ESSAIS D’INCORPORATION
DE FARINE DE POISSON

DANS DES ALIMENTS SECS
de type industriel 2 usage humain

PAR DANIELE FRONTIER ABOU*¥*

ON sait que l'alimentation & Madagascar est insuffisante en protéines
d’origine animale (Dilhac 1958, Rabaty 1959 et 1960, Ferrand 1963).
Ainsi, des données relatives 4 'année 1958 (Fertand 1963) monttent que
la consommation par habitant et par jour a été de Lordre de 3,6 g de
protéines animales — les besoins normaux étant estimés 4 26 grammes.
Sur ces 3,6 g de protéines, o,2 g étaient des protéines de poisson.

D’aprés des données plus récentes (Moal 1967, Gendteau 1968), la
consommation de poisson en 1966 se serait élevée 4 15 grammes de
poisson frais par jour et par personne **, apportant environ 3 grammes
de protéines ; 1/5 seulement de cette quantité provient de poissons de
met.

Cette faible consommation de poisson matin peut surprendre, lors-
qu’on sait que la Grande Ile possede plus de 5 ooo kilometres de cotes
poissonneuses. Les raisons de cette non-utilisation sont sans doute
multiples. En plus du manque d’information du consommateur sur la
richesse alimentaire du poisson, une des causes principales semble étre
Pabsence d’un réseau routier suffisant pout alimenter Pintérieur de ’Ile
en produits de la cote, jointe 4 'absence de chaine du froid et au carac-
tere fruste des procédés de semi-conservation locaux (salage, fumage
rudimentaire). A ttes peu de choses p1es, le poisson de met n’est consom-
mé que sur une étroite bande littorale.

Nath et /. (1960), Sizaret (1966) ont effectué des essais d’incorporation
de farine de poisson dans P’alimentation humaine et montré qu’il était

* Nutritionniste de PORSTOM, Centte ORSTOM de Nosy-Be.

** Frangois (1967) sighale une consommation de 16,8 grammes par petsonne
et par jour.
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tout 4 fait possible de composer des aliments acceptables au gott.
D’autres essais (Gomez, Sénécal et a/. 1954, Graham et 4/. 1961, Thom-
son et Metry 1962) ont montré que des farines de poisson incorporées
au tégime d’enfants dénutris apportaient 2 leur état une amélioration
notable. Ayant procédé personnellement a des essais de fabrication de
farines de poisson au laboratoire, il nous a paru intéressant de tenter
d’inclure les meilleures d’entre elles dans des aliments 2 usage humain,
secs donc conservables et facilement transportables, de type industriel,
et susceptibles d’étre acceptés par des consommateurs malgaches.

Ces aliments riches en protéines ont été composés en tenant compte
des principes de I’équilibre alimentaire des apports calotiques, protéiques
et lipidiques (T'remoli¢res, Setville et Jacquot 1957 et 1958). Nous nous
sommes efforcés de suivre en particulier les régles suivantes :

— La quantité de protéines animales représente approximativement
la moitié de I'apport protéique total ;

— L’apportt calorique dil aux protéines représente 13 4 18 p. 100 de
Papport calorique total (aliments légérement hyperprotéiques).

— L’apport calotique dii aux lipides teprésente 25 a 30 p. 100 de
Papport calorique total.

\

Six sortes d’aliments ont été composés : des giteaux secs salés 4
ajouter 4 une soupe ; des biscuits sucrés ; des biscuits salés pour apéritif ;
des pites alimentaires 4 servir avec un corps gras ; une sauce épicée au
piment et 4 la tomate ; une sauce épicée au carry. Les deux derniers
aliments se présentent sous forme de poudres de couleur brune destinées
4 accompagner, avec un corps gras, la cuisson du riz traditionnel.

