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GLOSSAIRE

Chélation : : processus physico-chimique au cours duquel est&ain complexe, le chélate,

entre un ligand, dit chélateur (ou chélatant),retation (ou atome) métallique, dit chélatée.
Faritany: province

Fokontany (FKT): subdivision administrative de base malgache.r@end soit des hameaux,
des villages, des secteurs ou des quartiers.

Kapoaka: boite vide de lait concentré de 300 ml servanhdsure du riz ; 3,5 kapoaka

correspondent a 1kg de riz décortiqué.

Kitoza: viande de bceuf boucanée.

Mantamohaka: riz cuit hétérogene: une partie reste crue et utre @ollante et molle.
Menakely: beignet sucré de farines de riz et de blé.

Mofo gasy: pancake malgache

Mohaka: riz tres mou et collant

Riziculture inondée : type de riziculture qui repose sur I'alimentaties rizieres par les eaux de
pluie, par le ruissellement d’eaux provenant d'@servoir ou par simple gravitation d’'une

parcelle a une autre. Elle se pratique dans desszmaturellement inondées de facon périodique.

Riziculture irriguée : type de riziculture qui repose sur une inondagicatiquement permanente

des riziéres. Elle exige des surfaces planes, atesus d'irrigation et des levées de terre.

Vary amin’anana ou vary amin’ny anana: riz cuit avec des brédes dans un exces d’eau.
Vary gasy: riz malgache

Vary maina: riz cuit jusqu’a absorption totale de I'eau desson, de consistance assez ferme.

Vary sosoa:riz cuit dans un excés d’eau, de consistance pligefet plus molle que le vary

maina.

Zinga: récipient cylindriqgue en métal ou en plastiqueyaet a mesurer un liquide.
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CADRE DE LA THESE

Le présent travail a été préparé au sein de I'URRIB (Unité de Recherche en
Partenariat sur les Systémes de Cultures et Riaresl Durables) (Annexe 1), associant
I'Université d’Antananarivo, le FOFIFA et le CIRAD.

Pour répondre aux questions de recherche qu'akt posée, 'URP a d’abord été organisée en 3
grandes thématiques recouvrant chacune 2 a 4 pi@enexe ). La these a été initiée dans le
projet 323 de la thématique 3, sur 'amélioratianld qualité dont I'objectif est d’appuyer le
programme de sélection de variété de riz pluvial’mkentification et leclassement des critéres de
qualité du riz tels qu’ils sont percus par les consiateurs etenant compte de leur aptitude a
satisfaire les besoins nutritionnels

Suite aux indications de la commission d’évaluagbraux échanges avec les partenaires de la
recherche et du développement, la programmatie@nsfique de 'URP a été restructurée en 5
grandes questions de recherche, intégrant ainsiojet 323 dans la deuxieme (Annexe llI).



Introduction

INTRODUCTION

Le riz est I'aliment de base pour plus de la maigda population mondiale et Madagascar
fait partie des pays les plus consommateurs. EQ,281Imoyenne annuelle de consommation de
riz par personne a été estimée a 97kg (EPM, 2@dfte derniére exclut la restauration hors
foyer.

Produit de premiére nécessité, le riz tient uneelmportante dans tous les domaines de la vie
des Malgaches : c’est un produit a la fois éconamigolitique, social et culturel. En effet, la
culture de riz est pratiquée dans toute I'lle adaption de I'extréme Sud ou le climat aride ne le
permet pas. La proportion des ménages rizicultestsd’environ 70%, soit pres de 87,5% des
agriculteurs (EPM, 2011). En moyenne, 54,3% deétlte en riz du ménage riziculteur sont
destinés a l'autoconsommation et 25,8% a la veBREIM, 2011). Il existe des Iégendes et des
mythes qui expliquent la dimension divine du riziptes malgaches (Rakotomalatal, 2001),
eégalement des proverbes et des expressions pasulair’amour est comme le riz, transplanté il
repousse ailleurs », « faites comme les épis du s& tenir droit est bien, savoir s’incliner est
mieux ». Pour les malgaches, « un repas malgaciserigan’est pas un repas ».

Les criteres de qualité des grains de riz sontabées selon les habitudes alimentaires
régionales et selon les utilisateurs : il 'y adgpas une qualité, mais des qualités de riz.
L’évaluation des qualités technologiques et orgaptdjues des grains constitue I'étape ultime de
la sélection de nouvelles variétés de riz. Si l@gres technologiques de transformation a savoir,
le rendement au décorticage, le blanchiment etue tle brisures, sont bien connus, inversement,
les godts des consommateurs ne sont pas encorsasufient documentés ; les données
disponibles révelent qu’ils varient en fonction dontexte géographique, sociologique et
historiqgue (Dillon, 1990 ; Sczesniak, 1990). Paeragle, les Sénégalais, contrairement a la
majorité des autres consommateurs africains, méfde riz brisé ; ou encore les Japonais,
differemment des Sud- Est asiatiques, (Dillon, 198&| Mundo et Juliano, 1981) recherchent
des riz collants (Okabe, 1979). En Europe, le clstxiente plutbt vers les riz a grains longs que
les consommateurs assimilent, parfois a tort, aufermes apres cuisson.

Dans le cas de Madagascar, les travaux sur lentizurtout porté sur I'amélioration du
rendement, la lutte contre les insectes nuisilfEsgmentation des surfaces cultivéegustju’ici,
les variétés sélectionnées qui intéressent lesutieurs malgaches sont celles qui répondent a ces
criteres. Les quelques informations disponiblesyedlies a Antsirabe, sur les critéeres de qualité
du riz pour les consommateurs, laissent entregteux grandes familles : 'une regroupe les

critéres liés a la culture et a la transformatiarpdbduit et qui sont définis pour I'aspect visdes
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grains a I'achat et le deuxieme regroupe les estées spécifiguement a la qualité intrinséque de
la variété notamment le comportement a la cuissoles caractéristiques du riz cuit et sont

evalués lors de l'usage et de la consommationZiSei al, 2003 ; Daba¢t al, 2004,).

Pour pouvoir prendre en compte dans le programengétéction variétale les critéres de
qualités recherchés par les consommateurs malgadhe’avere important d’identifier les
attributs pertinents de la qualité et de comprenes interactions qui régissent les propriétés du
rz.

Ainsi, la présente étude s’est fixée comme priragectif de connaitre les déterminants
de la qualité texturale du riz malgache. Il s’agiécifiguement de :
- valider et/ ou de compléter les informatioasueillies a Antsirabe
- trouver des indicateurs physiques et/ou bioaiuies prédictifs de la qualité du riz.
- mettre en évidence des différences et /ousteditudes entre plusieurs variétés de riz selon
leurs caractéristiques intrinseques.
L’approche adoptée est pluri-méthodologique, aresidocument est structuré en trois chapitres :
- le premier présente les résultats de I'étudkdgtaphique sur le riz
- le deuxieme porte sur I'enquéte de consommatiorizddans la Commune Urbaine
d’ Antananarivo
- le troisieme est consacré a la qualité du ribdaisé en i) une préliminaire comportant une
enquéte d’évaluation de la qualité du riz aupresrdénages malgaches et des analyses physico-
chimiques et instrumentale des grains de riz etng étude approfondie de la qualité comprenant
une analyse sensorielle du riz, également dalyses physico-chimiques et instrumentatks
échantillons.
Les différences entre riz pluvial et irrigué ainsie les effets des moyens de transformation sont
particulierement étudiés.
La confrontation des mesures sensorielles et im&ntales permettra ensuite de définir des
criteres objectifs de qualité, utilisables pourdaherche en vue de I'amélioration de la qualité

pour la filiere malgache.
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CHAPITRE 1

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Il s’agit d’'une recherche bibliographique qui nese particulierement les données disponibles
sur les caractéristiques botaniques, physico-chies, nutritionnelles et organoleptiques du riz.

Elle permettra la justification et I'orientation teeprésente étude.

1. GENERALITES
1.1 SYSTEMATIQUE DU RIZ

Le riz appartient au :
Regne : Plantae
Sous- regne : Tracheobionta(vasculaire)
Division : Magnoliophyta(angiospermes)
Classe : Liliopsida (monocotylédones)
Sous-classe : Commelinidae
Ordres : Cypérales
Famille : Poaceae (anciennement appelées graminées)
Tribu : Oryzées.
Genre Oryza
Especes : Oryza sativa
Oryza glaberrima
(TATEOKA, 1963)

1.2 HISTORIQUE

A I origine le riz poussait a I'état sauvage, snde nos jours, les variétés cultivées
appartiennent au genre Qryza », comptant une vingtaine d'especes dont dewepi&st un
intérét agricole pour 'hommeQryza sativaet Oryza glaberrima.

L’especelryza sativaoriginaire d’Asie, dont la culture remonte a @Qhs, est la plus répandue
dans le monde. De I'Asie, les premieres cultureggépandent en Afrique puis en Europe. Aprés
I'époque des Grandes Découvertes, le riz fut intplanr tous les continents.

L’espeéceOryza glaberrimagpriginaire d’Afrique, dont la culture remonte a0@5ans, se cultivait

au Mali, puis a I'ensemble de I'Afrique de I'Oue§tontrairement ®ryza sativaelle n'a pas
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réussi a s’adapter sur tous les continents et Kareua subi un déclin du fait de ses faibles
performances agronomiques (Murray, 2005 ; Lizhi &&al, 2006).

1.3 DESCRIPTION BOTANIQUE

L’espéceOryza sativaprésente une trées grande variabilité morphologiglaecollection
mondiale gérée par I'International Rice Researdtitlite (IRRI1) compte preés de 80.000 variétés.
La difféerenciation de cette espece se fait selgroBpes indica, Japonica, et Javanica
Le groupe Indica, originaire de l'ouest de I'Himalaya, se carace&rgar un tallage fort, des
feuilles étroites, des racines fines et un granyla trés long avec une texture ferme. Les zones de
culture de ce groupe sont les zones tropicaleadggealtitude aquatique.

Le groupe Japonica se distingue par un tallage moyen, des feuillestés, des racines fines et

un grain rond et court, se cultive dans les zorggsdales et dans les zones tempérées de la Corée,
du Japon, et du Nord de la Chine d’ou il est oagi

Le groupe Javanicase définit par un tallage faible, des feuilles égdes racines épaisses et
profondes et un grain long et large. Il s’agit dagétés de culture pluviale en régions tropicales

mais aussi de variétés de culture aquatique ausg-bBtas.

L’inflorescence du riz est une panicule, de 20 &0 dont les ramifications secondaires
portent des épillets. Ces derniers sont uniflon@€s longs poutndica, courts pourJaponicaet
intermédiaires poudavanica Apres fécondation (autogame pour les riz cullivébaque épillet
contiendra un grain de riz. Le port et la taillel@glante varient énormément d’'une variété a une
autre, d'un groupe a un autre. Parmi les variééis/ées, la hauteur va de 50 cm pour les riz demi

nains, a plus de 5 m pour les riz flottants.

1.4 CULTURE DU RIZ

A Madagascar, I'enquéte agricole de la campagn& a@@ibue 36% des terres cultivées a
la riziculture (EPM, 2003). La partidu Moyen-Ouestjes régions d’Alaotra Mangoro et du
Menabe, sont les principales productrices de riz.

Principalement, on distingue 2 types de cultura culture aquatique (figure 1) et la culture
pluviale (figure 2).

La culture aquatique peut se faire en culture irriguée (a) avec mataemplete de

'apport en eau. La nature et le colt des aménagsmmeis en jeu imposent des systémes trés

souvent basés sur la monoculture du riz. En fonctles quantités d’eau disponibles et des
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conditions socio-économiques, on peut pratiqueraguge culture annuelle ou une double culture

ou un systéme riziculture maraichere.

}:b ;" iy

Riziculture aquatique irriguée B ' Riziculture aquatique inondée

L DEVAR PEE AR IR LR & ¥

Figure Riziculture aquatique
Elle peut également se faire en culture inondéedh} les bas-fonds ou les plaines.
Les systemes de production de riz aquatique sent développés et les rizieres en terrasses sont
fréquentes.
La nature des sols et les conditions d’hydromorpigesont généralement pas favorables a
d’autres plantes que le riz et la monoculture esvent pratiquée.
La riziculture irriguée est celle pour laguelleaieutilisée est drainée sur le terrain de cultane p
des réseaux artificiels, par des aménagementsguusioins importants qui donnent lieu aux

projets de Petits ou Grands Périmeétres Irrigués.

La culture pluviale utilise 3 grands types de systeme :

- le systéme itinérant qui est le syséraditionnel dominant en Afrique. Il s’agit dein
culture durant 2 & 3 ans apres une défriche. Leestzsouvent cultivé avec du mais, manioc,
igname,...

- le systeme pionner ou le riz intemfieomme culture améliorante apres défriche ettavan
implantation de paturages (Brésil) ou de culturésepnes telles que les bananiers ou le caféier
(Afrique).

- le systeme fixé qui est le systemecdkure le plus amélioré, nécessitant fertilisatio
dispositif antiérosif et lutte contre I'enherbement
A Madagascar, la riziculture staivy est une culture pluviale sur défriche-brilisfdeet dense
humide naturelle. Son effet sur I'environnemenbw@durs été critiqué. Cependant, le tavy apparait
comme un bon compromis entre le risque climatiqagage des cultures par les cyclones), la
disponibilité en main-d’ceuvre et la sécurité alitagw. Il s’adapte bien a la logique paysanne qui

n'a pas le moyen capital pour investir dans lacualture irriguée. La valorisation de la pratique du
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tavy doit passer par une mise a disposition desgaux itinéraires techniques et de nouvelles
variétés de riz plus productives aux paysans (Awbex.,2003).

La riziculture sur tanety est aussi une cultureviglie.

A Madagascar, la riziculture aquatique occupe 7@4adsuperficie cultivée, la riziculture

sur tavy, 11% et la riziculture pluviale, 10%.

Les contraintes majeure, biologiques et /ou
physiques de la culture du riz, sont les
mauvaises herbes, la baisse de fertilité des
sols, la sécheresse, les insectes et les oiseaux
les maladies notamment cryptogamiques (dont
la pyriculariose), bactériennes (dont le
flétrissement bactérien) et virales (dont le
tungro et le mosaique jaung¢fubin et
Dagalier, 1997).

Figure 2: Riziculture pluviale

II'y a également les probléemes socio-économiquasfrginent I'extension de la riziculture,
particulierement en Afrique et la politique gouvamentale non incitative, favorisant les

importations aux dépens de la production locale.

1.5 PLACE DU RIZ DANS L'ECONOMIE NATIONALE

Les fonctions économique et alimentaire du rizé&atdémontrées par plusieurs études (le
Bourdiec, 1974 ; Roubaud, 1997 ; FOFIFA/IFPRI, 1997PDR/FAO, 2000 ; Minten et Zeller,
2000 ; Razafindravonoret al, 2001 ; Fraslin, 2002 ). Vu son poids dans I'éore malgache,
le secteur agricole est un objet important destigoks publiques. La quasi-totalité des
documents-cadres et stratégique de I'état, a dgeeslalivers, font référence a la production
rizicole ou a la filiere riz comme levier de déygbement. L'objectif unique et consensuel est
d’accroitre la production pour autoapprovisionmepays et exporter.

La population agricole constitue prés de 80% dmolaulation active totale et 85% des

exploitations cultivent du riz, principale cultuga termes d’occupation de la superficie agricole
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pour les trois quarts des communes malgachesratipaie source de revenu des ménages dans
45% des communes (Datletal.,2008).

1.6 PLACE DU RIZ DANS L’ALIMENTATION

En Asie, plus de 2 milliards de personnes tirend 6@% de leur apport énergétique du riz
et de ses dérivés. Dans I'ensemble des pays efoggeement, le riz représente 27% de I'apport
énergétique et 20% de I'apport protéique.

Le riz dans la consommation du ménage malgache

Le riz représente 84% de la ration alimentaire mesgaches, il constitue la premiére source
énergétique. Cette forte contribution du riz claleseégime alimentaire des malgaches dans le
« type cérealier a riz » (SECALINE, 1997).

Environ, 40% des dépenses totales sont pourzléSECALINE, 1997). Le riz le plus consommé,
par 91% des ménages, est le riz local. Les méndged-aritany de Toamasina et de Toliara

consomment plus de riz importé (EPM, 2003).

1.7 LE GRAIN DE RIZ

1.7.1. Structure du grain
Le riz a la particularité d’étre une céréaddue. Le grain est protégé par 2 valves

constituant une enveloppe tres résistante : lemglas ou balles. La partie comestible du riz, le
caryopse, est constituée de trois parties : I'epa, I'albumen et I'embryon.
-L’enveloppe est formée de fines couches de ealdont les plus externes constituent le
péricarpe et les plus internes, le tégument. Cashas cellulaires, riches en fibres et en matieres
minérales, constituent le son.
-L’albumen constitue la majeure partie du grainest constitué de cellules remplies de grains
d’amidon, avec en périphérie une couche de cellild®es en protéines appelées couche a
aleurones.
-L’embryon ou germe est situé a la partie inféreede I'albumen dont il se détache facilement, il

constitue un organe de réserve riche en protéinas lgpides
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Figure Eoupe transversale du paddy
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1.7.2 Les transformations du riz

Le riz a I'état brut n'est pas consommable ; @uss étapes de transformations (figure 4) sont

nécessaires.

Riziere

l

MOISSON-SECHAGE-TRIAGE-NETTOYAGE

!
Riz Paddy

!
DECORTICAGE
!
Riz -Br@argo-Comple
!

BLANCHIMENT

l

TRIAGE

! d

Brisures Riz Blanch

t

\) "4

U)

Figure 4 : Processus de transformation du riz

Chacune des étapes de la transformation a uneiiusur la qualité du produit.
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Le riz qui vient d’étre récolté est le rizpaddy » (figure 5). Il posséde la balle, une
enveloppe trés dure, riche en silice et en cedljloon comestible dont il faut s’en débarrasser.

Figure 5 : Photos de riz paddy

Le riz brun ou riz cargo ou riz compldigure 6) obtenu apres le décorticage, ne peseanv
gue 80% du poids initial mais conserve les envadepgxtérieures adhérant au grain, appelées
péricarpe, qui contiennent I'essentiel des vitamieedes sels minéraux. Il est déja consommable

mais long a cuire.

Figure 6 : Photo dezrcargo
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L’étape suivante consiste a oter le péricarpe gefrme pour obtenir un riz blanc, poli et blanchi.
Le riz blanc (figure 7) est enrichi en amidonalline teneur en vitamines largement diminuée par

rapport au riz cargo.

Figure Photo de riz blanchi

Le riz peut étreétuvé (figure 8). L’étuvage est un procédé de fransation qu’on utilise pour
rendre le riz incollable. C’est un traitement hytieymique du grain, avant le décorticage, qui
consiste en une gélatinisation de I'amidon a laevagsouvent sous pression), puis d’'un séchage
avant de l'usiner.Outre un meilleur rendement a l'usinage, ce procadgmente la valeur
nutritionnelle du riz par conservation des vitamsime sels minéraux. Le grain devient dur et son

godt et son aspect (grains translucides et |égarecadorés en jaune) sont modifiés

Figure 8 hBto de riz étuve blanchi
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Le riz blanchi peut également étre précuit a laeuapce qui permet de réduire son temps de
cuisson ; il s’agit de riz a cuisson rapide. Lesétas aromatiques ne peuvent ni étre étuvees, ni

précuites sous peine de perdre une partie de lémea

2. COMPOSITION ET PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DU
GRAIN DE RIZ

Selon le stade de transformation (paddy, cargochi, les teneurs en nutriments du grain

de riz sont variables (tableau 1) (Juliano, 1994).

Tableau 1 :Teneurs en nutriments bruts ( en %) des graingdéuliano, 1994).

Nutriments
(% de matiére seche) Paddy Cargo Blanchi
Protéines 5,8-7,7 7,1-8,3 6,3-7,1
Matiere grasse 1,5-2,3 1,6-2,8 0,3-0,5
Fibres 7,2-10,4 0,6-1,0 0,2-0,5
Glucides digestibles 64-73 73-87 77-89

Dans le riz cargo, les principaux minéraux sonarép a raison de 51 % dans le son, 10 % dans le
germe, 10 % dans les résidus de polissage et 28rts ld fraction correspondant au riz usiné
(Resurreccioret al., 1979, Juliano et Betchtel, 1985).

L’'usinage entraine une perte de protéines, de reatgrasses et de fibres. Par contre, les glucides

digestibles, principalement I'amidon, sont les plaportants dans le riz usiné.

2.1 AMIDON

L’amidon est la principale substance glucidiquerégerve synthétisée par les végétaux
supérieurs a partir de I'énergie solaire. Il reprde une fraction pondérale importante dans un
grand nombre de matiéres premieres agricoles.nstdtae environ 90% du poids sec du riz
blanchi.
L’amidon, principal composant du riz, se trouve uniquememsd’albumen. Il confere au riz la

plupart de ses propriétés physiques et chimiques.
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2.1.1 Composition

L’amidon est un homopolymére de D-glucose. Il emtstitué de deux polyméres aux
structures primaires tres différentes : I'amylosd’amylopectine. L’amidon granulaire purifié
contient également un certain nombre de constsuarheurs (protéines, lipides, minéraux) dont
la localisation au niveau du grain et la teneurtsfmmction de l'origine botanique. Ces
constituants, bien que présents en faible quarsiitét susceptibles de modifier le comportement
général de I'amidon (Bulécet al.,1990).

2.1.1.1 L’amylose

L’amylose est un polymeére essentiellement linéaaestitué d’unités de D-glucose liées
par des liaisons de type alpha-(1,4). L'amylose@né un degré de polymérisation variant de 600
a 6000 unités de glucose (Darbon, 1998). Elle mess@e architecture spatiale de type hélicoidal
qui la rend susceptible de complexer les moléc@sophobes telles les acides gras ou l'iode,
avec laquelle elle développe une coloration bl&uddonet al.,1990).
La teneur en amylose varie selon l'origine botaaigle I'amidon, de 0 a 30% pour les céréales
(Lineback, 1984).

2.1.1.2 L’amylopectine

L’amylopectine est le principal constituant de lidon (70 a 100% en moyenne). |l s’agit
d’'une molécule ramifiée, en grappe, ou les unitggugose sont principalement reliées par des
liaisons de type alpha-(1,4) et quelques liaisdhsa 6%, de type alpha-(1,6), donnant les
ramifications (Buléonet al., 1990). Le degré de polymérisation peut aller jissquC,
I'amylopectine paraissant étre la plus voluminedisg molécules biologiques (Darbon, 1988). Les
longues chaines d’amylopectine peuvent former umpbtexe hélicoidal avec l'iode ; comme
I'amylose, elles augmentent ainsi I'affinité denfimlon pour I'iode (Janet al.,1999).

2.1.2 Structure

A l'état natif, 'amylose et 'amylopectine sontsgiosées au niveau d’entités granulaires
semi-cristallines. L'organisation du grain d’amidoépend de la maniere dont I'amylose et
I'amylopectine sont associés par des liaisons hg&hies inter- moléculaires. Ces macromolécules
sont réparties de fagon homogene dans le graiestleur degré de liaison mutuelle qui entraine
les hétérogénéités de structure. Lorsque ces tigisont intenses, nombreuses et réguliéres, les

chaines s’associent en réseau cristallin ; parreatdns les zones amorphes, méme si certaines
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liaisons hydrogenes sont intenses, leurs irrégakarirendent les macromolécules plus
indépendantes (Buléat al, 1990).

Les deux polyméres possedent des parties linédams leur structure qui peuvent former des
hélices. Organisées en « grappes », elles congtilaetrame de la structure cristalline. Ces
cristallites diffractent les rayons X en donnamyj@es principaux de diagrammes de diffraction, en
fonction de l'origine botanique de I'amidon. Le &g A » est caractéristigues des amidons de
céreales et le type « B » des amidons de tuberalgsscéréales riches en amylose et des amidons
rétrogradés. Il existe également des structures> anfermédiaires, mélangeant des types « A » et
« B » (Buléonet al, 1990). Il est admis que la cristallinité des awnil est essentiellement due
aux molécules d’amylopectine (Buléehal, 1990).

Les granules, structure observable au microscepeesentent le dernier niveau structural.

En lumiére polarisée, le grain d’amidon s’illumira étant traversé par une croix noire,
correspondant au phénomeéne de la biréfringencete @ebix montre que les cristaux sont
régulierement disposés et que leur axe est perdade a la surface (Darbon, 1998). Le hile, au

centre de la croix, est le point d’origine de laissance du granule.

2.1.3 Caractéristiques hydrothermiques

L'amidon, polymére semi-cristallin, comporte donceusl niveaux structuraux :
I'arrangement cristallin, structure réguliére, ardée, rigide, et les zones amorphes, irréguliéres,
désordonnées, flexibles. La conformation de cegonamlécules dans le réseau est assurée par les
forces de cohésion mises en jeu, c’est a direnliesactions intramoléculaires et les interactions
avec le solvant. Le degré d'organisation de cesaux structuraux en matrice polymeére
tridimensionnel dans le granule contréle le conmgrodnt de 'amidon dans I'eau.
Du fait de sa structure chimique fortement hydrlgghiamidon présente un comportement
intimement lié a sa teneur en eau. A températurbiaarte, les grains d’amidon natifs sont
insolubles dans I'eau. A des températures sup@&sear55-60°C, en présence d’'un exces d’'eau,
apparait le phénomeéne de gélatinisation di a lureigles liaisons hydrogene interchaines et la
perte de structure cristalline. Puis au fur et &une que la température s’éléve, le grain se
disperse, 'amylose et 'amylopectine passent éuti®m colloidale. Lors du refroidissement, il y a
gélification puis rétrogradation par une cristallion partielle du réseau macromoléculaire
(Buléonet al.,1990).
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2.1.3.1 La gélatinisation et I'empesage
Il ne faut pas confondre gélatinisation et empesage

La gélatinisation est un phénoméne physique irréversible, obsensgler des grains
d’amidon sont chauffés au-dela de 60°C en présdhae exces d'eau. Les grains d’amidon
perdent progressivement et simultanément leur crb& polarisation et leur cristallinité
(Blanshard,1979).

L’empesagecorrespond aux consequences fonctionnelles résultane modification
structurale : la perte de la cristallinité induiteuaugmentation du pouvoir de gonflement et de la
solubilité de 'amidon (Mestres, 1996a), aboutissata formation de I'empois. Globalement, tout
empois d’amidon est une suspension de granuledégoef de macromolécules solubilisées qui
ont diffusé hors des granules. Il s’agit principaést des molécules d’amylose qui vont diffuser
hors du grain poreux, gonflé, avec un squelettenglapectine (Morris, 1990). Ceci entraine une

augmentation de la viscosité.

La température d’empesageest le minimum de température requis pour obsepedte

augmentation de viscosité.

Les propriétés rhéologiques d’un amidon empesé dwactement liees a la solubilité et au
gonflement de I'amidon gélatinisé. Ainsi un empabemidon est constitué (Mestres, 1996b) :
- d’'une phase soluble généralement enrichie enasayl
- d’'une phase dispersée composée des granuleggjoeririchie en amylopectine.

Selon I'importance des fractions constituantesplmportement rhéologique correspondra
a celui d’'une suspension, dans un milieu visqueaua oelui d’une solution macromoléculaire

pouvant contenir de particules en suspension. plenet al.,1987).

2.1.3.2 La gélification et la rétrogradation

La gélification est un processus en deux étapeseparation de phase et la cristallisation
ou rétrogradation (Mestres, 1996a).
- l'agrégation de molécules de polyméres aboutiing séparation de phase au-dela d'une
concentration critique (£, c’est lagélification proprement dite. Elle consiste en la formation
d’un réseau tridimensionnel, d’'un gel opaque.
- La seconde étape estr@trogradation, qui est un phénomene de cristallisation, arramgem
supramoléculaire des polyméres en cristaux. Lagéddation désigne donc le procédé par lequel
I'amidon dans I'état dissous ou hydraté reprentbsae insoluble dans I'eau, il s'agit alors d’'un

gel rétrogradé.
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2.1.4 Les constituants mineurs de I'amidon

Ces composants mineurs, de surface ou internes,essantiellement des protéines, des
lipides et des éléements minéraux. Les teneurs @ipes des amidons de céréales sont de 0.3 a
0.7% et la teneur en lipides de 1%. On admet tamylose et lipides coexistent de maniére
indépendante au sein des granules et que des ocamspke forment au moment de la
gélatinisation. Par leur propriété d’'interactioreaWamylose, les lipides monoacylés conferent
aux amidons des propriétés particuliéres. Les cexegl formés présentent deux caractéristiques
essentielles :
- un spectre de diffraction de type V différeptaklui des amidons natifs
- insolubilité dans I'eau.
La présence des lipides inclus permet d’expliqaecomportement particulier des amidons de
céréales au cours du processus d'empesage. Lailisalidn trés limitée des amidons a des
températures inférieures a 90°C s’expliqgue en gffat la présence des complexes amylose-
lipides, et I'importante solubilisation de 'amymsbservée au dela de 90°C est probablement liée
a la fusion du complexe. Ces complexes peuventegamer au refroidissement (Doublier,
1990Db).

2.2 LES PROTEINES

Parmi les fractions d'usinage du riz, le son e cgii a la plus forte teneur en protéines
Les protéines de I'endosperme se composent despiasiractions : 15 % d'albumine (soluble
dans l'eau) et de globuline (soluble dans les,s&&)8 % de prolamine (soluble dans l'alcoolket |
reste, de glutéline (soluble dans les alcalis)ddol 1985b; Huebnat al.,1990 ; IRRI, 1991b ).
Les protéines du son du riz sont plus riches ennailbe que les protéines de l'albumen et se
présentent sous forme de corps protéiques distomitenant des globoides dans la couche de
cellules a aleurone et dans le germe.
Environ 0,7 % de protéines, principalement cellegéne gluant ayant une masse moléculaire de
60 kd est liee a I'amylose du riz (Villareslal, 1989b).

2.3 LES LIPIDES

Les lipides du riz se trouvent principalement dnfaction constituée par le son ; le riz
usiné en contient 1,5 a 1,7 % (Juliano et GoddaB86; Tanakaet al., 1978). Les corps
protéigues, en particulier le noyau, en sont ricf@soudhury et Juliano, 1980; Tanakhal,
1978). Les lipides des granules d’amidon sont gralement des monoacyles (acides gras et

lysophosphatides) associés avec I'amylose (Choydtuuliano, 1980).
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Le riz usiné non gluant contient moins de lipideg ¢e riz gluant. Pour ce dernier notamment a

teneur en amylose intermédiaire, les teneurs @telpsont respectivement de 0,2 % et 1,0 % ; elle

est légerement plus faible pour le riz riche en lasg/ (Choudhury et Juliand980; Juliano et
Goddard, 1986).
Les principaux acides gras de ces lipides sontalgdes linoléigue, oléique et palmitique

(Hemavathy et Prabhaker, 1987; Tairaabt 1988). Les taux en acides gras essentiels est

d'environ 29 a 42 % pour l'acide linoléique et ¢& & 1,0 % pour l'acide linolénique (Jaiswal,

1983).

2.4 LES FIBRES ALIMENTAIRES

Les fibres alimentaire@ableau 2) se trouvent principalement dans le Eonz usiné en

renferme une faible quantité. L'aloumen en a unkelefateneur comparativement aux autres

constituants du riz cargo (Shibuya, 1989)

Tableau 2 : Teneur en fibres alimentaires du riz

Fraction de| Rendement Composition (% total) Acide Rapport

riz (% de uronique arabinose/xylose

tissus Substances Hémi- Cellulose | Lignine dansla | Substance§ Hemi-
dégraisses) pectiques | cellulose alfa pectine (%)| pectiques | cellulose

Enveloppe 29 7 38 27 32 32 1,63 0,82
du caryopse
Tissu 20 11 42 16 25 25 1,78 0,84
d’aleurone
Germe 12 23 47 9 16 16 2,29 0,96
Albumen 0,3 27 49 1 34 34 1,09 0,64

Source : Shibuya, 1989

2.5FACTEURS ANTINUTRITIONNELS DU RIZ

Les facteurs antinutritionnels (FAN) dans le graie riz sont concentrés dans la fraction

constituant le son (I'embryon et la couche de i@ aleurone). lls comprennent la phytine,

I'inhibiteur de la trypsine, I' oryzacystatine ‘@€imagglutinine-lectine. A part I'oryzacystatines c

FAN ont déja été passeés en revue (Juliano, 1985b).

La phytine se présente en globoides de 1 a 3 um dans I'mewbles corps protéiques de

I'embryon sous forme de sel de potassium ou de ésagn. Ses groupes phosphates peuvent

aisément provoquer la chélation avec des catidagjtee le calcium, le zinc et le fer et avec des

protéines. La phytine est thermostable et ell@édsrigine du bilan de minéraux médiocre observé

chez les sujets nourris de riz cargo, par rappogux nourris de riz usiné (Miyosét al.,1987a,
1987h).
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Un inhibiteur de la trypsine a également été isolé a partir du son de riz rtctéxisé (Juliano,
1985b). L'inhibiteur partiellement épuré est stabfgH acide ou neutre et il conserve plus de 50 %
de son activité apres 30 min d'incubation a 90U 2 et 7. Le passage a la vapeur du son de
riz pendant 6 min a 100 °C inactive l'inhibiteur ldetrypsine, mais le séchage a sec a 100 °C
pendant un maximum de 30 min n'est pas aussi effiddinhibiteur est réparti a raison de 85 a 95
% dans I'embryon et de 5 a 10 % dans le son exdmgerme, mais il n'y en a pas dans le riz
usiné.

Les hémagglutinines (lectinesyont des globulines qui agglutinent les hématessrdammiferes

et précipitent les glycoconjugués ou les polyosid@slectine du riz agglutine les hématies des
groupes A, B et O chez I'hnomme. Elle est situées dambryon, mais elle a des récepteurs aussi
bien dans I'embryon du riz que dans 'albumen (Miabang, 1986).

L'oryzacystatine est un inhibiteur de la protéinase de la cystégieb(line) provenant de la
semence du riz, et c'est le premier membre biemidéé la famille des cystatines d'origine
végétale (Kondet al.,1989).

Une protéine allergeneprésente dans le riz usiné, qui provoque un eczéomatitutionnel
associé a la consommation de riz, est une alpHasjh® et accuse une immunoreéactivité stable
(60 %) méme apres avoir été portée a 100 °C perGfamin (Matsudat al., 1988). On peut
préparer des grains de riz hypoallergénes en fdissauber le riz usiné dans de l'actinase pour
hydrolyser les globulines en présence d'un tensib@ pH alcalin (Watanabet al., 1990a) puis

en effectuant un lavage. La couleur du grain tregtéaméliorée par un traitement a 'HCL a 0,5 N

et par un lavage a l'eau (Watanabal.,1990b).

