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Résumé

Les déficiences nutritionnelles et énergétiques sont des problémes de santé publique dans les
pays en développement, en particulier chez les enfants et les adolescents. Pour contribuer a la
lutte contre ces probleémes au Burkina Faso et dans la sous-région, la présente étude avait pour
objectif de formuler et de produire des barres énergétiques a base d’amandes de cajou.

Sept formulations de barres énergétiques composées d’ingrédients de grade alimentaire tels que
les amandes de cajou, le sucre, le mil, I’arachide, le sésame, la noix de coco et I’amidon de mais
ont été développées a partir d’un plan de mélange en réseau, de degré de maillage 3 et ayant 2
composantes variables qui sont les amandes de cajou et le sucre. Les barres énergétiques ont
¢té produites et testées au plan sensoriel a ’aide d’un jury de 30 dégustateurs. Les
caractéristiques nutritionnelles et microbiologiques des barres énergétiques ont été également
évaluées suivant les méthodes standards d’analyses.

Le taux d’acceptabilité a varié entre 56 et 84 %. Au plan nutritionnel, les teneurs ont varié¢ de
3,77 45,96 % pour ’humidite, 1,19 a 1,79 % pour les cendres, 24,30 a 36,69 % pour la maticre
grasse, 43,23 a 61,16 % pour les glucides, 13,33 a 18,44 % pour les protéines, 5442,77 a
7261,52 mg/100 g pour les acides aminés et 516,72 a 576,97 Kcal pour 100 g pour la valeur
énergétique. En ce qui concerne la microbiologie, la flore aérobie mésophile totale et les levures

et moisissures ont varié de 1,6.10> a 2.10> UFC/g et de moins de 10 a 82.10' UFC/g
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respectivement. En outre, aucun germe n’a ¢ét¢ dénombré pour les parameétres coliformes
thermotolérants, Escherichia coli et Staphylococcus aureus, traduisant ainsi une qualité
satisfaisante des barres énergétiques par rapport aux normes. La prise en compte des
caractéristiques ¢énergétiques optimales et de 1’acceptabilit¢é a permis de retenir deux
formulations dont les procédés seront optimisé€s pour améliorer la biodisponilité des nutriments

essentiels.
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Introduction

Les barres énergétiques sont largement consommeées dans le monde en tant que produit a
emporter hautement nutritif (Barakat et al., 2023). Leur teneur élevée en énergie répond
parfaitement aux besoins des enfants, des adolescents et des athlétes, et leurs concentrations en
minéraux et en vitamines adaptées a leurs besoins nutritionnels spécifiques (Razafindrakoto,
2010). Ce sont des compléments alimentaires solides, sous forme de barre, obtenus d’un
mélange de matieres premieres énergétiques telles que des oléagineux, des céréales, des fruits,
du sucre, des sirops, du chocolat, etc. En raison de sa riche composition nutritionnelle, sa valeur
énergétique ¢levée et sa disponibilité au niveau local (Semporé et al., 2021 ; Sempor¢ et al.,
2024), I’amande de cajou peut étre une bonne option d’ingrédient de base pour la fabrication
des barres énergétiques. Les autres ingrédients tels que le mil, les arachides et le sésame sont
couramment utilisés dans la transformation alimentaire locale non seulement en raison de leur
disponibilité et de leur accessibilité dans de nombreux pays africains (Akusu et al., 2020 ; Allan
et al., 2022 ; Compaoré-Sérémé et al., 2023) mais aussi en raison de leur haute valeur nutritive
et énergétique (Anim-Somuah et al., 2013 ; Kumar et al., 2022 ; Ramya et al., 2024). Au regard
des potentialités nutritionnelle, énergétique et économique de ces ingrédients, leur utilisation

pour la formulation d’aliment a haute valeur nutritive et énergétique est opportune.
Objectifs

L’objectif principal est de contribuer a la lutte contre déficiences nutritionnelles et énergétiques
par la formulation et la production de barres énergétiques a base d’amande de cajou.
11 s’agit spécifiquement de :

» faire des formulations de barres énergétiques a partir d’un plan de mélange ;



» produire et déterminer les caractéristiques physicochimiques, nutritionnelles et sensorielles
des barres énergétiques ;

* Identifier une formule optimale de barres énergétiques.

Méthodologie

Matériel

Le matériel biologique était composé de :

- amandes blanches de cajou dont I’approvisionnement s’est fait auprés d’une société de
transformation industrielle de I’anacarde de la ville de Banfora au Burkina Faso ;

- mil de la variété Missari 1, de sésame de la variété S42, d’arachide de la variété toe ware
obtenus aupres d’un producteur semencier de la ville de Kaya au Burkina Faso ;

- sucre blanc cristallisé et de la fécule de mais, achetés dans une alimentation de la ville de

Ouagadougou et des noix de coco achetées dans un marché de la ville de Ouagadougou.

Méthodes

La méthodologie a consisté¢ dans un premier temps a déterminer une formule de base de barre
énergétique appelée FO. Les premiéres proportions des groupes d’aliments a utiliser ont été
obtenues a partir de la moyenne de quatre formules issues des recherches bibliographiques et
les essais ont été effectués suivant le diagramme de production des barres de céréales établit
par Razafindrakoto (2010). Au cours des essais, les ingrédients et les proportions ont ét¢ variés
en utilisant la table de composition des aliments FAO/INFOODS pour I'Afrique de I'Ouest pour
des calculs théoriques des teneurs en glucides, lipides, protides et de la valeur énergétique afin
de garantir I'efficacité de la méthode. Apres chaque essai une dégustation a été réalisée dans le
but de récolter des critiques et suggestions afin d’améliorer la formule générale notée FO.

