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RESUME SIGNALETIQUE

Les egaseis ont principalement porté sur une.ferine de greineg de coton
gsens gossgypol délipidée, a.56 p. cent de protéines. Le mélenge avec des
farines de mil ou de sorgho est possible et permet de préparer les
principaux plets de le cuisine tchadienne. Les essais d'acceptabilité

et de consommetion prolongée ont montré que cette farine est bien =zp-
préciée, en perticulier sous forme de ssuces. La croigsence de jeunes
enfants a été améliorée par la consommstion pendent six mois d'une
bouillie de mil et de ferine de coton., Des esssis de fabricetion de bis-
cults et de phtes alimentsires ont été tentés. Les smandes de graines.de
coton & 32 p. cent de protéines et 33 p. cent de lipides ont été. consom=—
mées avec succes. 4,5 tonnes d'smandes ont &té vendues dens la zone de
culture du cotonnier "glandless" & un prix égal & celui du sorgho.

S UMM ARY
Trials have.principally turned on a glandless cottonseed flour,.with

56 p. cent.of proteins..It is possible to blend it with millet or.
sorghum. flour, and so to prepare the main meals of the chadian cooking.
Trigls of acceptability and long—-dated consumption have shown that this
flour is rather well appreciated especally in seuces. The.growth of
young children has been better thanks.to the consumption of a cotionsedd
flour pap during six months. Trials to manufacture biscuits.and noodles
have been attempted. Kernels of cottonseed with 32 p. cent of proteins
and 33 p. cent of lipids have been consumed with success. Four tons ..
kernels have been sold at the seme price as sorghom in the srea where
the glendless cotton plent is under cultivation.

R E S U M E N

Se han realizado experimentaciones.sobre une harina de semillas de
algoddn "glendless" con 56 % de proteinas. Bs posible mezclarla con
harina de mijo y preparar los principales platog tredicionsles del .
Tchad. Las pruebas de aceptabilitad y de.consumo prolongado.han mostrz’.
gue la harina es muy apreciada sobre todo para la preparacign de las .
salsas. El1 consumo-durante seis meses de una papilla compuesta de mijo
¥ de harina de algodch ha mejorado el crecimiento de los ninos..Se ha
intentado, por otra parte, la fabricacion industrial de bizcochos ¥y
tallarines. Las semillas de algodénvcon 32 % de proteinas Y 33 % de
grasas tuvieron mucho éxito ; 4,5 toneladas.de semillas fuernn vendidas
en la zona slgodonera glandless, a un precio semejsnte 21 del mijo.
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AVANT - PROPOS

Afin dtéviter toute confusion entre les Aifférents
dérivés de 1o gresine du cotonnier il ncus 2 sembhlé snuheita-
ble de p}écisor le définition des termes utilisés dems ce

repport.3

Glarided :_sous cet adjéétif est rassemblé tout ce qui est re-
letif sux veriétds clrgsiques de cotonniers cente-
nent des glendes & gossypol.

Graine .de coton glandless @ (issue de .cotonniers s ns gos~
.8ypol) greine entiére Aéberressée des fibres et
du linter m~ig encore pourvue de == coque. ‘

Amende de coton glendless ou srng geossypol

il s'egit de 1z gr-ine entidre apres décorticeoge :

il n'y e plus sucune coque.

Tourtesu “e coton glendless ou sans gogsypol

il s'egit du résidu obtenu apreés extrection de
1'huile des smendes ; il contient un fort pourcen—
tege de coques (z2joutées pour frciliter 1'extrec-—
tion ) et de débris cellulosigues ; dens ce repport
nous svong réservé ce terme:su tourtezu contenent
encore 15 & 25 % de lipides.

. Parine de grrineg de coton ou ferine de coton glsndless ou
gensg gossypol : il s'asgit en réelité d'une ferine
. fe tourtesu ; dens ce repport nous aypné'réservé
-.ce -terme & une farine finement broyée, bien temisée
(fine fleur) et me contensnt qu'enviren 4 p. cent
de lipides. - '




I. INTRODUCTION,., OBJET DU TRAVAIL

Parmi tocutes 1les solutions envissgées pour sugmenter
les disponibilités en protéinns des nopul~tions des peys en
voie de développement, 1l'utilisstirn des graines de coton,
produites psr ces psys, est restée =su second ptan jusqu'a ces
dernidres snnées en roison de 1o présence d-ns le graine d'un
pigment toxique pour 1'hom~e, le gossypol. Les manifestptions
de 1lg toxicité du gossypol, qui touche surtout les monoges—
triques, sont trés veriédes sirsi qu'en témoignent de nomhreux
traveux publiéds sur ce‘sujet (1=12).

Pourtant 12 consommetion de greines de coton est
pratiquée depuié longtemps prr certrines nopulstions de 1'Afri-
que centrele, généraslement & 1l'occasion de Adisettes ou des
périodes Je soudure meis sussi, dens quelques ces, d'une manie-
re plus suivie (populations MOUNDANG du Nord Cemeroun). Cer-
tains ces d'oedémes greves sursient été observés meis il con-
vient de préciser que 1s plupert des groupes ethnigues con-
sommateurs de grecines de coton sevent insctiver pertiellement
le gossypol per le biais de pretigues culineires telles que
1'addition de potesse sous forme d'ezu de cendres.