3. LA QUALITE DU RIZ

La qualité, selon la norme ISO 8402 (ISO, 1995gprésente I'ensemble des propriétés et
caractéristiques d’'un produit ou service qui lunféoe I'aptitude a satisfaire des besoins exprimés
ou implicites. Il s'agit de la sécurité, de la daité, des propriétés alimentaires et organolepsqu
des services envisages et de la conformité a lamégtation..

La qualité d’'un produit est sa capacité a réporaine besoins du consommateur. En ce qui
concerne le riz, les criteres de qualité des grdénsz sont variables selon les utilisateurs.

Pour le rizier ou l'industriel, la qualité d’'un rpaddy se juge avant tout par son aptitude a donner
des grains entiers aprés usinage. Cette qualidddémgique est définie par un certain nombre de

criteres simples et relativement faciles a mettre ceuvre et a maitriser : rendement au

-19 -



Etude bibliographique

blanchiment, taux de brisures. Néanmoins, I'apétud I'usinage dépend de la variété, des
conditions de séchage et de stockage du riz, st des méthodes d’'usinage.

Pour le consommateur, ce sont la qualité dappareda grain cru (longueur, largeur,

translucidité, couleur, uniformité) et la qualitélinaire du grain cuit (texture du grain, collant,

taux d’élongation, aréme) qui sont les plus impusa.

3.1 LES INDICATEURS DE LA QUALITE DU RIZ

3.1.1 Les propriétés physiques

La qualité du grain est influencée par la longu&utargeur, le ratio longueur, le poids, la
densité, le pourcentage de brisures et la « treiddié » de I'endosperme (Juliano, 1998). En
fonction des caractéres biométriques, une claasific a été établie pour définir les grains ronds,
médium et longs. Les propriétés physiques telleslgulegré d'usinage, la couleur et I'age du riz
usiné sont également des indicateurs de la qudlitgrain (Juliano, 1994). Enfin, les variétés
different sur leur taux d’humidité (en général d&al16%) ; selon ce niveau d’humidité, le grain

sera plus ou moins susceptible de briser penddntatehiment (Juliano, 1998).

3.1.2 La qualité culinaire du riz

Pour pouvoir prendre en compte le golt des consdeursa la démarche logique est de
tester les nouvelles variétés aupres d’'un pandédestateurs. Mais la mise en ceuvre de tests de
dégustation est lourde et délicate, tandis queptegrammes de sélection variétale exigent des
tests rapides et nécessitant peu de matiere peemi@est dans ce contexte que les tests
instrumentaux sont généralement préférés pour jdegqualités organoleptiques des riz (Reins
al., 1992).

Les propriétés physico-chimiques, les pratiguessapécolte (degré d’usinage, conditions de
séchage, humidité) et les méthodes de cuisson peinfeiencerla qualité du riz cuit(Lyon et
al., 2000.

Plusieurs méthodes existent pour évaluer les p@riculinaires et la texture du riz cuit
percus par les consommateurs. Les attributs lesg@uvent employés pour décrire cette derniere
sont le gonflement, la fermeté (résistance a lapression) et I'élasticité ou recouvrance élastique
(propriété du grain cuit a retrouver sa taille orgjle aprés la premiére mastication) des grains
cuits. Ces propriétés de cuisson du riz sont mesuée l'aide de texturométres ou d’autres
méthodes qui emploient d’autres qualificatifs plauriz cuit : le collant (cohésion) et la tendresse
(consistance) (Deshpande et Bhattacharya, 1982).cdmacité d’'absorption d’eau ou de
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gonflement des grains cuits est également évapse;omparaison entre le poids du grain cuit et
cru.

3.1.3 La qualité nutritionnelle du riz
Le riz complet, par la présence dans sa couchenextdune substance complexe, le gamma-
oryzanol, est un des meilleurs aliments pour akaik taux de cholestérol.
Le son qui fait partie de la couche externe dungr@ntientdes éléments nutritifs treés importants,
notamment plus de 70 antioxydants pouvant agimeeiprotecteurs de l'organisme.
C'est le germe et surtout I'assise protéique quierme les précieux éléments vitaux, sous forme
de fibres, de glucides complexes, des vitaminesngéisiies du groupe B et des minéraux.
Les tableaux 3, 4 et 5 comparent la compositiatrittonnelle du riz avec celles d’autres

aliments.

Tableau 3 :Teneurs en différents nutriments des céréales ethercules (pour 100g)

Aliment Humidité | Protéines | Lipides | Glucides Fibres Eléments Energie
(%) (gNx6,25) | bruts | digestibles| alimentaires| minéraux
(9) (9) (9) (9) R
Riz cargo 14,0 7,3 2,2 71,1 4,0 1,4 1610 384
Blé 14,0 10,6 1,9 61,6 10,5 1,4 1570 315
Mais 14,0 9,8 4,9 60,9 9,0 1,4 1660 396
Sorgho 14,0 8,3 3.9 57,4 13,8 2,6 1610 384
Pomme de terre 77,8 2,0 0,1 154 2,5 1,0 294 70
Manioc 63,1 1,0 0,2 31,9 2,9 0,7 55p 133
Igname 71,2 2,0 0,1 22,4 3,3 1,0 411 S/¢]

Sources Souciet al.,1986 ; Eggum, 1969, 1977, 1979.

Parmi les céréales, le riz a la teneur la plugddagn protéines.
Mais comparé aux tubercules, le riz est plus risherotéines, en lipides, en glucides digestibles
(par rapport a la matiere seche), donc en appergétique. Il en est de méme en ce qui concerne
les fibres alimentaires et les éléments minéraws fibres du riz complet appartiennent a la
catégorie des fibres insolubles qui jouent un Béponge dans l'intestin, absorbant de grandes
guantités d'eau. Cela aide a rendre les sellesvolusnineuses et plus humides, facilitant ainsi
I'excrétion. . Par sa richesse en fibres et enmiitas du groupe B, qui participent a l'assimilation

des sucres dans le sang, le riz complet convietitpkérement aux diabétiques.
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La teneur en lipides du riz est Iégerement supgi@ucelles du blé mais inférieure a celles du

mais, et du sorgho.

Tableau 4 : Teneurs en acides aminés des protéindss céreales et des tubercules

Etude bibliographique

Aliment Lysine (g/16| Thréonine Méthionine+Cystine Tryptophane
gN) (9/16 g N) (9/16 g N) (9/16 g N)
Riz cargo 3,8 3,6 3,9 1,1
Blé 2,3 2,8 3,6 1,0
Mais 2,5 3,2 3,9 0,6
Sorgho 2,7 3,3 2,8 1,0
Pomme de terre 6,3 4,1 3,6 1,7
Manioc 6,3 3,4 2,6 1,0
Igname 6,0 3.4 2,9 1,3

SourcesEggum, 1969, 1977, 1979: Food and Nutrition Redemstitute, 1980.

Le riz complet offre une qualité de protéines coat# les acides aminés essentiels nécessaires a
la croissance d'un organisme humain jeune, et @sioatien a I'état adulte.

Les protéines des tubercules ont une teneur safisan lysine, mais il y a déficience d'acides
aminés soufrés (cystéine et méthionine),(Eppendetfal., 1979; Food and Nutrition Research
Institute, 1980).

Tableau 5: Teneurs en vitamines et en minéraux degréales et tubercules (pour 1009)

Aliment Caroténe | Thiamine | Riboflavine | Niacine Acide Vitamine E Fer Zinc
(mg) (mg) (mg) (mg) | ascorbique (mg) (Y% mg) | (% mg)
(mg)
Riz cargo 0 0,29 0,04 4,0 0 0,8 3 2
Blé 0,02 0,45 0,10 3,7 0 1.4 4 3
Mais 0,37 0,32 0,10 1,9 0 1,9 3 3
Millet 0 0,63 0,33 2,0 0 0,07 7 3
Sorgho 10,0 0,33 0,13 34 0 0,17 9 2
Pomme de terre 0,01 0,11 0,05 1,2 17 0,06 0, 0,
Manioc 0,03 0,06 0,03 0,6 30 0 1,2 0,5
Igname 0,01 0,09 0,03 0,6 10 0 0,9 0,7

Teneur du manioc et de I'igname en zinc d’'apresiBuay et Hollyway, 1988.

Sources Souciet al., 1986 ; Eggum, 1969, 1977, 1979.
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Le tableau 5 indique que le riz comparé aux tubescoontient une quantité non négligeable de
thiamine, riboflavine, niacine, vitamine E et astrainéraux tels que le fer, et le zinc. Par contre,

il ne renferme pas de vitamine C, D ou A..

3.2 CLASSIFICATION DES RIZ

3.2.1 Classification selon I'Union Européenne
La classification, établie par I'Union Européenne #988, basée sur des critéres

morphologiques selon le rapport longueur/largesrgtains blancs, est résumeée dans le tableau 6.

Tableau 6: Classification par le rapport longueur/ largeur duain blanc (norme de I'Union
Européenne, 1988)

Types de grain Témoin Longueur (mm) Longueur/largeu
Grain court Cigalon <5.2 <2

Grain moyen Lido <6 <3

Long A Ariete >6 2<L/I<3

Long B Thaibonnet >6 L/I>3

3.2.2 Classifications des riz malgaches

Plusieurs classifications classiques et objestokes riz malgaches cohabitent et reposent
sur des critéres aussi variés que le systeme lderecirrigué, pluvial), la variété génétique
(traditionnel, amélioré), I'aspect visuel de grdmriz (couleur, longueur, aspect au toucher...) ou
I'appellation «kcommerciale » (riz de luxe ou ordiea de telle origine géographique, de telle
marque...). Exemple : suivant la forme du grain, olesa riz long, médium et court, seltm
couleur il y a les riz rouge, rose et blanc, (Tadz2003), et selon I'origine, on a par exemple le
riz Manalalondo ou le riz d'Imeritsiatosika.

Le FOFIFA, centre national de recherche sur le ld@pement rural, maintient une collection de

plus de 2600 variétés dans la région du lac Alagttidus de 3700 de variétés a Marovoay, 2 hauts
lieux de production rizicole, soit au total plus 6@00 variétés issues de la recherche (FOFIFA,
1995) : amélioration des variétés locales, intrtidacde variétés améliorées en provenance
d’autres pays, créations variétales a partir de plasieurs variétés... Une enquéte menée dans

'ensemble des communes de Madagascar recense &i@@mahations différentes de riz
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actuellement produit par les riziculteurs. Cepehdane méme variété peut porter des noms
différents selon les régions et les communes.
D’autres classifications subjectives sont possjbles liaison avec la perception et I'appréciation

des utilisateurs finaux qui sont les consommatéabat 2008).

3.2.3 Les riz spéciaux

Ce sont des variétés de type particuliparfumé, coloré, gluant, biologique et "boutique".
Les riz parfumésou aromatiquessontdes riz possédant un parfum naturel. Ces riz gest t
savoureux et légers comme le Basmati de I'iInde)Jdemine de Thailande ou le Kirminy de
Madagascar.
Les riz coloréssont appréciés pour leur couleur qui est déte¥enpar les teneurs en anthocyane
dans les différentes couches du péricarpe, du téguet de la couche extérieure du grain. La
couleur de I'endosperme du riz va du blanc etfémdihtes nuances translucides au rouge, au
pourpre et au noir.
Le riz gluant se distingue facilement des autres variétés pasos&eur laiteuse et sa texture
collante.
Les riz "boutique” associent les caracteres gluants et parfumeés.

Les riz biologiquesont les riz cultivés sans fertilisant chimiqukgnguyot et Ahmadi, 2002).

3.3 LA CONSTRUCTION DU CHOIX DES CONSOMMATEURS MAL GACHES

Un des facteurs essentiels d’achat du riz a Madagasst le prix, le plus bas possible
(Azam et Bonjean, 1995 ; Minten, 1997 ; Badian&Kkerallah, 1997 ; Randrianarisoa, 1997 ;
Hirsch, 2000). Pourtant, les consommateurs sordi @essibles a une vingtaine d’autres critéres
ou indicateurs de qualité liés a des propriétésaedctéristiques du produit, qu’ils utilisent pour
distinguer les riz les uns des autres (TouzardaetdRanaivo, 2003).

Ces criteres de qualité ont été répertories augessconsommateurs au cours des entretiens
approfondis. lls ont été classés en 5 gro\ffsseau 7) en fonction du moment, entre I'achda e
consommation en passant par la préparation, ogdexctéristiques du produit sont percues et

appréciées (Nelson, 1970 ; Darby et Karni, 1973).
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Tableau 7 : Classement des indicateurs de qualité

Attribut Groupe Critere Attribut Groupe Critere
Propreté du riz Taux de cailloux Comportement | Gonflement du riz
Taux de grains noirs a la cuisson Mohaka
Taux de poussiére de son Mantamohaka
Taux de paddy Temps de cuisson
o Défaut du grain| Taux de brisures Caractéristiquésodt sucré
% Humidité du riz § du grain cuit Golt laiteux
-% Taux de grains vert ;% Godt astringent
g Caractéristiques Morphologie du grain L% Riz sans go(t
du grain cru Couleur du grain Eparpillement des grains
Translucidité/opacité du grain Fermeté du grain
Tenue au ventre
Satiété/rassasiement
Facilité a digérer

Sources enquéte Antsirabe, SCRID, 2003.

Pour évaluer la qualité des riz, les consommatearséferent souvent aux plats qu’ils
confectionnent, les principaux étantviary sosoeet levary maina.Les criteres sont alors définis
de la fagon suivante :

-la présence de cailloux: les paysans y sont glusmoins attentionnés, la provenance
géographique du riz en est parfois citée : par @enie riz de Fianarantsoa contient trop de
cailloux ; par contre, celui de Betafo n'en contipas ;

-la présence de grains noirs : issus de «mauvh&bges » qui poussent dans les riziéres, il s'agit
donc d’'un mauvais entretien des cultures ;

-la présence de poussiére de son : les consommd@aluent en plongeant la main dans le riz,
par expérience ils savent que c’est un riz fraidm@mécolté (humide) ;

-la présence de paddy : due a I'imperfection duenaye transformation ;

-la présence de brisures: elle induit un probleinda cuisson; en effet, elle est liée
essentiellement a ’humidité et a la forme du grain

-la présence de grains de riz verts ou grains imrest On les retrouve dans les riz récoltés
précocement. Le riz immature est considéré comffieildi a cuire ;

-la morphologie du grain : le choix de la formegtain dépend des préférences du consommateur,
les riz longs, médiums et ronds pouvant étre iadeéffinment utilisés pour la préparation des

principaux plats ;
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-la couleur des grains : elle varie du blanc (grddlancs ou grains rouges blanchis) au trés rouge
(grains rouges peu blanchis) ; le riz rose esteoun mélange de riz blanc et de riz tres rouggs m
également du riz rouge insuffisamment blanchi. lssg la préférence dépend des consommateurs ;

- la translucidité/opacité du grain : la pluparsd& présents sur le marché sont opaques. Le mot
translucide n’existe pas en malgache, le termdsétipbour exprimer cette caractéristique est
« brillant » ;

-le gonflement du riz : pour une méme quantité idecru et pour une méme préparation, le riz qui
occupe plus de volume apres cuisson est le plugeaigp

-le «mohaka» : phénomene de prise en masse du grain dersiziola cuisson. Le riz est alors trés
collant et tres mou et ne convient pas du tout p@wary mainapour lequel il doit « s’éparpiller »
(miparitakg. Pour levary sosoale phénoméne deohakaest caractérisé par des grains trop mous
mais non collants car I'exceés d’eau lors de lasanspermet de maintenir les grains de riz plus ou
moins dissociés les uns des autres ;

-la manta mohaka probleme lié a I'hétérogénéité de cuisson desngrde riz due au mélange de
plusieurs variétés ou a la présence de grain boiséle grains verdatres dans I'échantillon a cuire

-le temps de cuisson : peu cité lors des entretipmditatifs. La préférence va vers un riz qui cuit
rapidement ;

-le godt sucré : surtout recherché pour la prémaratuvary sosoaattribué aux riz rouges et aux riz
décortiqués au pilon, mais il est retrouvé powpllgart des riz malgaches et pas pour le riz indort

-le godt laiteux : caractérise plutét les variétéses en lipides ;

-le godt astringent : cité pour les riz trop rougesls sechent la langue » ;

-le riz sans go(t : riz qui ne présentent ni lditgacré, ni le godt laiteux ;

-I'éparpillement des grains : ce critére est surggprecié pour la préparation dary maing;

-la fermeté du grain : exprimée a trois niveausrmfe, moyen (« ferme mais pas trop ferme »), mou,
-la tenue au ventre : définie par I'expressionn«a pas faim tout de suite » ; c’est une notion
associée a la fermeté du grain aprés la cuissos |@kiz est ferme, plus « il tient au ventre » ;

-la satiété: définie par I'expression « on a mamngg, jusqu’a dégo(t » ;

-le rassasiement : satisfaction d’avoir bien mgngé

-la facilité a digérer : plus associé a la consotionadu «vary maina »En effet, pour la préparation
du «vary sosoa», qualifié étre plus « facile a digérer », lassoin dans un surplus d’eau fait que les

grains sont plus cuits que pour ukaty maina» (Touzard, 2003).
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4 LA TEXTURE DU RIZ CUIT

4.1 GENERALITES
La texture du riz cuit est I'un des attributs dalié le plus important. A Madagascar en
particulier, la totalité des consommateurs appréaie riz qui ne se ramollit pas trop a la cuisson

et qui cuit de maniere homogeéne ( Dadtzdl. 2008).

Il existe une tres grande diversité de descriptearsoriels de la texture ; de nombreuses
études se basent sur jusqu'a 16 descripteurs gremagompte I'aspect, le comportement en
bouche en début de mastication, en fin de magiitai le résidu en bouche (Lyehal, 1999).
Par ailleurs, une étude sensorielle de 32 vargész de Camargue a permis de sélectionner 6
descripteurs pour décrire la texture du riz cuisaoir la cohésion des grains, la fermeté, la
fermeté du cceur de grains, le collant pendant latinzion, le nombre de mastications et les
grains déformés, (Mestres al,2005).

Les propriétés texturales du riz sont influencéeas des facteurs tels que la variété (Km
al., 1995), le traitement post-récolte (Champaghel., 1998), le rapport eau/riz utilisé pour la
cuisson (Kimet al, 1995), le mode et le degré de cuissofiKim et Kim, 1986). Le riz a faible
teneur en amylose est mou et collant, tandis gqu& la haute teneur en amylose est ferme et
moelleux (Perdoet al.,1999)

Les méthodes instrumentales peuvent étre diviséeS8geands groupes : méthodes directes,
méthodes indirecteméthodes combinées.

4.2 METHODES DIRECTES
Ces méthodes nécessitent l'utilisation d’'un texngtre ou d’autres appareils qui peuvent

mesurer directement la texture du grain de riz dugxiste quatre grands types de méthodes.

4.2.1 L’extrusion (passage du riz a travers une grille d’'une plaque)

On mesure dans ce cas, la force nécessaire aubext du riz au travers d’'une plaque
perforée a une vitesse de 10 cm/min (Juliano , 1978xpérienceest réalisée sur un lot de grains
de riz (17-35 g) non individualisés a chaud ou sp@froidissement (Rousset al., 1995;
Meullenetet al., 1998)
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4.2.2 La compression
Il s’agit d’évaluer la résistance a la compressiam ou de plusieurs (3 a 5) grains de riz

régulierement disposés sur une plaque (Sesmatdteviet, 2001).

4.2.3 Le collant ou « tack test »
On mesure dans ce cas, la force ou I'énergie ngicessdécoller un lot de grains de riz

apres une phase de compression (Deshpande et @izata, 1982).

4.3 METHODES INDIRECTES
Les méthodes physicochimiques sont souvent apg@ggur les farines de riz et sont de ce

fait appelées ‘indirectes’.

4.3.1 Le Rapid Visco Analyser, RVA

Le RVA est un viscosimetre rotationnel utilisans aénétiques de cuisson et des forces de
cisaillement optimisées pour évaluer les propriébéstionnelles de produits agro-alimentaires.
Les mesures du RVA pourraient permettre, selomaicer auteurs, de prédire les propriétés
texturales de 'amidon, ainsi que sa teneur en aseyl
L’existence de corrélations entre les mesures dék RVles teneurs en amylose a été mise en
évidence. Elles sont négatives entre le taux d’asgylet la viscosité minimale, positives entre
I'indice de gélification et la viscosité finale li@mpagnet al.,1999). On n'observe en revanche
peu de corrélation nette avec les données senssriel
Il est toutefois un outil simple et rapide, largarhutilisé pour les programmes de sélection du riz
(Bhattacharyat al. 1999).

4.3.2 Détermination de la teneur en amylose

La méthode colorimétrique de référence pour lardéteation de la teneur en amylose est
celle de Williamset al., (1958). Elle est basée sur le fait que l'iode feron complexe avec
I'amylose, réaction pouvant étre mesurée par spglottométrie.
La teneur en amylose est directement corrélée Baegmentation de volume et I'absorption
d’eau pendant la cuisson, également avec la dueebdancheur et la matité du riz cuit (Juliano,
1985b). La résistance des grains a la désintégrhtis de la cuisson est aussi reliée a la teneur e
amylose ; les riz a forte teneur en amylose samg pdsistants que les riz dits « cireux » (Juliano,

1979). Cet auteur a également montré que le codantiz déterminé instrumentalement est

-28-



Etude bibliographique

corrélé négativement avec le taux d’amylose. Gkrbaht, plus un riz contient d’amylose, moins
il est collant, tendre et humide, et plus il esirfe et a une recouvrance élastique importante.
Mestreset al., (1996) ont proposé une méthode rapide pour larmétation de la teneur
en amylose en utilisant l'analyse enthalpique défféielle (DSC, Differential scanning
calorimeter). C’'est une méthode calorimétrique parmet de mesurer les températures et
I'enthalpie liée au changement d’état physique dwoduit soumis a un traitement thermique.
Cette méthode a donné des résultats trés prochesuseobtenus par la méthode colorimétrique,

donc considérée fiable.

4.3.3 Détermination du taux d’amylose soluble

La teneur totale en amylose n’est pas la seuleonssible des propriétés culinaires du riz
cuit. En effet, le taux d’amylose insoluble jouerdte important dans la qualité du riz, notamment
pour sa texture aprés cuisson. D’'aprées Sowbhagyal., (1987), les différences de textures
(viscoélastographe) entre les variétés a forteuteam amylose pourraient étre caractérisées par
I'amylose insoluble. La teneur en amylose insolub#6°C augmente apres étuvage ; elle pourrait
alors étre corrélée a la fermeté du riz étuvé (tinnikrishnan et Bhattacharya, 1987).

Ong et Blanshard (1995b) suggerent que pendantidaan, les composants de I'amidon,
spécialement les molécules les plus lourdes d’aseyét les chaines les plus longues interagissent
avec les autres constituant du riz. Cette commhyssupportée par I'observation de complexes
amylose/lipides, expliquerait le comportement maioBant du riz étuvé. Cela est confirmé par
plusieurs auteurs, pour qui plus 'amylose est gagalans des liaisons intermoléculaires (c'est-a-
dire moins elle est soluble) aprées I'étuvage, raeikks sont les qualités culinaires. Cette amylose
insoluble complexée pourrait également étre resgdmade la réduction des éléments dans 'eau

de cuisson et de la solubilisation des grains (€r8janshard, 1995b).

4.3.4 Détermination de la structure de I'amylopectie

Les relations classiques entre la teneur en amybdes propriétés culinaires du riz ne
suffisent pas toujours a expliquer le comportendentiz cuit.
L’amylopectine entre également en compte dan®tferchinisme de la qualité du riz cuit. Ainsi,
les propriétés culinaires du riz peuvent étre l@és structure de 'amylopectine ou a son degré de
polymérisation (Ong et Blanshard, 1995a). La cdasie des gels d’amidon et la viscosité sont
dues a la fraction d’amylopectine. La présence atgues chaines d’amylopectine favorise la
fermeté du riz cuit (Juliano, 1998). Selon Ong ktnBhard (1995a), la texture du riz est corrélée

positivement avec la proportion de chaines d’angttipe les plus longues et négativement avec
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les chaines courtes. En effet, les longues chafaesylopectine peuvent interagir avec les autres
composants, le complexe qui en résulte seraitued@ns le grain cuit et pourrait ainsi inhiber le

ramollissement du grain (Ong et Blanshard, 1995

4.3.5 Mesure de la température de gélatinisation

Par température de gélatinisation finale des gemndfamidon, on entend la température de
l'eau a laquelle 90 % au moins des granules d'amgio sont gélatinisés ou ont perdu leur
biréfringence (croix de Malte) ou ont gonflé dedadrréversible dans I'eau chaude. Pour les
granules d'amidon de riz, la température de gétation est classée comme suit: faible (55-
69,5°C), intermédiaire (70-74°C) et élevée (>74(Battacharya, 1979).
Une température de gélatinisation élevée est pmuénte, surtout dans les riz a forte teneur en
amylose. Une faible température ambiante pendami{iessement peut accroitre la teneur en
amylose et réduire indépendamment la températurgelidinisation de I'amidon (Nikurt al.,
1969; Resurreccioet al.,1977; Dienet al., 1987). La température de gélatinisation influe lsur
degré de cuisson du riz en raison du gradient dgsaw depuis la surface jusqu'au coeur du grain.
Il existe une corrélation directe entre la tempéeatde gélatinisation et la durée de cuisson
(Juliano et Perez, 1983 ; Vidad al.,2007 ; Mestrest al, 2011)

4.3.6 Mesure de la consistance du gel

L'épreuve de consistance du gel a été mise au pourtclasser la dureté du riz cuit parmi
les riz a forte teneur en amylose (Cagampetrey., 1973). Le classement des riz en fonction de la
consistance du gel est le suivant : molle, 61-100m@yenne, 41-60mm; dure, 27-40mm. Une
consistance du gel molle a moyenne est jugée pi#&ER une consistance dure, aussi bien pour
les riz non gluants que pour les riz gluants. Wméefteneur en protéines contribue a rendre plus
dure la consistance du gel. L'amylopectine congriplus que I'amylose a la consistance et a la

viscosité du gel amidon.
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4.4 METHODES COMBINEES

On mesure successivement la résistance a I'écrasetla force/énergie nécessaire a
décoller le riz. Ce test peut étre répété deux;fois obtient alors un test TPA (« Texture Profile
Analysis) (Champagnet al.,1999).

On peut aussi mesurer les variations d’épaissetmogegrains de riz cuit avant application
d’une force §o), lorsque les grains sont soumis a une force aatsstéquivalent a une masse de
700 g 61), et apres enlevement de la forée) (norme ISO 6648). Ceci permet de calculer la

fermeté et la recouvrance élastique selon lesoakasuivantes :

Fermeté = 100 &, 6,
Recouvrance élastique = A (& 01] /[50-04]
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CHAPITRE 2

ENQUETE DE CONSOMMATION DE RIZ DANS LA
COMMUNE URBAINE D’ANTANANARIVO (CUA)

Une enquéte réalisée aupres des consommateursaiaune d’Antsirabe a montre
que les criteres les plus recherchés sont lestésistiques des grains crus et le comportement a
la cuisson du riz, en particulier la texture duaidt (Touzard, 2003). Ces résultats sont indisatif
et méritent d’étre consolidés. Ainsi, une enquétes mpprofondie a été effectuée auprés des
ménages a Antananarivo, capitale de Madagascataralplusieurs personnes de cultures et de
classes sociales différentes et principal marehézdde I'lle ou I'on rencontre plus de variétés

gu’ailleurs.
1. OBJECTIFS

Les objectifs poursuivis sont alors :
- d’identifier les critéres de qualité recherchés les consommateurs de la CUA afin de conforter
les résultats obtenus a Antsirabe.

- d’acquérir plus de connaissances sur la consoilomdil riz des ménages malgaches

2. METHODOLOGIE

2.1 LIEUX DE L'ENQUETE ET CHOIX DES MENAGES

La CUA compte 6 arrondissements, 192 fokontany (F&T41133 ménages. Le nombre
de FKT a enquéter dans chaque arrondissement detdéminé au prorata du pourcentage du
nombre des FKT dans chaque arrondissement. Le mod#doménages dans chaque FKT a aussi
été pris en compté\pres calculs statistiques, il a été décidé quegliEte de consommation de riz
sera menée dans 16 FKT (Annexe IV) comptant 23 lagesn
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2.2 DEROULEMENT DE L’ENQUETE

Une enquéte individuelle par questionnaire a étpd avec des questions semi-ouvertes
ou semi-fermées. Ces derniéres sont généralemenmneandées au cas ou l'on dispose déja

guelques informations que I'on veut confirmer (RAMANJISOA, 1996).

2.2.1 Questionnaire
La fiche d’enquéte est présentée en annexe V.nfesnations a recueillir portent sur les
- caracteéristiques socioéconomiques des ménages
- formes et fréquence de consommation du riz
- variétés de riz consommeées
- modalités de cuisson du riz
- lieux de procuration du riz

- critéeres de préférence du grain de riz

2.2.2 Durée de I'enquéte
L’enquéte s’est déroulée de mi-juillet, soit 2 mayses la récolte, a mi-octobre 2005.
Les autorités locales ont été contactées au ptéaainformées des objectifs, de I'organisation et

de la durée de I'enquéte.

2.2.2.1 Pré-enquéte

Une pré-enquéte a été réalisée, un mois avarquétre, sur 30 ménages dans quelques
quartiers (non concernés par I'étude) de la CUA dé tester la faisabilité du questionnaire (durée
ne dépassant pas 1h, obtention ou non des répattesedues), de le modifier en cas de besoin et

de le valider par la suite

2.2.2.2 L’enquéte proprement diteelle a durée 3 mois et été menée aupres de la
personne qui s'occupe du repas dans le ménagequesgions ont été rédigées en francais et
posées en malgache.
A la fin de chaque entretien, les réponses obteoniesdté réesumeées brievement avec la personne

enquétée.

2.3 TRAITEMENT DES DONNEES

Les données ont été saisies sur Excel et traite#dspsdata analysis., Statistica 7.0 et XL stat.
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3. RESULTATS
3.1 LES MENAGES

Les caractéristiques socioéconomiques des ménagaétés sont résumées dans le tableau 8.

Tableau 8 : Caractéristiques des ménages

Caractéristiques Chef du ménage (%) Personne
enquétée

Age moyen + ET 38,2+ 13,0
Sexe - Masculin 77,5

- Féminin 22,5
Niveau d’instruction | - illettré (1) 0,9

- primaire (2) 32,0

- secondaire (3) 28,5

- lycée (4) 20,8

- supérieur (5) 10,4

- on ne connait pas (0 7,4
Taille moyenne des | 5 personnes
ménages
Nombre moyen de | 2 personnes/ménage
personne salariée

Le chef de ménageest & dominance masculine. Les femmes occupepbste lorsqu’elles sont
célibataires ou quand le mari n’est plus du ménage.

Du point de vueniveau d’instruction, la plupart des chefs de ménage ont achevé au nwins
quatrieme année du primaire. Moins de 1% d’entre gla jamais fréquenté I'école.

La taille du ménage est en moyenng& personnes dotd’entre elles sont salariées.
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3.2LES HABITUDES DE CONSOMMATION

3.2.1 Formes de consommation
Trois formes de consommation du riz ont été renméest: levary mainaou riz sec, levary
sosoaou riz mouillé, levary amin’ny ananaou riz mouillé préparé avec des brédes (légumes

feuilles).

Le petit déjeuner : selon les catégories sociales, il peut étre carésttun ou de plusieurs plats.
Les plus rencontrés sont :

- le riz sous forme deary sosoauivi par levary amin’ny anana puis levary mainaavec ou sans
accompagnement qui peut étre soit de I'omelettd, o kitoza (viande boucanée), soit des
pommes frites

- les restes de nourriture du soir

- le pain, le mais, lnofo gasyle menakelyle manioc

- les boissons chaudes : café, lait et thé.

Le déjeunerest souvent constitué de mazcompagné d’autres plats appeléaoka» : légumes,
légumes feuilles, Iégumineuses, viande, volaill@s§on.... Les ménages aisés ou de catégorie
moyenne prennent le dessert : fruits ou yaourt.

Le diner ne differe pas beaucoup du déjeuner.

Les ménages ont aussi I'habitude de préparer dilldbode brédes pour humectervary maina

lorsque le plat d’'accompagnement est sec.
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3.2.2Frégquence de consommation de riz dans la CUA

La fréquence de consommation du riz par jour varige 2 ou 3 fois dans les ménages
malgaches.
La figure 9 montre le pourcentage des ménages &xjselon leurs habitudes et les

formes de consommation du riz.

% ménages
80
B Petit déjeuner
70
m Déjeuner
60 -
50 4 ® Diner

40

& ‘ ®

Habitudes
A ) 2 > 2 3 de consommation
t:’\)-i* & & &8 & & £
& o o Lo o o of
& & A & A & & o ®
Q ey 5T 4\\ &7 & {;\‘ P
& A 5 2 5 S &
e 'S ) o & 22
& g < e e -
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& & & &
a"’d @c\

Figure 9 : Habitudes et formes de consommation de riz dans @QUA

3.2.2.1L e petit déjeuner
Les ménages qui he consomment pas du riz au @gtiier représentent prés de 40% des
enquétés. lls prennent soit du pain ou des beigvets du café, ou du thé ou du lait, soit du mais

ou du manioc.
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Une proportion équivalente consomme exclusivementally sosoaQuand on cumule avec les
consommateursion exclusifs, on arrive a un total de pres de 686 consommateurs qui
déclarent consommer diary sosoaau petit-déjeuner. A l'inverse, ils ne sont gqustpeu (1,3 %)

a prendre exclusivement gary maina.

La consommation exclusive dary mainaest aussi peu fréquente.

En résumé, on trouve, au petit déjeuner, deux tgeesonsommation a part équivalente : le riz,

tres généralement pris sous formevdey sosoaet les autres aliments (pain, beignets etc...)

3.2.2.2Le déjeuner
Tous les enquétés mangent du riz au déjeunervacg mainaest prépondérant et la
consommation exclusive en est trés frequente (6@)58omparé au petit- déjeunerviry sosoa

et levary amin’ananasont également consommeés mais peu fréquentsaortauvary maina

3.2.2.3Le diner
Les antananariviens ne semblent pas trop exigeg@otsr leur diner. Ceux qui utilisent
deux ou trois formes de consommation du riz repitése pres de 60%. Leary mainaest

prépondérant mais moins qu’au déjeuner. La consdimmexclusive est d’environ 40%.

En conclusion, les ménages de la CUA prennentzlauimoins 2 fois par jour. Le petit
déjeuner est dominé parVary sosoale déjeuner par leary maina, le diner également par le
vary mainamais moins exclusif.