Le personnel du Centre ORSTOM de Nosy-Be, tant Malgache qu’Eu-
ropéen, s’est prété de bonne grice aux tests de dégustation. Les avis
recueillis ont guidé P’élaboration finale des produits décrits dans cette
étude.

|. COMPOSITION DES MATIERES PREMIERES

UTILISEES

A. FARINES DE POISSON

Les poissons utilisés appartiennent a I'espéce Caranx ignobilis (Fotsk.)
(¢f. Fourmanoir 1957, p. 206). Cette espéce comestible est abondante
dans la région, mais mal commercialisée : consommée fraiche a un éche-
lon tres local, elle est rejetée comme « faux poisson » par les entreprises
de péche vendant leurs produits a Pextérieur.
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Les farines ont été tabriquées au laboratoire avec des moyens simples
s’inspirant des procédés industriels (Boury 1936, Creac’h 1950) :

1° Cuisson dans un petit autoclave ménager ;
20 Egouttage et broyage grossier du tourteau humide ;

\

30 Séchage 4 70°C (étuve 4 circulation d’air) ;
4° Broyage du produit sec (mixer « Turmix »).

Deux types de farine ont été utilisées :

Farine 1 : farine de poisson é1été et éviscéré. Le poisson est cuit avec
écailles et arétes. Aprés cuisson les plus grosses arétes, qui résisteraient
au broyage final, sont enlevées ;

Farine I1 : farine de muscle blane. Seule est utilisée la musculature dot-
sale et latérale, aprés ablation de la partie brun-rouge (plexus sanguin
latéral).

La composition globale de ces farines a été déterminée au labora-
toire selon les procédés classiques (humidité par dessication 4 poids
constant dans une étude a 100°C ; protéines par le procédé de Kjeldahl
(azote X 6,25); lipides par extraction éthérée dans un appareil de
Soxhlet). Les mati¢res minérales ont été évaluées par différence, les
moyens du laboratoire ne nous permettant pas actuellement un dosage
direct. L’ensemble des résultats est exprimé dans le tableau 1.

Tablean 1
Composition globale des farines de poisson utilisées (en %).
farine eau lipides protéines minéraux
I 2,0 2,0 . 76,5 19,5
I 2,1 2,2 86,4 9,3

La farine de muscle blanc est donc plus riche en protéines et moins
riche en minéraux que la farine de poisson étété et éviscéré. Vu le
manque d’équipement du laboratoire, les dosages de phosphore et de
calcium n’ont pas pu étre pratiqués, mais il y a lieu de supposer que le
rapport Ca/P de la farine de poisson étété et éviscéré est supérieur a celui
de la farine de muscle en raison de la présence d’éléments du squelette
et des écailles * (Causetet 1962). Un déficit en calcium dans ’alimentation

* Dosages de Ca et P effectués ultérieurement par M. Riviere (EMVT Maison-

Alfort).
Ca P Ca/P
Farine T ........ciiiiiiinnien, 4,248 2,590 1,64
FarineII ... ....ooiiiiint. 0,054 0,594 0,09

(Communication personnelle).




4 Madagascar ayant été maintes fois signalé (Dilhac 1958, Rabaty 1960,
Ferrand 1963), il nous a semblé utile d’essayer d’incorporer dans des
aliments la farine de type I, bien qu’au premier abord elle puisse
sembler de qualité inférieure.

La valeur alimentaire des protéines de farines analogues, fabriquées dans
notre laboratoire, avait été préalablement testée par Abraham* au moyen
du test de croissance de Streprococcns gymogenes. Les résultats des tests
sont consignés dans le tableau 2 (Abraham, communication personnelle).

Tablean 2

Qualité des farines utilisées, évaluée par le test de croissance
de Streptococcus zymogenes.

protéines Croissance
(p. 100) de S.z.
Caséine (£€ference). . oo innnnnns ? 100
Farine de poisson étété et éviscéré .......... 74525 103
Farine de muscle blanc. ...t 93,00 112

Les deux farines avaient donc été reconnues comme étant d’une
bonne qualité alimentaire.