I1 est 2ingi utile de reppeler qu'd 1'étst brut
1'amande de 1l graine de coton est 44ja un produit relative-
ment riche en protéines (30 p. cent) susceptible de rééguili-
brer certaing régimes déficiteires. Un tel teux de protéines
justifie 2ux yeux du nutritionniste 1'intér&t porté 2 ce
produit.

Quoi qu'il- en -scit, avent 1la mise eu point des pro-
cédés d'extr=ction du gogsypol, les huilerdies livreient sur le
merché des tourtesux réservés & 1'alimentation snimels et
notemment & celle ‘des ruminsnts du seul feit de leurs teneurs
élevées en gossyﬁ&i (0,5'é 1 p. cent). Les recherches meénées
aux Btots Unis ont finolement sbouti & 1= pr&duction indug-
trielle d'me farine de grsines de coton & faible tzux de
gossypol, utilisable en slimentetion humaine (13).



L'opéretion d'extrsction du gossypol n'est cependent pes
gimple puisqu'il s'egit d'éliminer un meximum de toxique sens
altérer 1o veleur nutritive de 1o grrine (14-15-16). De plus le
plupsrt des p~ys producteurs de coton ne disposent p-s de 1'er-
senal technologique nécessrire pour mener & bien une telle opére-
tion,

La principele réaligstion en slimentation humrine est
2 mettre & 1'ectif de 1'Institut de Nutrition de 1'Amérique -
Centrele et -de Peneme qui 2 réucsi & élzborer et & vulgsriser un
mélange & bese de fsrine de mals, de ferine de sorgho et de fari-
ne de greines de coton dégossypolée connu sous le nom 4'Inczpa-
rina (17-18). D'un prix de vente modéré, 1'Inceparina, préparé
sous forme d'une boisson treditionnelle g connu un vif succes au
Guatemala ol les ventes mensuelles stteignaient 200 tonnes en
1967 (19-20). A la suite du succds de 1'Incapaerina le Pérou s
eﬂalement développé 1la productlon d'un allment composé, appelé
PeruV1ta, gui contient Jusqu & 56 p. cent de farine degossypolee.
Cependent d'une msnildre générele on peut dire que leg ferines de

coton dégossypoldées n'ont pes eu le succds ottendu, tent sur le
plen de 1l'slimentetion enimele en rrison du colQt de 1ls prépsra-

tion, que sur celui de 1l'elimentetion humsine en raison de
1'imperfection des produits obtenus (21-22).

Les techniciens de 1'alimentestion orientent désormeis
leurs recherches vers la production d'igolets dont la tencur en
protéines stteint 95 ¢ (23), Ces résultets permettent d'envisager
dens un avenir provhe 1l‘apparition de denréss consommables. trés
voisines de celles obtenues svec les rrotéines végétales texturdes
du soja (2%). '

Des perspectlves nouvelles d'utilisetion de 1z forine
de gralnes de coton sont appsrues & la suite des treveux d"un
génétlclen amérlcaln Nao mICHAEL, sboutissant & 1la gélection de
variétés de cotonniers dits "glandless", prathuement ‘dépourvues
de glandes & gossypol (25). L'éliminetion génétique du gossypol
permet d'obtenir apréas extraction de 1'huile, une ferine direc-
tement utilisable en alimentation humeine. Sa veleur zlimentaire



est comparable, voire supérizure & celle obtenus 2vec les
veridtds traditionnelles glended (26). Lo farine déshuilée
peut contenir jusqu'd 60 p. cent de protédines (27).

Depuis 1958 1'IRCT a poursuivi su Tch~d puis su Meli
un ‘programme de créetion de variédtés de cotonniers glendless
adeptées 2ux conditions particuliéres de ces psys. Dans cette
zone ou sévit un déficit chronique en protéines snimales encore
aggravé par les récentes années de sécheresse, il &teit tout
naturel de penser aux greines de coton ssns gnssypol comme
source potentielle de protéines pour les populations.

Or le probleéme de 1l'utilisrtion de ces graincs
est double :

- i1 s'egit d'une port de sevolir si les varidtés
glandlegs pourront &tre cultivées =vec succés dens
les conditions du milieu rursl tchedien ofin de
fournir su’figamment de farine.

-~ il s'agit d'autre pert de déterminer si 1ls ferine
eingi obtenue est capeble de plesire sux nopulations
concerndes et d'8tre intrnduite drns 1l'alimentestion
quotidienne.

Concernent le premier point il frut reppeler les pro-
pos des agronomes de 1'IRCT pour qui le succés du cotonnier
glendless dépend d'une condition essentielle ¢ "les nouvelles
variétés. ne devront en oucun ccs se montrer inférieures sux
variétés :clessiques, ni sur le plen du rendement, ni sur celui
des qualités de le fibre" (28). Il ne ncus appartient pes ici
de prendre position sur ce probléme meis il nous & prru souvhei-
table de feire un bilan succinct de 1# culture du cotonnicr
glendless au Tched. Jusqu'd présent clest le veriété glendless
Bulk B qui a été principalement étudiée. En ce qui concerne l=
technologie de la fibre, ls variété Bulk B présente un ensem-
ble delparactéres gatisfaisants puisque le rendement & )
1'égrénage est voigin de celui de la variédté classique BjA,



que la longueur deg fibres est plus élevée, que le micronsgire
est plus fort et que lcs esseis en filsture ont montré un com-
portement normsl (29-3C). Per contre 1ls productivité est plus
feible que celle des veridtés traditionnelles ( - 5 p. cent).
Cet écert se creuse lorsque lzs conditiensg de climnt et de
culture ne sont prs satisfeisentes (per exemple semis tardifs,
défrut de fertilisstion et dz treitements insecticides). En
outre les variétés glendless sont plus sengibles & 1'attaque des
ingectes, sltises et charsngons en particulier, ce qui nécegsite
deux traitements supplémenteires et une surveillence ac rue de
le part du planteur (31).