Le vary sosoaet le vary amin’ananaau déjeuner sont surtout destinés aux petitsnenfaux

personnes agées ou aux malades. Néanmoingryeamin’ananaest plus économique car ne
nécessite pas de plat d’accompagnement et les oisate accessibles a toutes les couches
sociales.
A Antsirabe, levary mainaet levary sosoasont consommés au moins une fois par jour (Touzard
2003).
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3.2.3 Quantité de riz consommée par le ménage

La quantité de riz utilisée pour chaque prépamnatist presque le double pourvary
maina(figure 10, tableau 9) que pour les deux autresttres.
La quantité moyenne consommeée par jour est de 1656 kapoaka) pour ary mainaet de
4409 (1,5 kapoaka) pourvary sosoat levary amin’ananala quantité minimum utilisée est
de 145g (1 a 3 personnes) pour les trois formemdsommation du riz et le maximum de 2900g
(10 a 12 personnes) poundary mainaet 1450g pour lgary sosoales valeurs fortes des écart-
types montrent qu’il y a une grande différence lssirquantités de riz utilisés par les ménages.

Cette différence peut s’expliquer par la taillerdénage et/ou les habitudes de préparation.

Tableau 9: Quantité de riz (g) utilisée pour chaquéeréparation

Moyenne Minimum |Maximum |Ecart-type

vary maina 765 145 2900 402
vary sosoa 440 145 1450 220
vary amin 'anana 440 145 1450 220

Boites a Moustaches
1800

1600

1400 r

1200

1000 r

600 |

400 | . .
200 | l l
0 1 © Moyenne
[] Moyenne+Ecart-Type
-200 . . . ' ' T Moyennes1,96*Ecart-Type

vary maina vary sospa  vary aminanana

Figure 10 : Quantité moyenne de riz (g) a cuire paues différentes formes de préparation
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Le tableau 10 montre que la consommation annuell&zdrarieselon I'habitude du ménage.
La taille moyenne du ménage étant 5, la part dguhandividu par repas est alors 153 g de riz
pour levary maina(essentiellement consommeé le midi et le soir) @889 pour levary sosoa

et levary amin’anana'consomme le matin et le soir).

Tableau 10 : Consommation annuelle de riz

Forme de consommation Consommation en
vary maina vary sosoau vary amin’anana kg/pers/an
(riz sec) (riz mouillé)

A 3 0 168
T 9
O © 2 1 144
e E
o £ 1 2 120
S 9
L o 2 0 112
L 3

0 3 96

1 1 88

L’étude sur la forme et la fréquence de consommadio riz a montré que les ménages enquétés
consomment du riz au moins 2 fois par jour, donc :

- si le ménage consomme du riz sec 3 fois par phague personne consomme environ 168kg de
riz par an ; c’est le cas de 6 ménages sur leeB8uétés

- si le ménage consomme du riz sec 2 fois par @udu riz mouillé une fois, une personne
consomme environ 144kg par an

- si le ménage a I'habitude de consommer une faigqur le riz sec et 2 fois le riz mouillé, une
personne consomme environ 120g de riz par an

- si le ménage ne consomme pas du riz le matis pwisomme du riz sec 2 fois la journée, une
personne consomme en moyenne 112kg de riz par an

- si le ménage consomme du riz mouillé 3fois par,jchaque personne consomme environ 96kg
de riz par an

- si le ménage ne consomme pas du riz le matin comisomme une fois du riz sec et une fois du
riz mouillé, la consommation annuelle de riz esindiron 88kg par personne

Ainsi, a Antananarivo et a Antsirabe, le riz estsmmmeé de quatre manieres différentesvaly
maina, le vary sosoeet levary amin’ananaAntananarivo)/et le rizantonnaigAntsirabe). Le riz
cantonnais est un plat de riz d’origine chinoisasdiequel sont mélangés différents ingrédients :

légumes, petits morceaux de viande, de crevettmngetette...
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La consommation annuelle de riz par personne darGUA est de 88kg au minimum, valeur
proche de celle rapportée pour le niveau nati@¥Mg. Elle exclut les quantités consommées dans
les restaurants, les gargotes, ou en dehors de dadménage (EPM, 2011). Pour Antsirabe, la

consommation moyenne est de 126 kg de riz par pargiersonne (Touzard, 2003).

3.3LES MODES DE PREPARATION

3.3.1Matériels de cuisson

La marmite en aluminium (d’Ambatolampy), épaisseneihie d’'un couvercle est utilisée
par tous les ménages enquétés.
L’instrument de mesure de la quantité de riz estkégpoaka (kpk), boite métallique de lait

concentré (1kg de riz équivaut a 3 et %2 kpk, 28ig pour 1 kpk).

% ménages

100

90

80

70
60

50 m Vary maina

40 M Vary sosoa

30 Vary amin’anana

20 —
10 —
0 J——y—L . : : Matériels

Louche Main Robinet Loucheou ZiM82 | Ne connait

main 1litre pas

Figure 11: Matériels disés pour la mesure de I'eau de cuisson

La plupart des ménages, 70 a 90% utiliserzinnga (1litre pour mesurer la quantité d’eau pour la
cuisson du riz (figure 11), 5,6% utilisent la lbecet 3.9% se réferent a I'aide de leurs doigts.
Toutefois, certains ménages (25) ne font pastaiten la quantité d’eau pour la cuisson dasy
sosoaou duvary amin’ananaalors que pour la préparation ¢lEry maina seulement 2 ménages

sur les 231 enquétés ont répondu ne pas conraitreantité d’eau qu’ils utilisent.
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3.3.2 Mode de cuisson du riz

Le riz est lavé une a trois fois pour enlever lestes de balles et les poussiéres de son
avant d'étre introduit dans la marmite. Il est etestecouvert d’eau froide dont la quantité varie
selon I'habitude du ménage. La marmite est laissgde feu jusqu’a ce que le riz ait absorbé
toute 'eau et qu'une Iégere odeur de brilé seagegour levary maina Si I'eau déborde, le
couvercle doit étre enlevé ou doit rester ouvertusie partie, mais en général, le couvercle doit
toujours rester sur la marmite.
Pour levary sosoal’eau de cuisson est toujours en exces et poiterégue I'eau déborde a
I’ébullition, la marmite ne doit pas étre couvedtalement.

3.3.3Rapport eau/riz utilisé pour la cuisson du riz

Boitesa Moustaches
10

1

1l | o Moyenne
[] MoyennesEcart-Type
0 . . . . . T Moyenne+1,96*Ecart-Type

vary maina vary sospa  vary aminanana

Figure 12: Rapport eau/riz utilisé pour la cisson du riz

Tableau 11 : Rapport eau/riz utilisé par le ménage

Moyenne |Minimum |Maximum |Ecart-type

vary maina 2,8 1,0 52 0,8
vary sosoa 5,3 1,3 13,8 1,9
vary amin’anana 5,6 1,3 13,8 2,0

La figure 12 et le tableau 11 indiquent que le capmoyen eau/riz est de 2,8 pouvdy maina

5,3 pour levary sosoeet 5,6 pour levary amin’anana
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Pour levary maina le rapport eau/riz minimum utilisé est de 1 enlximum de 5,2.
Pour levary sosoeet levary amin’anana le minimum est de 1,3 contre un maximum de 13,8.
Les écart- types sont faibles, ainsi on peutgiird n’y a pas de grande variation sur les rapport

eau/riz utilisés par les ménages.

3.3.4Combustible utilisé pour la cuisson du riz

Tableau 12: Pourcentage des mé@aes utilisant les différents combustibles

Nature du combustible Pourcentage
des ménages
Charbon de bois 95,24
Gaz 1,73
Electricité 0,43
Bois mort 2,16
Copeaux 0,43

Le combustible adopté par la plupart des ménagbteéu 12) est le charbon de bois, pour
plusieurs raisons :
- peu onéreux et pouvant étre utilisé a I'extéridarla maison, plus convenable pour ceux qui
n’'ont pas de cuisine.
- le bois mort est difficile a trouver en ville, gtus les propriétaires ne laissent généralemest pa
les locataires utiliser ce type de combustible.
- le codt de I'électricité et du gaz est trop éle@aé rapport a celui du charbon, ne permettant pas
aux ménages l'utilisation pour la cuisson des repas
- les familles qui utilisent les copeaux de boiastgolutét les propriétaires et/ou celles voisines

d’'une petite industrie de bois.
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3.3.5Durée de cuisson du riz

3.3.5.1 Selon le combustible utilisé
Les effectifs des ménages utilisant les combustilsletres que le charbon étant trop

faibles, les résultats ne sont pas présentésacguage.

Effectif
120
100
80
W Total ménages
60 M Charbon
40 W Gaz et électricité
M Bois mort et copeaux
20
0 .
20-25 30-40  45-50  60-75 90 Durée de cuisson  (min)

Figure 13Durée de cuisson dwary maina

Effectif
120
100
&0
W Total ménages
60 H Charhon
40 W Gaz et électricité
M Bois mort et copeaux
20
0 |
15-20  30-40  45-50  60-75 90 Durée de cuisson  (min)

Figure 14 : Durée de cuisson glary sosoa
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Effectif
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Figure 15 : Durée de cuissdn vary amin’anana

Quel que soit le combustible utilisé, la durée disson du riz ( figures 13,14 et 15) varie de 20 a
90min pour levary maina de 15 a 90 min pour leary sosoeet levary amin’anana

Pour levary maina 101 ménages ont I'habitude de cuire le riz pah@®min, 57 ménages
pendant 45min et 44 ménages pendant 60min.

Pour levary sosoal09 ménages cuisent le riz pendant 30min, 47 ménagedant 45min et 44
ménages pendant 60min.

Pour levary amin’ananales temps de cuisson sont respectivement de 3&; @@min pour 72, 45
et 38 ménages.
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3.3.5.2 Relations de la durée de cuisson avec d’eag parametres

Les relations de la durée de cuisson avec la geatgiriz consommeée et le rapport eau/riz

ont été étudiées.

Tableau 13: Relation entre quantité de riz et durée de cuisson

Quantité moyenne (g) de riz pour les 3 formesaescmmation
Durée de cuisson (min) Vary maina Vary sosoa Vary amin’anana
15- 25 435 377 242
30-40 673 426 441
45-50 816 435 458
60-75 860 518 490
90 991 616 677
Coefficient :Jle corrélation 085 0.93 0.97

Comme le montre le tableau 13, la quantité desiZatement corrélée positivement a la durée de
cuisson pour les trois formes de consommation. ekuent dit, le temps de cuisson du riz

augmente avec la quantité de riz a cuire.

Tableau 14: Relation entre rapport eau/riz et la durée de cuisson

Rapport eau/riz pour les trois formes de consonunati
Durée de cuisson (min) Vary maina Vary sosoa Vary amin’anana
15- 25 3 6,4 6,6
30-40 2,8 5,2 5,2
45-50 2,8 5,6 5,6
60-75 2,9 5,7 6,1
90 3,2 4,9 4,3
Coefficient :je corrélation 052 0.67 0.64

Le tableau 14 indique que le rapport eau/riz eslledgent corrélé positivement a la durée de
cuisson pour les trois formes de préparation dubdzdurée de cuisson augmente donc avec le

rapport eau /riz.
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Les durées sont assez longues et le rapport zaglevé comparé a ceux obtenus par d’autres
méthodes de cuisson du riz sec (Julianal.,1982 ; Juliano et Perez, 1983)

3.4 LA QUALITE

3.4.1Variétés de riz consommeées

Quatre types de riz ont été recensés auprés desroomateurs au cours de I'enquéte (2 a 4
mois aprés la récolte). Ce sontNkakalioka (rouge, blanc) l&/ary gasy(rouge, rose, blanc), le
Stock tampon (riz importé pour faire face aux p#e® de pénurie en riz a Madagascar) et le
Tsipala
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10

0 - Variétés

Figure 16 :Variétés de riz consommeées dans la population de GUA

La figure 16 montre que plus de 100 ménages eniligdifférents riz selon la forme de
préparation. Il y a en effet plusieurs choix pokesib

Le Vary gasyrouge apparait le plus consommeé. Ce riz est tpgséaié (plus de 55% des
ménages) aussi bien pour la préparatiorvaly mainaque pour celle dwary sosoaet duvary

amin’anana Vient ensuite lMakaliokablanc, également trés prisé, plus particuliererpent la
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préparation dwary maina(44,6%). LeMakaliokarouge et le stock tampon sont aussi souvent
utilisés(plus de 30% des ménages) pour la préparatioradumaina.

Les autres riz sont moins prignoins de 20% des meénages) pour les trois formees d
consommation du riz.

La classification du riz suivant le lieu d’origina forme, le type de culture et la couleur
des grains, par la population d’Antsirabe (Touz&@03) est la méme que celle révélée par
'enquéte dans la CUA.

Les riz identifiés & Antananarivo présentent chguusieurs variéetes.

Du point de vue forme, IMakalioka est long, levary gasypeut étre long, médium ou coule,
Stock tampon long, médium ou court & Tsipala estong ou médium.

Pour la couleure Makaliokaetle Tsipalapeuvent étre blanc ou rouge. lary gasyprésente des
variétés blanche, rose et rouge. Le Stock tampotog®urs blanc.

L’identification du riz peut aussi se faire seltdge ou selon le type de culture ou encore selon le
lieu d’origine.

Exemples : leTsipala tranainy(ancien) etTsipala tanety(pluvial), Vary gasy Manalalondo
(provenant de Manalalondo).

Pour ce qui est du comportement a la cuissollakalioka le Vary gasyet le Stock tampon sont
des riz qui s’éparpillent, gonflent bien et sortiliss a cuire. Quant alisipala il gonfle bien et il

est facile a cuire et présente a la fois des \é&wi@ui s’éparpillent et qui ne le sont pas, ces
derniéres étant collantes.

Beaucoup de ménages consommateurs de stock I'agmtrgdutdét mélangé avec déary gasy
rouge.

Pendant la période de I'enquéte, BpRlaétait peu consommeé par rapport aux autres varietes.
La plupart des ménages préferent le riz blanc popréparation de riz sec, le riz rouge et le riz
rose sont plutot réservés pour les riz mouillés.arkeurs, les riz locaux sont plus consommeés que

les riz importés.
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3.4.2 Critéres de préférence des grains de riz

Les réponses sur les critéres de préférence ot paor :

. la propreté du riz : présence ou non de cailloexgmins étrangers, de poussiere de

son et de paddy

. les défauts du grain : le taux de brisures, I'hut@idu riz
. la forme du grain : long, médium ou rond

. la couleur du grain : rouge, blanc, jaune ou traide

. le comportement a la cuisson :

le gonflement du riz, apprécié par son volume apuésson

le «xmohala» : phénomeéne de prise en masse du grain de sizléola cuisson
Le riz est alors tres collant et tres mou

le «mantamohaka : une partie du riz reste crue tandis qu’'uneigpadt cuite, il
peut étre lié a I'nétérogénéité de cuisson desmgide riz (mélange de plusieurs
variétés) ou a la présence de grains brisés oprésence de grains verdatres
I'éparpillement des grains : les grains s’éparptllersqu’ils ne collent pas et se

détachent les uns des autres

 la digestibilité : levary sosoast considéré comme facile a digérer car moun, il e

est de méme pour le naohaka; le vary maina étant trés ferme, est considéré comme

difficile a digérer ; il en est de méme pour mantamohakagui contient en partie des

grains non cuits ;

. le godit : sucré, laiteux, sans go(t.
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Les résultats sur les préférences des consommaianuirprésentés dans les tableaux 15 et 16.
On remarque que les notes de préférence sont cables pour les trois formes de
consommation du riz sauf pour le caractere couleur.

La présence de cailloux est le premier critéregjiet du riz a I'achat, Les grains étrangers,
les brisures et 'humidité du riz en sont égalenmeais plus tolérables que les cailloux.

La plupart des ménages peuvent tolérer la présema®mn et de paddy dans le riz. Le tri
des paddy et le vannage sont des étapes indispesgetur le riz pilonné et les ménages en ont
I'habitude avant de le faire cuire.

Pour le comportement a la cuisson du riz, la plugas ménages aiment le riz éparpillé,
non collant, qui gonfle bien, facile a cuire etigéder. Les riz a godQt sucré et a godQt laiteux sont
également appréciés. Ces deux types de golt wdotisattribués auwary gasy

Presque tous les enquétés détestent le riz quefamohakaou lemantamohaka Selon les
enquétés, le rimohakaest mou et cireux et sa texture n’est pas tré&abte en bouche.

Pour le format et la couleur de grains : ils sonstacceptables.

Au total, les criteres de préférence considérés comme é&mntplus importants a
Antananarivo et a Antsirabe sont comparables. &hk#, les critéres de choix sont liés a la
propreté de riz et aux défauts des grains : rig sailloux, sans grains étrangers, ne présentant pa
beaucoup de brisures et qui ne sont pas humidgeésance de paddy et de son est tolérable.
Pour la morphologie des grains, les ménages @Jk apprécient les trois formes rencontrées
mais il est constaté que le riz long est préférédzacourt.

Pourla couleur, le riz rouge et le riz blanc sont lass@ppreciés.
Pour le comportement a la cuisson et pour les geingipaux plats, les préférences vont vers les
riz qui gonflent, s’éparpillent, ne collent pascifas a cuire et a digérer pe présentant pas le

phénomene dmohakaet demantamohaka.

En conclusion, les attributs de rejet sont a la fechnologiques (cailloux, grains étrangers,
brisures, humides propreté) et / ou variétangt{aka, mantamohaka
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Tableau 15: Préférence des grains de riz (effectifes ménages)

Note Ne connait pas| N'aime pas| Tolére Aime
Cailloux 213 16 2
Propreté des grains| Grains étranger 119 108 4
Son 26 201 4
Paddy 23 205 3
Défauts des grains | Brisures 125 7 29
Humides 21 119 62 27
Forme Long 2 14 214
Médium 2 25 204
Court 3 26 23 177
Couleur rouge 32 18 158
jaune 32 34 44 118
blanc 14 32 157
translucide 18 65 40 98
SeTER AT A gonflement 2 0 3 225
sulEsan mohaka 217 5 7
mantamohaka 230 0 1
éparpillement 8 1 219
Facile a cuire 2 4 8 217
Digestibilité Digestibilité 12 11 5 202
Sans 1 88 76 55
Go(t Sucré 2 19 24 182
lait 8 11 210

Tableau 16 : Préférencesligrains de riz (pourcentage des ménages)

Note Ne connait pas| N'aime pas| Tolére Aime

Cailloux 92,2 6,9 0,87

Propreté des grain Grains étrangers 51,5 46,8 1,7

Son 11,3 87,0 1,7

Paddy 9,9 88,7 1,3

Défauts des grains Brisures 54,1 33,9 12,5
Humides 9,1 51,5 26,8 11,7

Forme Long 0,9 6,1 92,6
Médium 0,9 10,8 88,3

Court 1,3 11,3 9,9 76,6

Couleur rouge 13,9 7,8 68,4
jaune 13,9 14,7 19,0 51,1

blanc 6,1 13,9 68,0

translucide 7,8 28,1 17,3 42,4

Comporiement /i gonflement 0,9 0,0 1,3 97,4

- mohaka 93,9 2,2 3,0

mantamohaka 99,5 0,0 0,4

éparpillement 3,5 0,4 94,8

Facile & cuire 0,9 1,7 3,5 93,9

Digestibilité Digestibilité 5.2 4,8 2,2 87,4
Sans 0,4 38,0 32,9 23,8

Golt Sucré 0,9 8,2 10,4 78,8
lait 3,5 4,8 91,0
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3.5 PROCURATION DU RIZ

Tableau 17: Procuration du riz

Lieu de procuration %
Epicerie 43,72
Marché 46,75
Bord de la rue 0,87
Autoconsommation 3,46
Autres 1,30
Epicerie ou marché 1,30
Epicerie ou bord de la rue 0,87
Epicerie ou autoconsommation 0,87
Marché ou bord de la rue 0,43
Marché ou autoconsommation 0,43

L’achat du riz se fait au kg ou a la mesure traditielle, lekapoaka
On peut voir sur le tableau 17 que la plupart chepiétés achétent du riz et les lieux d’achat les
plus fréquents sont I'épicerie et le marché. L'aottsommation est faible car en ville la culture de

riz est rare.
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4. DISCUSSION CONCLUSION

Une classification ascendante hiérarchique suldesées d’habitudes de consommation,
de mode de préparation et de qualité a été effeqtaer identifier les différentes classes de

consommateurs.

Concernant les données socio-économiques, tresses (figure 17) ont pu étre mises en
evidence ; elles différent par 'dge du chef du agenet de la personne qui s’occupe des repas.
Dans la premiére se rangent des personnes agaes |la deuxieme des jeunes et dans la

troisieme des intermédiaires c'est-a-dire ni jeunedgées.

Valeur pour la caractéristique

Profil des classes
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Age cor : age du chef de ménage ; Age PE : age perkonne enquétée ;Taille M : taille du ménage ;
Nb PS : Nombre de personnes salariées
classe 1 en rouge, classe 2 en bleu, classe 3ten ve

Figure 1Profil des classes socioéconomiques
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Pour les habitudes de consommation, 3 classeardfit8) ont été identifiées. La premiere
est composée de ménages qui ont comme habitudmderamer dwary mainaau déjeuner et de
vary sosoau diner. La deuxieme, par des familles qui nesaomment pas de riz au petit déjeuner

et la troisieme par des familles qui prennenvaty mainaau déjeuner et au diner.

Forme de consommation
Profil des classes
35 & =] £1
vary amin’anana
25 T
vary sosoa .-
15 +
vary maina
05 +
0
o » o Moment de
etit déjeuner déjeuner dingr .
consommation

classe 1 en rouge, classe 2 en bleu, classe 3ten ve
Figure 18 : Profil des classes sur les habitudes densommation

En ce qui concerne les modes de préparation d3 iiiasses de ménages (figure 19) ont
été distinguées. Les menages de la classe $eutilune quantité de riz faible et un rapport
eau/riz faible, ceux de la classe 3, un ratio &a@levé pour une grande quantité de riz. La classe

2 est intermédiaire entre les deux.
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Varv maina Vary sosoa Varv amin’anana riz, eau , eau/riz, durée

classe 1 en rouge, classe 2 en bleu, classe 3ten ve
Figure 19: Profil des classes sur le mode de préparon
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Pour les criteres de préférence des gragadement 3 catégories de ménages (figure 20) ont
éte egalement repérées. Une catégorie (1) indifférgui aime tout, une deuxieme (2) n’aimant
pas le riz translucide et le riz sans golt ettuvisieme ( 3) qui n'aime pas le riz rouge, e ri
translucide et le riz sans godt.
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Figure 20: Profil des classes sur la préférence desnsommateurs

Une analyse de variance a été eégalement effecfidale pouvoir observer l'influence du
niveau socioéconomique sur chaque classe de coreteumrs.

Tableau 18 : Analyse de variance entre classes sm@ionomiques et classes des habitudes de
consommation

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F > FPr
Modele 2 0,084 0,042 0,059 0,943
Erreur 227 160,912 0,709
Total corrigé 229 160,996

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

Le tableau 18 montre que la classe socioéconomiqua pas d'effet significatif sur la
consommation du riz.
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Tableau 19: Analyse de variance entre classes sa@gonomiques et classe de préparation

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F > FPr
Modele 2 0,465 0,233 0,337 0,715
Erreur 203 140,297 0,691
Total corrigé 205 140,762

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)
On peut voir sur le tableau 19 que la classe socim@mique n’a pas d'effet significatif sur le

mode de préparation du riz. Ainsi la préparationrid est comparable quelque soit la classe
socioéconomique du ménage.

Tableau 20: Analyse de variance entre classes samonomiques et classe de préférence

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F > FPr
Modele 2 2,031 1,015 1,450 0,237
Erreur 227 158,965 0,700
Total corrigé 229 160,996

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

Les résultats présentés sur le tableau 20 indiqgeet la classe socioéconomique n’a pas

d’influence significative sur la préférence deasmmmateurs sur les grains de riz.

Tableau 21: Analyse de variance entre classe deshitades de consommation et classe de

préférence

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F > FPr
Modele 2 0,865 0,432 0,739 0,479
Erreur 227 132,809 0,585
Total corrigé 229 133,674

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

La classe de consommation n'a pas d'effet sigrtificaur les critéres de préférence des grains
(tableau 21)
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Tableau 22: Analyse de variance entre classe de paration et classe de préférence

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F > FPr
Modéle 2 0,345 0,173 0,660 0,518
Erreur 227 59,398 0,262
Total corrigé 229 59,743

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

Le tableau 22 montre que la classe de ménage pquéparation n'a pas d’influence significative

sur la préférence des grains

Ainsi, la variabilité interménage suivant les amf® socio-economiques ne présente pas de
différence significative. Autrement dit, les haliés de consommation, les modes de préparation
du riz et les préférences des consommateurs ne pamtaffectés par leur niveau socio-
économique.

En conclusion, on peut dire que les modes de comsdion des Malgaches et leur

préférence en matiere de riz sont similaires.

-56 -



Etude de la qualité du riz

CHAPITRE 3

ETUDE DE LA QUALITE DU RIZ

Les enquétes réalisées a Antsirabe (Touzard, 2@@3% Antananarivo sur la
consommation et les critéres de qualité du rizamqipermis de recueillir des informations sur la
classification des grains, les types de riz consésies habitudes des ménages et les préférences
des consommateurs, ont été des préalables néesssdigtude de la qualité du riz.

Pour mieux appréhender les attentes des consonmmmatet pouvoir proposer des variétés
permettant de satisfaire leur demande, faire undeéplus poussée sur ces criteres de qualité et
sur les facteurs qui peuvent les influencer senmolispensable.
Ainsi, la présente partie de I'étude va porternd’ypart, sur I'évaluation des critéres identifiés
auprés des consommateurs et d'autre part, surlysmahysico-chimique et instrumentale des
grains d’'un pool de riz présentant une large diteeghysique et sensorielle.
Deux séries de travaux ont été menées :
» Une étude préliminaire sur quelques variétés deaizjui a porté spécifiquement sur :
- une enquéte d’évaluation de la qualité dauprés des ménages malgaches
- une analyse physico-chimique et instrumerdateriz
- une étude des corrélations entre la qualitérid évaluée par les ménages et les
caractéristiques physico-chimiques et instrumentale
* Une étude approfondie, effectuée sur un nombregg d'échantillons de riz et
comportant :
- une analyse sensorielle par un jury entrainé
- une analyse physico-chimique et instrumerdeteriz
- une étude des corrélations entre la qualitériduévaluée par le jury et les

caractéristiques physico-chimiques et instrumestale
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1. ETUDE PRELIMINAIRE : recherche et essai d'une méthode
simple facile a mettre en ceuvre

1.1ENQUETE D’EVALUATION DE LA QUALITE DU RIZ
AUPRES DES MENAGES MALGACHES

1.1.1 OBJECTIFS

Il s’agit de connaitre les modalités de prépanatia riz et de faire des caractérisations

physique et sensorielle des riz auprés de quelnpéasges malgaches.

1.1.2 METHODOLOGIE

Enquéte d’évaluation : une enquéte par questionnaire a été adoptée. céfisiste a
s'informer auprés des ménages sur la qualité daisgi(crus et cuits) et sur les modalités de
cuisson des différentes variétés concernées pgadéé

1.1.2.1 Lieu d’étude

L’enquéte a été menée dans quelques quartiersodeniamune urbaine d’Antananarivo.

Les ménages cibles ont été tirés au hasard.

1.1.2.2 Matériels d’étude

Les variétés de riz, au nombre de 9, composészdauvial et de riz irrigué, choisis avec
I'aide des sélectionneurs du FOFIFA et du CIRAD shisitbe comme étant les plus représentatifs
(forme, couleur) de la diversité des riz malgaches constitué les matériels d’étude :

- riz pluviaux : 2 variétéfofifa 161etFofifa 167 fournies gracieusement par les
chercheurs sélectionneurs du SCRID (CIRAD et FOF®us forme de paddy puis
décortiqués a I'aide une machine artisanaleuret variété, |dsipala tanetyachetée
déja blanchie.

- rizirrigués : 6 variétés achetées déja blanctuedes marchés d’Antananarivo (Anosibe
et Talatamaty),Gasy bota mena, Makalioka, Tsipala mena, Tsipaladiny,

Manalalondoet Semence
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1.1.2.3 Echantillonnage des grains

La préparation d’un échantillon se déroule comnit: su
Le tout est versé sur une natte puis homogénétsessemblée en cone (1). Le cone est partagé
en quatre tas (2 et 3) a partir du sommet. Les deaxts opposés sont écartés puis rassemblés (4).
Ensuite chaque tas est redistribué en quatre fa®t(@insi de suite. On refait les mémes
opérations pour les différentes variétés. Les édlms ainsi obtenus ont servi aux différentes

études.

/2
/ /&/MA/

// \/ Wﬁ/
i,

Figure 21: Etapes de I'échantillonnage des grains

1.1.2.4 Choix des ménages

Dix ménages ont été choisis selon les criteresastsv.
- famille de méme taille
- appartenant a la classe moyenne
- disponibles pour I'enquéte
- utilisant des marmites en aluminium d’Ambatolamgtydu charbon comme combustible de

cuisson.
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1.1.2.5 Protocole d’évaluation des échantillons p&es ménages

Une visite préliminaire a été faite aupres des mésaine semaine avdatdébut du test
pour expliquer le but, le déroulement et les cohowls de I'étude.
L’enquéte proprement dite a été réalisée en 1@ jauwaison de 3 jours par semaine. Chaque jour,
1,5kg d’échantillon de riz pris au hasard ont &férts gratuitement a chague ménage pour la
préparation deary mainaselon leur habitude et a consommer au déjeuner.
Pour chaque variété, le jour de la cuisson, la genmeaest invitée a donner son appréciation (note
de 0 a 5) sur la qualité des grains crus et cgits, I'enquéteur inscrit sur une fiche individuelle

d’évaluation.

L’échantillonMakaliokaa été évalué 2 fois pour assurer la répétabiéeréponses.

1.1.2.6 Le questionnaire

Le questionnaire a été rédigé en francais etlestipns posées en malgache a la personne
responsable de la cuisson (annexe VI). Il a pasémtiellement sur :
- I'appréciation des grains crus : couleur, brilentransparence, forme, présence de brisures, de
paddy, de cailloux, de grains verts, de grairsngfers,
- le mode de cuisson du riz, particulierement dardité de riz a cuire, la quantité d’eau nécessair
et la durée de cuisson.
- l'appréciation des grains cuits: gonflement, rgpiement, fermeté, collant,mohaka

mantamohakagodt, digestibilité, facilité a cuire des gradesriz.

1.1.2.7Traitement des données

Les données recueillies ont été saisies sur Exegladysées sur Statistica 7.0.
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1.2 METHODES D’ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES ET
INSTRUMENTALE DES GRAINS DE RIZ

1.2 .10BJECTIFS

Il s’agit d’étudier les propriétés physico-chimiguet texturales des échantillons et de leurs
corrélations afin d’acquérir une connaissance lssircaractéristiques de qualité du riz et des

facteurs qui influencent son comportement a lasounis

1.2 2METHODOLOGIE

1.2.2.1 Caractérisation physico-chimique
Les caractéristiques physiques : longueur, largewrs de grains entiers, masse de mille
grains, couleur et les caractéristiques biochinggueneur en amylose, teneur en protéines, teneur

en cendres ont été évaluéesrsurcru.
1.2.2.1.1 Caractérisation physique

» Détermination du taux de grains entiers
Les brisures et les grains entiers sont séparésda Id’'une plague a alvéoles adaptée a la
morphologie de I'échantillon analysé. Le taux deimg entiers est déterminé pondéralement

suivant la formule :

100 x masse de grains entiers

Taux de grains entiers (%) = ————
masse Qerlz glooal

« Détermination des dimensions des grains
Environ 100 grains entiers de riz sont étalés awitte d’'un scanner. Aprés numérisation,
une analyse de I'image est alors réalisée a l'didgiciel Sigma Scan Pro 5.0 afin de déterminer

la longueur (L) et la largeur (I) moyennes.
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» Détermination du poids de mille grains
Les riz sont comptés a l'aide d’'un compteur autaso@t Numigral (Annexe Xl), puis

pesés.

» Détermination de la couleur
Elle se fait a I'aide d’'un chromameétre Minolta (Aaxe XI). On détermine la luminance

(L), l'indice du rouge (a) et I'indice du jaune)(b

1.2.2.1.2Caractérisation biochimique

Les éléments biochimiques susceptibles d'influetaeaqualité du riz ont été déterminés :

teneurs en amylose, en protéines et en cendres.

« Détermination de la teneur en amylose
La teneur en amylose a été dosée par colorimédiom $a norme internationale ISO 6647
(ISO, 1987). Le principe est de mesurer 'absorbam620nm du complexe coloré bleu formé par
'amylose et I'iode en milieu acide. L'intensité adwwmplexe est proportionnelle a la quantité
d’amylose présente.

« Détermination de la teneur en protéines
La teneur en protéines a été calculée a partiadenleur en azote dosée selon la méthode
de Kjeldahl, norme AFNOR NFV03-050, 1970 (AFNAR91).

» Détermination de la teneur en cendres
La teneur en cendres a été déterminée pondéralemers incinération a 550 °C dans un
four a moufle jusqu’a obtention de cendre blan@&dé& poids constant, norme AFNOR NF V 05-
113, 1972 (AFNOR, 1991).
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1.2.2.2 Etude du comportement du riz & la cuisson

Dans cette partie, le temps de cuisson et ladernde chaque échantillon ont été
déterminés.

» Détermination du temps optimum de cuisson du riz

Le temps de cuisson de chaque échantillon a étéé&ypar le suivi de la translucidité du

riz, selon la méthode de Ranghifizesikachar,et Subrahmanyan, 1961).

» Evaluation de la texturedu riz cuit : mesure de la fermeté

Des conditions de cuisson proches de celles w@gigar les consommateurs pour préparer
le vary maina ont été utilisées : eau de départ a températurgéaateb rapport eau /riz de 1,8 et
durée de cuisson 30min.
Apres cuisson, la force nécessaire au passage duitiau travers d’'une plaque perforée de trous
de 6 mm de diametrest mesurégluliano, 1979).
Deux types d’appareil (annexe Xl) ont été utilipésir mesurer la fermeté du riz cuit :
- Texturomeétre automatisé (Instron Food Tester) maesure en continu la force nécessaire a
I'extrusion du riz au travers de la plaque perfaxame vitesse de 10 cm/n{ifuliano, 1979).
- Texturometre manuel : des masses calibrées gmrttas progressivement au sommet du piston
jusqu’a observer I'extrusion du riz a travers ldlgyr

Les résultats des mesures obtenues avec les detxnments ont été comparés.
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1.3 RESULTATS

1.3.1 CARACTERISTIQUES DES RIZ SELON LES MENAGES

Une analyse de variance a été réalisée pour rdwrest les effets riz et ménages sont

significatifs ou non mais également pour classerileen groupe.

1.3.1.1Caractéristiques des grains crus

Les résultats obtenus par analyse de variance atestéristiques des grains crus sont

récapitulés dans le tableau 23.

