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RESUME

Goweéest une pate fermentée obtenue a base de maienpné: Il est généralement
consommeé, aprés dilution, dans I'eau sous formieaison par une importante couche
de nos populations aussi bien en milieu rural dpdirm. Aussi, les conditions de sa
production restent-elles toujours traditionnellesrés peu étudier. La présente étude a
consisté a évaluer les parameétres physico-chimigtida microflore au cours de la
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fermentation de cette pate. Elle a été conduitdezrx phases dont I'une consacrée au
processus de la préparation de ladite patéautre, aux analyses physico-chimique et
microbiologique de cette pate au laboratoire. Lésultats obtenus a lissu de ces
expériences montrent que : les bactéries lactidegdevures et moisissures constituent
la microflore dominante dgowé; I'évolution de la population des bactéries lasts
est inversement proportionnelle a la diminutiorpéiliet de la matiére séche au cours de
la fermentation. Par ailleurs, les analyses miaiogiques du produit fini ont montré
guegowéne contient pas de coliformes totaux, fécaux Escherichia coli Quant aux
caractéristiques physico-chimiques et nutritioresell le produit fini a révélé en
moyenne un pH de 4,3, une acidité de 7,2%, uneémasieche de 38,01%, une teneur
en protéines de 8,75% bMS et est plus riche en ésagm qu’en calcium et en fer.

Mots clés Gowé mais, fermentation, pate, microflore.
ABSTRACT

Gowe is a fermented paste gotten to basis of pmeigated corn. It is generally
consumed, after dilution, in water as drink by empartant layer of our populations as
well in farming environment that urban. Also, thenditions of its production remain
them always traditional and very little to study€eTpresent survey consisted in valuing
the physico-chemical parameters and the microfttweing the fermentation of this
paste. It has been driven in two phases of whicgh dedicated to the process of the
preparation of the aforesaid dough and the otbethe analyses physico-chemical and
microbiological of this paste to the laboratory.eTiesults gotten to the descended of
these experiences show that: the lactic bactéreayéasts and mildews constitute the
dominant microflora of gowe; the evolution of thepplation of the lactic bacteria is
inversely proportional to the reduction of the pitiahe dry matter during fermentation.
Otherwise, the microbiological analyses of the pmtdfinished showed that gowe
doesn't contain total, fecal coliforms and Eschmgiccoli. As for the characteristic
physico-chemical and nutritional, the finished prodrevealed a pH of 4.3 on average,
an acidity of 7.2%, a dry matter of 38.01%, a cohte proteins of 8.75% bMS and is
richer in magnesium that in calcium and in iron.

Key words: Gowe, corn, fermentation, paste, mioraf] drying.

INTRODUCTION susceptibilité a provoquer des maladies a été
rapportées (ANONYMOUS, 2001). Tres

Des millions de personnes tombent maladesouvent ces aliments une fois préparée, ne sont

et bon nombre d'entre eux souffrent deplus réchauffés avant d'étre servi aux clients
sérieux malaises, de complications a long term@éme  apres plusieurs heures (BABA-
ou meurent suite & la consommation d’aliment¥fOUSSAet al.,2006). Selon FAO, (1990), les
malsains (WHO, 2001). Les maladiesaliments de rue sont définis comme étant des
diarrhéiques causées par l'aliment et 'eau so@liments et des boissons préts a étre
les principales causes des malaises et créegr@nsommes, préparés et/ou vendus par des
généralement des déceés estimés a 2,1milliovendeurs, spécialement dans les rues et dans les
de personnes dont la plupart sont des enfantsitres lieux publics similaires.

dans les pays en développement (WHO, 2001);es aliments de rue sont divers et classés en

