnelles, la
transformation de I'igname en cossette implique plusieurs traitements thermiques qui pourraient influencer son
indice glycémique (Bornet, 1992 ; Brouns et al., 2005 ; Glen et al., 2005 ; Kalergis et al., 2005). Ainsi, I'objectif de
cette étude est d'évaluer Ieffet de la transformation sur I'indice glycémique des cossettes d'igname.

Matériel et Méthodes

Matériel
Matériel végétalet animal

Le matériel végétal est constitué d’igname de la variété kokoro (Figure 1). Cette variété a été choisie en raison de ce
qu’elle est la variété la plus utilisée pour la production de cossette d’igname au Bénin (Houedo, 2023 ; Houhouigan
et al., 2009). Concernant le matériel animal (Figure 2), des rats de laboratoire Wistar sélectionnées par
DONALDSON au Wistar Institute (USA) en 1906 a partir d’un stock de 1'université de Chicago ont été utilisés pour
les différents tests réalisés (Russel-Lindsay, 1979). C’est une souche non consanguine polyvalente utilisée dans
toutes les disciplines de la recherche médicale et biologique (Fiche_Research_Model Wistar, 2017). Au total, quatre
(4) rats males albinos winstar agés de deux mois environ et ayant un poids de 240 g ont été utilisés pour
I’expérimentation

Figure 1:- Jonamesfraiches de la variétékokoro. Figure 2:- Rats Wistar utilisés pour |’expérimentation.

Méthodes:-

Production des cossettes d’igname

Les cossettes d’igname ont été produites suivant la méthode décrite par Houedo et al. (2024) (Figure 3). En effet, ces
auteurs ont produit les cossettes suivant trois (03) technologies de production dont les diagrammes technologiques
sont combinés dans la figure 3 a savoir : la méthode simple, celle avec trempage et la méthode avec utilisation
d’additif. Au total pour I’expérimentation, quatre (04) échantillons de farines ont été produits puis codés afin de
faciliter I’analyse des résultats comme le montre le tableau 1.
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Tableau 1 :Farine de cossettesd’igname

Ech Code
Farine d’igname kokoro frais FKF
Farine de cossette d’igname kokoro produite avec la méthode directe FKMD
Farine de cossette d’igname kokoro produite avec la méthode trempage FKMT
Farine de cossette d’igname kokoro produite avec la méthode ajout d’additif FKMA

FKF :Farined’ignamekokoro frais; FKMD :Farine de cossetted’ignamekokoroproduite avec la méthodedirecte ;

FKMT :Farine de

cossetted’ignamekokoroproduite avec la méthodeajoutd’additif

Tubercule d'igname
1 kg

|

Lavage

|

Epluchage

}

Découpage

|

cossetted’ignamekokoroproduite avec la  méthodetrempage ; FKMA :Fari

v

}

ne de

v 60°C.- 15 min

Précuisson #——

Feuille de
l Citronnelle
(250g)
Séchage
l A l'étuve
35°C S 48h

Cossette (600g)

Précuisson  60°C - 15 min Trempage 40mn
+ v
Séchage A Uétuve Précuisson  §0°C - 15 min
l 55°C / 48h l
Cossette (600g) Trempage 12h
Séchage -1 1 'étuve
l J5°C/48h
Cossette (600g)
Meéthode simple Meéthode avec trempage

MhMéthode avec additif

Figure 3:- Diagramme technologique de production des cossettesd’igname.

Production de la farine de cossette d’igname
Dix (10) kilogrammes d’igname de la variété kokoro ont été épluchés et tranchés de fagon uniforme. Les tranches
d’igname ont été séchées a 40°C dans une étuve ventilée pendant 24 h. Les ighames déshydratées ont été pilées dans
un mortier, broyées dans un broyeur (Binatonne) et tamisées a ’aide d’un tamis de 200 um. La farine obtenue a été
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utilisée pour le test de digestibilité. La transformation des cossettes d’igname a également été faite suivant les
mémes conditions de concassage et de tamisage.

Production de I'aliment de référence

Elle a consisté a dissoudre une masse de 50 g de glucose pur anhydre dans 250 ml d'eau (FAO/OMS 2005 ; Brouns
et al., 2005). Cette solution glucosée qui correspond a l'aliment de référence a été préparée au laboratoire de
Recherche en Biologie Appliquée de I’Ecole Polytechnique d’ Abomey-Calavi/Université d’Abomey Calavi.