Tableau 23 : Significativité (valeur des probabilies de I'hypothése nulle) des effets riz et

ménage sur les descripteurs du riz cru

Caractéristiques|__Caractéristiques intrinseques Caractéristiques technologiques
des grains coul brill trans | forme | pyris pad caill vert | G etra
riz

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

ménage

0,00 0,00 0,62 0,95 0,06 0,43 0,40 0,62 0,49

coul: couleur; brill : brillance; trans: transparence;bris: brisures; pad: paddy ;caill: cailloux; vert: grain vert;
G etra: grain étranger.

La différence entre les caractéres étudiés esifis@five si p<0,05, elle ne I'est pas si p>0,05.

Effet riz . il existe des différences hautement significatiyg®,01) entre les riz pour tous les
descripteurs du riz cru; Autrement dis riz crus sont trés différents les uns des auékles

ménages les discriminent bien.

Effet ménage :ll y a une différence hautement significative emdeménages pour les caracteres
couleur et brillance ; les ménages jugent différemimces deux caractéres. Pourtant, aucune
différence significative n’est observée pour lang@arence, la forme, et les caractéristiques
technologiques des grains (p>0,05). En d’'autresdserles appréciations des ménages sur ces

descripteurs sont similaires
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Le tableau 24 résume les résultats obtenus pastelé comparaison de moyennes de Newman-
Keuls. Les échantillons présentant des lettregmifftes sont significativement différents pour un

caractere étudié.

Tableau 24 : Classification des riz selon les cartristiques des grains crus.

N° riz Caractéristiques intrinséques Caractéristiques technologiques
coul | brill |trans | forme | bris | pad | caill | vert |G etra
Tsipala tanety 1,7bc| 15a|1,4ab| 2,7ad|2,8abl 1,0a| 1,0a| 02b | 10a
Gasy bota mena 29d | 1,0a| 1,0a| 1,0e|19a|11a|10a| 00b| 10a
Makalioka 10a | 3,1c | 26c| 3,0a [32bc| 1,0a|1,1a| 1.0a | 10a
Tsipala mena 29d | 16a| 1,0a| 2,4bd| 1,9a| 1,2a|1,2ab L1la| 12a
Tsipala tranainy 1,8c | 1,0a| 1,0a| 3,0a [2,8ab/ 36c| 13b| 1.0a | 112a
Manalalondo 40e | 1,0a| 1,0a| 22b |25ab 1,2a| 1,0a| 1.0a| 11a
Semence 12ab| 1,2a| 1,0a| 15c | 2,2a| 1,0a| 1,0a| 10a | 10a
Makalioka 10a | 22b|1,7b| 29a [25ab 10a| 1,1a| 10a | 10a
Fofifa 161 1,3abc| 1,0a| 1,2a| 16c | 3,8c| 45d| 10a| 1.0a | 10a
Fofifa 167 12ab| 1,1a| 1,0a| 2,1b |24ab 22b| 1,0a| 1.0a | 17b
Ecart-type 0,14 | 0,14] 0,24 | 0,14 | 0,23 0,12 ] 0,07 | 0,08 | 0,09

coul: couleur; brill : brillance; trans: transparence;bris: brisures; pad: paddy ;caill: cailloux; vert: grain vert;
G etra: grain étranger.

Couleur (coul)

Il ressort qu’il y a difféerentes classes pour Eractere couleur. En effet, les couleurs des
échantillons sont variées :

- Makalioka,Semencd-ofifa 161, Fofifa 167sont jugés de couleur blanche, avec une note de 1.
- Tsipala tanetyet Tsipala tranainy sont également assez blancs (note inférieure a 2)

- Tsipala menaetGasy bota menaont proches du rouge.

- Manalalondoest tres différente, il est trés rouge (note de 4

Brillance (brill)

Parmi les riz étudiés, seulMakaliokaprésente le caractere brillant.

Transparence (trans)

Seul leMakaliokaest assez transparent, les autres échantillolessomt pas.

Forme

L’appréciation de la forme a été surtout axée lautongueur. Les riz longs (en particulier

Makalioka etTsipala tranainy)sont préférés pour la préparationvduy maina
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Brisures (bris)

Le Gasy bota mena, le Tsipala mef@Semenc@résentent le moins de brisures.

Le Makalioka et leFofifa 161sont jugés les plus brisés.

Paddy (pad)

Le Fofifa 161présente le taux le plus élevé de paddy squavile Tsipala tranainyLa présence de
paddy est probablement due a I'usinage pas trésrpemt et aussi a 'lhumidité des échantillons.
Les autres riz contiennent du paddy mais a un degigdre par rapport aux précedents.
Grains verts (vert)

- Les rizTsipala tanetyGasy botamena ne contiennent pas de grains verts.

- Les autres riz en contiennent en quantité faible.

Grains étrangers (G etra) et Cailloux (caill)

Les grains étrangers et les cailloux sont rares das échantillons.

CORRELATIONS ENTRE LES CARACTERISTIQUES DES GRAINS CRUS
Une analyse en composantes principales (ACP) ealisée pour connaitre les variables
principales décrivant la diversité des criteres glelité des échantillons étudiés et pour

comprendre les relations entre les différentesabées des grains crus.

Projection des variables sur le plan factoriet ( 1x 2)

0.8 — —— =
| | : : _ brill
0.6} ‘. SPGB 5 oo .I. ) .Q_ o i
0.4 [, e __ﬁ:_ :
H 1 bri‘s
024+ __' SR 2 __..__._G.‘br\; —.’ -
| \_l“vert
i : [
X 00+ Sl e L e e I- ..__“_‘.—_"___—.’__‘. Ha.
i ] %) ‘ O s
M i i T i i
? 02 pad ';""T;,__ I =
~
(] . .
X 04+ U o 1 = il 4 co_ul. cquleur,
< brill: brillance;
trans: transparence;
T o o l bris: brisures;
: : : : :. ; “oul pad: paddy ;
-0.8 + ! = S A N 1 = o B caill: cailloux;
' ! ! . X I vert: grain vert;
1.0 : S S - - . G etra: grain étranger

‘14 12 10 08 06 L4 02 00 02 04 08 o Active
Fact 1 :44.27%

Axe 1:44, 27%

Figure 22: Projection des descripteurs des graingus sur les deux premiers axes de 'ACP
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La figure 22montre que le paddy explique la plus grande vditékentre échantillons, il est
fortement corrélé négativement a l'axe 1 qui regmés 44% de la variabilité. L'axe 2,
représentant pres de 33% de la variabilité, esélgonégativement a la la couleur et positivement

a la brillance. Le résultat est bon car les detesaetiennent 77,58% de l'inertie totalés0s).

Projection des ind. sur le plan factoriel ( 1x 2)
Observations avec la somme des cosinus carmes >= 0.00
Var, illustrative : N°riz

1 Tsipala tanety
(T.tanety

2 Gasy bota mena (Gb)
3 Makalioka

4Tsipala mena (T.m)

5 Tsipala tranainy
(T.tranainy)

6 Manalalondo

7 Semence (Sem)

8 Makalioka

9 Fofifa 161

10 Fofifa 167

Axe 2:33.31%

t
4

- i e
]
§

! .
1

i 1]
H !
4 L]
1} 1
1 t
| i
! {
| }

i H i

dlsdlic o bl
45 40 356 -30 25 20 15 10 05 00 05 10 1.

Axe 1:44,27%
Figure 23 : Projection des échantillons sur les deypremiers axes de 'ACP

La figure 23 indique qué-ofifa 161, Tsipala tranainy, Fofifa 167 sont ceux qui présentent
beaucoup de paddy car ils sont fortement corréléxa 1. La présence de paddy dans ces deux
échantillons peuvent s’expliquer par le fait quist été fournis sous forme de paddy et usinés
avec du matériel différent: machine artisanale tpas performante par rapport a celles utilisées
pour les riz achetés aux marché&sipala mena, Gasy bota mena, Manalalosdnt liés au
caractére couleuManalalondoet Gasy bota menaont les plus colorés (rouge).

Du point de vue préférencle, Makaliokase situe en premiére position car il est le plustpcur
I'axe 2 et non négatif sur 'axe 1 ; ses notesé@swde brillance, de transparence et de forme et s
note faible de couleur expliquent cette positibsipala tanetyet Semencasont appréciés apres le

Makalioka
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1.3.1.2 Caracteristiques des grains cuits

Les résultats de l'analyse de variance des carsiifgies des grains cuits sont

récapitulés dans le tableau 25.

Tableau 25 : Significativité (valeur des probabiliés de I'hypothese nulle) des effets riz

et ménage sur les descripteurs du riz cuit

Gonfl [Eparp |[Ferm |Coll Moh |Manta |Godt | Dig F cuir
riz 0,42 0,000 0,000 0,000 0,02] 0,00] 0,00 0| 0,02

ménage

0,000 0,000 0,03 0,00 0,56 0,45 051 0,44 0,5
Gonfl : gonflement Eparp : éparpillement; Ferm: fermeté; Coll: collant; Moh: mohaka
Manta: mantamohaka;Dig: digestibilité; F cuir: facilité a cuire

Effet riz: Les ménages discriminent bien les riz car leswalée probabilité montrent un effet
significatif (p<0,05) sauf pour le gonflement. Le€nages trouvent donc des différences entre les
échantillons sauf pour le gonflement.

Effet ménage :Il existe une différence significative (p<0,05) enkes ménages pour les caracteres
gonflement, éparpillement, fermeté et collant.

Pour le reste des caracteres, il n'y a pas d’sftgtificatif.

Le tableau 26 présente les résultats du test opa@ison de moyenne de Newman-Keuls sur

les caractéristiques des grains cuits.

Tableau 26 : Classification des riz selon les cartristiques des grains cuits.

N° riz gonfl éparp ferm coll moh |manta| gol(t |diges| f.cuir

Tsipala tanety 3,7a 3,7a 50e 2,8b 0,0 a 0,0a [35ac |1,0a|l0a
Gasy bota mena 4,2a 40a 41ab |10a 0,0a 0,0a |45Db 10a(1,0a
Makalioka 3,5a 45b |42b 16a |0,0a |00a |38abc|1,0a|10a
Tsipala mena 3,4a 34a 3,4acd |16a 0,2ab [0,0a |3,2¢c 10a|06a
Tsipala tranainy 3,9a 43a |41lab |14a 0,lab [0,0a |4,3ab [1,0a|09a
Manalalondo 3,8a 38a 39ab (l1l6a 0,5b 0,5b (3,8abc |0,6b [0,8a
Semence 3,9a 3,5a 3,7abc [3,1b 0Olab |0,0a |3,9abc |10a|10a
Makalioka 3,7a 44b |[37abc [19a |0,2ab |0,0a |4,1ab [10a|l0a
Fofifa 161 3,7a 34a 3,2cd |1,0a 0,0a 0,0a |42ab |10a|0,7a
Fofifa 167 3,9a 3,5a 3,0d 27b 0,2ab |0,0a |42ab [(1.0a|08a
Ecart-type 0,22 0,20 0,17 0,26 0,10 0,04 0,20 | 0,05 | 0,10

Gonfl : gonflement Eparp : éparpillement; Ferm: fermeté; Coll: collant; Moh: mohaka
Manta: mantamohaka;Dig: digestibilité; F cuir: facilité a cuire
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Gonflement (gonfl)
Les riz appartiennent tous a une seule classd oay a pas de différence significative entre le

gonflement des échantillons.

Eparpillement (éparp)

Les valeurs moyennes de I'éparpillement varienteedi4 et 4,5.

Les résultats indiquent qu’il y a deux groupesidgour I'éparpillement: le premier est constitué
par les rizTsipala tanety, Gasy bota mena, Tsipala menapales tranainy , Manalalondo ,
Semencd-ofifa 161, Fofifa 167Ces riz présentent les mémes valeurs d’éparptém

Le Makalioka(3, 8) forme un groupe a part et apparait commiz le plus éparpillé.

Fermeté (ferm)

La fermeté des échantillons de riz analysés vante 3,0 et 5,0 :

- avec une fermeté comprise entre 3 et 3,4 , iefes moins fermes soilisipala mena Fofifa
161, Fofifa 167

- les riz ayant une fermeté moyenne entre 3,7 JlsdntGasy bota mena , Makalioka, Tsipala
tranainy , ManalalondoSemence

- Tsipala tanetyavec la valeur la plus élevée, 5, est le plunéetes riz étudiés.

Collant (coll)

Les valeurs du collant varientde 1 4 3,1 :

- les rizGasy bota mena , Makalioka, Tsipala mena , Tsipalaainy , Manalalondo, Fofifa 161
ne sont pas collants

- tandis queTsipala tanetySemencerofifa 167, significativement différents des autres sont peu

collants.

Mohaka (moh)

Les valeurs attribuées aux différents échantillposr ce caractére sont proches de zéro, ce qui
veut dire, que les riz ne manifestent pasmtaka.

Cependant, on peut les répartir en trois classes :

- la premiere, avec la valeur. Osipala tanety , Gasy bota mena , Makalioka dtfed 61

- la deuxiéme, ayant des valeurs comprises enfreef0(,2 :Tsipala mena, Tsipala tranainy
Semencet Fofifa 167

- la troisieme, avec une valeur plus élevée, @, foesée paManalalondo
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Mantamohaka (manta)
Avec des valeurs zéro sauf pour M&analalondo, 0,5, tous les échantillons de riz étudiés ne

manifestent pas imantamohaka.

Godat
Les riz ayant un godt sucré et /ou laiteux somisdardre, leGasy bota menan premier, suivi
par le Tsipala tranainy , Fofifa 167, le Fofifa 161 etVakalioka

La plus faible valeur est attribuée auTgipala menaui, apparemment, n’a pas de godt.

Digestibilité (diges)
Le riz Manalalondo seul appartient a une classe a part. Il semblelus difficile a digérer;

d’ailleurs, il est le moins usiné et présente eaatw péricarpe.

Cuisson (f.cuire)
Les valeurs sont comprises entre 0,7 et 1,0 etizeappartiennent tous a une seule classe. Il

n'existe pas de différence significative entrerleslls sont donc tous faciles a cuire.
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CORRELATIONS ENTRE LES CARACTERISTIQUES DES GRAINS CUITS
Les figures 24 et 25 présentent les résultats atealyse en composantes principales

échantillons et des descripteurs des riz cuits.

0,3
0,2
01t cal ;
0,0} e :
0,1t
S 02t
~
S 03}
~ 04 F
(0]
<
< J05¢
-0,6
-0,7 ¢
Gonfl : gonflement
08¢ Eparp : éparpillement
-0,9 L L L L L L L L L . . Ferm: fermeté
-0,9-0,8-0,7-0,6-0,5-0,4-0,3-0,2-0,10,0 0,1 0,2 0,3 o Active Coll: collant
Moh: mohaka
Axe 1:46,31% Manta: mantamohaka
Dig: digestibilité
F cuir: facilité a cuire

Figure 24 : Représentation graphique des descriptes des grains cuits dans le plan formé

par les axes 1 et 2.
Le résultat est bon car les deux axes retienri&t de I'inertie totale.

Le collant et la fermeté sont des discriminants garativement aux autres descripteurs. En effet,

le collant représente 46% de la variance sur I'dxet la fermeté 31% sur I'axe 2.
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Figure 25 : Représentation des échantillons dans pgan formé par les axes 1 et 2

La figure 25 indique que :

- Fofifa 167 SemenceTsipala tanetyforment I'axe 1, ce sont donc les riz les plulacis

- Makaliokg Tsipala tranainy, Gasy bota menaont du coté de I'axe 2 ; ces riz sont fermes et
s’éparpillent bien

- Manalalondomanifeste un peu le caracténantamohakat un peunohaka
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1.3.2 MODALITES DE CUISSON DU RIZ

Tableau 27 : Durée de cuisson moyenne et rapport @aiz moyen utilisés par les ménages

N°ménage Durée moyenne Rapport eau/riz
(min) (P/p)
1 30 3,2
2 50 2,4
3 32 2,9
4 32 3,3
5 30 1,7
6 35 2,4
7 30 2,4
8 60 1,6
9 29 1,7
10 39 2,2
Moyenne 37 2,4

Le tableau 27 montre que la durée moyenne dexuisst de 37min. Entre ménages, elle varie de
29 (ménage 9) a 60min (ménage 8); 8 ménages samtif@it cuire le riz en moins de 40min.

Les raisons évoquées pour la durée de cuissorssdntit :

- I'économie du combustible

- ne pas aimer le riz trop sec ou trop mou

- I'attente de I'odeur de brulé pour pouvoir faiheranon’ampango
Les rapports eau/riz utilisés sont compris entée(hénage 8) et 3,3 (ménage 4).

Ex : Pour le ménage 8 le rapport eau/riz est |s fdible et le temps de cuisson le plus élevé. Ce

qui suppose que ce ménage apprécie le riz treeferm
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Tableau 28: Durée de cuisson moyenne et rapport ediz moyen utilisés par les ménages
pour chaque type de riz

Riz durée (min) eaulriz (p/p)
Tsipala tanety 42 2,3
Gasy Bota mena 42 2,4
Makalioka 37 2,5
Tsipala mena 37 2,3
Tsipala tranainy 37 2,5
Manalalondo 37 2,5
Semence 32 2,3
Makalioka 35 2,2
Fofifa 161 35 2,2
Fofifa 167 34 2,4
Moyenne 37 2,4

La durée de cuisson n’est pas la méme pour lesrdiffs échantillons selon le tableau 28 :
- la durée la plus courte, 32min, est celle dédmence
- la plus longue en est poiisipala tanetyet Gasy Bota menad2 min, ce qui pourrait
s’expliquer par la présence de péricarpe et/ogel@du riz
- les riz fournis par les sélectionnetsfifa 161et Fofifa 167ne demandent pas beaucoup
de temps pour étre cuits, 34 et 35 min. En efed, échantillons sont fraichement récoltés.
Makalioka, Tsipala mena, Tsipala tranaiayManalalondoont le méme temps de cuisson,

un peu plus long, 37 min.

Au total, la valeur moyenne pour la durée de cuisest de 37min pour I'ensemble ; pour le

rapport eau/riz, les valeurs sont similaires avee unoyenne de 2,4.
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1.3.3 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES ET
INSTRUMENTALE DES GRAINS DE RIZ

1.3.3.1 Caractéristiques physico-chimiques

Les résultats sur les dimensions et la couleur giass ainsi que ceux des analyses
biochimiques sont regroupés dans le tableau 29.

Tableau 29 : Caractéristiques physico-chimiques @e échantillons de riz de Madagascar

COULEUR

Echantillons | Long | Larg |Long/Larg |TGE [PMG| L | a b | Amy | Prot |[Cendres
(mm) | (mm) (%0) | (9) (%ms)| (%ms) | (%ms)

Tsipala
tanety 6,2 | 24 2,6 54,41 19,4 (73,6 2,35(14,08| 21,5 8,4 0,53

Gasy bota

mena 48 | 2,8 1,7 84,6( 18,3|66,4| 5,08|14,39] 21 8,2 0,76
Makalioka 6,3 | 2,1 3 38 [ 17,3173,5/1,08| 14,7| 22,1 7,3 0,44
Tsipala

mena 61| 24 2,5 78 | 19,4|64,6| 3,3 [16,75] 17,8 8,9 0,97

Tsipala
tranainy 63| 24 2,6 55 | 19,268,5| 2,21|17,41| 19,7 7,9 0,69

Manalalondo| 6,3 | 2,8 2,2 78,8| 25,3 (52,71 9,1 |15,55[ 18,6 8,3 1,15

Semence | 55 | 2,7 2,1 65,8| 18,7 (68,5( 2,63(17,07| 21,1 8,9 0,67
Fofifa 161 | 54 | 2,8 2 49,7( 21,7|72,9| 1,09|15,15( 17,8 9 0,37
Fofifa 167 | 5.6 | 2,5 2,3 47,6( 19,5|72,0| 1,37|15,79 18,5 8,2 0,36

TGE : Taux de grains entiers PMG : poids de mille grains Amy : amylose ;Prot : protéines
%ms: % matiere seche

1.3.3.1.1 Caractéristiques physiques des grains de riz

Format des grains la longueur moyenne des grains de riz varie de 8 6,3mm et

la largeur moyenne de 2,1mm a 2,8mm.

Selon la classification communautaire européee le riz (tenant compte de la longueur et du
rapport longueur /largeur), les échantillons sda$sés comme sulit :

- Makalioka est du type long B : L > 6mm et ¥I3
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- Manalalondo, Tsipala tranainy, Tsipala mena et &faptanetysont du type long A: L >6 et 2
<L/N<3

- Semencd-ofifa 161, Fofifa 16 &ont du type médium : 5,2 <L <6 etL/l <3

- Gasy bota menaest de type rond : L < 5,2 et L/l <2

La préférence actuelle des consommateurs européensvers les types longs AR{Faure et
Mazaud , 1995).

Pour les malgaches, leur préférence dépend derfadale consommation du (Zouzard, 2003 ;

Andriamaniraka et Razafimanantsoa , 2005).

Taux de grains entiers varie de 38%(Makaliokg a 84,6% Gasy bota menalLe format des
grains influence la qualité des grains crus :desmns les plus longs et fins résistent moins a
'usinage et présentent un fort taux de brisures @eMakaliokg tandis que les grains les plus
gros sont plus résistants et présentent le taugraies entiers le plus élevé (cas @asy bota
meng.

La présence de fort taux de brisures pourrait sliegx@er également par l'utilisation par les
transformateurs malgaches de machines artisanaesperformantes pour l'usinage du riz, et/ou
des conditions de séchage inappropriées

Poids de 1000 grainsvarie de 17,3g a 25,3g. IManalalondoprésente la valeur la plus élevee
(25,309) et leMakaliokala plus faible (17,39).

Couleur: La valeur de luminance (ou clarté, L) des échamisll varie de 52,7 a 73,6. On peut
noter des intensités de rouge (a) comprises enéte93 pour des grains a péricarpe coloré et/ou

des grains dont I'usinage a été moins pousseé.

1.3.3.1.2 Caractéristiques biochimiques

Teneur en amyloseelle présente une amplitude de variation peu importaaieentre 17,8%
(Tsipala meng et 22,1% Kakaliokd.

Teneur en protéineselle varie de 7,3% a 9 %. La valeur la plus fadgeartient au riz
Makaliokaet la plus élevée aofifa 161

Teneur en cendreselle varie de 0,36-0,37 % ¢fifa 167 et 161) a 1,15 %analalondq.
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1.3.3.2 Comportement du riz a la cuisson

Le tableau 30 regroupe le temps de cuisson etelesetés des rizelon les 2 méthodes
d’évaluation.

Tableau 30: Temps de cuisson et fermetés des riztsu

Echantillon Temps de Fermeté Fermeté
cuisson
; Instron « manuelle »
(min)
(kg/cm?) (kg/cm?)
Tsipala tanety 26 0,81 0,4
Gasy bota mena 25 0,81 0,5
Makalioka 22 0,77 0,5
' 25 1,22 0,5
Tsipala mena
i ; 25 0,61 0,4
Tsipala tranainy
Manalalondo 27 1,06 0,6
Semence 23 - -
Makalioka 22 0,77 0,5
Fofifa 161 25 0,58 0,3
Fofifa 167 25 0,66 0,3

Temps de cuisson du riz

Les temps de cuisson des riz sont compris entet 2Zmin. C’est IdMakaliokaqui a la durée de
cuisson la plus courte (22min) et Manalalondola plus longue (27min)Ce temps de cuisson
long pourrait s’expliquer par la valeur élevée paids de grains et aussi par la présence de

péricarpe sur cet échantillon.

Evaluation de la fermeté du riz cuit

Les mesures obtenues avec les deux méthodes otriéngoie les valeurs de fermeté élevées sont
pour les rizTsipala menatManalalondoet les faibles valeurs poursipala tranainy, Fofifa 161

et Fofifa 167.
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1.3.3.3 Corrélations entre les différentes caractéristiquemsurées

1.33.3.1 Corrélation entre caracteéristiques physiquest biochimiques

» Corrélation entre couleur du riz et teneur en cendes
La figure 26 montre qu'’il y a une corrélation négatautement significative (r = -0,93)
entre la luminance du riz et la teneur en cendkgsi, les variétés de riz ayant des valeurs
faibles de clarté ont des teneurs en cendres @elés variétés les moins usinées ont donc une
teneur en cendres plus élevée (présence plus iamperte péricarpe et de couche a aleurone,
riches en cendres) et une teinte plus sombre, voigecoloration rougeéatre, valeur de a élevée,

corrélée a la teneur en cendres (r = 0,85, figdje@ur certains échantillons a péricarpe coloré.
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Figure 26 eRtion entre luminance et teneur en cendres
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Figure 27 : Relatientre indice du rouge et teneur en cendres
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1.3.3.3.2Corrélation entre caractéristiques physico-chimiqus et temps de cuisson du riz

Tableau 31 : Corrélations entre caractéristiques pisico-chimiques et le temps de cuisson

Paramétre physico-chimique Coefficient de corrétati
Longueur 0,09
Largeur 0,48
Longueur/largeur -0,29
Taux de grains entiers (TGE) 0,62
Poids de mille grains (PMG) 0,54
Luminance -0,65
Indice de rouge (a) 0,65
Teneur en amylose -0,21
Teneur en protéines 0,27
Teneur en cendres 0,65

Sur le tableau 31, on peut voir que le temps desomi n’est en corrélation avec aucun des

parametres étudiés. (Pour 9 échantillons, le seusignificativité a 5% est de 0,66).

1.33.3.3Corrélation entre les 2 mesures de fermeté testées

La figure 28 montre une corrélation significative=(0,75) entre les 2 tests d’évaluation de
la fermeté ; la méthode « manuelle » peut étre utilisée en neudi Madagascar et donnera une

valeur de fermeté fiable pour caractériser la tegtdes riz malgaches.

0,7 -
)
= 0,6 L 4
g
o
3 0,5 - L 2 2 *
£
o 0,4 * *
e}
£
s 03 - * o
[V
0,2 T T T T 1
0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Fermeté instron (kg/cmz2)

Figure 28: Corrélation entre les 2 mesures de fernt@ testées
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1.33.3.4Corrélation entre caractéristiques physico-chimiqes et fermeté du riz cuit

Tableau 32 : Corrélations entre les caractéristique physico-chimiques et la fermeté du riz cuit

Paramétre physico-chimique Coefficient de corrétati
Longueur 0,29
Largeur -1,75
Longueur/largeur 0,06
Taux de grains entiers 0,68
Poids de mille grains 0,27
Luminance -0,66
Indice de rouge 0,60
Teneur en amylose -0,20
Teneur en protéines 0,26
Teneur en cendres 0,81

Le tableau 32 indique que les caractéristiques ighgs : longueur, largeur, longueur/largeur,
PMG, la teneur en protéines et la teneur en araylessont pas corrélées a la fermeté du riz cuit.

Toutefois des corrélations significatives existent

» entre la fermeté et le taux de grains entiers, r = Ofig@8ile 29. La fermeté du

grain cuit croit avec le taux de grains entiers
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Figure 29 : Relati@ntre fermeté et taux de grains entiers
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» entre la fermeté et la luminance du riz, r = -Qf&gure 30).La fermeté diminue

avec la luminance des grains

1,3 -
1,2 - *
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0,9 -
0,8 - * z
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0,4 . . . .
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Fermeté instron (kg/cm2)

Luminance

Figure 30eRtion entre fermeté et luminance

» entre la teneur en cendres et la fermeté du rizrcmi0.81 (figure 31)ta valeur

de fermeté des riz augmente avec la teneur erregnd
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Figure 31: Ralat fermeté et teneur en cendres du riz

Ces échantillons riches en cendres et ayant umadgr élevée sont insuffisamment blanchis. La
présence de péricarpe pourrait expliquer leur fetgnplus élevée et masquer l'influence de la

teneur en amylose.
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1.3.4 CORRELATIONS ENTRE LES DESCRIPTEURS DU
RIZ CRU SELON LES MENAGES ET LES
CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES

Les corrélations entre les résultats sur I'évatimatile la qualité du riz auprés de 10

ménages malgaches et ceux des propriétés physitigoes et texturale des riz ont été étudiées.

» Relations entre caractéristiques culinaires et physo-chimiques

Tableau 33 : Relations entre les caractéristiquesitinaires et les caractéristiques physico-
chimiques

Variable| Long |Long/Larg a TGE | AmyloseProtéines CendresF.Instron F. man
Eparp 0,40 -0,62 -0,13 -0,40 0,68 -0,92 | -0,14 -0,24 0,42
Ferm 0,30 -0,22 0,25 0,04/ 0,64 -0,30 0,12 0,05 0,33
Coll 0,14 -0,15 -0,15 -0,20 0,27 0,12 -0,21 0,00 ,260
Moh 0,38 0,16 0,62 0,30 -0,40 0,00 | 0,61 0,52 0,47

D’aprés les résultats de I'étude des corrélatiensre les descripteurs du riz cru et les
caractéristiques physico-chimiques, présentéssableau 33 :
- aucune corrélation n'est remarquée entre ladeng des grains, le taux de grains entiers, les
valeurs de fermeté mesuree et les descripteunz duwrutilisés par les ménages

- il existe une corrélation significative négatifr = -0,62) entre le rapport long /larg des ngai
et 'éparpillement les riz qui s’éparpillent sont ceux qui ont faible rapport long/larg
- il y a une corrélation significative (r = 0,62)itee I'indice de rouge et Imohaka: les riz qui
manifeste le mohaka sont ceux qui ont une coweisine du rouge
- 'éparpillement et la fermeté apparaissent cégél la teneur en amylose, r = 0,68 et r = 0,64 :
I'éparpillement et la fermeté augmente avec la tee® amylose

- une corrélation hautement significative (r =92), existe entre I'éparpillement et la teneur en
protéines les riz les plus éparpillés sont ceux qui omé aible teneur en protéines
- il y a également une corrélation significative=(0,61) entre la teneur en cendres et le caractére

mohaka Jles riz qui fonle mohaka sont plutot ceux qui sont riches en aendr
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» Relations entre brisures, forme et caractéristigumgsiques des grains de riz

Tableau 34 :Relations entre les caractéeres brisures et forme &ts caractéristiques physiques
des grains de riz

Variable Longueur | Largeur| Long/larg PMG TGE
bris 0,21 -0,10 0,22 0,17 -0,64
forme 0,93 -0,84 0,94 -0,20 -0,58

Le tableau 34 indique qu’il existe des corrélatibastement significatives entre :

- la forme des grains évaluée par les ménages etdésures de la longueur (r = 0,93, figure 9), de
la largeur et du rapport long/larg (r = 0,94, fig0).La classification de la forme selon les
ménages est donc bien en accord avec les mednjexgtives du format du grain.

Une corrélation significative négative (r = - 0,8Riste entre la largeur et la forme des grains

selon les ménages.

» Relations entre descripteurs du riz cru et indicatars de la couleur

Le tableau 35 montre les corrélations entre lesrg#surs couleur, brillance, présence de grains

verts, transparence et les indicateurs de la cauleu

Tableau 35 :Relations entre descripteurs du riz cru et couleur

Variable L a b

coul -0,89 0,91 0,01
brill 0,41 -0,40 -0,36
vert -0,08 -0,28 0,60
trans 0,47 -0,41 -0,48

Une corrélation significative négative (r = -0,8iste entre la luminance mesurée et la couleur
selon les ménagekes riz de couleur ont une valeur de luminanceléaib

Il y a une corrélation hautement significative (0,91) entre la couleur des échantillons et I'iedic
du rouge autrement dit, les ménages sont tres sensiblacaudleur rouge

Pour la brillance, la présence de grains vertsfrdasparence, aucune corrélation avec les

indicateurs de la couleur n'est observée.
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2. ETUDE APPROFONDIE DE LA QUALITE
DU RIZ

Cette partie de I'étude comporte :
- une évaluation sensorielle du riz,auette fois-ci par un jury entrainé et non plus
par les ménages
- des analyses physiconttpues et instrumentales des grains de riz.
Apres une étude des relations entre les diffégatameétres mesurés, les résultats sont comparés a

ceux de I'étude préliminaire, et discutés par rapada bibliographie.

2.1 MATERIEL VEGETAL

2.1.1 Variétés

L'étude a porté sur 20 échantillons appartenar aatiétés de riz, toujours choisies pour
étre représentatives (du point de vue forme, couleture) de la diversité des riz consommeés a
Madagascar. Il s’agit de :
- 5 variétés de riz pluvial a savdie, 3290, le 3737le Fa 154,le 3728, le B22 etde
- 8 variétés de riz irrigué, l&Makalioka (MK34),le 3737 le X265 le Rojomena Lava
(Ambohimiadana) , le Rojomena Botry (Mandiavatd¢ Rojofotsy le Vary mena

(Ambohimiadang, le Vary botry (Ambohimiadana), le Sebota 41

2.1.2 Préparation des échantillons
Tous les échantillons, de la récolte 2007, ontétiectés sous forme de paddy aupres des
paysans et des centres semenciers et conditiormégieee climatisée a 20°C et 70-75%
d’humidité relative de maniére a obtenir une hutéidptimale des grains €gale a 13% environ.
lIs ont été transformés differemment :
- manuellement, & l'aide d’un pilon (8 échantiBpn3290, MK34, 3737, X265Rojomena Lava
Ambohimiadana, Vary mena Ambohimiadana, Vary b&tmpohimiadana et B22
- a l'aide d’'un décortiqueur qui a permis 2 degtésdlanchiment :
o degré 1 (10 échantillons) : 3290, MK34, 3737, X26®jomena Lava Ambohimiadana,
Fa 154, 3728, Rojofotsy et Sebota 41
o degré 2, plus poussé (2 échantillonRpjomena Lava (Ambohimiadana) et Rojomena

Botry (Mandiavato).
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Au total, 20 échantillons de riz ont été constita€ent servi aux différentes analyses

Le pilonnage des échantillons a été effectué pamo@me personne et les riz usinés a la
méme machine : un décortiqueur artisanal (annexefaddriqué par le rizier lui-méme.

Le rendement de pilonnage est de 60% (riz bitmcpaddy) et celui de l'usinage, de 64 a
72%.
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| Riz paddy (13 variétés/20 échantillor}s)

|
REPARTITION
!
! !

112 échantillors 8 échantilldns
3290, MK34, 3737, X265, 3290, MK34, 3737, X265Rojomena
Rojomena Ambohimiadana Ambohimiadana, Vary mena
(2échantilons)Rojomena Ambohimiadana, Vary botry
Mandiavato(2échantilons), Ambohimiadana, B22

Fa 154, 3728, Rojofotsy,
Sebota 41
!
TRANSFORMATIONS
15R USINAGE PILONNAGE
! !
3290, MK34d, 3737, X264, 329, MK34p, 373, X269,

Rojomena Ambohimiadarh Rojomena Ambohimiadapa Vary meng

Ambohimiadanp, Vary botry
Ambohimiadanp, B2

(2échantillons)Rojomena
Mandiavatal (2échantillons),
Fa 1541, 37281 , Rojofotsyl,
Sebota 4d

l

2EVMESINAGE

!