Une des conditions essentigllaessgotr que leg culti-
verg glendless deviennent compétitifs est qu'ils eient une pro-
ductivité acrrue 5 & 10 % par rapport & 1ls veriété actuellcwent
utilisée. Des essais varidteux ont été tentés dsns ce sens.
Lt'effort de sélection a2 donnéd, outre BJA glendless et E 935, le
varidté E 965-~F 281 dont 1z rendement & 1'hectare est excellent
(117 % du HG9). Lz tencur en fibre dépasse de 3 % celle du BJA
et ses carsctéristiques semblent bonnes. Les résultets obtenus

Maroua (Cemeroun) svec cette variédté vont drns le m8me sens
(32).

Pour 1l'svenir 1l'ensemble des surfsces_cultivées en
glendless su Tched &volue fovorsblement, 500 ha en 74/75,
2 000 ha en 1975/76, ce gui, & notre sens, peut permettre le
démarrsge de 1'utilisetion de la grrine de coton glerndless ou

de ses dérivés.

Concernant le deuxiéme point & gsveoir 1l'utilisaetion
en alimentation humeine de la greoine de coton ou de ses déri-
vésg, i1 frput rappeler que plusicurs expérimentetions nutrition-
nelles ont été conduites jusqu'da présent 2u Sénégal et au
Mali & 1'initiative de 1'IRCT.



L'étude sur animrux menée per 1'ORANA & Deker a
montré la valeur de la farine de coton seng gossypol dens le
supplémentation de régimes hypoprotdiques & bese de mil ou de
manioc (27). De 1'expérimenteztion clinique réslisde & 1'hopitel
LE DANTEC de Deker (33), il ressort que le farine de coton peut
8tre un oliment hyperprotéiné intéresssnt pour 1'slimentetien
des Jjeunes enfrnts normeux ocu.melnutris. On =2 obtenu sur les
enfants atteints de Kwashiorkor une fonte des oedémes apres
une période de 4 & 7 jours, suivie d'un grin de poids allent
de 42 & 200 g per jour ; ceci svec une zlimentation constitude
d'un mélange de poudre de 12it écrémé et de forine de coton.
Les enfents souffrent de dénutrition simple recouvrent une . -
protidémie et une aolbuminémie normcles avec un mélrnge mil+coton
(80 + 20). Une expérimentetion du m8me type o &té menée en
milieu rursl per la division de 1z nutrition du Ministére melien
de 1le .Santé, Un groupe d'enfents de 1 & 3 ens 2 regu pendent
une assez longue période une 2limsntetion supplimentée per le.:
coton. La compersison -favorable svec un groupe témoin o conduit
les nutritionnistes melicns & recommender vivement 1'emploi -de-
cette farine. Cet essei 2 4té complété prr 1'étude de LAURE
(34).

Ainsi 12 velaur slimenteire des dérivés de le graine
de coton glendless e été plusisurs fois ddmentrée ; pourtent,
augsi bonne que soit la greine de coton sur le plan nutritionnel
il n'en reste pers moing qu'elle sers gsng veoleur sl lesg popule-
tions  concernées refusent de la consommer. C'est pourquoi
1'objet principel de notre treveil est constitué per 1'étuds
des problémes d'acceptabilité (2u sens lsrge) des dcrivés de le
graine de coton glendless (amende, tourtesu, fprine)ppr les
populations urbaines et rurrles du Tchad.



L'orientation générele sers 1ls recherche des moyens
propres & introduire le greine de coton ssns grssypol dang

l'zlimentation quotidienne. En effet, ssns pour sutant négliger
1'intér8t d'une production industrielle d'sliments composés

‘2 bese de ferine de coton (un projet e ét& élaboré au Tchad),
force est de constater & la lumitre des expériences passées -
que de tels produits sont presque toujours trop chers et hors
de portée des populations auxquelles ils étaient primitivement
destinéds. I1 nous a donc peru plus intéressent d'essayer de
mettre directement & la disposition des populetions les dérivés
de la grsine de coton sous leur forme la plus simple, emande ou
ferine. En d'eutres termes il nous eppartiendre d'esseyer de
répondre esux questions suiventes :

1. La farine de greines de coton sens gossypol peuttelle'¢on8*
tituer pour leg populations du Tched un 21iment de préparation
et de consommetion feciles 7 Sous quelle forme et dgsns

:guellés préparations culinsires peut-elle 8tre introduite ?