Protocole expérimentale

L’expérimentation a été faite au laboratoire de cyto-génétique de I’Institut des Sciences Biomédicales Appliquées
(ISBA) de la Faculté des Sciences de Santé (FSS) au Bénin. Les rats codés sont disposés de maniére aléatoire dans
des cages individuelles ou ils ont facilement accés a ’eau et a la nourriture (figure 4). La période expérimentale
totale est de 05 semaines par variété a raison d’une semaine pour la période d’adaptation a la cage individuelle et au
régime alimentaire et de quatre (4) semaines par variété, pour la période expérimentale. Avant chaque essai, les rats
sont laissés a jeun pendant 18h. L’essai a consisté a les gaver avec un mélange d’un gramme de farine dissout dans
4 ml d’eau distillée. L’ordre suivi pour le gavage est présenté par le dispositif expérimental du tableau 2. Dans ce
dispositif, les aliments sont randomisés et chaque rat représente une répétition. Soit quatre (4) répétitions au total
pour I’essai d’un échantillon (Tableau 2). Entre deux essais, une période de repos d’une semaine a été observée.
Aprés gavage, des préléevements retro orbital (au niveau de 1’ceil) de sang sont réalisés a 0, 30, 90, 180 minutes aprés
consommation des repas. La méthode de dosage au spectrophotométre a été utilisée pour la détermination du
glucose sanguin.

Tableau 2 : Dispositif expérimental de la digestibilité in vivo présentant I’ordre de gavage des rats

Jour RATS WISTAR

1 2 3 4
1 FKF FKMD FKMT FKMA
2 FKMA FKF FKMD FKMT
3 FKMT FKMA FKF FKMD
4 FKMD FKMT FKMA FKF

EKFE : Farine d’igname kokoro frais; FKMD : Farine de cossette d’igname kokoro produite avec la méthode
directe ; FKMT : Farine de cossette d’igname kokoro produite avec la méthode trempage ; FKMA : Farine de
cossette d’igname kokoro produite avec la méthode ajout d’additif

M mi

o ————

,
———————————

Figure4 : Cage individuel des rats

Détermination de la glycémie
La glycémie a été déterminée suivant la méthode enzymatique en point final a partir d’un spectrophotométre
(Thermo Scientific : Evolution 60S). Un prélévement retro orbital d’environ 3 ml de sang est réalisé dans des tubes a
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fluorure (tubes glycémiques). Le sang a été ensuite centrifugé a 2000 tours/minute pendant 5 minutes. 1000 pl
d’enzymes (glucose oxydase peroxydase) ont été ensuite prélevés dans la cuvette de lecture auquel on ajoute 10 pl
de sérum. Parallélement, on préléve dans une seconde cuvette 1000 ul de glucose oxydase peroxydase a laquelle on
ajoute 10 pl d’étalon. L’étalon permet de calibrer 1’appareil. Dans une troisieme cuvette on préléve 1000 pl de
réactif a laquelle on ajoute 10 pl d’ecau distillée : c’est le blanc. Il permet de préparer ’appareil. Les trois cuvettes
sont laissées au bain marie pendant 10 minutes. Puis on passe a la lecture. Pour faire la lecture, on calibre d’abord
I’appareil avec 1’étalon, puis on mesure le blanc qui doit donner la valeur zéro et enfin on fait la lecture de la
glycémie dans les échantillons. La lecture de la glycémie est faite au spectrophotometre a 505 nm.

Détermination de I’indice glycémique

La courbe de la glycémie (g/L) en fonction du temps (2 h) est tracée pour chaque échantillon d’igname (ignames
fraiches et les cossettes d’igname). L'Aire Sous la Courbe de la réponse glycémique (partie située entre la courbe et
la ligne horizontale passant par la glycémie a jeun et paralléle a J'axe du temps) est calculée de maniére géométrique
en excluant toute aire située en dessous de cette derniere ligne (Brouns et al., 2005). L'index glycémique des
aliments tests a été calculé en divisant I'ASC des aliments tests par celle de I'aliment de référence, exprimée en
pourcentage, d'un méme sujet. L'lG final est la moyenne des IG de tous les sujets (Broons et al., 2005).

Analyse statistique des données

Un graphique de l'indice glycémique en fonction du temps de consommation a été produit pour les différents
échantillons. Une analyse de régression multivariée a été utilisée pour étudier l'effet de la transformation d’une part
et des technologies de production sur la glycémie aprés consommation. Le programme statistique utilisé pour
l'analyse était le logiciel XLSTAT ™ pour Windows® Version 18.6 (2017) (Addinsoft SARL, Paris, France).
Toutes les analyses ont été effectuées a un niveau de signification de 5%.