Dans les pays en développement une grandi®is catégories a savoir: les plats cuisinés
partie des aliments préts a consommer e§pouillies et pates a base de céreales ou de
vendue dans les rues. Ces aliments sont appetgbercules, sauces...), les snacks (gateaux,
«aliments de rue», et sont largemengonfiseries, produits laitiers, produits a base de
consommés par les populations a faibleviande et de poisson...) et les boissons (eau,
revenus qui constituent la couche majoritaireboissons  fermentées, boissons  chaudes
Les procédés de préparations et daromatisées...) (NAGO, 1992). Parmi ces
conservation de ces aliments bénéficient de tré&diments de rue se troug@weéqui est une pate
peu dattention au plan hygiénique et leutraditionnelle fermentée a base de céréales
germées (Mais, Mil et Sorgho) trés appréciée
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au sud et au centre du Bénin. Selomlemande de plus en plus forte pour une
MICHODJEHOUN et al.,(2005), la pate meilleure qualité dgowéest exprimée par les
traditionnelle fermentée a base des céréaleensommateurs. Cependant, plusieurs produc-
germées estgowé Gowé serait une pate trices et vendeuses ne connaissant pas les
gélatinisée, maltée, fermentée et cuite, préparbennes pratiques d’hygiene alimentaire
a partir de sorgho, de mil ou de mais d’aprés latilisent des matiéres premieres et des ingré-
définition de PALLET en 2011. Cependantdients de mauvaise qualité microbiologique,
'enquéte que nous avons menée en janviewoire en état de décomposition, d’eau non
2012 dans les régions du Centre Bénipotable sous forme de boissons diverses ou
(Abomey, Bohicon et Cove) considéréesous forme de glace, d'additifs alimentaires
comme des régions a forte production, vente @ion autorisés ou en quantité impropre, de
consommation dgowé, a révélé que la pate vaisselles et emballages impropres en contact
fermentée a partir de céréales germées appekdeec les aliments ou mal nettoyés (DAWSON
en langue locale Fogowé, ne peut s'obtenir et CANET, 1991). Ce qui expose les
qgu'a partir de mais surtout blanc germé. C’estonsommateurs a des risques de toxi-infections
d’ailleurs cette couleur blanche du mais a part@limentaires. Donc, des études approfondies
duquel ce produit est généralement préparé gpour une optimisation et une standardisation
lui conféere ce nomgowé Par contre, la pate des paramétres de fabrication et un contréle de
fermentée issue de sorgho germé est appelie qualité degowé permettront-elles d’assurer
abotin (en langue locale Fon) et ngowé la qualité sanitaire et nutritionnelle de ce

La plupart des études réalisées surgtevé produit. D’ou [linitiation du présent travail
produit au Bénin, se sont révélées étre faitdgtitulé « Caracteérisations microbiologiques et
sur dugowé préparé a base de sorgho. Il est RNysico-chimiques d'une pate traditionnelle
noter que, le sorgho est une céréale moingowe " fabriquée a base de mails au Benin»
cultivée et moins consommée que le mais a@yant pour objectif ernmpal d'évaluer la
Bénin. Ces études ont montré que la boissoﬁ‘?"3r0ﬂ0reAet les parametres phySJco-ch|m|ques
obtenue de cettgate fermentée dénommée d€ cette pate alimentaire fermentee.

aussi « gowé » est une boisson de couleur

rougeatre avec un aréme agréable, une saveyﬁ$gg:gt ET METHODES

Iégérement sucrée et acide. Il est un alimen S ; I

. e A La variété de mais utilisée est le mareq
riche en protéines (11,3%), en vitamines et en

" mays L) de couleur blanche localement
sels minéraux (MICHODJEHOUN, 2000). appeléeAdjakouin ou Nikkikouin (en langue

Quant augowéa base de mais, on note trés pefron) reconnue et choisie a cet effet par les
d’études. En effet,gowé est une boisson productrices degoweé Le .Iot de mais a été
rafraichissante couramment consommée &acheté au marche_ de Bohl_con.
Bénin notamment en zone urbaine ou elle esteau de la Societé Nationale ng Eaux du
trés appréciée. Le secteur de la production d&énin (SONEB) a été également utilisée.
gowe joue un g\rand réle dans \lecono.m'eMETHODES
béninoise. Il génére des emplois a de millier wDérimentation
de personnes surtout les femmes. En plus %ep . - . .

. o . ! expérimentation a porté sur la production de
son importance socio-économiquegowe X .