Nous evons tenu compte du feit que 1= graing de coton
n'est pes un 2liment inconnu pour de nombreuses populations
tchadiennes. D'une &tude des modelités (recettes—-fréquences) et
des motivations (imege de 1l'eliment-graine de coton) relatives
a lsa consommatioh,Qes greinesg glended nous svons retiré des
indications préciecuses pour 1'utilisation des produits glandless.
D'un autre c8té nous avons, & partir de recettes traditiennelles
déterminé quelle quantité de -farine pouvait 8tre introduite dens
les principaux plets tchadiens sans nuire & leur préparation ou
& leur quelité. Enfin des épreuves d'acceptebilité ont été or—
genisées pour tester les réesctiong des coinsommsteurs et essayer
de définir quels sont les plats les plus epprécids.



2. La farine de grainos dp coton sans gossypol est—elle un
al iment susceptlble de pleire et d'&tre acheté per les
populetions cui en ont besoin R’

I1 ne suffit prs en effet que le ferine de coton soit
bien acceptée pour que son succeg goit assuréd. I1 est importent
de gavoir si ume consommetlon prolongée peut &8tre envigegée et
si les gens sont préts & dépenger de 1l'srgent pour se procurer le
ferine. C'est pourqu01 nous svons orgernisé des esseris de con-
'sommﬂtlon de 1onnue durée chez des a2dolescents et des femilles
d'agriculteurs et pretiqué parallélement des esseis de vente

d'smandes ét de forine.

3. La farine de gralnes de cotrm sens gossypol est—-elle un
"¢ :gpliment utiliseble par les.jeuncs enfents ?

Dans 1z collectivité ¢ est 1e grnupe des Jeunes en-
fents qui est par exeellence le plus touché‘pfrzlesupgpences
protéiques et donc le plus intéressé par 1'introduction d'vm
aliment riche eh'protéines. I1 méritait une sttention parti-
culidre., Nous avons suivi pendant nlusieurs mois 1l'acceptabi~-
11ité et la télérence physiologique d'une bouillie & bosge de.
farine de coton ; les effets de s2 consommetion sur 1ls crois-
sance corporelle des enfents ont été mesurés.

4, L?éﬁéﬁde'ou le tourteru peuvent-ils remplecer 12 farine Ce
'graines de coton sans gossypol ?

‘En-attendsent 1'instelletion au Tched d'une unité de
production de farine de coton nous svons chefché 4 gevoir si le
tourteesu produit actuellement ou méme les smendes obtenues
aprés décorticege pouvaient 8tre utilisés.






II. CONSOMMATION TRADITIONNELLE DE RAINTS ET TOURTEAUX DE COTON

AVEC GOSSYPOL

Une enqu®te par questionnaire a été réalisée aupreés de 2507
personnes, chefs de familles ou ménagiéres de la zone cotonniére du
Tchad (Gounou-Gaya, Kelo, Pala, Fianga, Bongor, Moundou, Behedjia ;
voir carte ) et du Cameroun (Kadlé).

I1 s'agit essentiellement d'une poprulation d'agriculteurs
dont la répartition ethnigue est la suivante : Sars 27 p. cent,
Toupouri 15 p. cent, Moundang 19 p. cent, Massa 10 p. cent,
Mousseye 10 p. cent, groupes de.la Tandjilé 18 p. cent, auxquels
s'ajoutent quelques Foulbé, Arshes et Guiziga ; les agnimistes sont
fortement représentés 47 p. cent, contre 20 p. cent de protestants,
10 p. cent de catholiques et 11 p. cent de musulmens. 79 p. cent
des personnes interrogées cultivent le coton.

En ce gqui concerne la consommation de graines de coton
52.8 p. cent des personnes de notre échantillon en ont mangées au
moins une fois (tableau 1). C'est parmi la population Moundang,
notamment celle de Kaélé gque 1la consommotion cemble la plus répsn-
due ; en revanche les Sara et les llgggsa concommateurs de graines
de coton sont minoritasires. 98 p. cent des Sara évoquent la famine
comme raison de la concommation et pour la plupart des groupeg la
disette est le principal moteur gui pousse les individus & préparer
des gragines ; cependant une partie non négligeable, soit 30 p. cent,
de la population Moundang déclare manger des graines de coton par
habitude ; en réalité il s'ggit des habitants de la région de Kadlé
gui récupérent une partie des sous-produits de 1l'huilerie ; les
pieds de presce et de filtres sont revendugs sur 1lrs marchés de
Ka€lé ; il s'agit 13 d'un cag unique puisque partout ailleurs ce
sont les graines de cemences qui sont récupérées et pilées en pério-~
de de disette. Nous agvone cependsnt trouvé plusieurs cas d'schats
de tourtesux du Cameroun & Kelo et Gounou-Gayae.



Tablegu 1 | Congomeatiof, traditionnelle de graines de coton avec gossypol.

! '0nt dé&j% man-!Raison princi!Raicon ce- HETSnt_SQB;EE*Ti;E;Eﬁ“g}E;Z"Iﬁaison e~ !
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Le tableau 2 indigue que 76 pe. cent des personnes interro-
gées n'ont pas mangé de graines depuis plus d'un gn ; la consom-
mation actuelle parsit donc tres limitde et pratiguement locslisée

3 la région de Kagélé.

Les raisons de 1'gabandon de 1la consommstion sont en premier lieu
1'abgsence de disette mais aussi le mangue de graines de semences ;
ce dernier point montre gue 38 p. cent de consommateurs seraient
préts & consommer des graines de coton s'ils pouvaient en obtenir
(tableau 3). I1 faut remarguer que certaines personnes craignent 1la
présence d'insecticides dans les graines ; 2 Moundou des accidents
nous ont effectivement été signalés & la suite d'ingestion de

graines de semences.