Reésultats:-

Effet de la transformation de ’igname en cossette sur le glucose postprandial

Le tableau 3 présente les valeurs moyennes de la glycémie des rats aprés consommation des différents échantillons
de farine. Le test de significativité de Newman keul réalisé montre une différence significative au seuil de 5% entre
les taux de glucose dans le sang des rats aprés consommation des différents échantillons. De 1’observation de ce
tableau, I’on peut constater que ’aliment de référence entraine une hausse rapide et remarquable de la glycémie des
rats. Ainsi, la glycémie mesurée a jeun était de 0,4 g/L atteint un pic de 1,8 g/L 30 mn aprés ingestion dans
I’estomac des rats de I’aliment de référence qui est le glucose pur dissout dans I’eau ; cette glycémie chute
progressivement jusqu’a atteindre 0,6 g/L 2 heures aprés consommation. La farine d’ignames et les cossettes
d’ignames produites avec la méthode directe et la méthode avec additif ont a I’instar de I’aliment de référence induit
un pic de la glycémie 30 mn aprés consommation. Toutefois il est a noter que I’igname fraiche a présenté la valeur
la plus élevée qui est de 1.2 g/L. la farine d’igname produite avec la méthode trempage n’a atteint son pic que 60 mn
apres consommation avec une valeur de pic la plus faible (1g/L). Ces résultats montrent que le taux de glucose dans
le sang des rats aprés consommation des cossettes d’igname est plus faible que la glycémie de ces mémes rats aprés
consommation de I’igname frais. On pourrait donc en déduire que la transformation en cossette a pour effet de
réduire Iaptitude ou la vitesse de transformation de I’igname (glucide) en glucose sanguin aprés consommation.
Cette aptitude des glucides est appelée index glycémique. Les tendances des glucoses postprandial des différentes
cossettes d’ignames est également révélateur de ce que la technologie de transformation a un effet sur le taux de
glucose dans le sang des rats. En effet, les cossettes d’ignames produites par les méthodes directes et avec additifs
ont induit un pic de glycémie des rats 30 mn aprés consommation alors qu’aprés consommation des cossettes iSSUES
de la méthode avec trempage le pic n’a été atteint qu’environ 60mn aprés. Cela montre que la digestion des cossettes
d’igname produites avec la méthode trempage est plus lente puisque la valeur de glycémie la plus élevée a été
atteinte plus tard. Il est également important de rappeler que ces cossettes d’ignames produites avec la méthode
trempage ont présenté le pic de glycémie le plus faible.

Tableau 3:- Glycémie apres ingestion des échantillonsd’igname et de cossette aux rats.

Ech  Glucose Glucose Glucose sanguin Glucose sanguin  Glucose sanguin Glucose sanguin

sanguin sanguin 60 mn AP 90mn AP 120mn AP 150mn AP
Omn AP 30mn AP (g/L) (g/L) (/L) (g/L)
(g/L) (g/L)

A 04 +001 04 + 0,4+0,01a 0,4 +0,02 a 0,4+ 0,0lab 0,4 £0,01 ab
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jeun ab 0,021 a

Al 04 +006 18 +0,05 14%0,07b 1+£0,05b 0,8 £0,08 bc 0,6 + 0,06 ab
Réf ab ab

FK 04 +005 12 +0,05 1%0,08ab 0,8 £0,05 ab 0,4 + 0,06 ab 0,2+£0,07b
F ab ab

FK 04 +004 1,1+ 0,06 0,9%0,08hc 0,8+0,05ab 0,6+0,05b 0,5+0,07c
MD ab ab

FK 04 +005 08+0,07 1+0,09ab 0,8 £0,07 ab 0,6 +0,05b 0,4 £0,06 ab
MT ab bc

FK 04 +008 1,1+ 0,08 1+0,06ab 0,8 +£0,07 ab 0,6 +0,05b 0,5+ 0,06 bc
MA ab b

Les valeursmoyennes sur la mémecolonneprésentant des lettresidentiques ne sont pas significativementdifférentes
(P<0,05)

AP : Aprés Consommation ; Al Réf: Aliment de référence ; FKF :Farined’ignamekokoro frais; FKMD :Farine de
cossetted’ignamekokoroproduite avec la méthodedirecte ; FKMT :Farine de cossetted’ignamekokoroproduite avec
la méthodetrempage ; FKMA :Farine de cossetted’ignamekokoroproduite avec la méthodeajoutd’additif.