. S o owéet les analyses de laboratoire.

présente un intérét nutritionnel de par not¥ _
seulement la richesse de la farine non tamis&chéma technologique _ _
en fer, en vitamines B, et autres minérauka production degowé a été faite suivant le
(DANA, 1985), mais aussi les nombreuxdiagramme technologique de la figure 1. Ainsi,
avantages liés a la fermentation des céréale3Kg de grains de mais sont pesés, triés et
Au Bénin, c’est un aliment préféré des enfantdavés. 2 des 3 Kg sont trempés pendant 18
des femmes enceintes, des malades et deeures a la temperature ambiante (28-30°C)
personnes Aagées (PALLET, 2011). Unelans 2 litres d’eau de robinet (P/V=1/1).
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Ensuite, les grains trempés sont égouttés et nistaux de matiére séche ont été déterminés par
en germination pendant 36 heures dans ua méthode AACC, (1984), a partir de 5g de
panier sur un sac de polyéthylene bien lavéoroduit, par dessiccation et par pesée
Les 2 Kg de grains de mais germés sont étaldsgférentielle.
sur un tamis ordinaire (sassado en langue localea teneur en cendres a été déterminée a partir
Fon) pour étre séchés au soleil pendant 2de la matiere seche par calcination a 550°C
heures. pendant 12 heures. La teneur en protéines
brutes (N x 6,25) a été déterminée par la micro
Ces 2 Kg de mais germes séchés sont mélangigthode de Kjeldahl. Le pH a été mesuré a
au 1Kg non germe pour étre écrases au mouliide d'un pH-métre a sonde électronique
a disque. Apres la mouture, on laisse la faringrgalablement étalonné avec des solutions
se refroidir et on ajoute a cette farine 4,5 ”tre$ampons de pH 7 et pH 4 a la température de
d’eau de robinet (P/V=1/1,5) pour former, dan®g°C. Cette mesure a été prise sur 25 mL de
un sceau en plastique hermétiquement fermggchantillon. L'acidité titrable a été déterminée
une pate molle non cuite qui est mise eRar la méthode modifié¢e de NOU®t al.,
fermentation pendant 12 heures. Apre$1989). Les microéléments ont été dosés par
fermentation, la péte obtenue a été cuite au f%ectro-photométrie d’absorption atomique_
doux. Toutes les analyses ont été répétées trois fois et
la moyenne des valeurs obtenues a été

Analyses microbiologiques considérée.

Les milieux et conditions de culture utilisés

sont les suivants: - PCA (Plate Count Agarfnalyses statistiques des données

pour la microflore mésophile totale, cultiver aLes données collectées ont été saisies et mises
30°C pendant 48 a 72 heures; - Milieu MRSen forme grace au logiciel Word. Le logiciel
Agar pour les bactéries lactiques,Excel a été utilisé pour effectuer les calculs. Le
ensemencement en double couche et incubatit@giciel MINITAB 14 a servi a analyser les
a 30°C pendant 48 a 72 heures; - Milieuésultats d'analyses physico-chimiques et
Sabouraud Dextrose Agar - Oxoid CM 004Imicrobiologiques ; ce méme logiciel a permis
pour les levures et moisissures, incubation ée faire les analyses de variance (ANOVA)
25°C pendant 3 a 5 jours ; - Milieu VRBA - pour la comparaison des moyennes. Le niveau
Oxoid CM 0107 (Violet Red Bile Agar) pour de signification retenu est de 5% (p<0,05).

les coliformes totaux et fécaux, cultiver a 37°C

pendant 24 heures pour les coliformes totaux &ESULTATS ET DISCUSSION
a 44°C pendant 24 a 48 heures pour leSESULTATS

coliformes fecaux. Caractéristiques microbiologiques
Exoression  des  résultats  d'analvses Les analyses microbiologiques ont consistées a
Xpres: . y la recherche et au dénombrement des germes
microbiologiques L B’ ; -
SRR . . eérobies mésophiles, des levures et moisis-
Les calculs ont ete réalisés suivant la mEthoqgeures des bactéries lactiques et des coliformes
décrite par BOKOSSA en 2007. : q

totaux et fécaux.

Analyses physico-chimiques Evolution de la microflore au cours de la
Les analyses physico-chimiques ont été faitefgermentation de gowé

afin de connaitre le pH, les teneurs en eau, &m figure 2 traduit I'évolution des différentes
cendres, en protéines brutes, en acidité titrablaicroflores au cours de la fermentation de
et en microéléments. Ainsi, la teneur en eau gowé.