Rojomena Ambohimiadaratl,
Rojomena Mandiavatdd

Figure 32 : Transformation des échantillons
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2.1.3 Renseignements sur les riz analysés

Les informations sur les variétés de riz étudi®as s2.sumées dans le tableau 36.

Etude approfondie

Tableau 36 : Moyens de transformation des différerst échantillons

Ambohimiadana

Nom de variétés Nature | Origine Moyen de transformation
3290 Pluvial | Moyen Ouest décortiqueur (d)

3290 Pluvial | Moyen Ouest pilon (p)

3737 Pluvial | Moyen Ouest | décortiqueur (d)

3737 Pluvial | Moyen Ouest pilon (p)

Fa 154 Pluvial | Hauts Plateaux | décortiqueur (d)

3728 Pluvial | Hauts Plateaux | décortiqueur (d)

B 22 Pluvial | Moyen Ouest pilon (p)

MK 34 Irrigué | Ambatondrazaka décortiqueur (d)

MK 34 Irrigué | Ambatondrazaka pilon (p)

X265 Irrigué | Moyen Ouest décortiqueur (d)

X265 Irrigué | Moyen Ouest pilon (p)

Rojomena Irrigué | Hauts Plateaux | décortiqueur (d)
Ambohimiadana

Rojomena Irrigué | Hauts Plateaux | pilon (p)
Ambohimiadana

Rojomena Irrigué | Hauts Plateaux | décortiqueur, 2" usinage

(dd)

Rojomena Mandiavato Irrigué | Moyen Ouest décortiqueur

Rojomena Mandiavato Irrigué | Moyen Ouest décortiqueur, 2" usinage
(dd)

Rojofotsy Irrigué | Moyen Ouest décortiqueur (d)

Vary mena, Irrigué | Hauts Plateaux | pilon (p)

Ambohimiadana

Vary Botry, Irrigué | Hauts Plateaux | pilon (p)

Ambohimiadana

Sebota 41 Irrigué | Moyen Ouest décortiqueur (d)

Dans la suite de I'étude, les noms des riz déaggticgeront suivis de la letleles riz usinés a un

degré de blanchiment plus poussé des letulext les riz pilonnés de la lettpe
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2.2METHODE D’ANALYSE SENSORIELLE DU RIZ

2.2.1Cuisson du riz
a. Protocole de cuisson

Le protocole de cuisson du riz utilisé par les ngésade la CUA a été adopté : 1kg de riz
trié est lavé pour enlever les restes de balie pbussiéere, puis mis dans une cocotte et recobuve
d’eau froide. Une cuisiniere électrique est utdisdorsque le riz aura absorbé toute I'eau, le feu
est éteint mais la marmite gardée au chaud retisée du foyer que lorsque le temps de cuisson
de 30min est écoulé.

Apres 15min, temps nécessaire pour avoir la tenyoré&ae consommation, le riz peut étre servi.

b. Essais de cuisson

Pour s’entrainer a reconnaitre visuellementeldure du riz obtenue avec un rapport
eaulriz 2,4 (p/p), un temps de cuisson de 37mioyémne des 10 ménages ayant participé a
I'évaluation des 9 variétés de riz dans I'étuddipi@aire), des essais de cuisson sur charbon ont
ete effectués. Ensuite, afin de déduire le rappautriz relatif a la texture du riz cuit au charp
une cinétique de cuisson sur réchaud électriqaté seffectuée en faisant varier le rapport eau/riz
Aprés plusieurs essais de cuisson et évaluationiexdere, le rapport eau/riz estimé convenable

pour la cuisson sur réchaud électrique retendeeit8, et le temps de cuisson de 30min.

2.2.2Analyse sensorielle du riz

Elle est basée sur la recherche et la quantificales descripteurs de la qualité du riz et
comporte 3 étapes essentielles :
- la mise en place du panel
- 'entrainement sur la liste avec notation detéimsité pour chaque descripteur

- I'évaluation des riz

2.2.2.1 Mise en place du panel

Vingt (20) personnes de catégories sociales difféseont été recrutées pour constituer le
jury de dégustation: femme de ménage(l), chauyffgurtechniciens(7), étudiants(6),

chercheurs(3) et enseignants(2).
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Dix séances ont été nécessaires pour formarye j

1% et ™ séance : Génération du vocabulaire

Pour chaque variété de riz présentée, chaquediejgte sa propre liste de descripteurs de
texture avec des termes qui lui sont propresefind les extrémités d’'une échelle graduée de 0 a
9 pour chaque descripteur, par exemple pour leriggsar fermeté « 0 = non ferme » et « 9 = trés
ferme ». Il note I'intensité de ses propres deseurs sur I'échelle.

3*M séance : Discussion

Une séance de discussion a été organisée pouilliecioeis les descripteurs et aussi pour
valider la définition et le protocole de chaqueatiggeur.
Parmi les nombreux descripteurs recueillis, 7 éenux, les plus cités et qui englobent tous, ont
éte choisis pour décrire la texture des riz malgacheurs significations respectives sont données

sur le tableau 37.
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Appréciation Ordre Descripteur Explication Méthode
d’évaluation sélectionné
1 Eparpillement des Absence d’agglomérat de Evaluer la maniére dont lg¢s
Visuelle grains : grains grains se séparent les uns
- mitambatra 0 : les grains forment une des autres
- mitsiratsiraka masse compacte
9 : les grains sont
individualisés
Visuelle 2 Fermeté visuelle : Appréciation visuelle de la Evaluer au premier coup
- mohaka fermeté des grains d’'ceil la fermeté des grains
- henjana 0 : pas ferme, mou
9 : tres ferme, dur
Visuelle 3 Grain déformé Déformation des grains Evaluer l'intensité et le
- tsy simba (courbures, ouvertures) type de déformation
- tsy mahitsy, mipasaka0 : tous les grains sont intacts
9 : tous les grains sont
déformés
Pendant la 4 Collant pendant la Adhésion des grains sur les | Evaluer l'intensité de
mastication mastication : dents ou sur le palais 'adhésion des grains
- tsy madity 0 : aucun collant dans la bouche
- madity 9 : fort collant
Pendant la 5 Fermeté pendant la | Résistance a une légere Evaluer la fermeté en
mastication mastication compression entre les dents | exergant une légéere
- mora tsakoina 0 : mastication facile compression entre les
- mafy tsakoina 9 : mastication difficile dents
Pendant la 6 Nombre de Importance relative du nombreChaque dégustateur a sa
mastication mastications de mastications nécessaires | propre échelle en nombre
- isan’ny tsako avant de pouvoir avaler de mastications établie au
0 : peu de mastications cours de I'entrainement
9 : beaucoup de mastications
Pendant et a 7 Résidu de mastication| Importance relative du résidu | Evaluer la quantité de

la fin de la
mastication

- tsy mafaika
- mafaika

(reste de tégument)
0 : pas de résidu

résidus dans la bouclda
fin de la mastication

9 : beaucoup de résidus

2.2.2.2. Entrainement sur la liste avec notation de I'imtsité pour chaque descripteur

A patrtir de la

4éme

séance : entrainement

A l'aide de la fiche d’évaluation (annexe VII) slesujets sont entrainés a décrire et a

mesurer l'intensité de la sensation percue pouqudalescripteur. Sept séances d’entrainement

ont été nécessaires a la formation des membragylu |

2.2.2.3 Evaluation des riz
Dix séances de test ont été réalisées a raisghébhantillons de riz par séance. Ceci a

permis de déguster les 20 échantillons de riz dees répétitions.

Les échantillons cuits sous forme devary maina», codés et présentés de facon homogene

(température, quantité, récipient), ont été seauis dégustateurs.
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Les séances de travail ont été organisées en ndiéienatinée pour obtenir la meilleure sensibilité
des dégustateurs et ils se rincent la bouche dedteau en début de chaque séance et apres

chaque absorption de riz, pour éviter I'effet deomt.

2.3METHODES D’'ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES
ET INSTRUMENTALES

Les méthodes décrites dans le paragrdpB& ont été utilisées pour les analyses physico-
chimiques et instrumentales des 20 échantillongués méthodes ont été mises en ceuvre
pour déterminerl’épaisseur, la teneur en lipidesja teneur en amylose, le gonflement, la

température de gélatinisation et le collant.

2.3.1 Détermination de I'épaisseur
Les grains sont préalablement triés a la main pewyarder que les grains blanchis entiers.

L’épaisseur moyenne de 20 grains a été mesuréexapativement a I'aide d’un pied a coulisse.

2.3.2 Détermination de la teneur en lipides
La teneur globale en lipides a été déterminée saprtraction au Soxhlet utilisant I'hexane
comme solvant et pesée, selon la norme AFNOR NFAE3-1984 (AFNOR, 1991).

2.3.3 Détermination du gonflement

Deux modes de cuisson différents ont été testes :
- eau de départ froide
- eau de départ bouillante
Le gonflement du riz est mesuré par comparaisompalds du grain cuit au poids du grain
cru comme suit : une boule a thé contenant 5gzjeréalablement pesée, est introduite dans une
marmite contenant de l'eau. En fin de cuisson, dald est retirée, égouttée et pesée. Le

gonflement est égal au rapport de la masse dwitizda masse du riz cru.

2.3.4 Détermination de la teneur en amylose et d&etempérature de gélatinisation
La teneur en amylose et la température de gélatiors de I'amidon sont mesurées par analyse
enthalpique différentielle a l'aide d'un appareiBO 7 (Perkin Elmer): environ 10mg de riz

blanchi entier finement broyé sont placés dansocapsule en inox avec 50 mg d’'une solution de
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bY

L-&-lisophosphatidylcholine LPL a 2% (m/v) avantrsgsage. La teneur en amylose est
proportionnelle a I'énergie nécessaire a la foromtde complexes entre lI'amylose et le
monoglyceéride (Mestrest al., 1996). La température de gélatinisation est déteenau cours du

chauffage d’'un autre échantillon mis en présenceldmg d’eau (Mestrest al, 2000).

2.3.5 Mesure du collant du riz

La mesure du collant a été effectuée a I'aide giutemetre TAXT2 une heure apres la fin
de cuisson du riz, apres la mesure de la ferrhet@rincipe est de mesurer I'énergie nécessaire
pour détacher les grains de riz de la plaque gpéeeil
Huit (8) échantillons de 2 g de riz cuit chacun été préparés et conservés dans de petits
récipients en verre jusqu'au moment de la mesure.
L’échantillon est déposé sur la plaque d'acierréasa lisse de la base de I'appareil TAXTZ2, dans
I'axe du piston, en I'empilant le plus possiblessi@ncomprimer. Le piston va descendre a une
vitesse constante de 0,5mm/s jusqu’a compressien9@& des grains ; la force et I'énergie
nécessaires pour détacher les grains de la plamqiesregistrées.
Les résultats du collant sont représentés par X ehdire. Y max indique la force maximale

pour retirer les grains et Aire I'énergie nécesspaur les détacher.

NB : toutes les déterminations sur les analysessipbychimiques et instrumentales ont été

effectuées en double.

2.3.6 Détermination quantitative des acides aminés

La méthode décrite par MOSSE (1990) a été adopt&ecaractéristiques de variation de
composition en acides aminés des grains(es) (eSréalou légumineuses) obéissent aux mémes
types de relations linéaires qui sont définies Parcoefficients (a, b et r) déterminables
expérimentalement ; connaissant ces coefficieatssomposition précise en acides aminés des
graines a partir de leurs taux d’azote peut éti@utze.

- Le taux (Ax) en acide aminé en g pour 100gn@d¢iere seche est obtenu par la formule :
Ax(ax.N + bx)/1000
- La concentration (Cx) en acide aminé en g d@0g de protéines brutes par la suivante :
CXax + bx /N) 0.01
ax : pente de la droite de régression

bx : ordonnée a I'origine

-92-



Etude approfondie

r : coefficient de corrélation
Le tableau des valeurs (multipliées par 1000) apermettant le calcul des compositions en
acides aminés en fonction du pourcentage N d’ad®ta matiere seche de grains de riz est donné

en annexe VIII.

2.3.7  Détermination de l'indice chimique etdentification de I'acide aminé

facteur limitant

L’indice chimique (ou score chimique) est le rappemtre la quantité de chaque acide
aminé essentiel contenu dans la protéine considéréa quantité de chaque acide aminé
correspondant de la protéine de référence.

Deux profils de référence selon FAO/OMS/UNU (1986} été utilisés : 'un pour les jeunes
enfants &gés de moins de 2ans et l'autre pouauless sujets, adultes compris (annexe 1X).

Le calcul de cet indice est comme suit :

, o Taux d'acide aminé dans la protéine étudiée
Indice chimigue = - - — — — x 100
Taux du meme acide amine dans la protéine de reference

L’acide aminé correspondant a 'indice chimiquelies faible constitue le facteur limitant.
La valeur de I'indice de I'acide aminé facteur liamt est le score chimique de la protéine.

2.3.8 Traitement statistique des données

Les données sensorielles ont été saisies sur Etcahalysées sur SensomineR : un
package pour le traitement de données sensoraalEsR.
Le logiciel SensomineR permet la caractérisatiorpaeluits et la mise en relation de données
sensorielles et instrumentales.
Les données physico-chimiques et instrumentalesétidtsaisies sur Excel et analysées sur
Statistica 7.0.
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2.4 RESULTATS

2.4.1 ANALYSES DES DONNEES SENSORIELLES

Seuls, les résultats des 17 dégustateurs assigugdd’évaluation du riz parmi les 20 recrutés ont
été pris en compte.

Les données ont été analysées en deux temps :
- en premier lieu, la pertinence du jury a été éajavec élimination de certains juges
Si nécessaire,

- les résultats du jury vis-a-vis des échantillonséié étudiés.

2.4.1.1 PERTINENCE DES JUGES

Une analyse de variance et une analyse en compgssarncipales ont été réalisées pour
déterminer la pertinence du jury et de faire udect®n des juges dont les résultats seront pris en
compte.

2.4.1.1.1 Caractére discriminant de chaque juge

Le tableau 36 montre les probabilités individuetles’effet riz. Il s’agit d’une analyse de
variance ( Anova) pouthaque juge : la significativité de la discrimioatides échantillons pour
chaque juge est évaluée par la probabilité deekeaifil (égalité des échantillons) sur un test de
Fischer (test de I'hypothese nulle). Plus la prdiiébest faible, plus on rejette I'égalité des

échantillons, et plus le juge est discriminant.
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Tableau 38: Probabilités d’égalité des échaitibns pour chaque juge

Ferm_mast | Nbre_mast

Ferm_visu

median

luges Déformés |Collant_mastResidu_masf
D1 005771 | 0.02095

D3 02056 | 002397 | 0.02567 0.2961 0.1481 0.02567
D12 003392 | 004242 | 002198 002847 | 03462 | 001455 | 0.02847
D10 001226 | 0.02665 | 0.05815 006993 | 0.1854 | 003648 | 0.03648
D17 0.1951 0.1371 | 001217 | 003094 | 0.06206 | 0.04503 | 0.04503
D2 0.09344 | 0.09039 | 0.1087 07924 | 0.03266 | 0.09039
D15 01604 | 06117 | 01583 | 001183 | o0.1424
D11 04855 | 01974 | 01466 | 007833 | 00494 | 001153 | 03066 | 0.1466
D16 02803 | 06789 | 008811 | 0.1967 0127 | 007646 | 04197 | 0.1967
D4 03622 | 02004 | 01133 | 07045 | 0.05004 |IDUOHGHGN 03457 | 0.2004
D13 0414 0.4588 | 001151 | 006465 | 02264 | 03182 | 02264
D6 007483 | 02543 | 02186 | 03704 | 04817 | 02478 | 003898 | 02478
D7 0.1351 0.2535 03765 | 07325 | 001586 | 02495 | 0.2495
006432 | 0.01428 0.4529 0.685 03288 | 0.8951 0.3288

007494 | 0.02417 | 04901 07209 | 08555 | 03412 | 03412

01898 | 05351 0.387 02255 | 08664 | 04426 0.387

D8 002849 | 08721 | 009164 | 09767 | 0.9191 0.3831 0.492 0.492
median | 0.07483 | 007494 | 008811 | 009039 | 0.127 01854 | 02495 | 0.1967

D1 a D17 : juges Péfomés: grain déformé Collant_mast: collant pendant la mastication ;
Residu_mastrésidu de masticationFerm_mast: fermeté pendant la mastication ;

Nbre_mastNombre de masticationFerm_visu: fermeté visuelle

Sur le tableau 38, les cases non colorées indiggehin juge n’est pas pertinent pour la
discrimination des riz, les cases roses pour lgegupertinents (probabilité de I'égalité des

échantillons inférieure a 5%) et les cases rouges peux qui sont tres pertinents (probabilité

inférieure a 1%).

Les juges sont classés des plus discriminants V@ssmoins discriminants. Le D8 et le D9 ne

distinguent un effet échantillon (probabilité inémre a 5 %) que pour un seul attribut (grain

déformé pour D8 et éparpillement pour D9).
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2.4.1.1.2 Agrément entre les juges

Le tableau 39 montre les corrélations entre leesndbnnées par chaque juge et la note
moyenne du jury. Elles évaluent lI'agrément du jaget d’'un juge par rapport a la moyenne du
jury.
Les cases colorées en bleu indiquent I'existengeadforte corrélation.

Tableau 39 : Corrélations entre les notes dalégustateurs et la note moyenne du jury

Nbre_mast | Ferm_mast | Déformés |Collant_mastResidu_mast| Ferm_visu Eparpillemenf median

D8 0.3702 0.2988 0.5272 0.3877 0.6726 0.1911 0.5687 0.3877
D9 04337 0.6542 -0.1142 0.652 04237 0.6274 0.3925 04337
D14 04782 0.5067 0.3446 0.7919 - 0.5509 0.6444 0.5509
D7 0.7262 0.5989 0.5643 0.6164 0.8281 0.8974 0.8464 0.7262
D13 0.7364 0.5954 0.3251 0.8616 0.5668 0.7311 0.6792 0.6792
D6 0.7989 0.6534 0.5842 0.6657 0.7978 0.6559 0.8497 0.6657
D4 0.6652 0.2408 0.8461 0.3717 0.7906 04384 0.4532 04532
D15 0.4861 04267 0.7062 0.5954 - 0.7801 0.7445 0.7062
D2 0.2105 0.0073086 0.3608 04745 0.4549 0.6394 0.748 0.4549
D11 0.622 0.5141 0.7691 0.118 0.5491 0.6437 0.8137 0.622
D17 0.8665 0.7368 0.6041 0.6902 0.6538 0.8317 0.6893 0.6902
D12 04 0.6554 0.3039 0.5151 0.2078 0.5367 0.5797 0.5151
D10 0.7595 0.5765 0.6882 0.521 0.7178 0.7652 0.8435 0.7178
D3 0.764 0.8072 0.3691 0.6841 0.7817 0.5959 0.7797 0.764
D5 0.3584 0.7356 0.7261 0.7176 0.7411 0.687 0.5627 0.7176
D1 0.831 0.6544 0.7321 0.5722 0.8811 0.7266 0.842 0.7321
D16 0.6853 0.6103 0.4954 0.2885 0.8127 0.6154 0.5966 0.6103
median 0.6652 0.5989 0.5643 0.5954 0.7411 0.6437 0.6893 0.6657

D1 a D17 : jugedéfomeés: grain déformé Collant_mast: collant pendant la mastication ;
Residu_mastrésidu de masticationFerm_mast: fermeté pendant la mastication ;

Nbre_mast Nombre de masticationFerm_visu: fermeté visuelle

Les juges sont classés du plus corrélés vers ¢ssncorrélés avec la moyenne du jury:
les plus corrélés sont en bas. Le juge n°8 (D8g g¢iige n°9 (D9) ont en moyenne une

corrélation inférieure a 0,5 : ils ne sont pas @oed avec la moyenne du jury.
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2.4.1.1.3 Analyse multivariée de la pertinence dgsges

Une analyse en composantes principales (ACP) aéatiisée avec les deux tableaux
précédents comme données sources.
La figure 33 montre les probabilités individuells I'effet riz (variable.p) et les agréments entre
les juges (variable.a) sur le plan formé par lessdiet 2 de I'ACP. Ce plan regroupe prés de 43%

de la variabilité.

Agree

Dim 2 (2045 %)

Dim 1(22.17 %)

Figure 33 : ACP des probabilités individuelles de'¢ffet riz et des agréments entre juges

Globalement, I'ensemble des attributs est regraupda droite de 'ACP. Il y a une assez bonne
corrélation entre discrimination et agrément, & paur I'attribut éparpillement. Cet attribut n’a
donc pas été bien évalué correctement par I'enseddd juges.

La figure 34 indigue le positionnement des dédaata sur 'ACP des probabilités individuelles

de l'effet riz et des agréments entre juges espidn formé par les axes 1 et 2 de I'ACP.
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Figure 34: Positionnement des dégustateurs sur I'AE des probabilités individuelles de

I'effet riz et des agréments entre juges

Si les résultats des probabilités d’égalité desétihons pour chaque juge ont montré que les
juges n° 8 et n°9 ne sont pas performants palorappx autres, ce graphique montre que le juge
n°9 ne s’écarte pas trop de I'ensemble du juryitagde le juge n°8 est a I'opposiéa fallu

éliminer ce dernier et les analyses ont été effsguavec les 16 dégustateurs restants.
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Une analyse de variance a été réalisée en prdmiempour classer les différents riz

concernant leur évaluation sensorielle.

Le tableau 40 montre les moyennes des notes attsbyar les dégustateurs pour chaque

descripteur.

Tableau 40 : Intensités moyennes des descripteurs dz

Estimation visuelle
Riz Eparpillement | Fermeté | Grains Fermeté Nombrede | Résidu de
des grains visuelle | déformés | Collant pendant | pendantla | mastications | mastication
la mastication | mastication
3290d 4,8 5,0 4,2 3,8 4,5 5,6 2,7
3290 p 6,1 6,1 3,9 3,3 53 5,9 3,5
3737d 5,1 5,5 4,9 4.3 5,0 6,0 2,9
3737p 54 5,4 4,7 4,9 5,3 6,2 4,2
Fa 154 d 5,8 5,9 4,9 3,2 54 6,0 2,8
3728d 5,5 5,0 57 3,5 4,9 5,8 2,6
B22 p 3,5 3,7 7,3 51 4,6 6,0 5,7
MK34 d 5,0 4,6 53 3,2 3,9 4,9 2,8
MK34 p 7,0 6,3 4,9 3,0 5,4 6,4 4.5
X265 d 4,5 4,2 5,6 3,7 4,6 5,4 2,9
X265 p 5,4 5,0 5,5 3,2 5,2 5,6 3.1
Rojomena L d 3,5 3,7 5,8 5,4 3,2 4,0 3,6
Rojomena L p 4,6 5,0 5,3 4,9 5,3 6,4 5,3
Rojomena L dd 3,2 3.8 5,3 5,2 3.8 4.4 3,2
Rojomena B d 4,7 4.9 4.4 4.9 4,3 4,6 31
Rojomena B dd 3,9 3.8 5,2 51 3.9 4,6 2,7
Rojofotsy d 5,7 5,4 4.8 3,5 4,5 53 3,0
Vary mena p 5,0 5,3 4.8 4,7 5,0 5,9 3,7
Vary botry p 5,6 5,6 4,0 4,1 4,8 5,9 3,2
Sebota 41 d 6,2 5,5 4,8 31 4,9 5,7 2,3

Eparpillement des grains les valeurs moyennes de I'éparpillement variereedf2 et 7.

Les plus éparpillés sont MK34 p,le Sebota 41 ,de 3290 p; le Rojomena L dde Rojomena Ld,

et le B22 pen sont les moins.
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Fermeté visuelle visuellement, Mk 34 pest le plus ferme des échantillons, suivis 3290 p et

Fa 154 d ; B22 p, RojomenalL d, Rojomena L d&Rogdbmena B ddsont les moins fermes

Grain deformé :B22 pprésente le plus de grains déformeés et les abaatde3290aussi bien

pilonné que décortiqué a l'usine sont les mogfeianes.

Collant pendant la mastication Rojomenal d, RojomenalL dd et RojomendRinsi queB22 p

sont les plus collants des échantilloridk 34 (pilonné et usiné)Sebota 41d et X265gwnt les

moins collants.

Fermeté pendant la masticationFa 154 d et Mk 34 psont les plus fermes Bojomenal dle

moins ferme.

Nombre de masticationsLes rizMk 34 pet Rojomena L pnt les valeurs les plus élevées en

nombre de mastications. La valeur la plus faiskepeurRojomenal d

Résidu de mastication La moyenne des notes la plus élevée pour le rédedunastication

appartient au riB22 pet la plus faible &ebota 41 d

Tableau 41 : Comparaison de moyennes entre riz pliad et riz irrigué par test Anova

Moyenne pluvial

Eparpillement 5,17
Fermeté visuelle 5,22
Grain déformé 5,08
Collant mast 4,01
Fermeté mast 5,00
Nombre mast 5,92
Résidu mast 3,49

(Différence significative si g0,05).

Moyenne irrigué
4,95
4,86

5,06
4,15
4,53
5,33
3,33

p
0,54
0,24
0,95
0,66
0,04
0,01
0,61

Les résultats du test de comparaison de moyennagaenoque les riz pluviaux ont des intensités

sensorielles supérieures a celles des riz irriguésr la fermeté et le nombre de mastications.
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Tableau 42: Comparaison de moyennes entrezrusiné et riz pilonné par test Anova

Eparpillement
Fermeté visuelle
Grains déformés
Collant mast
Fermeté mast
Nombre mast
Résidu mast

Moyenne usinéMoyenne pilonné| p

4,59
4,59
5,15
4,09
4,22
5,20
3,00

5,68
5,56
4,88
3,85
5,29
6,11
4,11

0,02
0,01
0,40
0,58
0,0C
0,0C
0,0C

Le tableau 42 montre que les riz pilonnés ont d#esnmoyennes supérieures a celles des riz

décortiqués pour I'éparpillement, les fermetés, nembre de mastications et le résidu de

mastication.

Tableau 43: Comparaison de moyennes enttig usinés par test Anova

Eparpillement
Fermeté visuelle
Grains déformés
Collant mast
Fermeté mast
Nombre mast
Résidu mast

Moyenne
degré 1

4,10
4,35
5,10

5,15
3,75

4,27
3,35

Moyenne
degré 2

3,60
3,85
5,22

5,17
3,87

4,52
2,95

0,32
0,33
0,78

0,96
0,74
0,37
0,38

Aucune différence n’est observée sur les descriptées riz usinés mécaniqueméableau 43

avec des intensités différentes. Ceci est san®dguu faible nombre d’échantillons pour cette

comparaison.
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2.4.1.3. REPRESENTATION DES VARIABLES SENSORIELLES

Une analyse en composantes principales a été ensgdtlisée pour visualiser les
corrélations entre les variables sensorielles &fuév les plus discriminantes.
Pour les variables sensorielles, les deux prenages de l'analyse constituent plus de 80%
d’'informations, avec 58,10% pour I'axe 1 et 25,4@66ir I'axe 2 (figures 35 et 36).

Les différentes variables vont donc étre représsmpar rapport a ces axes.

58,10

Valeur propre

3,50%
e 1L24% 77 ages
o,o [ [ Y "

=l
@ b
&)

-1 il 1 2 3 4 5 g

Mombre de valeurs propres

Figure 35 : Représentation graphique des contributins des axes factoriels

Le plan formé par les axes 1 et 2 est représent@eme 36, il permet d’observer 'ensemble des
corrélations significative. Les attributs liés a farmeté c'est-a-dire la fermeté visuelle,
I'éparpillement, la fermeté pendant la masticagbie nombre de mastications sont corrélés entre
eux. Il en est de méme pour le collant pendantdstitation et le caractere grains déformés.
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Figure 36: Représentation graphique des variablesgasorielles dans le plan formé par les
axes 1 et 2.

Les figures 35, 36 et le tableau 44 indiquent.que

- 'axe 1 porte essentiellement une informationlauiermeté des grains. Les attributs suivantsrimrent
de maniere décroissante a la formation de cet #ewmneté visuelle, éparpillement, fermeté pendant |
mastication et nombre de mastications (tableau 44).

- 'axe 2 est essentiellement défini par la vdgaksidu de mastication (figure 36, tableau 44).

- 'axe 3 porte 10,5 % de la variabilité. Cet @st essentiellement défini par les variables gra@isrmés
et collant pendant la mastication (figure 35, tabld4).

Tableau 44 : Contributions des variables basées sigs corrélations

Variable Axe 1 Axe 2 Axe & Axe 4 Axe £ Axe € Axe 7
Epapillement 0,2z 0,01 0,01 0,14 0,2z 0,0z 0,3¢€
Fermeté visuelle 0,2: 0,0(C 0,04 0,04 0,11 0,0(¢ 0,57
Grains déformés 0,0¢ 0,1¢ 0,51 0,0C 0,21 0,0C 0,04
Collant pendant la masticatic 0,14 0,0¢ 0,4C 0,0¢ 0,31 0,02 0,01
Fermeté pendant la masttion 0,1¢ 0,1C 0,0C 0,22 0,01 0,47 0,0z
Nombre de masticatior 0,1t 0,1¢ 0,0( 0,1t 0,0¢ 0,44 0,0(
Résidu de masticatic 0,0(C 0,4¢ 0,04 0,3¢ 0,0¢€ 0,0: 0,0(
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2.4.1.4 DISTINCTION DES GROUPES DE RIZ

Une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH$ de a permis de les classer en 5 groupes

(figure 37) selon les variables sensorielles.

3280-0
Rojo-D
R Mandia-0
Mk34-D
x285-0
A285-P
3728-0
3240-P
VBy Ambo-F
Fa 154-D
Sebo41-0
Mk34-P
3737-0
VM Ambo-P
373i-P
= Ambao-P
R Ambo-D

A Ambo-0D
R Mandia-0D :|_
B22-P

b LJT

14 18 18

5
[ T

0 2 4 i g 10
Dist. Agragation
Figure 37 : Classification Ascendante Hiérarchique des riz sefoles variables sensorielles
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Le groupe 1 est formé essentiellement par des riz décortigpiésiaux ou irrigués. Ce sont
3290d, Rojofotsyd, Rojomena Mandiavato d, MK342865 d, X265 p, 3728 d.
Sur le plan sensoriel, ce groupe occupe une ptaeemédiairell se distingue par des valeurs

moyennes pour tous les descripteurs sauf leuésidmastication qui est faible.

Le groupe 2st formé paB290 p,Vary botry Ambohimiadang, Fa 154dSebotad1 d et MK 34p.
Ce sont les riz qui ont des valeurs fortes pourdescripteurs liés a la fermeté. Les riz de ce
groupe ne sont pas collants, ils ont un taux mogergrains déformés et un faible résidu de

mastication.

Le groupe 3est formé par3737 d, Vary mena Ambohimiadana p, 3737 p, Rojomena
Ambohimiadana pCe groupe est caractérisé par des riz a éparpilieimet grains déformés
moyens, peu collants, assez fermes pendant lagathsii, ayant un nombre de mastications assez

élevé, et avec beaucoup de résidus de mastication

La plupart des riz pilonnés, pluviaux ou irrigugs,rangent dans les groupes 2 ou 3.

Le groupe 4 dans ce groupe se trouvent les riz les plusgsitesRojomena Ambohimiadana d,
Rojomena Ambohimiadana dd et Rojomena Mandiavat@ddont tous des riz irrigués.

Ce groupe présente un taux de grains déformés asgmartant, des valeurs faibles pour les
caractéristiques sensorielles suivantes : éparpibat, fermeté visuelle, fermeté pendant la

mastication et nombre de mastication.et élevées leacollant pendant la mastication

Le B22 pll constitue un groupe a part, car dans I'ensemblprésente des valeurs extrémes qui
les différencient des autres riz. C’est un riz gais’éparpille pas, le moins ferme visuellement,
parmi les plus collants et & fermeté moyenne painldamastication, a nombre de mastications

élevé et ayant le plus de résidus de masticatiom gus de grains déformés.
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La figure 38 indique la répartition des échantiiaans le plan formeé par les axes 1 et 2 des

données sensorielles. On retrouve ici les 5 groufeeka classification ascendante hiérarchique.

1
X Mk34-D 4
R falagdla-D Mandia-DD
1t o
R Ambo- -
spq0.p  V/BY Ambo-P Mmoo Rm”;bo D]
a154-D © X265-D
o o

0
*
[o\]
<
"1 k34-P
& le)
(]
i 3
x
<

21

31l

5
B22-P
o
_4 1 1 1 1 " N "
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Axe 1:58,10%

Figure 38 : Représentation des échantillons dans pgan formé par les axes 1 et 2

On peut voir également qukaxe 1 (axe horizontal) est un axe qui discrimlas riz quant au
processus technologique : pilon (en bas) et dégoetr (en haut). Les deux traitements
technologiques se distinguent donc essentiellepeaniie résidu a la masticatiogui définit I'axe

2.

L’axe 2 (axe vertical) porte une information vaalet : les riz pluviaux ont plutdt tendance a étre
a gauche, c'est-a-dire avec des valeurs fortesr p@uermeté pendant la mastication et de
nombres de mastications élevées et d'éparpillerdenfermeté visuelle et de grain déformé

moyennes.
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2.4.2 ANALYSES DES DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES
ET INSTRUMENTALES

2.4.2.1 CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES DES RIZ
Les résultats sont présentés dans les tableawet 4%

Tableau 45 : Caractéristigues morphologiques deszi

Riz Longueur | Largeur | Epaisseur| Long/Larg TGE PMG
(mm) (mm) (mm) (%) (9)
3290d 6,44 2,42 1,91 2,66 50,9 21,6
3290 p 6,62 2,47 1,97 2,67 46,7 22,0
3737d 6,25 2,45 1,92 2,54 52,4 21,8
3737 p 6,45 2,53 2,04 2,54 71,1 22,6
Fa 154 d 7,08 2,51 1,95 2,82 45,6 24,0
3728d 6,66 2,73 1,98 2,44 40,1 24,7
B22 p 7,22 2,99 2,02 2,41 18,1 29,0
MK34 d 6,65 2,04 1,74 3,26 32,3 18,2
MK34 p 7,01 2,03 1,75 3,44 25,5 18,5
X265 d 5,67 2,48 1,77 2,28 54,9 18,6
X265 p 5,72 2,50 1,82 2,28 60,1 19,1
Rojomena L d 6,49 2,63 1,79 2,47 35,2 21,7
Rojomena L p 6,58 2,67 1,82 2,46 69,9 22,5
Rojomena L dd 6,23 2,60 1,81 2,40 40,6 21,2
Rojomena B d 4,69 2,93 1,86 1,60 87,5 17,1
RojomenaB dd 4,68 2,92 1,87 1,60 72,2 17,2
Rojofotsy d 6,16 2,68 1,95 2,30 54,1 215
Vary mena p 6,31 2,73 1,78 2,31 50,8 20,8
Vary botry p 4,89 2,93 1,98 1,67 85,6 17,3
Sebota 41 d 6,71 2,26 1,70 2,97 41,3 18,0

TGE : Taux de grains entiers PMG : poids de mille grains.