B. AUTRES INGREDIENTS

La composition des auttes ingtédients incorporés dans les aliments
faisant I’objet de cette étude, a été relevée dans les tables de composition
des aliments de la FAO (Chattfield 1955) ou calculée 4 partir de ces
tables. Les poutcentages en protéines, lipides et hydrates de carbone
sont rassemblés dans le tableau 3.

Tablean 3
Composition des ingrédients utilisés (en p. 100).
. - Hydrat
Ingrédients Protéines Lipides de zaiﬁfge
Concentté de tomate .........o...en 4,95 1,35 16,20
Farinedeblé..........oiviiiiann. 11,70 1,50 73,80
LAl SEC. v v et i iie i enn i 26,00 27,00 34,00
EBufs. .o iiriiiii ittt 12,40 11,70 0,90
OIgnonsec ..oovveiiniiiiniiian., 12,50 1,79 73,23
RiZ i e e 6,70 0,70 78,50

Dans les aliments complets présentés, les farines de poisson, patti-
culierement riches en protéines, sont associées aux céréales (riz, farine
de bl¢) particulierement riches en hydrates de carbone. Par ailleurs les

* Institut de Recherches sur la Nutrition - CNRS - Bellevue.
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protéines de céréales, pauvres en lysine, sont trés probablement complé-
mentées par les farines de poisson *. Le test positif obtenu avec S#repro-
coccys ymogenes semble indiquer que la lysine utilisable existe dans les
farines testées en quatité appréciable (Larsen et Hawkins 1961, Water
Worth 1964). Afin d’avoir une estimation réelle des acides aminés dans
ces farines, des échantillons ont été remis 4 M. Riviére pour analyse
avec technicon.

Il. COMPOSITION DES ALIMENTS FABRIQUES

A. GATEAUX SALES POUR SOUPE

a. INGREDIENTS UTILISES

grammes P. 100
Farinedeblé ........... i 250 74,0
Farine de poisson type I ........... ... ... ... 40 11,8
Huile d’arachide ........ ..o i, 40 11,8
Bicarbonate desoude .............. ... .. ..., 4 1,2
Sel . e 4 1,2
Total .o PR 338 100,0

b. COMPOSITION GLOBALE POUR 100 GRAMMES DE PRODUIT FINI

“ " Hydzrates
Protéines | Protéines "
; : Lipides de
totales animales carbone

Fatinedeblé............... 8,66 - 1,11 54,61
Parine de poisson, type I..... 9,03 9,03 0,24 -
Huile........ooiviienn..t. - - 11,80 -
Total. ...ttt 17,69 9,03 13,15 54,61
Calories ...vovvurveeinen.. 70,76 |noncalculé| 118,35 218,44

(Caloties totales : 407,55)

1oo grammes de biscuit pour soupe contiennent I’équivalent de
59 grammes de poisson frais.

* Une analyse ultérieure effectuée par M. Riviere (EMVT Maison-Alfort) montre
que la teneur en lysine des farines utilisées ne présente pas de déficit si on la compare
a la protéine d’ceuf entier (communication personnelle).

Protéine d’ceuf .  Protéine de farine T Protéine de farine 1L
Lysine....... .. 7,2 9,1 8,8




c. EQUILIBRE ALIMENTAIRE

Protéines animales/protéines totales................ ... ... 0,51
Caloties des protéines/calories totales .................out, 0,17
Caloties des lipides/caloties totales.............c.ooivint. 0,29

B. BISCUITS SUCRES

a. INGREDIENTS UTILISES

grammes p- 100
Farinedeblé....... ..t 250 55,1
Farine de poissontype I................o.t. 45 9,9
SUCEE oo e e 90 19,8
Huile ... 6o 13,2
Talt SEC «ie ettt it i i i e 3 0,7
Sel v 1,3 0,3
Bicatbonatedesoude. ..ot 4,5 1,0
Total e e 453,8 100,0