381
J. Rech. Sci. Univ. Lomé (Togo), 2013, Série A2)5377-387



TCHEKESSI C. K. C. é&al.
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Figure 2: Evolution des différentes microflorescaurs de la fermentation deweé

L'analyse de la courbe montre qu'au cours desharges de la flore totale et des coliformes
quatre premiéres heures, les levures dbtaux qui étaient respectivement 6,425+0%163
moisissures ainsi que les bactéries lactiques &eg UFC/g et 6,489+0,179.0g UFC/g a zéro
sont multipliées faiblement. Mais a partir de [a0) heure ont passé respectivement a
huitiéme heure, cette multiplication, surtout7,603+0,130 et a 7,404+0,208a la fin de la
celle des bactéries lactiques, est beaucoup pliegmentation (12h).

élevée. Ce qui a fait que la charge des bactéries

lactiques a augmenté de 6,803x008fbg Caractéristiques microbiologiques de la farine
UFC/g & 8,923+0,042.0g UFC/g de Oh & 12h de mais et de gowé

et celle des champignons de 7,975+0%06%) Les analyses microbiologiques de la farine et
UFC/g & 9,159+0,091Log UFC/g également du produit fini ont consisté & la recherche et au
de Oh a 12h. Les différences observées sodénombrement de la flore mésophile totale, des
significatives au seuil de 5%. Cependant, il devures et moisissures, des bactéries lactiques
été remarqué une faible augmentation de lat des coliformes totaux et fécaux. Les résultats
flore totale et des coliformes totaux pendant lesont présentés dans le tableau I.

douze (12) heures de fermentation. Ainsi, les

Tableau | : Caractéristiques microbiologiques datane de mais et dgowé

Microorganismes racheés Log UFC/g

Echantillons Bactéries Levures et Germes Coliformes Coliformes
lactiques moisissures aérobies totaux Fécaux
mésophiles
Farine de mais 7,32+0,132 8,098+0,137 6,618+0,148  3,40+1,080 Absent
goweécuit 5,129+0,971 5,400+0,104 2,05+0,030  Absent Absent
P-value 0,195 0,029 0,021 - -

Les valeurs moyennes portant la méme lettre danséi@e colonne ne sont pas significativement diffése
au seuil de 5% (p<0,05).
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L'analyse de ces résultats montre quil y a una 13,31% a la fin de fermentation. Une baisse
différence significative entre les charges desré&&/u de la matiere seche et de protéines a été
et moisissures de méme que celles des coliformégalement observée au cours de la fermentation
totaux de la farine et dgowé Donc la cuisson a (Figure 3).

éliminé une bonne partie des germes. Ce qui se

remarque par leur absence ou leur forte diminutidavolution des bactéries lactiques et du pH au

dans le produit fini. cours de la fermentation de gowé

Les bactéries lactiques augmentent au cours de
Caractéristiques physico-chimiques de gowé la fermentation. Par contre, on remarque une
Changements physico-chimiques au cours de ladiminution du pH pendant la fermentation
fermentation de gowé (Figure 4).

Une baisse significative du pH a été observée

au cours de la fermentation ; il a passé de 5@aractéristiques physico-chimiques de gowe
au début de la fermentation a 3,9 a la fin de l@vant et apres cuisson

fermentation. Ce qui a entrainé une augmer-€s résultats des parametres physico-chimiques
tation de I'acidité qui a passé de 7,6% au déb@€goweésont donnés dans le tableau II.

g 40
>
E‘ 35
= 30 #=pH
e 25
o
i 20 == Acidité (%)
S 15 . .
s Matiére séche
E 10 - (%)
% 5 —t — === Protéines
a 0 T T T | (%bMS)
a 0 4 8 12

Durée de fermentation (heures)

Figure 3: Evolution des parameétres physico-chimiques
au cours de la fermentatiole gowé

6 10
(=)}
5 —~ @
_8 =)
4 ~— . &
r6 &
L 3 5 8
-4 8 e DH
2 F3 @
Lo & == Bactéries
1 - m lactiques
0 T T T 0
0 4 8 12
Durée de fermentation (heures)

Figure 4: Evolution des bactéries lactiques etldu p
au cours de la fermentation gewé

383
J. Rech. Sci. Univ. Lomé (Togo), 2013, Série A2)5377-387



TCHEKESSI C. K. C. é&al.