Dans notre zone d'4tude la graine de coton ne semble &tre
soumice & gucun interdit slimentaire ; elle ne parait pas non plus
8tre -egervée & la consomration de certgins membres du groupe fami-
1lial. Pour 1 ensemble des ethnies les sauces congtituent le princi-
pal mode de préparation (jusau'd 90-95 p. cent des préparstions chez
les Sara et les ethnies de 1la Tandjild ; tableau 4). Chez les
Moundang,les Toupouri et les Massa 1les préparations sont plus diver-
gifiées ecssentiellement sous forme de heizrnets cuits & 1'eau et de
bouillies en mélange avec le mil. La préparation de boules apparsit
tout & fait exceptionnelle.

La presque totelité des personnes interrogées déclarent
qu'en cas de besoin la zraine de coton peut remplacer le poisson, 1la
viande ou l'arachide dans les gauces ; cependant plus de 70 p. cent
préferent & priori la sauce traditionnelle préparée avec 1l'arachide,
esgsentiellement pour des raisons de golit et d'habitude. Nous verrons
lors des essais d'acceptabilité que cette proportion s'inverse
lorsque les sauces sont préparées avec de la farine sans gossypol
raffinde au lieu des graines "glanded" habituelles.

Pour agvoir une idée du golit des consommateurs nous avons
présenté la farine sans gossypol (farine bien raffinde de couleur
claire) par comparaison & la farine consommée traditionnellement et

préparée & partir de graines "glanded" pilées (farine brune assez
grosesidre) : tableau 5. Pour 1'ensemble de 1'échantillon, 75 p. cent



Tablezu 2.

Dete de 1le derniére consommetion de graines de coton

_':..-.-:::._._.____._._______.__..—__'_—-—_—-—-———-———-——-—-—————-————' __________________________________________________

: 14 7 7 4 31 185 6 5 11 1 an et * Ne sais Totel

! I Jjours ! jours 1! mois ! mois ! plus ! pas !

! - lme ! ——— ~=1 ——— ! ! - !

[ Nombre ! 32 ! 10 ! 34 ! 26 i 1008 ! 214 ! 1324

! ! ! ! ! ! ! !

7 % ! 2-4’ 1 0.80 [ 2.6 1 200 1 7601 3 16-1 ! 100
Tableau 3. Reisong de l'ebendon de l# consommetion de greings de coton

v T T 7 iabsence de!Insecti- 't 1t Nooip  lAutres et! 1

' ; Temine ,cides Mengue de,Mauveis our 1a 1B seis , Total

: : “dens les © greines © goQt pﬂ y ) pes '

! ! lgraines ! ! pSente ! !

! . J— ! —_— ! Ve -1 -1 ! -

! Nombre ! 470 ! 155 ! 504 ! 50 ! 40 ! 105 ' 1324

1 ! I 1 1 1 !

) % 35.5 11.7 38.1 3.8 ° 3.0 7.9 100




Tablesu 4.

Modes de consommstion des greines de coton

: ETHNI _ Beignet : Seuce i Bouillie Autres

| J— — - S | - —_ { 1 N B ! =1

i nb ! % ! nbd ¢ ! mb ! ¢ ! mnb ' % ! nb ! %

1 1 1 — 1 D | | | |
I Sars 300 1,402 0.9 '291 !'96.,8¢t 2 ! 09! - !
IToupouri 15 F 8.1 1 58 ! 31,21 78 !t 41,91t 26 ! 14,01 9 1 4.8
Moundeng 22 ' 4,0 ! 126 22,9 ' 357 64,81 29 t 5,31 197 ! 3.1
Massa 1 1.4 ! 1 1.4 ' 42 !t 59,2 ! 26 ! 36.6 ! Tl 1.4
IMousgseye 23 P 14.7 'Y 13 8.3 ! 112 7.8 1" 7 }V 4,51 11 0.7
'Groupes de la Tandjilé 3 1 2,51 4 3.3 V117 tog,7 ! 3 b 25t =

PR ! - ! ! i ! ! ! -
! I ! f ! ! ! ! !
1Engemble 83 !t 5.1 ! 275 17.0 11091 ! 67.5 ! 134 ' 8.3 ! 33 ! 2.1




Tablesau 5. Répertition des préférences entre une frrine de tourtesu glended et 1o forine de
coton sens gossypol.

! iPréferent le ferine!Préferent le frrine | !