Effet de la transformation de I’igname en cossette sur ’indice glycémique de ’igname

Le tableau 4 présente les valeurs moyennes de I’aire sous la courbe ainsi que celles de I’index glycémique des
différents échantillons en étude. De 1’analyse de ces résultats, il ressort en premier lieu que 1’aire sous la courbe de
I’aliment de référence qui est de 1,59 + 0,39 g/L. min est largement supérieure a I’aire sous la courbe des
échantillons d’igname frais ou transformé en cossette. L’aire sous la courbe des aliments testés est comprise entre
0,64 + 0,42 g/L. min et 0,89 + 0,25 g/L.min. L’igname a 1’état frais présente 1’aire sous la courbe la plus élevée
(0,89 + 0,25 g/L.min) tandis que les cossettes d’ignames produites avec la méthode trempage présente la plus faible
valeur d’aire sous la courbe. En effet, I’index glycémique des aliments testés varie entre 40,25 + 2,33% et 55,97 +
2,46%. Des aliment testés, I’igname a 1’état frais présente ’index glycémique le plus élevé (55,97 + 2,46%). Il est
ais¢ de constater a la lumiére des tendances de I’histogramme de la figure 5 qu’aprés transformation en cossette
I’index glycémique de I’igname a considérablement chuté. Ainsi quel que soit le mode de transformation, la valeur
de I’index glycémique des cossettes d’igname est plus faible que I’index glycémique de 1’igname a 1’état frais. Au
sein des cossette d’igname, I’index glycémique n’est pas uniforme. Les cossettes d’igname produites avec la
méthode trempage présente 1’index glycémique le plus bas (40,25 £ 2,33%).

Tableau 4:- Aire sous la courbe et index glycémique des différentséchantillonsd’igname et de cossette.

Ech ASC Al réf ASC Aliment testé Index glycémique
(g/L.min) (g/L.min) (%)

FKF 1,59 + 0,39 0,89 + 0,25b 55,97 + 2,46¢

FKMD 1,59 + 0,39a 0,72 +£0,21b 45,28 + 3,38b

FKMT 1,59 + 0,39 0,64 +0,42a 40,25 + 2,33a

FKMA 1,59 + 0,39 0,69 + 0,35a 43,40 £ 2,52a

ASC : Aire sous la courbe
Al Réf : Aliment de référence
FKF :Farined’ignamekokoro frais; FKMD :Farine de cossetted’ignamekokoroproduite avec la méthodedirecte ;

FKMT :Farine

de

cossetted’ignamekokoroproduite

cossetted’ignamekokoroproduite avec la méthodeajoutd’additif.

avec la  méthodetrempage ;

FKMA :Farine

de

405



ISSN: 2320-5407 Int. J. Adv. Res. 12(12), 400-408

Index glycémique
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Figure 5:- Index glycémique des différentséchantillons.
FKF :Farined’ignamekokoro frais; FKMD :Farine de cossetted’ignamekokoroproduite avec la méthodedirecte ;
FKMT :Farine de cossetted’ignamekokoroproduite avec la  méthodetrempage ; FKMA :Farine de
cossetted’ignamekokoroproduite avec la méthodeajoutd’additif.