Tableau Il : Caractéristiques physico-chimiquego@éavant et aprés cuisson

Echantillons pH Acidité Matiére seche  Cendre % Protéines
titrable % % bMS % Bms
Gowénon cuit 3,9+0,1Ff  13,31+3,7% 32,85+1,98 1,00+0F 9,18+0,09
Goweécuit 4,3+0,2 7,200,460 38,01+0,44 1,50+0,48 8,75+1,78
P-value 0,199 0,262 0,17 0,328 0,78

Les valeurs moyennes portant la méme lettre danséi@e colonne ne sont pas significativement diffése
au seuil de 5% (p<0,05).

Malgré les variations observées entre led'analyses nutritionnelles dgowé avant et
valeurs des différents parametres physicaaprés cuisson. L'analyse des résultats montre
chimiques degiowésavant et apres cuisson, il qu'il n'y a pas de différence significative au
n'y a aucune différence significative au seuil deseuil de 5% entre le calcium et le magnésium
5% entre les paramétres physico-chimiques divant et aprés cuisson. Cependant, on remarque
cesgoweéscar les p-values sont supérieures ane légére diminution du calcium et une légere
0,05. augmentation du magnésium apres cuisson. Les
valeurs en mg/100g du fer indiquent qu'il y a
Caractéristiques nutritionnelles de gowé avantune différence significative au seuil de 5%
et aprés cuisson entregowéavant et apres cuisson.
Le tableau Il ci-dessous montre les résultats

Tableau Il ; Caractéristiques nutritionnellesgitevéavant et aprés cuisson

Microéléments

Echantillons Ca mg/100g (bMS) Fer mg/100g (bMS) Mg mg/100g (bMS)
Goweénon cuit 36,11+4,84 20,240,260 76,55+22,2

Goweécuit 28,22+29,5 18,28+1,07 84,72+21,4

P-value 0,167 0,025 0,166

Les valeurs moyennes portant la méme lettre danséi@e colonne ne sont pas significativement diffése
au seuil de 5% (p<0,05).

DISCUSSION LARRY, 1995, LOUEMBE et al, 2003 ont
d’ailleurs montré que I'association des levures
Les analyses microbiologiques révelent que lat des bactéries lactiques est retrouvée dans les
microflore dominante dgowéest constituée de fermentations spontanées a base de mais et
bactéries lactiqgues avec une valeur maximaleeaucoup d’autres céréales. Selon
de 8,923+0,042 Log UFC/g & 12 h et des STEINKRAUS, 1996, ceci serait le résultat
levures et moisissures qui croissent ef'une association symbiotique entre les levures
atteignent 9,159 +0,091Log UFC/g & 12 h et les bactéries lactiques. En effet, il montre
(Figure 2). Ces résultats sont conformes a cewjue les bactéries lactiques créent un
obtenus par LOUEMBEet al, 2003 et environnement acide favorable & la
VIEIRA-DALODE, 2008. Plusieurs auteurs prolifération des levures qui produisent a leur
ODUNFA, 1985, HOUNHOUIGAN et al, tour des vitamines et d'autres composés de
1993a, HOUNHOUIGAN et al, 1993b, croissance pour les bactéries. La méme
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dynamique de fermentation a été rapportée péini a montré quegowé avec une charge de
LOUEMBE et al., 1996 qui ont observé une flore mésophile totale de 2,05 + 0,60300g
augmentation significative de la charge d&JFC/g ne contient ni de coliformes totaux, ni
bactéries lactiques et de levures pendant léécaux (Tableau ) et par conséquent ni
15h du processus de fermentation ‘thoto- d’Escherichia coli Donc les bonnes pratiques
poto’. d’hygienes sont respectées au cours de la
L'évolution de la population des bactériesproduction deggowé