. COMPOSITION GLOBALE POUR 100 GRAMMES DE PRODUIT FINI

" . Hydrates
Protéines | Protéines - ¥
totales animales Lipides de
carbone
- © - -
Farine de froment........... 6,45 - 0,83 40,66
Farine de poisson, type I..... 7,57 7,57 0,20 -
Sucre......ooiii i — - - 19,80
Huile.....ooooviiieeiinn, - - 13,20 -
LaitseC.cvvn e iiinnennnn 0,18 - 0,19 0,24
Total...ooovviii i, 14,20 * 7,57 14,42 6o,70
Caloties ......oovviiiiiinn 56,80 |noncalculé| 129,78 242,80

(Calories totales : 429,38)

100 grammes de biscuit sucté contiennent ’équivalent de 49,5 g de
poisson frais.

c. EQUILIBRE ALIMENTAIRE

Protéines animales/protéines totales. . ... S 0,5%

Caloties des protéines/calories totales .........oovviiinie... 0,13

Caloties des lipides/calories totales. ......oovvvenineaininn. 0,30
—6 —
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C. BISCUITS SALES POUR APERITIF

a. INGREDIENTS UTILISES

grammes
Farinedeblé ... oo, 250
Farine de poisson type IL. . ................... 40
Huile ... ..o 40
Bicatbonate desoude .............. ... L, 4
Sel et 6
Cumin pilé...........ooi il 5
Total .. e 345

p- 100

7255
11,6
11,6
1,2
1,7
1,4

100,0

b. COMPOSITION GLOBALE POUR 100 GRAMMES DE PRODUIT FINI

" . Hydrates
Prottines | Prowines | pipige |
carbone
Fatinedeblé............... 8,48 - 1,09 53,50
Farine de poisson, type IL .. .. 10,02 10,02 . 0,26 -
Huile.......oooiiiinen - - 11,60 -
Total oo, 18,50 10,02 12,95 53,50
Calories ...oovvveviniennnnn. 74,00 |noncalculé] 116,55 214

(Calories totales : 404,55).

100 grammes de biscuit pour apéritif contiennent I’équivalent de

58 g de poisson frais.

c. EQUILIBRE ALIMENTAIRE

Protéines animales/protéines totales....................
Calories des protéines/calories totales ............... .
Calories des lipides/calories totales.....................

D. PATES ALIMENTAIRES

a. INGREDIENTS UTILISES

grammes
Bufs . oo 80
Farinedeblé ... ... i il 250
Fatine de poisson type IL..................... 20
Sel .ot M 10
Total ..o 360

p. 100

22,2
69,4
5,6

100,0




b. COMPOSITION GLOBALE POUR 100 GRAMMES DE PRODUIT FINI

Protéines | Protéines | i .. Hyiiitates
totales animales pides e -
carbone
Eufs...o.coviiiiiiiiisenns 2,76 2,76 2,60 0,20 ¢
Fatinedeblé............... . 8,12 - 1,04 51,25
Farine de poisson typeIl.... 4,80 4,80 0,12, -
Total.....ooovvviviinnnne. 15,68 | 7,56 3,76 51,45
Calofies .....ovvivinnnenn., 62,72  |noncalculé 33,84 205,80

(Caloties totales : 302,36).
100 grammes de pites contiennent I’équivalent de 27,5 g de poisson

frais.

c. EQUILIBRE ALIMENTAIRE

100 grammes de phtes doivent étre servis avec 7 grammes de matires
grasses, apportant 63 calories. Dans ces conditions, Papport calorique
dt aux lipides devient égal 4 96,84 calories et I'apport calorique total
est de 365,36 calories. Pour le mets complet, on a :

Protéines animales/protéines totales....................... 0,48
Caloties des protéines/calories totales ............. ... .. ..., 0,17
Caloties des lipides/calories totales. . ...........ooooiiiat, 0,26