Du point de vue morphologie, se référant a la moda I'Union européenne (1988) sur le riz
blanchi, tenant compte de la longueur et du rapfporgueur /largeurles échantillons étudiés

peuvent étre répartis en 4 classes :
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Tableau 46: Classification des riz selon la régleméation européenne

Type de grain Longueur Longueur /largeur Echantillons

Type long B L>6mm >3 MK34

Type long A L>6mm 2< L/I<3 3290, 3737,
Rojomena L, Fa 154
3728, Rojofotsy,
Vary mena, B22,
Sebota 41

Type moyen 5.2<k6mm L/I<3 X265

Type rond 5.2mm L/I<2 RojomenaB, Vary
botry

Il est a remarquer que les riz pluviaux sont tougype long A.

» Poids de 1000 grainsle B22 présente la valeur la plus élevée (299) et lesonds

RojomenaBetVary botryles valeurs les plus faibles (17,1 et 17,39).

= Taux de grains entiersc’est le B22 qui a le taux de grains entierglles bas 18.1%)et
le RojomenaR87.5%)et leVary botry(85.6%)les plus importants.

Par comparaison, la moyenne des TGE des échardibbchetés au marché (65%) lors de I'étude
préliminaire, est supérieure a celle des échamil préparés au laboratoire (49%). Les
échantillons achetés au marché ont en effet étérdgaés au moyen de machine industrielle.

Autrement ditJa performanceale la machine influence beaucoup la qualité desngrarus

Tableau 47 : Comparaison de moyennes entre riz phial et riz irrigué par test Anova

Moyenne pluvial Moyenne irrigué | p

T.G.E 45,84 50,07 0,52

P.M.G 23,65 18,64 0,00
Longueur 6,674 6,13 0,01
Largeur 2,58 2,42 0,12
Epaisseur 1,97 1,79 0,0C
Long/larg 2,58 2,60 0,91
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Les valeurs moyennes sont plus élevées pour puvial que pour le riz irriguégour le PMG, la

longueur et I'épaisseur des grains (tableau 47).

Tableau 48: Comparaison de moyennes entriz usiné et riz pilonné par test Anova

Moyenne usinéMoyenne pilonné| p

T.G.E 45,14 54,66 0,16
P.M.G 20,37 20,91 0,50
Longueur 6,30 6,47 0,34
Largeur 2,40 2,44 0,71
Epaisseur 1,82 1,88 0,23
Long/larg 2,64 2,67 0,83

Le tableau 48 montre qu’il n’y a pas de différesmmificative entre les riz usinés et les riz

pilonnés (p > 0,05).

En d’autres terme$e moyen de transformation n’a pas d’effet surdasactéristiques étudiées
Tableau 49: Comparaison de moyennes entrz usinés par test Anova

Moyenne |Moyenne
degré 1 | degré 2

T.G.E 61,35 56,40 | 0,78
P.M.G 19,38 19,20 | 0,92
Long (mm) 5,59 545 | 0,85
Larg (mm) 2,78 2,76 | 0,87
Epaiss(mm) 1,82 1,84 | 0,59
Long/Larg 2,03 2,00 | 0,92

Par ailleursjl n'y a aucune différence sur les caractéristiquesrphologiques des riz a différents

degrés d'usinagéableau 49).
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2.4.2.2 CARACTERISTIQUES BIOCHIMIQUES DES RIZ

Les résultats obtenus sont consignés dans |leatable

Tableau 50: Composition biochimiquetéempérature de gélatinisation des riz

Riz MS Lipides | Cendres | Amylose| Protéines| Température (°C)
(%MS) (%oMS) (%MS) | (%MS) | (%MS) de gélatinisation
de I'amidon

3290d 86,67 0,30 0,59 20,60 9,06 66,9
3290 p 86,97 0,94 0,90 20,50 9,60 66,4
3737d 85,90 0,32 0,40 20,70 8,66 68,4
3737 p 86,41 1,06 0,84 19,70 9,09 68,6
Fa 154 d 86,67 0,27 0,40 21,40 | 10,56 65,2
3728 d 85,53 0,25 0,49 2200 | 9,13 66,4
B22 p 87,72 1,54 1,00 12,30 | 10,47 74,5
MK34 d 85,49 0,25 0,41 23,60 | 8,10 68,2
MK34 p 86,32 0,81 0,77 22,60 7,99 67,6
X265d 85,10 0,35 0,60 24,10 | 8,36 68,9
X265 p 85,36 0,80 0,85 23,60 | 8,76 68,7
Rojomena L d 85,17 0,32 0,71 24 .40 7.53 67,6
Rojomenalp| 86,24 0,68 1,00 24,00 | 7,82 67,5
Rojomena L dd 85,57 0,17 0,62 24.40 7.68 67,6
Rojomena B d| 85,30 0,37 0,52 23.50 8.45 65,9
RojomenaB dd 85,29 0,20 0,50 24,70 8,47 65,3
Rojofotsy d 85,89 0,48 0,59 23,30 9,95 65,9
Vary menap | 86,65 0,99 0,71 23,10 | 7,95 66,4
Vary botry p | 86,32 1,01 0,92 23,00 | 8,77 65,9
Sebota 41 d 85,65 0,25 0,61 23.10 8,71 67,1

Teneur en lipides elle est de l'ordre de 0,17 a 1,54% MS, la valeuplus faible appartient a
Rojomena L ddet la plus élevée a B22 p.

Ces valeurs corroborent celles mentionnées datigdaature : 0,6 & 4 % pour le riz cargo, 0,2 a
2,7 %MS pour le riz blanchi (Angladette, 1966)486MS pour le riz rouge, 3,17%MS pour le
riz blanc et 1,71 %MS pour le riz pluvial (Ralanfdtoa,1983).
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Teneur en cendreselle est comprise entre 0,4 et 1% MS, la valaylus faible est pour lea
154 det la plus élevée polojomena L gtB22 p

Les résultats obtenus sont comparables a ceuxdatgs la littérature, 0,3 a 1,9%MS pour le riz
blanchi (Bayonove, 1981).

Teneur en amyloseelle varie de 12,30 a 24,70% MS.

La teneur la plus élevée est parpjomenaB det la plus faible pour IB22 p Pour les autres des
échantillons, les valeurs sont comprises entret 2d% MS.

Si on se réfere a la classification des vari@iésast leur teneur en amylose (Juliano, 1991) :

- teneur de 2 2 12,1% tres faible

- teneur de 12,1 a 20% faible

- teneur de 20,1 a 25% moyenne

- teneur de 25,1 a 33 % forte.

Les échantillons étudiés, a I'exception du B22ajune teneur faible en amylose appartiennent au
groupe de riz a teneur moyenréependant, la valeur rapportée pour les varidéésiz rouge,
27%MS, par d’autres auteurs (Ralambofetra, 1983jligérente des noétres et classe ces derniers

parmi les variétés a forte teneur en amylose.

Teneur en protéines elle varie de 7,53%Rojomena L da 10,56% MSKa 154 d, valeurs
comparables a celles mesurées sur des riz blarmherés (Mestrest al., 2011), et sur des riz
cultivés au Ghana (Adu-Kwarterg al, 2003).

Température de gélatinisation de I'amidon
Il est communément admis que la température ddimjéktion est faible entre 55°C et 69,5 °C,
intermédiaire entre 70-74 °C et élevée au-delddd€ (Bhattacharya, 1979).

Pour les échantillons étudiés, elle varie de 6%,2,5°C.
A I'exception du B22 qui est classé dans le graidpeiz a température de gélatinisation élevée,
les échantillons étudiés appartiennent au riz aleatempérature de gélatinisation.
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COMPOSITION EN ACIDES AMINES DES PROTEINES

La composition en acides aminés des protéinesoastead en annexe X.
Les teneurs en acides aminés essentiels des m®téirles valeurs des indices chimiques sont

présentées dans les tableaux 51, 54 et 55.

Tableau 51 : Teneurs en acides aminésestiels des échantillons (% total acides
aminés)

lle Leu Lys Met + Cys |Phe +Tyr| Thr Val Total
3290d | 41 7,9 3,7 4,8 10,0 3,4 5,9 39,7
3290p 4,1 7,9 3,7 4,7 10,1 3,5 5,9 39,8
3737d 4,0 8,8 3,8 4,8 9,9 3,4 59 40,6
3737p 4,1 7,9 3,7 4,7 10,0 3,4 5,9 39,7
Fal54d| 4. 8,0 3,7 4,5 10,2 3,5 6,0 40,1
3728d 4,1 7,9 3,7 4,7 10,0 3,4 5,9 39,7
B22p 4,2 8,0 3,7 4,5 10,2 3,5 6,0 40,0
Mk34d | 4,0 7,7 3,8 4,9 9,8 3,4 5,8 39,4
Mk34p | 40 7,7 3,8 4,9 9,8 3,4 5,8 39,4
X265d 4,0 7,8 3,8 4,9 9,9 3,4 5,8 39,5
X265p 4,1 7,8 3,8 4,8 9,9 3,4 5,9 39,6
RAd 3,9 7,7 3,8 5,1 9,7 3,4 5,7 39,2
RAp 4,0 7,7 3,8 5,0 9,8 3,4 5,8 39,4
RAdd 3,9 3,8 5,0 9,7 3,4 5,7 44,9
RMd 4,0 7,8 3,8 4,9 9,9 3,4 5,8 39,5
RMdd 4,0 7,8 3,8 4,9 9,9 3,4 5,8 39,5
RFd 4,2 7,9 3,7 4,6 10,1 3,5 6,0 39,9
VMAp 4,0 7,7 3,8 5,0 9,8 3,4 5,8 39,4
VBAp 4,1 7,8 3,8 4,8 9,9 3,4 5,9 39,6
Sebd 4,0 7,8 3,8 4,8 9,9 3,4 5,9 39,6

Pour tous les riz étudi¢tes teneurs en acides aminés indispensables gpatisures a 32%, ce

qui permet, a premiére vue, de considérer leursgines comme de bonne valeur biologique.

Tableau 52: Teneur en acides aminés indispensablgss trois types de riz en g/100g de protéines

lle Leu Lys Met + Cys | Phe + Tyr Thr Val Total
Riz rouge 3,9 8,0 3,8 4.5 94 3,7 6,3 39,6
Riz blanc 3,9 7,9 3,7 5,2 9,3 3,7 6,3 40,0
Riz pluvial 3,9 8,0 3,8 4.6 9,1 3,6 6,3 39,3

(Source : Ralambofetra, 1983)
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Ces teneurs sont d'ailleurs comparables a celfgsoréées pour d’autres variétés malgaches dans
la littérature (tableau 52§lobalement, la teneur en lysine des protéineszdsersitue autour de

4,0 %, soit 'une des plus élevées parmi les pregecéréalieres (Juliano, 1973).

Tableau 53: Teneur en acides aminés indispensabls riz cargo et du riz blanchi en g/100g
de protéines

lle Leu Lys Met + Cys | Phe + Tyr Thr Val Total
Cargo 3,8 7,8 3,4 3,8 9,2 3,3 5,6 37,0
Blanchi 3,9 8,1 3,0 4,0 8,3 3,1 5,8 36,3

(Source : Ralambofetra, 1983)

Elles sont Iégérement plus élevées que celleséemigour un riz cargo et un riz blanchi européen
(tableau 53). Toutefois, pour évaluer la qualitét@ique, le calcul des indices chimiques (ou

scores chimiques) des acides aminés essentigié@stsaire.

Tableau 54: Scores chimiques des protéines des éctidons de riz selon le profil de

référence des jeunes enfants agés de moins de 2ans

His lle Leu Lys Met + Cys | Phe + Tyr Thr Val
3290d 90,0 88,5 84,4 56,5 113,1 138,8 79,8 106,9
3290p 89,6 89,6 85,1 56,1 110,7 139,9 80,2 108,0
3737d 90,4 87,8 94,6 56,8 114,5 137,9 79,5 106,4
3737p 90,0 88,7 84,5 56,5 112,6 138,9 79,8 107,1
Fa154d 88,9 91,1 85,9 55,5 107,6 141,8 80,7 109,3
3728d 90,0 88,7 84,5 56,5 112,6 138,9 79,8 107,1
B22p 88,9 91,1 85,8 55,5 107,6 141,7 80,7 109,3
Mk34d 90,8 86,5 83,2 57,4 117,4 136,1 79,1 105,1
Mk34p 90,8 86,5 83,2 57,4 117,4 136,1 79,1 105,1
X265d 90,4 87,0 83,6 57,3 116,2 136,9 79,3 105,6
X265p 90,4 88,0 84,1 56,8 114,3 137,9 79,5 106,4
RAd 91,2 85,0 82,5 58,0 120,5 134,6 78,6 103,6
RAp 91,2 85,9 82,9 57,7 118,6 135,6 78,8 104,6
RAdd 91,2 85,4 82,6 57,9 119,8 134,9 78,8 104,0
RMd 90,4 87,4 83,8 57,1 115,5 137,1 79,3 105,8
RMdd 90,4 87,4 83,8 57,1 115,5 137,1 79,3 105,8
RFd 89,2 90,2 85,4 55,9 109,5 140,7 80,5 108,6
VMAp 90,8 86,1 83,1 57,6 118,1 135,8 79,1 104,7
VBAp 90,4 88,0 84,1 56,8 114,3 137,9 79,5 106,4
Sehd 90,4 87,8 84,0 56,8 114,5 137,9 79,5 106,4
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Tableau 55: Scores chimiques des protéines des auotillons de riz selon le profil de
référence des enfants agés de 2ans et plus

His lle Leu Lys |[Met+Cys| Phe+Tyr | Thr Val
3290d 123,2 145,4 | 1189 64,3 190,0 158,6 | 100,9 | 168,0
3290p 122,6 147,1 119,9 63,8 186,0 159,8 101,5 | 169,7
3737d 123,7 | 144,3 | 133,3 | 64,7 192,4 157,6 | 100,6 | 167,1
3737p 123,2 145,7 | 119,1 64,3 189,2 158,7 100,9 | 168,3
Fa154d 121,6 149,6 | 1211 63,1 180,8 162,1 102,1 | 171,7
3728d 123,2 145,7 | 119,1 64,3 189,2 158,7 100,9 | 168,3
B22p 121,6 149,6 | 120,9 63,1 180,8 161,9 102,1 | 171,7
Mk34d 124,2 | 142,14 | 117,3 | 653 197,2 155,6 | 100,0 | 165,1
Mk34p 124,2 142,1 117,3 65,3 197,2 155,6 100,0 | 165,1
X265d 123,2 145,7 | 119,1 64,3 189,2 158,7 100,9 | 168,3
X265p 123,7 144,6 | 118,55 64,7 192,0 157,6 | 100,6 | 167,1
RAd 124,7 | 139,6 | 116,2 | 66,0 202,4 153,8 99,4 | 162,9
RAp 124,7 | 141,1 | 116,8 | 65,7 199,2 154,9 99,7 | 164,3
RAdd 124,7 | 140,4 | 1164 | 659 201,2 154,1 99,7 | 163,4
RMd 123,7 143,6 | 118,0 | 65,0 194,0 156,7 100,3 | 166,3
RMdd 123,7 | 143,6 | 1180 | 65,0 194,0 156,7 | 100,3 | 166,3
RFd 122,1 | 148,2 | 120,3 | 63,6 184,0 160,8 | 101,8 | 170,6
VMAp 124,2 | 141,4 | 117,1 | 655 198,4 155,2 | 100,0 | 164,6
VBAp 123,7 144,6 | 1185 64,7 192,0 157,6 100,6 | 167,1
Sebd 123,7 | 1443 | 1183 | 64,7 192,4 157,6 | 100,6 | 167,1

La fonction essentielle d'une protéine alimentag® de satisfaire les besoins de
'organisme en azote et acides aminés essen@elsformément aux données de la littérature
(tableau 56)pour les deux profils de référence utiliséslysine se révele toujours étre l'acide
aminé le plus limitant dans le riz, avec des scatemiques proches de 60@ableaux 54 et 55).
Pour les nourrissons, la thréonine (avec un scarehp de 80%) est le facteur limitant secondaire;
ceci est conforme aux résultats de PECORAl, 1951 et ROSENBERG®t al, 1959, comme
dans toutes les céréales.

En revanche, les protéines du riz sont bien l@reacides aminés soufrés.
Ainsi, pour l'utilisation du riz dans I'alimentatiodes nourrissons, une complémentation avec des

sources de protéines riches en lysine, est indssixe.
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.Tableau 56 : Scores chimiques des acides aminésispknsables des trois types de riz

lle Leu Lys |Met+Cys|Phe +Tyr| Thr Val
Riz rouge 97 114 69 120 156 93 126
Riz blanc 97 113 67 149 154 92 125
Riz pluvial 96 114 68 132 152 89 125

(Source : Ralambofetra , 1983)

Le tableau 57 montre les différences entre lesutsnen protéines, en lipides, en amylose et en

cendres selon la nature du riz

Tableau 57 :Comparaison de moyennes entre riz pluvial et riz igué par test Anova

Moyenne pluvial Moyenne irrigué | p

Protéines 9,50 8,37 0,0C
Lipides 0,66 0,63 0,84
Amylose 19,60 23,30 0,0C
Cendres 0,66 0,69 0,66
T.GEL 67,95 67,52 0,61

Les résultats montrent que la teneur moyenne etéipes des riz pluviaux est plus forte par
rapport a celle des riz irrigués (p = 0,00) et ingement pour la teneur en amylose.
Aucune différence n’est constatée sur la tenewresnres et la teneur en lipides des riz pluviaux

et celle des riz irrigués.

Tableau 58 : Teneurs moyennes en protéines, en ligis, en amylose et en cendres des trois
types de riz (en % de matiére séche)

Riz rouge Riz blanc Riz pluvial
Protéines 7,14 7,34 12,46
lipides 248 1.70 1,71
amylose 2711 24.25 23,32
cendres 1,43 1,43 1,39

(Source Ralambofetra, 1983)

La teneur moyenne des protéines des riz pluviajp¥gpest faible par rapport a celle mentionnée
dans la littérature (12,46%) (Ralambofetra, 19&bjeau 58). Par contre les riz irrigués étudiés
par cet auteur ont des teneurs en protéines phiesa7, 14% pour les riz rouges et 7,34% pour

les riz blancs).
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Par comparaison avec celles du méme auteur, lesremoyennes en lipides, en amylose et en

cendres des échantillons sont faibles.

Tableau 59: Comparaison de moyennes entre riz usirgd riz pilonné par test Anova

Moyenne usiné Moyenne pilonné| p

Protéines 8,34 8,65 0,28
Lipides 0,30 0,85 0,00
Amylose 22,66 22,10 0,49
Cendres 0,54 0,87 0,0C
T.GEL 67,87 67,74 0,77

Le tableau 59 indique qu’il existe une differen@mgicative entre les moyennes des teneurs en
lipides et en cendres des riz pilonnés et dessiizés.Les teneurs en lipides et en cendres des riz

pilonnés sont nettement plus élevées que celleszaesinés.

Tableau 60: Comparaison de moyennes entre riz usia@ar test Anova

Moyenne | Moyenne
degré 1 | degré 2

Protéines| 8,74 8,59 0,72
Lipides 0,34 0,18 (0,00
Amylose | 23,92 24,52 | 0,14

Cendres 0,03 0,02 0,46
T.GEL 66,72 66,12 | 0,54

Sur le tableau 60, on peut vouele degré d’'usinage diminue la teneur en lipidesidu
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2.4.2.3 COMPORTEMENT A LA CUISSON DU RIZ

Les résultats sur le temps de cuisson, le gonflemiela température de gélatinisation de
I'amidon des échantillons sont consignés dansblieda 61.

Tableau 61 : Comportement a la cuisson

Riz Temps de Gonflement| Temps de Gonflement
cuisson (min) | eau froide | cuisson(min) | eau chaude
a l'eau froide a I'eau chaude

3290d 28 3,2 26 34
3290 p 28 3,3 27 3,3
3737d 28 3,5 29 3,6
3737 p 26 3,1 26 3,1
Fa 154 d 26 3,1 26 3.4
3728 d 30 4,1 27 3,1
B22 p 34 3,2 33 3,8
MK34 d 26 3,9 23 3,8
MK34 p 24 3,9 23 3,5
X265d 24 4,1 26 34
X265 p 24 4,1 26 3,5
Rojomena Ld 24 3,3 25 3,3
Rojomena L p 28 3,4 25 3,4
Rojomena L dd 26 3,9 24 3,5
Rojomena B d 24 3,5 26 3,5
RojomenaB dd 24 3,9 22 3,1
Rojofotsy d 26 3,7 25 3,1
Vary menap 24 2,9 25 3,4
Vary botry p 26 3,2 23 3,1
Sebota 41 d 24 3.4 22 3.4

Temps de cuisson

- La durée de cuissonaau de départ froide varie de 24 a 34min. La dlagsus courte est de
24min pour les riz irrigués et de 26min pour lespiuviaux. C'est 1eB22 qui demande la durée
de cuisson la plus longue (34min).

- Pour I'eau de départ chaude: le temps de cuishomiz varie de 22 a 34minSebota 41 et le
RojomenaB ddont la durée de cuisson la plus courte &22 pla plus longue.
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On peut remarquer que les temps de cuisson poutdag modes de cuisson testéssont pas

significativement différents.

Gonflement

Les valeurs du gonflement des riz au temps de@uige sont pas identiques pour les deux modes
de cuisson. Elles varient entre 2\8afy mena pet 4.1 K265 d, X265 ppour la cuisson a eau de
départ froide et de 3,B737 p, RojomenaB dd, 3728 d, Rojofotsy d, Vargylmta 3,8 B22 p

pour celle a eau de départ chaude.

Contrairement au temps de cuisson, la différentsigsificative entre le gonflement du riz cuit a
I'eau froide et le gonflement du riz cuit a I'ecliaude.

Le riz cuit a I'eau froide gonfle plus que le rizitca I'eau bouillante.

Tableau 62 : Comparaison de moyennes entrezmpluvial et riz irrigué par test Anova

Moyenne pluvial| Moyenne irrigué p
Temps cuisson 1 28,57 24,57 0,00
Temps cuisson 2 27,71 24,00 0,00
Gonflement 1 3,35 3,64 0,07
Gonflement 2 3,38 3,44 0,50

- Il existe une différence significative entre é&mps de cuisson des riz pluviaux et celui des riz
irrigués (p=0,00)Les riz pluviaux sont plus longs a cuire que lasmigués.
- La nature du riz n’a aucune influence sur le gmént du riz cuit.
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Tableau 63: Comparaison de moyennes entre riz usiret riz pilonné par test Anova

Moyenne usinéMoyenne pilonné| p

Temps cuisson 1 26,00 26,00 1,0C
Temps cuisson 2 25,80 25,40 0,61
Gonflement 1 3,60 3,56 0,81
Gonflement 2 3,50 3,36 0,08

Aucune différence n’est observée ni sur le tempsuieson, ni sur le gonflement des riz usinés et

des riz pilonnés (p>0,05)

Tableau 64: Comparaison de moyennes entre nisinés par test Anova

Moyenne | Moyenne
degré 1 degré 2

Temps cuissonl 24,00 25,00 0,13
Gonfl (eau froide) 3,40 3,90 |0,00
Temps cuisson2 25,50 23,00 | 0,00
Gonfl (eau chaude) 3,40 3,30 0,46

Le degré d’'usinage influence le gonflement du uit & I'eau froide et le temps de cuisson a I'eau
chaude.En d’autres termes, le riz ayant subi un usinages ploussé gonfle plus a I'eau froide et
cuit rapidement a I'eau chaud€es résultats corroborent ceux de la littératmwde degré

d’'usinage est corrélé négativement avec le tempgsidson (Mohapatra et Bal , 2005)
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Fermeté et collant des riz
Les résultats des mesures, indigués dans le tabtedant ressortir :

Tableau 65 : Fermeté et collant de&iz

RIZ Fermeté Fermeté Collant Collant
instron manuelle | (Ymax (g)) | (Aire(g*mm))
(kglcm?) (kg)
3290d 0,49 1,50 28,1 25,8
3290 p 0,85 2,75 23,7 20,8
3737d 0,46 1,50 29,1 24,1
3737 p 0,92 2,75 21,0 27,6
Fa154d 0,68 1,88 10,6 12,0
3728 d 0,71 1,75 21,3 17,0
B22 p 0,56 1,50 40,5 36,4
MK34 d 0,60 1,75 12,8 10,1
MK34 p 0,90 3,00 8,2 6,7
X265 d 0,60 1,75 6,3 4,2
X265 p 0,87 2,75 5,0 4,2
Rojomena L d 0,56 1,50 20,7 17,0
Rojomena L p 0,79 2,13 17,7 13,7
Rojomena L dd 0,33 1,00 24,8 19,4
Rojomena B d 0,68 2,00 18,7 15,2
RojomenaB dd 0,52 1,63 17,8 13,2
Rojofotsy d 0,74 1,88 13,5 9,3
Vary mena p 0,68 2,00 20,5 16,1
Vary botry p 0,86 2,50 16,7 12,6
Sebota 41 d 0,64 1,75 9,0 7,0

Les valeurs des fermetés a I'Instron du riz varien0,33 & 0,92kg/cmLe riz le plus ferme est le
3737 p suivi dMK 34 p et les moins fermes, B22 pet les deux riz les plus usind®ojomena
L dd, RojomenaB dd

Les valeurs de Ymax varient de 5 & 40,59 et celkekaire de 4,2 a 36,¢smm. B22 pest le plus
collant des riz et [eX265 ensont les moins.

Tableau 66 : Comparaison de moyennes enttig pluvial et riz irrigué par test Anova

Moyenne pluvial Moyenne irrigué | p

F.Instron 0,66 0,73 0,31
F.manuelle 1,94 2,21 0,21
Aire 23,38 8,66 0,00
Ymax 25,92 11,16 0,00
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Aucune différence n’est observée sur les fermetésunées des riz pluviaux et des riz irrigués.
Cependant la nature du riz a une influence sigtifte sur le collant du rides riz pluviaux sont
plus collants que les riz irrigué€es résultats sont différents de ceux de la lgkdiphie qui ont
montré que les riz pluviaux ont une fermeté nett@nseipérieure a celles des riz irrigués et ont

tendance a ne pas coller entre eux (Ralambofeé88)1

Tableau 67: Comparaison de moyennes eetriz usiné et riz pilonné par test Anova

Moyenne usinéMoyenne pilonné| p

F.Instron 0,53 0,85 0,0C
F.manuelle 1,57 2,67 0,0C
Aire 16,19 15,08 0,8C
Ymax 19,26 17,44 0,69

Le tableau 67 indique qu’il existe une difféerenigngicative entre les moyennes des fermetés
mesureées des riz usinés et des riz pilonnés. kgslonnés sont plus fermes que les riz usinés. Il
été rapporté que la présence de son augmenterlatéedu riz cuit (Mohapatra et Bal, 2005).

Pour le collant du riz, aucune différence n’estaeguée.

Tableau 68: Comparaison de moyennestre riz usinés par test Anova

Moyenne Moyenne
degré 1 | degré 2

F.Instron 0,61 0,42 |0,03

F.manuelle| 1,62 1,31 | 0,25
aire 17,01 16,29 | 0,8y
Ymax 20,00 21,27 | 0,75

Le tableau 68 montre que le degré d'usinage inflada fermeté du riz. Ces résultats corroborent
ceux de la littérature qui ont rapporté que I'agi@a diminue la fermeté du riz (Mohapatra et Bal,
2005).

Pour le collant, aucune différence n’est remarquée.
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2.4.2.4 CORRELATION ENTRE LES DEUX MESURES DE FERMETE

Il existe une corrélation hautement significative: 0,95) entre les mesures de fermeté a
I'instron et a I'appareil manuel (figure 39). L'aaeil manuel peut donc étre utilisé en routine

pour évaluer la fermeté des riz.

F.Instron

F.manuelle

-

§§§§§

Figure 39 : Corrélation entre feneté instron et fermeté manuelle
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2.4.3 CORRELATIONS ENTRE LES DIFFERENTES
CARACTERISTIQUES MESUREES

Le riz B22 p présente des caractéristiques physhiamiques, technologiques et texturales
tres différentes des autres riz de I'étude ; aveparticulier un poids de mille grains élevé (299
contre 17,1 a 22,6 g pour les autres variéetés)temeur en amylose faible (12.3% contre 19.7 a
24,7% pour les autres riz), une température ddigisation élevée (74,5°C contre 65,2 a 68,9°C
pour les autres riz), un taux de grains entier taflsle (18.1 % contre 35,2 a 87,5 % pour les
autres variétés), un temps de cuisson élevé (34 auirtre 24 a 30 pour les autres variétés), des
notes « grains déformés » et résidu a la masticatieaximale (7,3 contre 3,9 a 5,8 et 5,7 contre
2,3 a 4,5 pour les autres riz, respectivement).sNauons donc du I'éliminer pour examiner les

relations entre les caractéristiques mesuréesmmopas biaiser les observations.

Tableau 69 : Corrélations entre les variables physo-chimiques

Variable | TGE pmg | bongueur ) Largeur | Bpaisseur| | o, o0 | T.GEL
(mm) (mm) (mm)

Amylose 0,04 -0,51 -0,40 0,24 -0,64 -0,32 -0,03

Protéines 0,09 0,38 0,15 0,05 0,67 0,02 -0,44

Lipides 0,31 0,02 20,01 0,07 0,27 0,05 20,09

Cendres 0,29 -0,02 -0,02 0,12 0,08 -0,09 0,18

TGE : Taux de grains entiers PMG : poids de mille grains T.GEL : température de gélatinisation

Sur le tableau 69, on peut voir des corrélatessentiellement entre format (PMG, épaisseur) et

teneurs en amylose et protéines.
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Figure 40: Régression entre amylose et épaisseur
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Sur la figure 40, on peut distinguer deux popataide riz, pluvial et irrigué, avec des

caractéristiques de grains (épaisseur et teneamgtose) différentes.

Tableau 70: Corrélations entre les variables physachimiques et comportement a la cuisson

Variable Temps de Temps de | Gonflement | Gonflement | Fermeté | Fermeté | Aire Y max
cuisson cuisson (eau froide) | (eau chaude) | instron | manuelle

(eau froide) | (eau chaude)
Amylose -0,54 -0,57 0,46 0,12 -0,27 -0,32 -0,63 -0,41
Protéines 0,34 0,34 -0,20 -0,37 0,28 0,20 0,07 80,(
Lipides -0,06 0,06 -0,40 -0,26 0,80 0,84 0,08 -0,06
Cendres -0,03 -0,10 -0,25 -0,29 0,64 0,65 -0,01 -0,07
TGE 0,10 0,04 -0,24 -0,36 0,23 0,20 0,1p 0,09
PMG 0,68 0,62 -0,26 -0,22 -0,01 -0,13 0,51 0,42
Longueur(mm) 0,35 0,16 -0,17 0,25 0,08 0,04 0,1p ®,0
Largeur (mm) 0,02 0,10 -0,18 -0,61 -0,04 -0,15 0,19 0,30
Epaisseur (mm) 0,59 0,50 -0,29 -0,62 0,28 0,21 0,57 0,45
Long/larg 0,14 -0,05 0,02 0,48 0,08 0,13 -0,07 -0,19
T.GEL -0,07 0,21 0,31 0,46 -0,01 0,09 -0,02 -0,13

TGE : Taux de grains entiers PMG : poids de mille grains T.GEL : température de gélatinisation

La matrice des corrélations entre physico-chimiecahportement a la cuisson (tableau 70)

montre en particulier :
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- Unecorrélation positive entre temps de cuisson eM&PI'épaisseur, et une corrélation
négative avec la teneur en amylose.

En d’autres termese temps de cuisson du riz augmente avec la @dtegrains et son épaisseur

et diminue avec la teneur en amyloda relation entre PMG et temps de cuisson semble

essentiellement liée a l'origine du grain (pluvial irrigué ; figure 41) ; les riz pluviaux ont un

PMG plus élevé et un temps de cuisson supérieur.

- On n'observe pas de corrélation nette entre &mbles biochimiques et le gonflement du riz a

I'eau froide. Cependant, le gonflement a I'eauutigaest corrélé négativement avec la largeur et

I'épaisseur du grain.

31 -
30 y=0,07x2- 2,40x + 44,48 u
mpluvial R*=0,50
29 - o
L 2 Irrigue

Temps cuisson eau froide {min)

22 T T T T T T T 1
17 18 19 20 21 22 23 24 25

PMG (g)

Figure 41 : Régression entre PMG et temps de cuissa I'eau froide

- La fermeté mesurée a 'INSTRON, ou manuellemest,fortement corrélée positivement a la
teneur en lipides. Cette relation (figure 42) & l la fois aux conditions de transformation du
grain (un grain pilonné a une teneur en lipidesnet fermeté supérieures) et a son origine ; au sein

des riz usinés, on observe une augmentation aergeté avec la teneur en lipides.
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- Conformément aux données de la littérature (daletal., 1981 ; Vidal e@l.,2007), le collant

apparait négativement corrélé a la teneur en amylos

0,9 -

0,8 -

0,6 -

04 -

0,2 -

Fermeté Instron (kg/cm2)

y=-0,70x2+1,26x + 0,28
R?=0,69

# usiné

M pilonné

0,0
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

Teneur en lipides (%, bs)

1,0

1,2

Figure 42 : Régression entre teneur en lipides eefimeté mesurée a 'INSTRON.

Tableau 71: Corrélations entre les variables sensiglles et comportement a la cuisson

Variable Eparpillement Fermeté Grains Collant Fermeté Nombre de Résidu de

des grains visuelle déformés pendantla | pendantla | mastications | mastication
mastication | mastication

Temps de cuisson 0,10 0,24 -0,15 -0,12 0,26 0,37 0,02

(eau froide)

Temps de cuisson 0,01 0,19 -0,03 0,00 0,32 0,24 0,01

(eau chaude)

Gonflement -0,11 -0,37 0,59 -0,26 -0,22 -0,27 -0,24

(eau froide)

Gonflement -0,05 -0,02 0,15 -0,20 -0,07 -0,09 -0,02

(eau chaude)

Fermeté instron 0,70 0,65 -0,28 -0,36 0,67 0,62 0,49

Fermeté manuelle 0,69 0,66 -0,36 -0,36 0,67 0,60 0,49

Aire -0,25 0,00 -0,35 0,48 -0,04 0,03 0,11

Y max -0,38 -0,12 -0,30 0,54 -0,21 -0,11 0,04
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Le tableau 71 indique que :

- I'éparpillement, la fermeté visuelle, la fermep&ndant la mastication et le nombre de
mastications sont fortement (a 1 %) corrélés pasitent avec la fermeté instron et la fermeté
manuelle. On retrouve dans toutes ces relatioreffehusinage (figures 43 et 44 ; les riz pilonnés
apparaissent plus fermes et plus éparpillés).