Discussion:-

La détermination de I’index glycémique revét un double intérét aussi bien pour la science que pour les
consommateurs. Sur le plan scientifique, I’index glycémique constitue un critére de classification des aliments. A
I’égard des consommateurs il permet de connaitre I’impact de la consommation des aliments énergétiques sur le
développement et la prévention des maladies métaboliques et fournit également une indication nutritionnelle dans
I'orientation des choix alimentaires. A titre illustratif, nous pouvons déja nous référer aux travaux de Jenkins et al.
(1981) qui ont fait remarquer qu'il existe une étroite relation entre les aliments fortement énergétiques dont plus de
80 % de l'apport énergétique proviennent de leurs glucides et I'élévation considérable de la glycémie postprandiale.
L’igname en tant que tubercule est un aliment énergétique et est bien concernée par la démonstration de Jenkins et al
(1981). Toutefois les résultats de ’expérimentation faite dans le cadre de cette étude montrent que la variété
d’igname retenue en raison du fait qu’elle constitue la variété la plus utilisée pour la production de cossette
d’igname a un index glycémique de 55,97 + 2,46 % a I’état frais. Cette valeur positionne déja la variété kokoro
parmi les aliments & index glycémique intermédiaire si I’on se référe a la classification internationale de I’index
glycémique. Kouassi (2012) est également parvenu a des résultats similaires méme s’il a mené ses travaux sur
d’autres variétés produites an Cote d’Ivoire en I’occurrence les variétés Assawa, Kangba et Yaobadou. En effet, a
I’issus de ses travaux, cet auteur a trouvé des index glycémiques permettant de classer les variétés précédemment
citées parmi les aliments a index glycémique intermédiaire. En tenant compte de ces résultats, a défaut d’inciter a la
consommation de la variété d’igname kokoro on peut déja noter qu’elle n’est pas un aliment a proscrire puisque
plusieurs travaux dont celui de (BrandMiller et al., 2003) ont montré que seuls les aliments a index glycémique
supérieur a 70 sont & proscrire. Si la valeur de I’index glycémique de 1’igname (kokoro) semble étre intéressante,
celle des cossettes d’igname qui en sont issus le sont davantage. En effet, aprés transformation en cossette, 1’index
glycémique de I’igname a considérablement chuté quel que soit la méthode de transformation utilisée avec des
valeurs comprises entre 40,25 + 2,33 % et 45,28 + 3,38 %. |l ne serait pas superflu de préciser que les cossettes
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d’igname produites avec la méthode trempage présente ’index glycémique le plus bas. Il est donc aisé d’en déduire
que non seulement la transformation de I’igname en cossette a pour effet de réduire son index glycémique mais
également la technologie utilisée a un impact sur I'index glycémique. Selon Montignac (2016) ; Kouassi et al.
(2009) et Jenkins et al. (1984), Plusieurs paramétres peuvent expliquer la baisse de I'index glycémique d’un aliment
sous diverses formes. Ces facteurs comprennent outre la méthode et du temps de cuisson, la nature de I'amidon, la
taille des particules, le pH et la quantité de fibres, de matieres grasses et de protéines. Pour ce qui est du cas
spécifique des cossettes d’igname, la réduction de I’index glycémique pourrait en premier lieu s’expliquer par le
phénoméne de rétrogradation de I’amidon de 1I’igname qui s’est produit lors de la transformation en cossette. En
effet, au cours du processus de fabrication des cossettes d'igname, I'igname est trempée dans I'eau chaude puis
séchée au soleil pendant plusieurs jours, perdant la quasi-totalité de sa teneur en eau avec une recombinaison
progressive des molécules d'amidon (rétrogradation). Cette recombinaison réduit la digestibilité de la molécule
d'amidon. Précisons que la gélatinisation qui est le phénoméne inverse de la rétrogradation de I’amidon entraine une
¢lévation de I’index glycémique. Des travaux réalisés par Jimoh et al. (2008) leur ont permis de relever des index
glycémiques élevés pour l'igname bouillie (52,9 %) et I'igname pilée (82,6 %). En second lieu, le processus de
transformation de l'igname en cossette entraine une augmentation de sa teneur en fibres. Jumoh et al., (2008).
Thorne et al. (1983) et Morgan et al. (1979) ont montré que la viscosité (propriété de la teneur en fibres de
I’alimentation) entraine une diminution de la réponse glycémique postprandiale des aliments. Au regard des
résultats, il serait légitime d’affirmer que la consommation des cossettes d’igname surtout celles produites avec la
méthode trempage serait bénéfique pour la santé en raison de son index glycémique bas. Au-dela des résultats
obtenus, cette affirmation s’appuie également sur des travaux antérieurs notamment celui de Ludwig et al., (2002 qui
précisait que seuls les aliments a bas I1G (IG S 55) ont un effet bénéfique notable sur la physiologie de I'organisme.
Abondant dans le méme sens, Wolever, (2002) affirmait que moins I'index glycémique est élevé, moins la réponse
glycémique est importante.

Conclusion:-

L’igname est un aliment énergétique dont la consommation a I’instar des autres aliments de la méme catégorie
suscite quelques méfiances en raison de I’incidence de la consommation de ces aliments sur le taux de glucose dans
le sang. La propriété des aliments qui leur permet d’influence la glycémie est appelée index glycémique. La présente
étude a permis de lever le voile sur la valeur réelle de I’index glycémique de 1’igname kokoro ainsi que celle des
cossettes d’ignames qui en sont issus. Au terme de cette étude, il ressort que I’igname kokoro est un aliment a index
glycémique intermédiaire. La transformation en cossette baisse ’index glycémique de sorte que les cossettes
d’igname peuvent étre classées parmi les aliments a faible index glycémique.
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