! ! glended ! sens gnssypol ! Identique !
j ! ! ! !
! ETHNIES ' i ! i
| y nb y % i nb ] % ! nb ! % 1
e e e e e e e e e e e e !
! Sara. ! 116 Po17.40 ! 543 ! 81.6 ! 6 ! 0.8 !
! Toupouri ! 70 Io18.7 ! 219 ! 58.4 ! 86 f 22.9 !
! Moundeng ! 35 ! 7.4 ! 362 t T76.5 ! 76 ! 16.0 !
! Masse ! 68 ! 26.9 ! 157 ! 62.0 ! 28 ! 11.1 !
! Mousseye ! 22 ! 8.6 ! 225 i 87.9 ! 9 ! 3.5 i
! Groupe de 12 Tendjilé ! 18 1 8.9 ! 173 1 86.1 ! 10.0 ! 5.0 I

14
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des individus préférent la farine sans zossypol en vaison de ga
cotletr claire qui rapnelle celle de 1la farine de sorgho blanc,

de son golit et de la finesse de raffinagze qui perait €tre treés
importante pour certaincs ménageres ; notons gue 27 p. cent des
Vassa préférent la farine brune ce qui s'exrlincue par le golt

de cette ethnie pour la consommgtion de farines-colorées notamment
celle de sorgho rouse. Finalement les perspectives d'utilisation

de lg farine de coton parsissent bonnes dons 1l'ensemble de notre
zone d'enquéte puisque plus de 40 p. cent des individus envisagent
de 1la consommer au moins plusieure fois par cemaine (tableau 6) ;
seule 11.5 p. cent déclarent & priori qu'ils n'utiliseront jem=is
la farine 3 les Magsa et les Toupouri <ce:rblent & cet ézard les
plus reticents ; en revanche lce Yloundanz , dont certains sont

déja habtituée 3 utiliser du tourteau, sont ceux qul manifestent les
plus grandes intentions de consommation. 83 p. cent dee consomma-
teurs envieagent d'utiliser la farine en mélange avec un autre ali-
ment, surtout du sorgho pour préparer des boules et des bouillies.

L'analycse des intentione relagtives gux modes de consommation
(tebleau 7) montre qu'il y a une forte assimilation de 1la farine
sgng gossypol & une farine de cerdsles dans l'esprit des consomma-—
teurs ; 71.0 p. cent des personnes interrogées envisagent de préps-
rer deg boulcs et 44.7 p. cent des bouillies ;5 or ces deux types de
plats sont habituellement prépards avec le nil. En revanche les in-
tentions de préparation de sauces sont faibles (18.2 p. cent) alorse
gue ce plat constitue le mode (e concommation traditionnel des araines
de coton avec gossypol. Ls farine de coton sans gosesypol apparalt
donc pour les congommateurs comme un aliment relativement nouveau.
I1 conviendra d'en tenir compte lors d'une éventuelle campazne de
vulgarisation.

En conclusion, il apparalt gque ls consommation de graines
de coton "glanded" dans leg zones cotonnicres tchadiennes et came-
rounaises est tout &4 f2it marzinale et ne prend de 1'importance
gu'en période de grande disette ; de surcroit il csemble tres dif-
ficile de se procurer des graines de coton et le seul endroit ol 1la
consommation reste actuelle est 1lag région de Kadlé grace & 1'uti-
lisgtion des rédesidus de tourtegux de 1l'huilerie.



Tablesu 6 : Intentionsg d'utilisetion de 17 frrine de conton ; frécuences 2de consnmmestinn,

IPlugicsurs ! ! I . ! . !

P Rerement e - Na g =
! ETHNIZS {0 jours  (I0is perose-  TEESTERE. o CERTES o
malne
! ' nb % ! nb % !' nb % ' nb % 1  nb %
- — ——— -1 S P S — [ R P R S !
1Sara. ! 10 Y 4,61 92 ! 42,4 ! 88 't 40.5! 24 1 11.1! 30 1.4
!Toupouri o3 ! 23,8t 5 P 3,31 69 I 457! 39 1t 25.8! 21 1.4 !
Moundeng P 109 t 25,8 t 1195 V27,3 ! 155 1 36,71 38 i 9,0! 51 4.2 !
IMassa i 23 1 37.1 1 7! 1.6t 23 P 37,11 14 1 22,61 11 1.6 !
IMousseye ! 8! 591" 10 ' 7.4 V107 I 78.7! 8 1 5.91 30 211
IGroupes de 1le Tandjilé ! I3HP11.3t 8 7,010 g1t T79.1! 3! 2,61 ot o !
! . et e i . e i . e o e St e e I -1 1} i Ve Y ______ | e ———— | S, | S, |
1 I i i | 1 1} 1} i f |

iEnsemble * 275 ' 20.8 ' 264 ' 19.9 ' 618 46.7° 152 ° 11.5° 15 1.1




Tablecu 7 ¢ Intentions d'utilisasti~n de 12 fezrine de coten ¢ modes éa corngmrmmetinn

! ! Boule ! Baignet ! Sauce ! Bouillie ! Autres !
! ETHNIES ' b 4 ' b % ' nb % ' b % ' b 4
i f i i 1 ? f i 1 ! ! f
e —— e R - e e e R et L e O i
!Sers ' 339! 51,0! 97 P 14,6 ! 156 ! 23.4% 236t 35.5! 4 1 0.6 !
IToupouri o311t B2.,9! 143 ! 38,11 69 T 18.4! 258 ! 68.8! 54 114,4 !
WMoundeng ' 332! 70.2f 109 I 23,0 1 98 ! 20,7!' 114 ! 24.1!' 39 18,2 !
Masgsa P 201t 79.417 23 P 9.1 ! 27t 10.7Y 178 T 70,31 6 ! 2.4 !
IMousseye P24 v B7.,5Y 45 P 17,60 46 1 18.0! 146 ' 57.0! 12 1 4.7 !
IGroupes de le Trondjilé ' 193 ! 96,0! 62 ' 30,8 ! g ! 4,51 79 1 39,31 2 v 1,0 !
T e e i e e s e — -— 1. Y | | | | [ | | i | T, i



ITI. LA FARINE DE GRAINZS D COTUN SANS GOSSYPOL

1. Composition chimigue et valeur nutritive

1.1. Composgition chimique

Le produit utilisé dens cette étude est une farine de
type "fine fleur" prépsrée & 1o SODEC de LYNDIANE & pertir de
greines de coton "glsndless" originsires du Mrli;'Ses princif'
peles caractérigtiques per rapporf 5% un tourtesu clessique sbnt
une teneur trés abrissée en lipides et une mouture berucoup
plus fine.