E. SAUCE EPICEE A LA TOMATE ET AU PIMENT

a. INGREDIENTS UTILISES

Un mélange salé et épicé a été préparé préalablement, ayant la compo-
sition suivante :

grammes
Sel v 80
Poivie ...... e 5
Piment secen poudre ... 5
Caffy i e s
Farine de blé grillée................... e 5
La composition en ingrédients de la sauce est la suivante :
Grammes | Grammes p. 100
avant aprés humide | P+ 100 sec
séchage séchage
Concentré de tomate ........ 140 40 56,00 26,67
Fatine de poisson, type IT .. .. 50 50 20,00 33,33
Oignon sec en poudre ....... . 25 25 10,00 16,67
Meélange salé et épicé ........ 35 35 14,00 23,33
Total. oo viiiiininennnnnn.. 250 150 100,00 100,00
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b. COMPOSITION GLOBALE POUR 100 GRAMMES DE PRODUIT FINI

1° 100 grammes de sauce avant séchage (en g)

Protéines | Protéines . Hydrates
totales animales Lipides | 4 carbone
Concentré de tomate ........ 2,77 - 0,76 9,07
Fatine de poisson, type IT.... 17,28 17,28 0,44 - |
Oignon sec. ..ivveiuuenann.. 1,25 - 0,18 7,23
Total. ..o 21,30 17,28 1,38 16,30

20 oo grammes de sauce aprés séchage : 100 grammes de mélange
non séché donnent 6o grammes de produit sec contenant les quantités de
protéines, lipides et hydrates de carbone indiquées dans le tableau ci-
dessus. On en déduit, pour 100 grammes de produit sec, la composition
globale ci-apres (en g).

Protéines | Protéines - Hydrates
totales animales Lipides de carbone
Grammes ......oovvviinn 35,50 28,80 2,30 27,17
Calories .......covvvviinnt, 142,00 [noncalculé 20,70 108,68

(Caloties totales : 271,38).

Too grammes de sauce séche contiennent I'équivalent de 166,5 g de
poisson frais.

c. COMPOSITION GLOBALE D’'UN METS COMPLET

30 grammes du produit sec peuvent équilibrer 8o grammes de riz
accompagnés de 12 grammes d’huile, le tout constituant un mets. La
composition de ce mets est la suivante :

Protéines | Protéines -~ Hydrates
totales animales Lipides de Zarbone
Sauce ..., < 10,65 8,64 0,69 8,15
Riz ... 5,36 - 0,56 62,80
Huile...............cooo 0 - - 12,00 -
Total.......ooivviiiiii.., 16,01 8,64 13,25 70,95
Calories ........ccouvnnn.., 64,04 |noncalculé| 119,25 283,80

(Calozies totales : 467,09).

Ce mets contient I'équivalent de 5o grammes de poisson frais.
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d. EQUILIBRE ALIMENTAIRE DE CE METS

Protéines animales/protéines totales............. .. ... ..., 0,54
Calories des protéines/calories totales ...................... 0,14
Calories des lipides/calories totales. .................. P 0,25

F. SAUCE EPICEE AU CARRY

d. INGREDIENTS UTILISES

Grammes | Grammes
avant apres hlix'rrffd(?e p- 100 sec
séchage séchage
Concentré de tomate ........ 140 40 43,89 20,72
Farine de poisson, type IT . ... 50 50 15,67 25,91
Oignonsec ...............n 40 40 12,54 20,72
Meélange salé et épicé ........ 33 35 10,97 18,13
Carry.oovee i 26 26 8,15 13,47
Jusdecitron ............... 28 2 8,78 1,05
Total..oovviiiiiiiina 319 193 100,00 100,00

b. COMPOSITION GLOBALE DE 100 GRAMMES DE PRODUIT FIN

10 100 grammes de sauce avant séchage (en g).