- le collant pendant la mastication est corréléitpesnent avec le collant mesuré au TAXT2
(Ymax et aire).

- le caractére «grain déformeést corrélé avec le gonflement eau froide.

- le résidu de mastication n’apparait que faiblencerrélé avec la fermeté instron et manuelle.

y=3,97x+2,43
R2=0,49 u

Eparpillement
I

# usiné

M pilonné

0 T T T T T T T 1

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Fermeté Instron (kg/cm2)

Figure 43 : Régression entre fermeté mesurée a I'BTRON et éparpillement.
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Figure 44 : Régression entre fermeté mesurée a I'BTRON et fermeté a la mastication

Tableau 72 : Corrélations entre les variables sengelles et physico-chimiques

Variable Eparpillement Fermeté Grains Collant Fermeté Nombre de Résidu de
des grains visuelle déformés | pendantla | pendantla | mastications | mastication
mastication | mastication
Amylose -0,51 -0,66 0,54 0,28 -0,58 -0,60 -0,00
Protéines -0,52 0,54 -0,41 -0,52 0,46 0,35 -0,37
Lipides 0,44 0,54 -0,44 -0,03 0,58 0,57 0,60
Cendres 0,16 0,23 -0,24 0,13 0,35 0,37 0,71
TGE -0,17 -0,05 -0,38 0,43 0,09 0,03 0,11
PMG 0,01 0,17 0,15 0,03 0,27 0,30 0,18
Longueur(mm) 0,37 0,38 0,16 -0,40 0,33 0,40 0,22
Largeur (mm) -0,43 -0,30 -0,10 0,61 -0,19 -0,26 -0,03
Epaisseur (mm) 0,16 0,32 -0,43 0,06 0,30 0,28 -0,03
Long/larg 0,46 0,39 -0,11 -0,56 0,26 0,35 0,14
T.GEL -0,11 -0,18 0,42 -0,03 0,03 0,09 0,24

TGE : Taux de grains entiers PMG : poids de mille grains T.GEL : température de gélatinisation

L’étude des corrélations entre variables physttioa@mues et sensorielles indique que (tableau 72) :

- le résidu de mastication est fortement corréléitp@ment avec les teneurs en lipides et en
cendres. Les riz pilonnés apparaissent ainsi pilses en cendres et avec un résidu a la
mastication plus élevé (figure 45),

- la teneur en amylose est corrélée négativeméahsemble des attributs liés a la fermeté, et a
l'axe 1 de I'ACP des variables sensorielles, maispparait pas corrélée au collant a la

mastication,
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- la teneur en lipides apparait aussi corrélée farlaeté sensorielle, tout comme elle I'est a la
fermeté instrumentale (tableau 69).

y=56,18x+ 1,43 u
5 R2=0,50

4
=
3
-
(1]
2
@
T
£ 3
sz
T
3
2
2 2
o
1 # Usine
M pilonné
0 T T T T T T 1
0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06

Cendres{%, bs)

Figure 45 : Régression entre cendres et résidu ataastication
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3. DISCUSSION

Cette derniere partie reprend brievement les gyt €léments apparus lors de nos travaux en
les restituant par rapport aux perspectives guyismettent douvrir, d’'un point de vue
fondamental, mais également en termes de recomii@msi@ratiques.

La comparaison des résultats de I'étude préliméneiirde I'étude approfondie a permis de dégager
plusieurs points intéressants.

Concernant la relation entre le temps de cuissola éeneur en amylose du riz, les
résultats obtenus sont différents :

- ceux de I'étude préliminaire corroborent ceuxBimttacharya et Sowbhagya., 1971 et
Vidal et al., 2007, selon lesquels il n'y a aucune corrélatiomesle temps de cuisson du riz et la
teneur en amylose

- alors que I'étude approfondie a révélé une tatioh négative entre le temps de cuisson
et la teneur en amylose, autrement dit, quand aidteiere augmente, le temps de cuisson
diminue, résultat comparable a celui de Singil.e1961.

Néanmoins, les deux études ont montré que le tel@mgsiisson est en corrélation positive
avec la taille et la forme des grains, résultatsfiomant ceux de Vidakt al., 2007. Selon ces
auteurs, le défaut des grains (fissure, grainsecraly les caractéristiques structurales ou chimiqu
(taille, forme, composition de I'endosperme) peuvexpliquer le temps de cuisson et que ce
dernier est principalement lié a la morphologie giesns et au degré d’usinage mais non pas aux
caractéristiques de I'amidon telles que la teneuaraylose et la température de gélatinisation. I
faut ainsi noter que la corrélation entre teneunmylose et épaisseur des grains lors de I'étude
approfondie peut expliquer la corrélation, indiee@ntre teneur en amylose et temps de cuisson.

La corrélation positive entre le temps de cuissola éeneur en observée lors de I'étude
préliminaire et qui corrobore les données de térhture (Mohapatra et Bal, 2005 ; Viddlal.,
2007) n'a pas été obtenue lors de I'étude appdiéon

Les deux modes de cuisson testés n'ont pas d’'mfkisur le temps de cuisson du riz. En
effet, ce dernier varie selon la forme de consorionalu riz et la différence peut atteindre plus

d’'une heure.
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Quant a la fermeté instrumentale, contrairement régultats obtenus par de nombreux
auteurs (Julianet al., 1979, Pon®t al.1992), aucune corrélation n’est obtenue entre iade
du riz cuit et la teneur en amylose. Cette abselgceorrélation peut s’expliquer par la faible
performance du moyen de transformation utiliséprissence résiduelle de péricarpe et de germe
(teneur en cendres et lipides élevés, en particydaur les riz pilonnés) pourrait masquer
I'influence de la teneur en amylose.

Les attributs sensoriels de fermeté (fermeté visuédleneté a la mastication, nombre de
mastication) sont corrélés positivement a la teeeulipides et avec I'éparpillement, a la fermeté
instrumentale. Etrangement, on observe pour cebuatt une corrélation négative avec la teneur
en amylose.

Par ailleurs, les riz pluviaux sont évalués plusifes que les riz irrigués par les dégustateurss alo
gu'aucune différence n’est observée instrumentabtmelLa fermeté sensorielle est donc un
attribut complexe qui ne prend sans doute pas enmieat en compte une résistance mécanique a

la compression, mais aussi d’autres attributs xteite plus difficile a identifier.

Le collant mesuré instrumentalement est corréld@ipesient a la taille du grain (poids de
mille grains, I'épaisseur) et négativement aveteteur en amylose, confirmant les données de la
littérature (Juliano etl.,1965 ; Perez et Juliano,1979). Le moyen de tramsftion n'a pas
d’influence sur le collant, mais les valeurs dulal des riz pluviaux sont plus élevées par
rapport a celles des riz irrigués. Ainsi, le cdllast plutdt lie aux caractéristiques variétales de
grains gu’aux facteurs technologiques. Le collantaamastication est corrélé au collant
instrumental, mais n’apparait pas corrélé a lawemn amylose. Il est en revanche corrélé
négativement a la teneur en protéines alors quisicorrélation n'est observée entre le collant
instrumental et la teneur en protéines. Ceci edlittcertains auteurs (Martet al, 2002; Mestres
et al, 2011) qui ont trouvé une corrélation positivérercollant et teneur en protéines. Magin
al., 2002, ont montré que la teneur en protéinesénfte la quantité d’eau absorbée par le riz et
par conséquent le caractere collant de 'amidoneftat, I'interaction est due a la présence des
liaisons disulfures. Une forte teneur en protéinekes en liaisons disulfures entraine une
interaction entre I'eau et 'amidon et provoque pamnséquent la formation du caractére collant.
Comme pour la fermeté, le collant sensoriel estiain attribut complexe qui ne se limite pas aux

propriétés d’adhésion des grains entre eux.

Le nombre de grains déformés n’apparait corrélécaree mesure instrumentale, mais est

positivement corrélé a la teneur en amylose.
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Mestreset al, 2011 ont rapporté que le caractére « grainrdéfo> est fortement corrélé a
I'épaisseur et la largeur de grain. Ce fait pasaifprenant car la surface de contact avec I'eau
bouillante est faible et devrait étre plus résittales grains épais sont plus compacts et dexraie
résister aux contraintes meécaniques du gonflen8alon ces auteurs, la déformation des grains
est probablement liée aux constituants pariétaus giains plutbt qu’'aux caractéristiques

morphologiques.

Le résidu de mastication apparait faiblement cér@lla fermeté instrumentale. Il est
fortement corrélé aux teneurs en lipides et de meendqui témoignent de l'importance des
constituants pariétaux des riz moins blanchis.rizpilonnés ont ainsi des valeurs plus élevés de
résidus a la mastication. Ceci laisse supposerlgu@ésidu de mastication est plutot lié aux

facteurs technologiques qu’aux caractéristiquesigbychimiques des grains.

Les caracteresiohakaet mantamohakant été évoqués parmi les critéres de rejetlles p
importants des consommateurs d’Antsirabe. L'enquétdisée dans la CUA a confirmé ces
résultats, ainsi lors de I'évaluation des riz a&spiles ménages, ces criteres ont été intégrésedans
guestionnaire mais les résultats ont montré quiauas riz étudiés ne présentait ces caractéeres.

Par ailleurs, ces termes n’étaient pas non plussdors de I'évaluation sensorielle donc
n’'ont pas été choisis parmi les vocabulaires #i@atila texture des riz malgaches. L’absence de
ces caracteres lors de ces 2 types d’évaluatiortashportement du riz a la cuisson peut
s’expliquer par plusieurs raisons :

- les caractéresmohaka et mantamohak& sont pas liés a la variété pour tous les riz

etudiés

- les conditions de traitement post- récolte onadgez bonnes et les grains de riz ne

sont ni humides , ni mélangés a d’autres variétés

- le rapport eau/riz utilisé pour la cuisson etuéspance de chauffe sont adéquats et

ne sont pas favorables a l'apparition de cesatsi
Le rizmohakapeut étre considéré comme collant car il estrirés et se brise et les grains qui se
trouvent c6te a cote se collent facilement. Magstlconstaté que les caractareshaka et
collant ne sont pas forcément associés, certars®nt collants mais ne font pastehaka
Le riz mantamohakane peut pas étre qualifié comme ferme car unéepies grains reste cru et
la partie cuite est souvemohakadonc molle. Les riz présentant encore leur péreeagmblent

étre les plus affectés par ces phénomenes.
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Etude approfondie

Le Makalioka est le riz de luxe malgache. L'enquéte de consoimmatmontré qu'il est le plus
consommeé apres lary gasyrouge pour la préparation dary maina. Ce riz est trés apprécieé,
seulement son codt est un peu élevé par rapporates riz et de ce fait n’est pas accessible a
toutes les couches de la population.

Il ressort des résultats de I'enquéte de consdiomade I'évaluation auprés des ménages, de
I’évaluation sensorielle et des mesures instruntestgue ldMakaliokaprésente la plupart des
qualités recherchées par les consommateurs makydeheffet, selon les ménages, ce riz
s’éparpille bien, gonfle bien, facile a cuire atigérer, il est ferme mais pas dur, pas collant, ne
fait ni le mohakani le mantamohakapeut étre laiteux ou sucré.

Le Makalioka a des grains fins, de type long B et se brisieiment avec un moyen de
transformation non performant. Pourtant , la pnésale brisures n’a pas beaucoup influenceé le

jugement des consommateurs pour ce riz .
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CONCLUSION GENERALE

A la lumiére de nos résultats, il ressort que hitgres de qualité peuvent étre regroupés en deux
groupes : les critéeres de choix a I'achat liés gnans crus et les critéres liés a la cuisson.
Les résultats des enquétes et des évaluations dealdé du riz ont permis de valider et de
compléter les résultats obtenus a Antsirabe

Ainsi les critéres considérés comme les pluontamts a I'achat sont surtout ceux liés a
la propreté du riz, aux défauts des grains, arladoet a la couleur. Les consommateurs cherchent
les riz sans cailloux, sans grains étrangers, @septant pas beaucoup de brisures et qui ne sont
pas humides. lls n’aiment pas mais peuvent tolésepaddy et les sons. Le choix de la forme et
de la couleur dépend du plat a préparer.

Pour les critéeres liés a la cuisson et pour lasxd®incipaux plats, les consommateurs
préferent les riz qui gonflent, s’éparpillent, rdlent pas, faciles a cuire et a digérer.

Le vary mainaapparait le plus consommeé et également le pluseeigp Pour cette forme
de consommation, les critéres les plus importaats fes consommateurs portent surtout sur les
propriétés texturales du riz cuit qui sont axéeslsucollant pour le rejet et la fermeté pour
I'acceptation.

I a été mis en évidence que les différences séoimomiques entre les classes de
consommateurs n’'affectent pas les habitudes deooanation, les modes de préparation du riz et

leurs préférences sur la qualité des grains.

Les ménages peuvent bien discriminer les diffésentgietés de riz ; |IMakaliokaest la
variété la plus appréciée et la plus connue daoagdale.

Les rapports eau/riz utilisés par les ménagessonlkaires mais la différence au niveau de
la durée de cuisson peut étre due a I'économieothbastible, a la recherche d’'une texture ni trop
séche ni trop molle ou a 'attente de I'odeur dédépour pouvoir faire dcanon’ampango.

Etant donné que les informations sur les qualédsarielles du riz étaient jusque la rares
sinon inexistantes, alors, pour décrire la textdre riz, 7 descripteurs ont été retenus
éparpillement des grains, fermeté visuelle, graié$ormés, collant pendant la mastication,

fermeté pendant la mastication, nombre de magiitgtrésidu de mastication.

Les descripteurs « éparpillement, grains déforrnékant pendant la mastication » sont
influencés par la taille des grains tandis queelan&té pendant la mastication, le nombre de

mastications et le résidu de mastication sont plié® a leurs propriétés biochimiques.

-134 -



Conclusion générale

Les sept descripteurs mentionnés ci-dessus sost lidsl aux caractéristiques physico-
chimiques des grains.

De plus, la fermeté du riz, descripteur trés imgatrjpour les malgaches, peut étre prédite
par les teneurs en lipides et en cendres. Elleaessi surtout influencée par les moyens de
transformation utilisés. Le temps de cuisson, plli&aux caractéristiques variétales des grains,
n'est pas influencé par les facteurs technologiques

Concernant l'origine du riz, le riz pluvial appérplus éparpillé, plus ferme et nécessite
plus de nombre de mastications que le riz irrigueériz pluvial est également le plus long a cuire,
mais préparé au départ a I'eau froide, il gonflenague le riz irrigue

Par ailleurs, le riz pluvial est plus riche entpmoes que le riz irrigué, inversement pour la
teneur en amylose.

Le riz pluvial est aussi percu comme moins réststax contraintes technologiques que

le riz irrigué.

La faible performance des moyens de transformaiidisés a Madagascar influence la
qualité des grains crus et par conséquent lewpaahilité par les consommateurs, mais influence
aussi la qualité des grains cuite® mode d’usinage (pilon, mécanique) et le degrésidage
meécaniquan’influencent pas la morphologie des grains de t&zteneur en lipides et la fermeté
des riz augmentent en revanche avec l'intensitBudaage. Les riz pilonnés apparaissent ainsi
plus integres que les riz usinés ; ils sont plakas en lipides et en cendres, mais leur teneur en
amylose est |égerement faible par rapport a cesater Les riz pilonnés sont aussi plus fermes et
plus éparpillés que les riz usinés et présentarg gé résidus de mastication et de nombre de

mastications,.

A l'issue de cette étude,

v’ certains de nos résultats sont différents de deua bibliographie notamment en ce qui
concerne I'absence de corrélation entre la fermetéz cuit et la teneur en amylose. Pour
de nombreux auteurs, la teneur en amylose estileeanendicateur de la qualité
culinaire ; plus cette teneur augmente, pluszZleuit est ferme et non collant. Pourtant,
d’aprés nos résultats, les déterminants de mads du riz cuit sont plutdt les teneurs en
lipides et en cendrekes riz de Madagascar paraissent donc atypiques.

v' une méthode de mesure de la fermeté facile aeraitceuvre est mise au point. : la

mesure de fermeté au texturometre manuel. Leffatsgont trés satisfaisants, la fermeté
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et le collant mesurés instrumentalement (au tertetee manuel et texturomeétre instron)

sont fortement corrélés aux évaluations senscsiple le jury.

Ce travail a permis de mettre en évidenuaeetla complexité, d’'une part, des interactions qu
peuvent intervenir au sein d’'une matrice alimeptales teneurs en lipides et en cendres
influencent la fermeté du riz cuit) et, d’autre tpales modifications biochimiques qui peuvent
avoir lieu au cours des procédés technologiqeepildnnage augmente la teneur en lipides et en

cendres du riz blanchi).

Perspectives

Plus particuliéerement, la corrélation entre le terdp cuisson d’'une part, avec la teneur en
cendres et d’autre part, avec la teneur en pratéiteavec la teneur en amylose mérite d’étre
approfondie et éclaircie. L’hypothése que nous tanst est la suivante : le temps de cuisson

augmente avec la teneur en protéines et en ceetd@sinue avec la teneur en amylose.

Etant donné que le caractere collant est un desigiportants attributs de rejet du riz, il
apparait intéressant de travailler sur les riz &ugui sont incollables. Signalons que I'étuvage
traditionnel est applicable a Madagascar, il perdgeiement d’améliorer le rendement a l'usinage

et 'aspect visuel du grain et de préserver lawanutritionnelle du riz.

Dans le cadre du SPAD (Systémes de productionitd@dt et durabilité), il est a espérer
que I'élargissement de cette étude a beaucoup gdachantillons de riz pluvial cultivé dans
différentes régions de Madagascar permette une leml identification des éléments
déterminants des qualités. Ainsi, l'influence dasteurs intrinseques et celle des facteurs de

I'environnement pourront étre approfondies.
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Tableau 73 : Tableau récapitulatif pour la sélectia variétale

Critéres pour les Attributs liés aux choix | Caractéres physico-chimiques
consommateurs des consommateurs

Gonflement Gonflement Largeur, épaisseur

Eparpillement Eparpillement Amylose, protéines

Collant Collant Amylose

Facile a cuire Temps de cuisson Amylose, PMG, cendres
Fermeté Amylose, lipides, cendres, TGE:

Nombre de mastications Amylose, lipides
Facile a digérer

Résidu de mastication Lipides, cendres,

Godt sucré Sucres

Godat laiteux Lipides

Pas mohaka Fermeté Amylose, lipides, cendres

Pas mantamohaka Fermeté, collant, résidu d Amylose, lipides, cendres, PMG
mastication Température de gélatinisation

Couleur rouge Indice du rouge (a), cendres
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ANNEXE |

Présentation du de 'URP SCRID

Le Péle de compétences en partenariat (PCP) SCRit@ aréé fin 2001 de la volonté du
FOFIFA et du CIRAD de renforcer leur coopérationupaassurer l'accompagnement
agronomique et économique du développement dezieulture pluviale sur les collines.
L’Université d'Antananarivo y a été associée powanmuvoir a la fois une recherche de
gualité répondant aux besoins du développemeng fetrmation sous tous ses aspects. En
mars 2004, le PCP a été érigé en Unité de RecherckRartenariat (URP).

Le défi majeur de développement auquel 'unitéreppse de répondre porte sur
'augmentation durable de la production rizicolar pamélioration de la productivité et de la
durabilité technique et socio-économique des syssguiuviaux qui, contribuent dans
plusieurs régions du pays, en complément des liareis aquatiques, a la sécurité

alimentaire.

En effet, a Madagascar, la demande croissante &t faugmentation de la pression fonciére
sur les terres inondées liées a la croissance daplugue, conduisent au développement
d'une riziculture pluviale sur les collines. Mais, fait de la fragilité de I'écosysteme, ces
systemes pluviaux, s’ils sont conduits avec lebrigpies conventionnelles de travail du sol,

ne permettent pas, de concilier les objectifs dahilité et de production

Les enjeux de l'unité peuvent en effet étre tradeit trois principales questions (ou

« thématiques ») de recherche : (1) Comment, pouejudans quelles conditions les
systemes SCV transforment-ils le milieu pour abod facon durable, & des rendements
plus élevés du riz pluvial ? (2) Comment optimisetulture du riz pluvial en SCV en
diversifiant les solutions techniques ? (3) Comnetdéigrer les innovations riz pluvial/SCV
aux systemes de production paysans et a la filiémalgache ?

Chacuneales 3 thématiques recouvre 2 a 3 idées de rech@fclamnexe2), comprenant

chacune 2 a 4 projets de recherches.



La premiere phase de programmation 2002-2007 d@&sirée par un atelier de restitution des
résultats aux partenaires de la recherche et dela#ement, qui s’est tenu du 19 au 21
septembre 2007 a Antsirabe. Une deuxieme phasebatédéin 2007 avec une nouvelle

programmation scientifique.

La programmation scientifique de l'unité a été medurée suite aux indications de la

commission d’évaluation en 2006 et aux échanges l@gepartenaires de la recherche et du
développement lors de l'atelier de restitution @72 elle est actuellement structurée en 5

grandes questions de recherche :

. Comment optimiser le fonctionnement du sol ?

. Comment améliorer la productivité et la qualitér ?

. Comment exploiter la biodiversité végétale p@uptotection intégrée du riz pluvial ?

. Comment améliorer les processus de conceptiod'ésaluation des systémes de

culture durables ?

. Comment favoriser la diffusion des systemes desa®

Ces grandes questions se décomposent en sousogaesdtes-mémes structurées de maniere

linéaire en 3 niveaux, un premier niveau d’analysg processus et mécanismes, un deuxieme
de traduction en outil ou objet technique, et wistéme, qui n'est pas toujours recherché et

atteint, de valorisation des produits de la redieour le développement (cf. annexe3).



ANNEXE Il

PORTEFEUILLE DE PROUETS DE L'URP SCRID

Phase 1 Phase 2 Phaso 3 Phaso 4 Phasa 5 Phasa 6 Phasa 7
Exploration Génération Tests de

stratogiquo isos faisabilts Spécifications Développement Lancement  Diffusion

Projeté
Ti:
Détaminer les
mécanismes ot
les conditions
da
transformation

du milizu
biophysique pa
les systames
SCV

T2: Optimisar
la rizicuttuns
pluviale en

SCV paruns
dive rsification
des solutions
techniques

T3: Analyser
les conditions
d'intégration

des innovations

riz Fi wvial dans Projeté: Gaing
les systémes &conomiques
de production SCV par

paysans st réduction éroion
dans la filiéns

riz malgache

Action transversale




ANNEXE Il

Question de Analyse des processus et des Traduction en outil ou objet N°
recherche mécanismes technique
QU?IS sont les impacts du Comment choisir les plantes
systeme de culture et/ou de .
S entrant dans le systéme en
I'environnement sur les . A 11
, . o o fonction de leur role sur la
interactions entre la biodiversité oo o
. . biodiversité et la MO
et la Matiere Organique
Comment optimiser la
fertilisation minérale en 12
Comment optimiser fonction diilfgrséemes de
le fonctionnement du
sol . )
Quelles sont les interactions
entre l'activité biologique et la
disponibilité en éléments
minéraux )
Quelle est la relation entre
cycle biogéochimique et la 1.3
biodisponibilité du phosphore
Comment optimiser la nutrition
des plantes par la
. oo . ; 14
diversification microbienne
(Azospirillum)
Quels sont le s impacts du
systéme de culture et du milieu Quels systémes pour limiter les 15
sur le bilan des éléments externalités négatives '
minéraux
guelles sont les contraintes de 21
la culture du riz pluvial '
Comment intégrer les effets du
systeme et de I'environnement 29
sur la croissance et le '
Comment améliorer ) développement du riz pluvial
la productivité et la Quel§ sont les impacts du
qualité du riz s;l/ster_ne de culture et de
I'environnement sur la
croissance et le développement , R
de la culture Quels seraient les systémes les 23

plus performants ????




Question de

Analyse des processus et des

Traduction en outil ou objet

recherche mécanismes technique N
Quels sont les déterminants de
P ; L 2.4
I'élaboration de la qualité
. . Comment créer de la variabilité
Comment diversifier la base . e
i o adaptée aux différentes 25
génétique pour la sélection . ; . :
écologies du riz pluvial
Quelles sont les normes de
gualité .Quel rdle joue la qualité
. - sur le fonctionnement du
Comment évaluer et prédire la . ;
o X marché du riz.Comment les 2,6
gualité des riz malgaches . o
acteurs organisent la qualité
Comment piloter le marché par
la qualité
Quels sont les critéres de
qualité du riz malgache Quel est
le colt de la qualité Comment la 2,7
qualité peut-elle étre valorisée
sur le marché
Comment exploiter la Quelles sont les plantes a
biodiversité végétale propriétés insecticides,
pour la protection insectifuges, herbicides, 3,1
intégrée du riz allélopathiques et fongicides; et
pluvial quelle est leur efficacité
Quels sont le s Impacts de la
diversification végétale sur la 3,2
dynamique des bio-agresseurs
Comment caractériser les
interactions entre systémes et 3,3
bio-agresseurs
Comment diversifier les sources Comment exploiter les sources 34
de résistance de résistance '
3,5
Comment se caractérisent les o .
. Comment intégrer les résultats
souches/populations des . o .
N pour identifier des stratégies
pathogénes, des ravageurs, des
: de lutte durable contre la
champignons . .
. pyriculariose, les foreurs, les
entomopathogenes et des .
; adventices, les vers blancs
adventices
Quelles sont les stratégies
paysannes exploitant la 3,6
biodiversité
Comment améliorer
les processus de Quelle est l'influence des Formalisation des
conception, et paramétres biophysique (climat, connaissances/plantes de 41
d'évaluation des sol, bioagresseurs ) sur le choix couverture & leur utilisation '
systemes de culture des systemes de culture dans SC
durables
Comment intégrer les résultats Comment concevoir un outi |
d'une recherche intégrateur d'évaluation multi- 4,2

pluridisciplinaire

critéres




Question de
recherche

Analyse des processus et des
mécanismes

Traduction en outil ou objet
technique

Comment favoriser
la diffusion des
systemes durables

Identification de systémes multi-
usages

Intégration agriculture-élevage

51

Analyse des processus
d'innovation

Comment comprendre les
recombinaisons de savoirs et
les pratiques qui en découlent

52

comment modéliser la structure
et le fonctionnement des
exploitations

Comment optimiser, a partir
d'un modéle, les assollements
incluant les SCV a I'échelle de

I'exploitation

53

Caractérisation des stratégies
paysannes

Systeme d'activité & stratégie
paysanne : valorisation des
outils d'aide a la décision

5,4

Dynamiques paysannes dans
les bassins versants

55

Vi




ANNEXE IV

Liste des Fokontany

Ambanin’Ampamarinana
Ambatolampy
Ambodifilao

Ambodimita
Ambohimiadana Atsimo
Ambondrona

Anatihazo Isotry
Andrefan'Ankadimbahoaka
67 ha

Anosizato Est |
Antanimalalaka Analakely
Fiadanana Il L

Ivolaniray

Manarintsoa Anatihazo
Manarintsoa Isotry
Anosipatrana Andrefana

Vii



ANNEXE V

FICHE DENQUETE  (Enquéte de consommation CUA)

Code:.coovvvvvnennnns Enquéteur: ...

Village ceee Quartier s Arrondisseme:.................
Nom Age
1- CARACTERES SOCIO-ECONOMIQUES

1- Chef de ménage |Sexe Niveau d’instruction | Age

1 |2 |3 |4 |5

(illettré =1, primaire = 2, secondaire = 3, lycéd,=supérieur = 5

2-Taille de ménage :

3- Type de I'habitation (endure: 1 ;autre:2)

2- FORME ET FREQUENCE DE CONSOMMATION DU RIZ

Matin Midi Soir

Vary maina

Vary sosoa

Vary amin’anana

Autre:

3- VARIETES DE RIZ CONSOMMEES

Var :

Var :

Var :

viii

Vary maina Vary sosoa Vary amin’anana




4- MODE DE CUISSON DU RIZ

Forme de Quantit Quanti Durée de Combusti Ustensile
préparation du riz ériz (g) té eau cuisson ble de

(9) (min) cuisine
Vary maina
Vary sosoa

Vary amin’anana

5- PROCURATION DU RIZ

Type Lieu

Epicerie :

Marché :

Bord de la rue:

Autoconsommation :




6- PREFERENCE DES GRAINS DE RIZ

6a - quelle est votre préférence en vary maina ?

Indicateurs de qualité

«marika hitsarana ny vary »

1
~

—~
+
~

Grains crus
(fotsimbary)

Taux de cailloux (misy vato)

Taux des grains étrangers (voan’ahitra)

Taux de son (misy apombo)

Taux de paddy (misy akotry)

Taux de brisure (Tapatapaka)

Humidité (tsy maina tsara)

Forme (bikan'ny
voambary)

Long (Lava)

Médium (Antonony)

Court (Botry)

Couleur (Loko)

Rouge (mena)

Jaune (mavo)

Blanc (fotsy)

Translucide (mangarahara)

Comportement
a la cuisson

(toetran’ny vary
rehefa
andrahoina)

Gonfle bien (mitombo tsara)

Ne fait pas le mohaka (mohaka)

Ne fait pas le mantamohaka (mantamohaka)

Ne colle pas (misaratsaraka tsara)

Facile a cuire (mora andrahoina)

Digestibilité

Reste plus long temps dans le ventre (mateza an-kibo)

Go(t (tsiro)

Sans godt caractéristique (tsy misy tsiro manokana)

Go(t sucré (mamy)

Go(t laiteux (matavy)

N e T

N[ N NN NN NN NN NN NN NN DN DN DN DNDNDN

W Wl Wl W W W W W W W W W W W W W w w w w w w




6b - quelle est votre préférence en vary sosoa ?

Indicateurs de qualité

«marika hitsarana ny vary »

1
~

—~~
+
x

Grains crus
(fotsimbary)

Taux de cailloux (misy vato)

Taux des grains étrangers (voan'ahitra)

Taux de son (misy apombo)

Taux de paddy (misy akotry)

Taux de brisure (Tapatapaka)

Humidité (tsy maina tsara)

Forme (bikan’ny
voambary)

Long (Lava)

Médium (Antonony)

Court (Botry)

Couleur (Loko)

Rouge (mena)

Jaune (mavo)

Blanc (fotsy)

Translucide (mangarahara)

Comportement
a la cuisson

(toetran’ny vary
rehefa
andrahoina)

Gonfle bien (mitombo tsara)

Ne fait pas le mohaka (mohaka)

Ne fait pas le mantamohaka (mantamohaka)

Ne colle pas (misaratsaraka tsara)

Facile a cuire (mora andrahoina)

Digestibilité

Reste plus long temps dans le ventre (mateza an-kibo)

Go(t (tsiro)

Sans go(t caractéristique (tsy misy tsiro manokana)

Godt sucré (mamy)

Go(t laiteux (matavy)

A e e R N

N[ N NN NN NN NN NN N NN NN NN NN

W| W Wl W W W W W W W W W W W W W W w W w w w

Xi




6¢ - quelle est votre préférence en vary amin’ny an

ana ?

Indicateurs de qualité

«marika hitsarana ny vary »

1
~

—~~
+
N

Grains crus
(fotsimbary)

Taux de cailloux (misy vato)

Taux des grains étrangers (voan'ahitra)

Taux de son (misy apombo)

Taux de paddy (misy akotry)

Taux de brisure (Tapatapaka)

Humidité (tsy maina tsara)

Forme (bikan’ny
voambary)

Long (Lava)

Médium (Antonony)

Court (Botry)

Couleur (Loko)

Rouge (mena)

Jaune (mavo)

Blanc (fotsy)

Translucide (mangarahara)

Comportement
a la cuisson

(toetran’ny vary
rehefa
andrahoina)

Gonfle bien (mitombo tsara)

Ne fait pas le mohaka (mohaka)

Ne fait pas le mantamohaka (mantamohaka)

Ne colle pas (misaratsaraka tsara)

Facile a cuire (mora andrahoina)

Digestibilité

Reste plus long temps dans le ventre (mateza an-kibo)

Go(t (tsiro)

Sans go(t caractéristique (tsy misy tsiro manokana)

Godt sucré (mamy)

Go(t laiteux (matavy)

A e e R N

N[ N NN NN NN NN NN N NN NN NN NN

W| W Wl W W W W W W W W W W W W W W w W w w w

Xii




ANNEXE VI

FICHE D'OBSERVATION
(Evaluation auprés des ménages)
a- Appréciation des grains crus

- + Observation
112|3|4]|5
Couleur
Brillance
Transparence
Taux de brisure
Impureté Paddy
Grains étrangers
Cailloux
Grains verts
Forme Long
Médium
court

b- Appréciation des grains cuits

- + Observation

Gonflement
Eparpillement
Fermeté

Collant

Mohaka
Mantamohaka
Godt
Rassasiant
Tenue au ventre
Facile a digérer
Caractéristique du riz % aux
autres :

Notes d’évaluation quantitative : la note la phlesvée : 5 est pour les échantillons présentant
le plus cet attribut

c- Mode de cuisson

Observation

Quantité eau

Quantité riz

Durée de cuisson

Xiii



ANNEXE VII

FICHE TEST SENSORIEL

TEST SENSORIEL DU

/

/2007

NOM :
CODE:0_ _ 07

Cochez par variable une note (1 a 9) pour le pradui

Eparpillement des grains
1-2-3-4-5-6-7-8-9
Fermeté visuelle
1-2-3-4-5-6-7-8-9
Grains déeformés
1-2-3-4-5-6-7-8-9
Collant pendant la mastication
1-2-3-4-5-6-7-8-9
Fermeté pendant la mastication
1-2-3-4-5-6-7-8-9
Nombre de mastications
1-2-3-4-5-6-7-8-9
Résidu de mastication
1-2-3-4-5-6-7-8-9
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Valeurs de a, b et r utilisées pour le calcul de leomposition en acides aminés des grains de riz

Gly
Ala
Val
Leu
lle
Ser
Thr
Tyr
Phe
Trp
Pro
Met
Cys
Lys
His
Arg
Asx
Glx

NH3

Chacun des 19 acides aminés est caractérisé paffients : la pente a (+ écart type ), I'ordoargé

ANNEXE VIII

283 = 9

365 + 9

425 +17

550 +17

306 =23

378 15

231 = 8

379 +£11

342 +£15

82 + 3

320 +17

106 +23

88 *+16

201 +£11

135 =9

517 +£25

548 + 17

1299+ 47

168 +19

-102+ 24

-25 +13

-102 + 18

-45 +24

-11 = 4

-74 +28

59 *+38

92 +£25

49 +18

-13 + 27

-402 + 76

-61 + 30

r

997

998

995

997

984

995

996

997

995

997

991

885

916

991

986

993

997

996

965

I'origine b (+ écart type ), et le coefficient dercélation r. Ces données sdatirnies apres
multiplication par 1000 pour éviter des décimalesaenbrantes. (Mossé, 1990).