Les résultets anelyticues présentés dens le teblsoud
confirment la richesse en ~rotides de 1l# ferine. En revsenche
1'indice chimique celculé per repport aux protéines de 1'oeuf
(35) me dépasse pes 43,5 & 47,5 selon les aneclyses (tsblecau g9 )
et peut paraitre assez bes. L'isoleucine constitue le fescteur
limitent primeire et les acides eminés soufrés le fecteur
limitant sccondaire. Pour d'autres cuteurs le méthionine cong-
tituereit le facteur limitsnt primerire (34). La- teneur en
lysine dispobible (tableau 9 ) cst 1égdrement inférieure
cellé proposée per le groupe conseil des protéines pour les
Netions Unies (P.A.G.) soit 3,6 g pour 16 g d'azote (36).

La forine glendless contient des quantités d'ecu et de lipides
résiduels egsez feoiblesg, cc gul devreit vermetire une bonne
conservation. L'scide linoléique, ecide gres indispensable, est
le plus abondent des scides grrs (teblerul0 ). L= farine de
coton est une bonne source de vifamines du groupe B, en parti-
culier de thismine et d'ecide foiique puisque 100 gremmes de
cette farine réanlisent & eux sculs plus de deux folsg 1'apport
quotidien recommendé de thiamine pour 1'homme ~dulte ¢t plus
d'une foix et demie celui d'scide folique (37). Les besoins

en riboflevine et en niscine sont égrlement couverts en pro-
portion non négligeable, soit 20 et 25 p. cent.



Composition chimique de 1~ farine glendless
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Tableou_ 8

p. 100 g de|l p. 100 g de reCOmmandationsv
metiére sé-{matitre froi- PAG 1972
che che p. 100 g de mat,
fraiche

Eau (g).......... - 5 10.0 meximum
Protides (N x 6.25)g 59.1 56.1 50.0 minimum
Lipides (g) 4.0 3.8 6.0 maximum
Glucides totaux (g) 28.5 27.0 -
Insoluble formique (g) T.14 6.78 -
Cendres (g) 8.4 8.0 -
Celcium (mg) 171 162 -
Phosphore (mg)- 1629 1546 -
Ce/P 0.10 0.10 -
Sodium (mg) 32 30 -
Potegsium (mg) 1894 1797 -
Fer (mg) 20 19 -
Ingoluble chlorhy-. ,
drique (mg) 39 37 100 maximum

% Thiemine (mg) 2.50 2.38 -

x Rivoflevine (mg) 0.35 0.33 -

x Pyridoxine (mg) 0.95 0.90 -

% Niacine (mg) 4,48 4,25 -

% Aclde pentothenique

(mg) 1.24 1.18 -
# Folate (mg) 0.36 0.34 -
# Biotine (mg) 0.05 0.05 -
L

x Résultats obtenus per le Service

Pegteur de LYON,

des Vitamines de 1'Ingtitut
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Teblezou 9

Teneur en =cides eminéds des protéines de frrine de cnton

(g/16 g N)

Résultets obtenus | ﬁgsulf;%;-ggggéﬁgé

1V R4, ] 110.8.8.1.0.17, 2
Ac. asprriique 9,46 g9.66

zThréonine 3.28 2.69
Serine 4.54 5.24
Ac. glutesmique 22.35 2C.11
Proline 4,04 3.41
Glycocolle 4,03 3.81
Alanine 3.80 3.56l
Valine 4.24 4.91-
Methionine + Cystine 3.86 3.03
Isolzucine 2.98 2.73
Leucine 5.45 5.53
Phénylelenine + Tyrosing 8.52 8.29
Lysine 4.43 4.33
Histidine 2.88 3.19
Arginine 11.79 13.79
Tryptophene 1.10 non dosgé
Totel 96.75 94,28
. Lysine disponible - 3.3 ;

1. Leboreatoire d'dtudes du métsbolisme 2znté INRA 63-THEIX

2. Laboreteoire de Nutrition ONARLIT - YAUUNDE

x Les acides eminds sculignés sont indispenseblzs & 1'orgenisme



Tableau 10

Composition en ascides gres des lipides de la ferine glandless
' (en p. 100 des =acides gres toteux)

Nombre d'snelyses 8
ac. myristique C14 : O 1.28
ac. pelmiticue C16 5 O 34.10
ac. stéarique C18 } 0 2.12
ac. o0léique C18 3 1 19.42
ec. linoléique C18 ¢ 2 43,08

ac. insaturés
ec. saturés ‘ 1,66




Agpect beectériologigue *

Le nombre de germes totrux veorie selen les lots entre
cent mille et plus de un millien per gremme de ferine. Aucun
stephylocoque pothogeéne et sucune ®almonelle n'ont été trouvés ;
des germes indologenes et coliformes 2insi que des Escherichia

coli sont présents en petites quentités. Le quelité bretériolo-
gique de la farine est, dens 1l'engemble, jugée médiocre, voire
inguffigente pour certainsg lots. Lo farine est cependent ubi-
liseble en olimenteotion humoine puisqu'elle n'est consommée
gu'aprés cuisson (ébullition ou friture prolongée).