Protéines | Protéines Lipides Hydrates
totales animales de carbone
Concentré de tomate ........ 2,17 - 0,59 7,11
Farine de poisson, type IT.... 13,54 13,54 0,34 —
OIgnon s€c «..ovvvvvvvien.. 1,57 - 0,22 9,18
Total...ovvviiiiiiinn... 17,28 13,54 1,15 16,29

20 100 grammes de sauce aprés séchage : 100 grammes de mélange
non séché donnent Go,5 g de produit sec contenant les quantités de
protéines, lipides et hydrates de carbone indiquées dans le tableau
ci-dessus.

On en déduit, pour 100 grammes de produit sec, la composition
globale ci-aprés (en g). :

Protéines | Protéines Lipides Hydtates
totales animales de carbone
Grammes ........oieviunn. 28,56 22,38 1,90 26,93
Calories .. .ovvvvviiniin... 114,24 |noncalculé 17,10 107,72
— 10 —




(Calories totales : 239,06).

100 grammes de sauce séche contiennent ’équivalent de 129,5 grammes
de poisson frais.

c. COMPOSITION GLOBALE D'UN METS COMPLET

40 grammes du produit sec peuvent équilibrer 8o grammes de tiz
accompagné de 13 grammes d’huile, le tout constituant un mets. La
composition de ce mets est la suivante :

Protéines | Protéines ini Hydrates
totales animales Lipides de catbone
Sauce ...l 11,42 8,95 0,76 10,77
RiZ vovviiiiiii i, 5,36 - 0,56 62,80
Huile..........oooiiean.. - - 13,00 -
Total.ovvviiiineniiiiene 16,78 8,95 14,32 73,57
Calories .......ovviivinnt. 67,12 |noncalculé] 128,88 294,28

(Calories totales : 490,28).

Ce mets contient ’équivalent de 51,8 grammes de poisson frais.

d. EQUILIBRE ALIMENTAIRE DE CE METS

Protéines animales/protéines totales............oevevinn.... 0,53

Calories des protéines/calories totales........... e 0,14

Calories des lipides/caloties totales . . ..........ooeeevnnn... 0,26
CONCLUSION

Les travaux de Dilhac (1958), Rabary (1959 et 1960), Ferrand (1963)
ont montré que Palimentation 4 Madagascar est rarement insuffisante
en calories. Grice 4 une importante consommation de iz usiné, de
manioc et de tubercules, les apports en hydrates de carbone eten protéines
végétales sont assurés. Par contre /a consommation de lipides et de protéines
animales est insuffisante. Quelques chiffres ont été cités au début de ce
rapport : le tableau 4, élaboré 4 partir des données de Ferrand (1963),
indique les consommations moyennes par habitant et par jour pour
I’année 1958 ; le tableau 5 donne la comparaison entre les quantités
souhaitables et les quantités effectivement consommeées pour les prin-
cipaux composants alimentaires. ‘
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Tablean 4

Ration alimentaire moyenne par habitant et par jour 3 Madagascar pour
Pannée 1958 (d’aprés les données de Ferrand, 1963). Les compositions en
protéines, lipides et hydrates de catbone ont été déterminées a partir des
tables de Chattfield (x955) et d’aprés Tremolliéres, Serville et Jacquot (1958).
Données numériques exprimées en grammes.

) Hydrates
Total Protéines | Lipides de
carbone
Végétanx :
Riz ..o, 523 35,0 3,70 411,0
Manioc.......oooiiiiiil 144 1,7 0,40 50,0
Mais ... 34 3,2 1,40 25,0
Tubetcules................ 125 3,0 0,25 30,0
Pommes de terre........... 42 0,8 0,04 7,9
Mil oo 2 0,2 0,07 1,5
Légumessecs.............. 21 4,8 0,27 12,9
Bananes ......o0iihniann. 97 0,8 0,09 15,6
Total végétaux ............ - 49,5 6,22 553,19
Amnimanx :
Viande ... ...l 11 1,8 1,20 -
Tait ...t 20 0,7 0,80 -
Eufs..ooviien i, 8 0,9 0,80 -
Poissonn......oovvvvinn, 1 0,2 0,06 -
Total animaux............. - 3,6 2,86 -
Quantités totales ............ - 53,1 9,08 553,9
Caloties ........covvvnunn. : - 212,4 81,72 2215,6
(Caloties totales : 2510).