ANNEXE IX

Profils de référence servant a estimer I'indice chique d’'une protéine
[FAO/OMS/UNU,1986].

Histidine 26 19
Isoleucine 46 28
Leucine 93 66
Lysine 66 58
Méthionine + Cystéine 42 25
Phénylalanine + Tyrosine 72 63
Thréonine 43 34
Tryptophane 17 11
Valine 55 35
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ANNEXE X

Teneurs en acides aminés exprimées en g pour §ate MS (échantillons de I'étude
préliminaire)

Gly 0,39 0,38 0,34 0,42 0,37 0,39 0,42 0,42 0,38
Ala 0,50 0,49 0,43 0,53 0,47 0,49 0,53 0,54 0,49
Val 0,51 0,50 0,44 0,55 0,48 0,50 0,55 0,55 0,50
Leu 0,69 0,67 0,59 0,74 0,64 0,67 0,74 0,74 0,67
lle 0,35 0,34 0,30 0,38 0,33 0,35 0,38 0,38 0,34
Ser 0,43 0,42 0,36 0,47 0,40 0,42 0,47 0,47 0,42
Thr 0,30 0,29 0,26 0,32 0,28 0,30 0,32 0,32 0,29
Tyr 0,43 0,42 0,36 0,47 0,40 0,42 0,47 0,47 0,42
Phe 0,44 0,43 0,38 0,47 0,41 0,43 0,47 0,47 0,43
Trp 0,10 0,10 0,09 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10
Pro 0,38 0,37 0,32 0,41 0,35 0,37 0,41 0,41 0,37
Met 0,21 0,21 0,19 0,22 0,20 0,21 0,22 0,22 0,21
Cys 0,22 0,21 0,20 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 0,21
Lys 0,33 0,33 0,30 0,35 0,32 0,33 0,35 0,35 0,33
His 0,21 0,20 0,18 0,22 0,20 0,20 0,22 0,22 0,20
Arg 0,73 0,71 0,63 0,77 0,69 0,72 0,77 0,78 0,71
Asx 0,76 0,74 0,66 0,81 0,72 0,75 0,81 0,81 0,74
Glx 1,43 1,39 1,20 1,55 1,33 1,40 1,55 1,56 1,39

Tta : Tsipala tanety Gbm : Gasy bota menaVk34 :Makalioka ;Tme Tsipala mena ;
Ttr : Tsipala tranainy Mnl :Manalalondo ;Sem : SemenceFa 161: Fofifa 161 ;
Fal67 :Fofifa 167.
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Teneurs en acides aminés exprimées en g pour §ae protéines (échantillons de
I'étude préliminaire)

Gly 4,44 444 442 444 443 444 444 444 444
Ala 564 563 556 567 561 563 567 567 5,63
Val 581 579 567 587 575 580 587 58 579
Leu 778 7,76 763 784 772 776 784 785 7,76
lle 401 399 388 406 396 400 406 407 3,99
Ser 4,89 487 472 496 482 487 496 497 4,87
Thr 341 341 337 343 340 341 343 343 341
Tyr 491 488 474 498 484 489 498 498 488
Phe 496 495 489 499 493 495 499 500 4,95
Trp 1,19 1,18 1,17 1,19 1,18 119 119 120 1,18
Pro 428 426 4,16 433 423 427 433 434 426
Met 2,41 2,43 251 237 245 242 237 237 243
Cys 245 247 260 239 251 247 239 238 247
Lys 377 378 385 374 381 378 374 374 378
His 235 236 238 234 236 236 234 234 236
Arg 825 825 825 825 825 825 825 825 825
AsX 862 862 860 863 861 862 863 863 862
Glx 16,22 16,12 1555 16,50 1595 16,16 16,50 16,52 16,12

Tta : Tsipala tanety Gbm : Gasy bota menaMk34 :Makalioka ;Tme Tsipala mena ;
Ttr : Tsipala tranainy Mnl :Manalalondo ;Sem : SemenceFa 161: Fofifa 161 ;
Fal67 :Fofifa 167
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Teneurs en acides aminés exprimées en g pour @ MS(échantillons de I'étude
approfondie)

Gly 0,42 0,45 0,38 038 041 042 039 041 035 0,37
Ala 0,54 0,57 0,48 048 052 054 049 052 044 0,46
Val 0,56 0,6 0,49 0,49 053 056 051 054 045 047
Leu 0,75 0,8 0,66 066 0,71 075 068 0,72 0,61 0,64
lle 0,39 041 0,34 034 037 039 035 037 031 0,33
Ser 0,47 0,51 0,41 041 045 048 043 045 0,38 0,40
Thr 0,33 0,35 0,29 029 031 033 030 0,31 0,27 0,28
Tyr 0,47 0,51 0,41 041 045 048 043 046 0,38 0,40
Phe 0,47 0,51 0,42 0,42 045 048 043 046 039 041
Trp 0,11 0,12 0,10 0,0 0,11 0,21 0,0 0,11 0,09 0,10
Pro 0,41 044 0,36 036 039 042 037 040 033 0,35
Met 0,22 0,23 0,21 0,21 0,22 023 0,21 022 0,20 0,20
Cys 0,23 0,23 0,21 021 0,22 023 0,22 0,22 0,20 0,21
Lys 0,35 0,37 0,32 032 034 036 033 034 030 031
His 0,22 0,23 0,20 020 021 0,22 0,21 0,22 0,19 0,20
Arg 0,78 0,83 0,70 070 o047 079 0,72 0,76 0,65 0,68
AsX 0,82 0,87 0,73 073 079 083 0,75 079 068 0,71
Glx 1,57 1,69 1,36 136 149 159 142 151 125 131

Mk34 :Makalioka ; RAd: Rojomena AmbohimiadadaRAp: Rojomena Ambohimiadapa
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Teneurs en acides aminés exprimées en g pour Qe protéinegéchantillons de
I'étude approfondie)

3290d 3290p Mk34d Mk34p 3737d 3737p X265d X265p RAd RAp

Gly 444 445 443 443 444 444 444 444 443 443
Aa 568 570 562 562 566 568 517 566 558 5,60
val 58 594 578 578 58 589 581 585 570 575
lew 785 791 7,74 7,74 880 7.8 7,77 782 7,67 1771
lle 407 412 398 398 404 408 400 405 391 395
Ser 497 503 485 485 493 498 488 494 507 481
Thr 3,43 345 340 340 342 343 341 342 338 339
Tyr 499 505 486 486 4,95 500 490 495 4,78 4,83
Phe 500 502 494 494 498 500 49 498 491 493
Trp 1,20 1,20 078 078 1,19 120 119 1,19 117 1,18
Pro 434 438 425 425 431 435 427 431 419 4722
Met 237 233 244 244 239 236 242 239 249 246
Cys 238 232 249 249 242 237 246 241 257 252
Lys 373 370 379 379 375 373 378 375 383 381
His 234 233 236 236 235 234 235 235 237 237
Arg 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825
Asx 863 864 862 862 863 863 862 863 860 8,61
Glx 16,55 16,79 16,05 16,05 16,38 16,58 16,19 16,41 1572 15091

Mk34 :Makalioka ; RAd: Rojomena AmbohimiadadaRAp: Rojomena Ambohimiadapa
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Teneurs en acides aminés exprimées en g pour @@ MS(échantillons de I'étude

approfondie)

Gly
Ala
Val
Leu
lle
Ser
Thr
Tyr
Phe
Trp
Pro
Met
Cys
Lys
His
Arg
Asx

Glx

RAdd RMd RMdd Fal54d 3728d RFd

0,36
0,45
0,46
0,62
0,32
0,39
0,27
0,39
0,30
0,09
0,34
0,20
0,21
0,31
0,19
0,66
0,54

0,90

0,39
0,50
0,52
0,69
0,36
0,43
0,30
0,44
0,44
0,11
0,38
0,21
0,22
0,33
0,21
0,73
0,77

1,44

0,39
0,50
0,52
0,69
0,36
0,43
0,30
0,44
0,44
0,11
0,38
0,21
0,22
0,33
0,21
0,73
0,77

1,44

0,49
0,64
0,67
0,88
0,46
0,57
0,38
0,57
0,56
0,13
0,49
0,25
0,25
0,40
0,26
0,91
0,96

1,90

0,42
0,54
0,56
0,75
0,39
0,48
0,33
0,48
0,48
0,11
0,42
0,23
0,23
0,36
0,22
0,79
0,83

1,59

0,46
0,60
0,62
0,83
0,43
0,53
0,36
0,53
0,53
0,13
0,46
0,24
0,24
0,38
0,24
0,86
0,90

1,77

VMAp
0,37
0,47
0,48
0,65
0,33
0,40
0,28
0,41
0,41
0,10
0,35
0,21
0,21
0,32
0,20
0,69
0,72

1,34

VBAp B22p Sebd

0,41
0,52
0,54
0,72
0,37
0,45
0,31
0,46
0,46
0,11
0,40
0,22
0,22
0,34
0,22
0,76
0,79

1,51

RAdd : Rojomena Ambohimiadami, ; RMd : Rojomena Mandiavato ;
RMdd : Rojomena Mandiavatdd;, RFd :Rojofotsy, ;

VMAp : Vary mena Ambohimiadapa VBAp : Vary botry Ambohimiadanms;

Sebd :Sebota 4d.

XXi

0,49
0,63
0,66
0,88
0,46
0,56
0,38
0,57
0,56
0,13
0,49
0,25
0,25
0,40
0,25
0,91
0,95

1,88

0,41
0,52
0,53
0,71
0,37
0,45
0,31
0,45
0,45
0,11
0,39
0,22
0,22
0,34
0,21
0,75
0,79

1,49



Teneurs en acides aminés exprimées en g pour Qe protéinegéchantillons de
I'étude approfondie)

Gly 463 444 444 446 444 445 443 444 446 4,44
Ala 6,73 5,64 5,64 574 5,68 5,72 561 5,66 5,74 5,66
Val 7,88 5,82 5,82 6,01 5,89 5,97 576 585 6,01 5,85
Leu 9,92 7,799 7,79 799 786 794 773 7,82 7,98 7,81
lle 586 4,02 4,02 4,19 4,08 4,15 3,96 4,05 4,19 4,04
Ser 7,31 490 4,90 513 498 5,07 483 494 512 493
Thr 401 341 341 347 3,43 3,46 3,40 3,42 3,47 3,42
Tyr 7,33 491 491 514 5,00 5,09 485 495 514 49
Phe 6,03 496 4,96 507 5,00 504 493 498 5,06 4,98
Trp 145 1,19 1,19 1,21 1,20 1,21 1,18 1,19 1,21 1,19
Pro 6,04 4,29 4,29 445 435 4,41 424 431 445 431
Met 101 241 241 2,28 2,36 231 2,45 2,39 2,28 2,39
Cys 0,27 244 244 2,24 237 2,29 251 241 224 242
Lys 261 3,77 3,77 3,66 3,73 3,69 3,80 3,75 3,66 3,75
His 19 235 235 231 234 232 236 235 231 235
Arg 8,30 8,25 8,25 825 8,25 8,25 825 825 825 8,25
Asx 8,93 8,62 8,62 865 863 864 861 863 8,65 8,63
Glx 25,77 16,25 16,25 17,15 16,58 16,93 15,98 16,41 17,13 16,38

RAdd : Rojomena Ambohimiadami, ; RMd : Rojomena Mandiavato ;
RMdd : Rojomena Mandiavatdd;, RFd :Rojofotsy, ;

VMAp : Vary mena Ambohimiadapa VBAp : Vary botry Ambohimiadanms;
Sebd :Sebota 4d.
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ANNEXE XI

Compteur de grains Numigral

Chromametre Minolta
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Texturomeétre Instron Food Tester

Cellule d’extrusion pour la mesure de la fermeté
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Texturométre manuel
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Décortiqueur artisanal
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EVALUATION DE LA QUALITE DE QUELQUES VARIETES
DE RIZ DE MADAGASCAR*

par

Veronirina RAHANITRARIVONY?, Charlotte RALISON®,
Brigitte PONS®®, Christian MESTRES®°

1. Introduction

Le riz constitue |'aliment de base des malgaches.
Avec une consommation de [lordre de
125kg/habitant/an, Madagascar fait partie des
pays les plus consommateurs de riz dans le
monde. Le riz est également la principale source
de revenu des ménages dans 45% des communes
malgaches.

Malgré I'importance de cette céréale, les données
relatives a la qualité sont rares. Les critéres
recherchés par les consommateurs malgaches ont
616 récemment identifiés lors d'enquétes réalisées
3 Antsirabe et & Antananarivo. Les plus importants
sont les caractéristigues des grains crus et le
comportement & la cuisson, en particulier la
texture du riz cuit.

Pour mieux comprendre ces attentes des consom-
mateurs et pour pouvoir proposer des variétés
permettant de satisfaire leur demande, il s'avére
nécessaire d'avoir une bonne connaissance de ces
criteres de qualité et des facteurs qui les
influencent.

Ainsi le présent travail vise a étudier les propriétés
physico-chimiques et texturale des riz malgaches
et de chercher & développer des méthodes simples
et rapides d'évaluation de la qualité des riz malgaches.

2. Méthodologie

2.1. Matériels d'étude
L'étude a été effectuée sur 9 échantillons de riz,
choisis comme les plus représentatifs (forme,

couleur, provenance, transformation) de la diversité
des riz malgaches. Ces échantillons sont cOMposés

de 3 variétés de riz pluvial et 6 variétés de riz
irrigué.

Parmi les riz pluviaux, 2 variétés (Fofifa 161 et
Fofifa 167, ont été fournies gracieusement par les
chercheurs sélectionneurs du SCRID (CIRAD et
FOFIFA} sous forme de paddy et décortiqués a
l'aide une machine artisanale et une variété, la
tsipala tanety, a été achetée au marché.

Les riz irrigués ont été achetés sur les marchés
d'Antananarivo (Anosibe et Talatamaty). il s’agit
des variétés: Gasy bota mena, Makalioka, Tsipala
mena, Tsipala tranainy, Manalalondo et Semence.
Les riz achetés sont tous déja blanchis.

2.2. Analyses physico-chimiques
et Instrumentale des grains de riz

2.2.1. Caractérisation physico-chimigue

Les caractéristigues physigues: longueur, largeur,
taux de grains entiers, masse de mille grains,
couleur et les caractéristiques biochimiques: teneur
en amylose, teneur en protéines, teneur en
cendres ont été évaluées sur riz cru.

2.2.1.1. Caractérisation physique

2.2.1.1.1. Détermination du taux de grains
entiers

Les brisures et les grains entiers sont séparés &

I'aide d'une plaque a alvéoles adaptée & la

morphologie de I'échantillon analysé. Le taux de

grains entiers est déterminé pondéralement

suivant la formule:

Taux de grains entiers (%) = (100 x masse de grains
entiers) / Imasse de riz global)

% Communication présentée lors de la séance de la Section des Sclences Fondamentales et de la Section des Sciences

Appliquées du Jeudi 16 Mars 2012,

© Chercheurs au Laboratoire de Biochimie Appliquée aux Sciences de i’ Alimentation et  la Nutrition de I'Université

d' Antananarivo.

SO Chercheurs & 'UR 24 Qualité des aliments tropicaux, CIRAD-CA, Montpellier.
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2.2.1.1.2. Détermination des dimensions
des grains

Environ 100 grains entiers de riz sont étalés sur la
vitre d'un scanner. Aprés numérisation, une
analyse de I'image est alors réalisée a V'aide du
logiciel Sigma Scan Pro 5.0 afin de déterminer la
longueur (L) et la fargeur (I} moyennes.

2.2.1.1.3. Détermination du poids de mille
grains

Les riz sont comptés & l‘aide d'un compteur
automatique (Numigral) puis pesés.

Elle se fait & I'aide d’un chromamétre {Minolta).
On détermine la luminance (L}, l'indice de rouge
(a) et I'indice de jaune {b).

2.2.1.2. Caractérisation biochimique

Les éléments biochimigues susceptibles d'influencer
la qualité du riz ont été déterminés: teneurs en
amylose, en protéines et en cendres.

2.9.1.2.1. Détermination de la teneur en
amylose

_La teneur en amylose a été dosée par colorimétrie
selon la norme internationale 1SO 6647. Le
principe est de mesurer I'absorbance a4 620nm du
complexe coloré bleu formé par I'amylose et 'iode
en milieu acide. L'intensité du complexe est
proportionnelle a la quantité d'amylose présente.

2.2.1.2.2, Détermination de la teneur en
. protéines

La teneur en protéines a été calculée & partir de la
teneur en azote dosée selon la méthode de
Kjeldahl.

2.9.1.2.3. Détermination de la teneur en

2.2.2. Etude du comportement du riz & la
cuisson

Dans cette partie, le temps de cuisson et la
fermeté de chaque échantillon ont été déterminés.

2.2.2.1. Détermination du temps de cuisson du
riz optimum

Le temps de cuisson de chaque échantillon a été
évalué par le suivi de la translucidité du riz, selon
la méthode de Ranghino.

2.2.2.2. Evaluation de la texture du riz cuit:
~mesure de la fermeté

Des. conditions de cuisson proches de celles
utilisées par les consommateurs malgaches pour
préparer le vary maina ont été utilisées: eau de
départ & température ambiante, rapport eaufriz de
1,8 et durée de cuisson 30 minutes.

Aprés cuisson, on mesure la force nécessaire au
passage du riz cuit au travers d'une plaque
perforée de trous de 6 mm de diameétre.

Deux types d'appareil ont été utilisés pour

mesurer la fermeté du riz cuit:

- Texturomeétre automatisé (Instron Food Tester)
qui mesure en continu la force nécessaire a
Vextrusion du riz au travers de la plague
perforée & une vitesse de 10 cm/min.

_ Texturométre manuel: on ajoute progressive-
ment des masses calibrées au sommet du
piston jusqu'a observer I'extrusion du riz &
travers la grille.

Les résultats des mesures obtenues avec les deux
instruments ont été comparés.

3. Résultats et discussions

3.1, Caractéristiques physico-chimiques

cendres des grains de riz de Madagascar
{a teneur en cendres est déterminée pondérale- | Les caractéristiques  physico-chimiques  sont
" ment aprés incinération 2 500°C pendant 3h. regroupées dans le tableau s
Tableau 1: Caractéristiques physico-chimiques des échantillons de riz de Madagascar
COULEUR
Echantillons | Long | Larg | Longilarg TGE | PMG | L a b Amy Prot Cendres
{mm) | (mm) (%) | (g} (%ms)| (%ms) | (%ms)
Tsipalaan- | g5 | 24 26 |544|194[736|3.35 1408 215 | 84 | 053
tanety
Higbon. 148 28 17 |s846|183|664|508|1439| 21 | 82 | 076
Vakalioka 6,3 2.1 3 28 | 17,3 173.56] 1.08{ 14.7 | 22.1 Tt 0.44
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Echantilions | Long | Larg | Long/Larg | TGE | PMG L a b Amy Prot Cendres
{mm) | (mm) (%) | (g} (%ms}| (%ms) {%ms)
Tsipala mena | 6,1 2.4 2,5 78 | 19,4 |646} 3.3 |16.75| 17.8 8.9 0.97

Tsipala

tranainy 6,3 24 2,6 55 | 19,2 |68.5] 2.21 |17.41] 19.7 7.9 0.69
Manalalondo | 6,3 2,8 2,2 78,8 | 25,3 |52.7| 9.1 |15.55| 18.6 8.3 1.15
Semence 5,5 2.7 2. 65,8 | 18,7 | 68.6| 2.63 |17.07] 21.1 8.9 0.67
Fofifa 161 54 2.8 2 49,71 21,7 |72.8] 1.08 | 15.15| 17.8 9 0.37
Fofifa 167 5,6 2,85 2,3 47.6 ] 19.5 172.0}1.37 | 156.79] 18.5 8.2 0.36

TGE: Taux de grains entiers
Amy: amylose
%ms: % matiére séche

3.1.1. Caractéristiques physiques des grains de
riz

Format des grains: la longueur moyenne des grains
de riz varie de 4.8mm & 6.3mm et la largeur
moyenne de 2.1mm & 2.8mm. Selon la classi-
fication communautaire européenne pour le riz, les
échantillons sont classés comme suit:
- le Makalioka est du type long B: L > Bmm et
e
las riz Manafalondo, Tsipala tranainy, Tsipala
mena et Tsipala an-tanety sont du type long A:
L3 6et2 <li<3;
les riz Semence, Fofifa 161, Fofifa 167 sont du
type médium: 5.2 < L < 6etL/l <3;
- e riz Gasy bota mena est de type rond: L <
52etl/l <2.

La préférence actuelle des consommateurs euro-
péens tend vers les types longs A et B. Pour les
malgaches, leur préférence dépend de la forme de
consommation du riz.

Poids de 1000 grains: varie de 17.25 g a 25,264,
Le Manalalonde présente la valeur la plus élevée
{25.260) et le Makalioka la plus faible (17.25g).

Taux de grains entiers: varie de 38% (Makalioka)
3 84.6% (Gasy bota mena. Le format des grains
influence la qualité des grains crus: les grains les
plus longs et fins résistent moins 3 l'usinage et

PMG: poids de mille grains
Prot: protéines

présentent un fort taux de brisures (cas de
Makafioka) tandis que les grains les plus gros sont
plus résistants et présentent le taux de grains
entiers le plus élevé (cas du gasy bota mena). La
présence de fort taux de brisures pourrait
s'expliquer également par | utilisation par les trans-
formateurs malgaches des machines artisanales
peu performantes pour I'usinage du riz, et/ou des
conditions de séchage inappropriées.

Couleur: La valeur de luminance (ou clarté, L) des
échantillons varie de 52.7 & 73.6. On psut noter
des intensités de rouge {a) comprises entre 3 et 9,
pour des grains 2 péricarpe coloré et/ou des grains
dont I‘'usinage a été moins poussé.

3.1.2. Caractéristiques biochimiques des riz

Teneur en amylase: clle présente une amplitude de
variation peu importante, soit entre 17.8%
(Tsipala mena) et 22.1% (Makalioka).

Teneur en protéines: Elle varie de 7.3% a 9 % de
1a matiére séche. La valeur la plus faible appartient
au riz Makalioka et la plus élevée au Fofifa 161,
Teneur en cendres: Elle varie de 0.36-0.37 %
(Fofifa 167 et 161) a 1.15 % (Manalalondo).

3.2. Compertement du riz a la cuisson

Le tableau 2 regroupe le temps de cuisson et les
fermetés des riz.

Tableau 2: Temps de cuisson et fermetés des riz cuits selon les 2 méthodes d’évaluation

Echartilion Temps de cuisson | Fermeté INSTRON Fermeté wmanuellen
{min) lkg/cm?} (kg/cm?}
Tsipala an-tanety 26 0.81 0.4
Gasy bota mena 25 0.81 0.5
Makalioka 22 0.77 0.5
Tsipala mena 25 ! 1.22 0.5
Tsipala tranainy 25 [ 0.61 0.4
Manalalondo 27 ! 1.06 0.6
Semence 23 = -
Fofifa 161 25 0.58 0.3
Fofifa 167 25 0.66 0.3
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3.2.1. Temps de cuisson du riz

Les temps de cuisson des riz sont compris entre
22 et 27 minutes. C'est le Makalioka qui a la
durée de cuisson la plus courte (2Zmin} et le
Manalalondo la plus longue {27min}. Ce temps de
cuisson long ‘pourrait s’expliquer par sa valeur
élevée en poids de mille grains et aussi par la
présence de péricarpe sur cet échantilion.

3.2.3. Evaluation de la fermeté du riz cuit

Les mesures obtenues avec les deux méthodes
ont montré que les valeurs de fermeté élevées
sont pour les riz Tsipala mena et Manalalondo et
les faibles valeurs pour Tsipala tranainy, Fofifa
161 et Fofifa 167.

3.3, Ftude des corrélations entre les différentes
caractéristigues mesurées

3.3.1. Corrélation entre les caractéristiques
physiques et les caractéristiques
biochimiques

.3.1.1. Corréiation entre la luminance du riz et
la‘teneur en cendres

La figure 1 montre qu’il y a une corrélation
négative hautement significative (r=-0,93) entre
fa luminance du riz et la tepeur en cendres. Les
variétés de riz ayant des valeurs de clarté faibles
ont des teneurs en cendres élevées. Les variétés
les moins usinées ont donc une teneur en cendres
plus élevées (présence plus importante de
péricarpe et couche a aleurone, riches en cendres)
et une teinte plus sombre, voire une coloration
rougeatre (valeur de a élevée, corrélée 2 la teneur
en cendres; r=0,85), pour certains échantillons a
péricarpe coloré.

Luminance- cendres

Cendres (% ms)

Luminance

Figure 1: Relation entre la luminance et la
teneur en cendres

3.3.2. Corrélation entre les caractéristiques
physico-chimiques et fe temps de cuisson du riz

3.3.2.1. Corrélation entre le poids de mille
grains et le temps de cuisson du riz

Il y a une corrélation positive (r=0,54) entre le
poids de mille grains et le temps de cuisson du riz
(figure 2).

Le temps de cuisson du riz augmente avec le
poids de mille grains.

Temps de cuisson-PMG

Paoids de mifle grains {g)

0 12 20 30
Temps de cuisson {min)

Figure 2: Relation entre poids de mille
grains et le temps de cuisson du riz

3.3.2.2. Corrélation entre le taux de grains
entiers et le temps de cuisson du riz

La figure 3 montre une corrélation significative
(r=0,63) entre le taux de grains entiers et le
temps de cuisson du riz.

Le temps de cuisson du riz augmente avec le taux
de grains entiers.

Temps de cuisson-TGE

w o
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Taux de graing entiers (%)
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Temps de cuissen {min}

Figure 3: Relation entre le taux de grains
entiers et le temps de cuisson du riz

3.3.2.3. Corrélation entre luminance et temps
de cuisson du riz

Il y a une corrélation négative (r=-0,65) entre la
fuminance et le temps de cuisson du riz (figure 4}.
Les variétés ayant des valeurs de luminance
faibles nécessitent des temps de cuisson plus
longs.’
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Temps de cuisson-Luminance

‘I'empsduufssmtminl

Figure 4: Relation entre Ja luminance et le
temps de cuisson du riz

3.3.3. Corrélation entre les 2 mesures de
fermeté testées

La figure 5 montre une corrélation significative
r=0,75) entre les 2 tests d’évaluation de la
fermeté: la méthode «manuellen peut étre utilisée
en routine 8 Madagascar et donnera une valeur de
fermeté fiable pour caractériser la texture des riz
malgaches.

Fermeté Instron-Fermeté manuelle

Fermeté instron

Figure 5: Corrélation entre les 2 mesures de
fermeté testées

3.3.4. Corrélation entre caractéristique
physico-chimique et fermeté du riz cuit

Les caractéristiques morphologiques, la teneur en
protéines et la teneur en amylose des varietes

étudiées n‘apparaissent pas corrélées a la fermeté
du riz cuit.

On observe pourtant généralement une corrélation
positive entre la teneur en amylose et la fermeté
du riz (Juliano, 1979).

On observe toutefois (figure 6) une corrélation
significative (r=0,81) entre la teneur en cendres

et la fermeté du riz cuit: la valeur de fermeté des
riz augmente avec la teneur en cendres.

Fermeté-cendres

Cendres (%ms)
cooo
o N B =

0 05 1
Fermeté instron(kg/cm2)

Figure 6: Relation entre la fermeté et la teneur
en cendres du riz

Ces échantillons riches en cendres et ayant une
fermeté élevée sont insuffisamment blanchis. La
présence de pericarpe pourrait expliquer ces
fermetés plus élevées et masquer I'influence de la
teneur en amylose.

4, Conclusion

Le but de ce travail préliminaire est d'apporter une
contribution a I'étude de la qualité des riz de
Madagascar.

Il a permis d'acquérir des données sur les
caractéristiques de quelques variétés de riz et
démontre en premiere approche que le facteur
technologique (taux d'usinage) serait le premier
critere de qualité des riz malgaches, avant leur
qualité variétale. Une étude plus approfondie sur
un plus grand nombre d'échantillons est en cours,
incluant une évaluation sensorielle des riz. Elle
permettra de conforter les résultats obtenus et de
mettre au point des méthodes  simples
d’évaluation de la qualité du riz, réalisables a
Madagascar.
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ABSTRACT

This study, conducted in the SCRID project (cultsystem and sustainable rice cultivation),
on improving the quality and aims at supporting phegram selection variety of upland rice
variety by identification and classification crigerof rice quality as perceived by consumers
and taking into account their ability to satisfytmtional needs. A series of studies were
conducted: a survey of rice consumption in the mrthatrict of Antananarivo, an evaluation
of the rice quality by some Malagasy householdssag evaluation of the texture, physico-
chemical and instrumental of the rice. Twenty ngamples, whose ten upland rice and
nineteen irrigated rice were chosen as the mogtesentative (shape, color, origin,
transformation) of Malagasy rice diversity were giedied materials.

The results show that the quality criteria can tmuged into two: the criterium related to the
purchasing raw grains and criterium related to aupkThe criterium considered as the most
important for purchasing is especially relatedhe tice cleanliness, the grain defects, shape
and color. Thus, consumers are looking for ricehaut stones, without foreign grain, not
with a lot of broken grains and not humid. Theyra like but can tolerate paddy and bran.
The choice of the shape and the color depends enlih to preparerary mainaor vary
sosoa For the criterium related to cooking for the twdizhes, consumers prefer that rice
swell, scatter, do not stick, easy to cook andstigeéhevary mainais most used and also the
most appreciate. For this form of consumption, rtiest important criteria for consumers on
cooked rice textural properties are based on sm&nfor rejection and firmness for
acceptance.

To describe the texture of cooked rice, 7 desargpicere selected: scattered grains, visual
strength, deformed grains, sticky during chewiimgniess during chewing, number of
chewings, chewing residue. The descriptors "sadtateformed grains, stickness during
chewing» are influenced by the grain size while tinmness during chewing, the number of
chewing and the chewing residue” are rather relaiedeir biochemical properties.
Furthermore, rice firmness can be predicted byl lgnd ash content, but it is also influenced
by the processing means used.

Upland rice appears more scattered, firmer, lonigezook and requires more number of
chewing than irrigated rice. It is rich in protelayer in amylose and less resistant to
technological constraints.

The weak performance of the processing means usklddagascar influences the quality of
raw grains and hence their acceptability by congsamieut also influences the quality of
cooked grains. The mode and degree of milling doaffect the morphology of rice grains.
The pounded rice is firm, more scattered and ha® rleewing residue and number of chews
that milled rice. They are also high in lipid anshacontents, but the amylose content is
slightly smaller compared to the latter. Cookingngj more related to the varietal
characteristics of the grains, is not influenceddnhnological factors.

The study allowed to develop a method for measuttiegfirmness of cooked rice, easy to
implement and can be used to characterize thereegfuMalagasy rice.

Keywords: upland rice, irrigated rice, consumer, qualityena, processing, texture.



RESUME

L’étude, réalisée dans le cadre du projet SCRIBtS8yes de Cultures et Rizicultures Durables),
sur 'amélioration de la qualité a pour objectdmbuyer le programme de sélection de variété de
riz pluvial par l'identification et lelassement des criteres de qualité du riz teldsgsdint pergus
par les consommateurstehant compte de leur aptitude a satisfaire lesibgsiutritionnels

Des séries de travaux ont été menées : une endeé&ensommation du riz dans la Commune
urbaine d’Antananarivo, une évaluation de la géatit riz par les ménages malgaches, une
évaluation sensorielle de la texture du riz, dedyses physico-chimiques et instrumentales.

Vingt neuf échantillons, dont dix de riz pluvial dik neuf de riz irrigué, choisis comme les plus
représentatifs (forme, couleur, provenance, transdtion) de la diversité du riz malgache ont
constitué les matériels d’étude.

Il ressort des résultats que les criteres de gupBuvent étre regroupés en deux groupes : les
criteres de choix a I'achat liés aux grains crug®triteres liés a la cuisson.

Les criteres considérés comme les plus import@nkachat sont surtout ceux liés a la propreté
du riz, aux défauts des grains, a la forme etc@oldeur. Ainsi, les consommateurs cherchent les
riz sans cailloux, sans grains étrangers, ne pté&sepas beaucoup de brisures et qui ne sont pas
humides. lls n'aiment pas mais peuvent tolérepédly et les sons. Le choix de la forme et de la
couleur dépend du plat a prépargary mainaou vary sosoa

Pour les criteres liés a la cuisson et pour les geincipaux plats, les consommateurs préferent
les riz qui gonflent, s’éparpillent, ne collent p&ciles a cuire et a digérer.

Le vary mainaapparait le plus consommé et également le pluggeigp Pour cette forme de
consommation, les criteres les plus importants pEgiconsommateurs portent essentiellement sur
les propriétés texturales du riz cuit, axées surcdéant pour le rejet et la fermeté pour
I'acceptation.

Pour décrire la texture du riz cuit, 7 descripteams été sélectionnés : éparpillement des grains,
fermeté visuelle, grains déformés, collant pendamhastication, fermeté pendant la mastication,
nombre de mastications, résidu de masticationdessripteurs « éparpillement, grains déformés,
collant pendant la mastication » sont influencés lp taille des grains tandis que la fermeté
pendant la mastication, le nombre de masticatioie e2sidu de mastication sont plutot liés a
leurs propriétés biochimiques.

Par ailleurs, la fermeté du riz peut étre prédéelp teneur en lipides et en cendres mais elle est
aussi influencée par les moyens de transformatitigés.

Le riz pluvial apparait plus éparpillé, plus fernpdys long a cuire et nécessite beaucoup plus de
nombre de mastications que le riz irrigué. Il dgspiche en protéines que le riz irrigué mais plus
pauvre en amylose et moins résistant aux congsiethnologiques.

La faible performance des moyens de transformattdisés a Madagascar influence la qualité
des grains crus et par conséquent leur accepéapditles consommateurs, mais influence aussi la
qgualité des grains cuitde mode et le degré d'usinagénfluencent pas la morphologie des
grains de riz. Les riz pilonnés sont plus ferméss gparpillés et présentent plus de résidus de
mastication et de nombre de mastications que rsginés. lls sont également plus riches en
lipides et en cendres, mais leur teneur en amyesigerement faible par rapport a ces derniers.
Le temps de cuisson, plutdt lié aux caractérissqueriétales des grains, n'est pas influencé par
les facteurs technologiques.

L’étude a permis de mettre au point une méthodemesure de la fermeté du riz cuit, facile &
mettre en ceuvre et pourra étre utilisée a Madaggscar caractériser la texture des riz
malgaches.

Mots clés :Riz pluvial, riz irrigué, consommateur, criteresgilelité, moyens de transformation,
texture.