A partir de la formule FO, le logiciel Minitab 18 a été utilis€ pour générer un plan de mélange
en réseau, de degré de maillage trois avec deux composantes variables (le sucre et les amandes
de cajou). Sept formules ont été générées et les différentes formulations de barres ont été
produites et caractérisées sur le plan nutritionnel, sensoriel et microbiologiques selon des
méthodes standards d’analyse.

L’optimisation a été réalisée a partir des résultats d’analyses nutritionnelles et sensorielles.
Pour I’optimisation de la valeur nutritionnelle, la cible a été fixée en se référant au ratio de
macronutriments pour un plat équilibré qui est de : 40 a 55% de glucides, 28 a 38% de lipides
et 15 a 30% de protéines. Pour ce qui est de I’optimisation de 1’acceptabilité, la cible a été fixée

a 80 % dans le but d’obtenir une formule qui sera acceptée par au moins 80 % des dégustateurs.



Des analyses complémentaires sur le profil en acides aminés et la qualit¢ microbiologique ont

été réalisées sur les formulations retenues.

Résultats

Technologie des barres énergétiques

La matiére premicere et les ingrédients ont été préparés de maniere a pouvoir étre incorporés
directement dans la préparation des barres. La préparation a consisté a effectuer des opérations
préliminaires telles que le triage, le dépelliculage, le lavage, le séchage et le concassage. Ainsi
donc, I’arachide a été dépelliculé et concassé, le sésame dépelliculé, 1’anacarde concassé, le
coco rappé et le mil complet a été concassé en semoule. La semoule de mil a été cuite a la
vapeur avant son incorporation dans la formulation.

Le sirop de sucre a été préparé a 180 °C sur une plaque chauffante pendant 3 & 5 minutes apres
¢bullition. Les ingrédients préalablement pesés ont été ensuite ajoutés au sirop de sucre puis
chauffés a 60 °C pendant 5 minutes avant d’étre mis dans des moules en silicone. Les moules
ont été par la suite placés dans un four pour une cuisson a 150 °C pendant 40 minutes avant
d’étre refroidit a la température ambiante pendant 15 & 20 minutes. Les barres ont été ensuite

démoulées (figure 1), puis conditionnées dans des emballages plastiques.

Figure 1 : Echantillon de barres énergétiques a base d’amandes de cajou

Caractéristiques nutritionnelles, sensorielles et microbiologiques formulations de barres
énergétiques retenues

Le plan de mélange a généré sept formules F1 a F7 avec des proportions variables d’amandes
de cajou et de sucre, et des proportions fixes pour les autres ingrédients. L’optimisation a permis
d’obtenir une formule optimale constituée de 34 % d’amandes de cajou et de 21% de sucre.

Cette formule satisfait aux objectifs nutritionnels fixés avec 33,77 + 1,07% MS de lipides, de



47,47 £ 1,10% MS de glucides et de 17,00 = 0,05% MS de protéines pour une valeur
énergétique de 561,85 £+ 0,05 Kcal/100gMS. L’objectif sensoriel a également été atteint avec
un taux d’acceptabilité de 84%. Sa teneur totale en acides aminés était de 5442,766 mg/100g.
En plus de cette formule optimale, la formulation F3 du plan de mélange constituée de 43%
d’amande de cajou et de 12% de sucre a présenté des caractéristiques nutritionnelles
intéressantes et a été¢ également retenue. Les barres énergétiques produites selon cette
formulation était composé de 36,69 + 1,64% MS de lipides, de 43,23 £+ 1,82%MS de glucides
et de 18,44 + 0,05% de protéines avec une valeur énergétiques de 576,97 = 0,05 mg/100g. Sa
teneur totale en acides aminés était de 7261,519 mg/100g. Son taux d’acceptabilité a été de 64
% donc inférieur a la cible de 80 %. Cela pourrait étre 1ié au fait que 72 % des panelistes étaient
des jeunes de 15 a 30 ans et avaient tendance a préférer les formulations plus sucrées. Cette
formulation a été retenue car certains consommateurs recherchent de plus en plus des aliments
moins sucrés. Les résultats des analyses microbiologiques des barres énergétiques des deux
formulations étaient conformes aux critéres de qualité microbiologiques des barres de céréales
recommandés par le Gand-Duché de Luxembourg (2018) et le Journal Officiel de la République
Algérienne (JORA, 2017).

Conclusion

La présente étude a permis de formuler des barres énergétiques a base d’amandes de cajou et
d’ingrédients locaux. Les produits obtenus ont présenté des caractéristiques nutritionnelles
assez intéressantes et une bonne acceptabilité sur le plan sensoriel. L’optimisation des
caractéristiques nutritionnelles et de I’acceptabilité a permis d’identifier deux formulations de
barres treés énergétiques, respectant les proportions recommandées en macronutriments, qui
pourraient contribuer non seulement au soutien a I’effort physique mais aussi a la lutte contre

le déficit énergétique du consommateur.
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