Tablean 5

Compataison du niveau alimentaite souhaitable et du niveau alimentaire
effectif pour Pannée 1958 (d’aprés des données recueillies dans Ferrand,

1963).

" Quantité
. sé%ii?’ctal.]taele effectivement] Commentaire
consommée
Caloties ......covvvinnnnnn 2 420 2510 Suffisant.
Protéines totales.............. 67g 538 Insuffisant.
Protéines animales............ 26g 3,6g | Tres insuffisant.
Lipides ........coovviiiiiit, 20g 9g Insuffisant.
Hydrates de catbone .......... 5498 5548 Suffisant.
Protéines -~ lipides . .
Protéines + lipides - H. de C. > 015 o,;t0 | Tres insuffisant.
Protéines animales .
—_— ¢ fHisant.
Protéines végétales. = 020 %07 Tsts insuffisan
—12 —
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Les protéines du manioc et des tubercules sont presque inexistantes.
Les protéines du riz sont déficientes en lysine (Rerat 1957, Jacquot 1958,
Jacquot et Vigneron 1958, Janicki et Kowalczyk 1963, Giorgi et a/.
1963) ; n’étant pas supplémentées par un apport suffisant en protéines
animales, leur efficacité est réduite. Il s’ensuit un état de dénutrition
protéique nuisant 4 la résistance de 'organisme (Anon 1958, Bassir 1962).
Ce déséquilibre atteint tout particulierement les enfants au moment de
sevrage, la suppression souvent brutale du lait n’étant en général pas
compensée par un autre apport en protéines animales. Les enfants sont
par suite souvent atteints de gastroentérite et de kwashiotkor (Aubry et
Dupin 1960).

A cette déficience en protéines s’ajoute une déficience en calcinm, la
consommation du lait étant trés peu répandue dans le pays. Les sources
de calcium sont réduites aux végétaux, mais ceux-ci contiennent souvent
une forte quantité d’acides phytique ou oxalique nuisant 4 son assimi-
lation. La conséquence est qu’un tiers environ des gens présente des
signes de rachitisme passé ou présent, ou divers signes nerveux
accompagnant la déficience de Porganisme (spasmophilie).

Enfin, la consommation de riz usiné provoque wne carence en vitamines
du gronpe B (vitamines présentes dans la cuticule du grain) et particuliere-
ment de la vitamine B,, d’ott des troubles métaboliques de I'utilisation
des hydrates de carbone abondants dans le régime, et des désordres

nerveux.

Dans ces conditions, il apparait que des aliments secs riches en
protéines (et éventuellement en calcium), tels que ceux qui sont décrits
dans cette étude, pourraient constituer un reméde A certaines déficiences
importantes de ’alimentation malgache actuelle. En considérant le seul
apport protéique, on calcule qu'une demi-ration journaliere de riz et de
manioc pourrait étre équilibrée

— Soit avec 144 grammes de biscuit salé pour soupe ;
— Soit avec 170 grammes de biscuit sucté ;

— Soit avec 130 grammes de biscuit salé aromatisé ;
— Soit avec 172 grammes de pates ;

— Soit avec 45 grammes (secs) de sauce piment-tomate consommés
avec 120 grammes de tiz ;

— Soit avec 58 grammes (secs) de sauce au carry consommés avec
116.grammes de tiz ;

chacune de ces quantités contenant 13 grammes de protéines animales.
Ces aliments, qui ont été trouvés agréables par les personnes qui les ont
gottés, sont d’un emploi facile et pourraient, semble-t-il, sans heurter
les habitudes alimentaires locales, faire augmenter la consommation de
protéines animales. L’aspect économique de la fabrication industrielle
de tels aliments n’est pas abordé ici, n’étant pas de notre ressozrt. '

,....;[3_
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