lactiques est inversement proportionnelle a la

diminution du pH de fermentation (Figure 4).L’analyse physico-chimique montre que les
Ces résultats sont en accord avec ceux obten@&@ins de mais utilisés pour la production ont
par LOUEMBE et al, 2003 et Uneteneuren eau de 7,6% pour les grains non
HOUNHOUIGAN et al, 1993a. La baisse germes et de 13,92% pour les grains germes.
significative du pH avec une augmentatiorce résultat du mais germé est conforme a celui
concomitante de I'acidité titrable au cours dyf14%) obtenu par LOUEMBEet al., 2003,
temps de la fermentation @@wé obtenue est alors que celui de grains non germes est
similaire aux résultats obtenus par LOUEMBENférieur a celui obtenu par AHO et KOSSOU,
et al., 2003 et VIEIRA-DALODE, 2008. 1997. La diminution de taux de matiére seéche
HOUNHOUIGAN et al., 1994 ajoutent que au cours de la fermentation est semblable aux
c'est une caractéristique de la fermentation dé§sultats obtenus par VIEIRA-DALODE, 2008.
céréales. Le pH a baissé jusqua 3,9 a la fin ddne diminution qui est due a une utilisation de
la fermentation ce qui indique que le milieuld matiere puis une production d'eau par les
s'acidifie plus. Cette acidification constitue dubactéries lactiques et les levures au cours des
point de vue hygiénique un atout majeur. Caféactions métaboliques (HOUNHOUIGAR

elle prévient la croissance de la plupart dedl., 1993a).Gowénon cuit comporte moins de
germes pathogénes et assure ainsi [@atiere seche (32,85%) quegowe cuit
conservation dgowé NOUT et al, 1989 ont (38,01%) (Tableau II). Une différence qui
d'ailleurs montré que les bouillies & ptH 4 s'explique par une réduction de la teneur en
réalisées a l'échelle domestique pafau par la cuisson.

fermentation lactique ont des proprieteg gyajuation des caractéristiques nutrition-
antimicrobiennes suffisantes pour limiter lesyg|les indique sur la base des matiéres séches
contaminations par les microorganismes. L@ egowénon cuit contient en moyenne 9,19%
survie des microorganismes pathogénes efs protéines, 36,11mg/100g de calcium,
dessous de cette valeur devient impossible. Cg) 24mg/100g de fer et 76,55mg/100g de
qui explique la chute des coliformes totauxpagnésium. Par contre, aprés la cuisson ces
apres quatre heures de fermentation et 1a I€g8geurs ont subi de changements ; les protéines,
variation de flore totale au cours de Iag fer et le calcium ont diminué alors que le
fermentation. Ces résultats sont conformes fagnésium a augmenté (Tableau Ill). Seule la
ceux obtenus par LOUEMBEL al, 2003 au giminution de la teneur en fer est significative
cours de la préparation de poto-poto, un produlfy; seyi| de 5%. La diminution des protéines
congolais fermenté a base de mais germgeyplique par la dénaturation des protéines
MUGULA et al., 2003a lors de la préparation|ors de la cuisson. Celles du fer et de calcium
detogwa un produit tanzanien fermenté a bas%’expliquent par une combinaison de ces
de mais, de mil ou de sorgho et VIEIRA-microgléments a dautres éléments lors du
DALODE, 2008 au cours de la préparation dgrajtement  thermique. L’augmentation  du
goweé a base de sorgho. La différencenagnésium apres la cuisson provient d’une
significative au seuil de 5% observée entre lesyntamination. Donc cette augmentation peut
charges microbiennes de la farine de mais et @&e due a 'eau utilisée pour la cuisson. Malgré
gowe (Tableau 1) est due aux processus dg diminution des minéraux aprés la cuisson,
fermentation et de cuisson qu'a subie cettgonwé demeure  riche  en magnésium
farine pour donnegowé L’analyse du produit (84,72mg/100g).
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montré quegowéne contient ni de coliformes
CONCLUSION totaux, ni fécaux et par conséquent ni

d'Escherichia coli L'évaluation des para-
Les résultats de ce travail montrent que lgnétres physico-chimiques et nutritionnels
microflore dominante dgoweéest constituée de indique quegowé contient de protéines, de
bactéries lactiques et de levures et moisissuresaicium, de fer et est riche en magnésium. On
Ensuite, I’évolution des bactéries IaCtiques e%seut doncconseiller la consommation (mWé
inversement proportionnelleéla diminution dlhux enfantsl aux femmes enceintes et aux

pH, de la matiere séche et des protéines gérsonnes agées pour suppléer le manque de
cours de la fermentation. Par ailleurs, le$nicro-éléments.

analyses microbiologiques du produit fini ont
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