Agpect mycologique =

La plupcrt des lots de frrine destinés & 1'expérimen—
tetion contiennent des moisissures. Les résultets anslytiques
sont résumés dens le tsblesu 11 ', Remsrquons le préscnce de
prlusieurs moisissures capeblces de medifier l2 veoleur nutrition-—-
nelle de la farine. C'est lc crs d'Aspergillus niger meis sur-

tout dvAbsidia corymbifers qui est susceptible d'eltérer 1c

composition en acides sminés de 1lc frrine notrument en frisent
dispereitre 12 méthionine et 1l'ecide espertique. Aspergillus

flavus connu pour 1'4éleboretion des a2flstoxines est présent en
quentités essez importentes d-ng un des 1lntg, Ainsi gue le sou—
ligne Moresu (38) il peut s'agir d'unc gsnuche f-iblement ou pon
toxinogéne meais il nous 2 semblé prudent de feire effectusr un
doscge d'aflatoxines. A cette réserve pres 1ls frrine semble
utilisable en alimentation bumsine,

s S} S o Sy Gt S . S S e S S S S — S S — e, o T Vo S S iy s S A et S et Yt St s S SO S

x Anolyses effectuédes per le laboretoire de bretériologie ali-
mentaire et industrielle 8, rue Berutreillis 75004 PARIS.

#*x Anelyses mycologiques por Mr., C. MOREAU, Feculté des
Sciences de BREST,



Toableszu 11

Mycoflore de la farine glandle;s (nombre de germes fongiques par g de

farine) '
LOT 1 LOT 2 “LOT 3
Absidia corymbifers 230 30 30
Lgpergillus cendidug - - treces
Agpergillug flovus : 30 30 230
Asbergillus'fumigatus - treces 30
Aspergillus niger 60 30 - 400




Aspect toxicologigue *

Les recherches 4'afletoxines se sont révélées négatives
Rappelons que les normes cdmises prr le PAG (36) sont de
0,03 ppm. Le ferine semble donc pouvoir &tre utilisée sens den-—
ger., ’

En ce qui concerne les teneurs en gossypol ellcs ne
dépassent pas 0,1 p. cent pour lec gossypol total et 0,02 p. cent
pour le gosgsypol libre. Ces tencurs, & 1ls limite de 1o précision
du dosege, apporrcissent comme négligeebles.

Congervoation de 1la ferine.

La forine mise & notre dispositimrn ayant séjourné
longtemps en secs ovent son utilisetion, il nous o semblé in-
téressent d'étudier le comportement de ses lipides compereti-
vement & un tourteru glendless (voir chepitre IV) contencnt
environ 21 p. cent de metiéres gresses. L'ecidité 1libre des

lipides de le farine glr-ndless est essez élevée et continue &

cugmenter aprés plusicurs mois dé stockrge (teblecu 12).

Qusnt & 1'indice d'scidité du tourteru de coton il stteint des
vnleurs anormclement élevées ¢t montre une cugmentrtion trés
repide 2u cours du stockage & température smbiente. On pcut
craindre pour ce tourtesu riche en lipides une eltéretion de
ses ceractéristiques ;3 1'intérdt d'une ferine & feible trux de
lipides semble donc bier démontré.

Conclusions

Du point de vue de se composition chimique 1o frrine
est de bonne guelité et répond cux normes fixdes per 1le PAG
(tableou 8). Le déséguilibre relatif de 1r composition en
acides aminds est compensé per ls quentité tres importente de

# Doseges d'aeflatoxine prer 1'Ecole Nationele Supéricure de
Meunerie 16, rue Nicoles Fortin PARIS 13°.

Dosege de gossypol prr le Centre de Technologie de 1'IRCT
NOGENT/Marne.
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Tablcau 12

Indice d'acidité des meatidres grosses d'une farine et d'un tourteau
glendless (exprimé en mg de potesse nécesseire pour neutreliser 1lcs

acides gros libres d'un gremme de matitres grasses).

Aprés 6 mois de stockege

veleurs hebiturelles

Tiﬁ%gf;ggre Congéleteur
Prrine glandless
4,0 % lipides Ty 41 8.9 10,5
Tourteau glendless
21,66 % lipides 73.36 16441 93,3
Huile de coton
246 - -
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protéines contenucs densg la forine, et pesr 12 supplémentetion
qul sera réalisée =vec les sutres ecides sminés de 12 retion.
L'agpect bactériologique est en revenche moins satisfaiseant,
bien que le ferine soit & notre evis consommeble du frit de son
utilis~tion sprés cuisson. Il conviendra toutefois de prendre un
goin perticulier aux conditions de menipuletion, d'embellege et
de stockege de 1o ferine. Deg vérificetions de 1'sbsence d'aflo=
toxines devraient &tre effectuées tout su moing drns un Premier
temps. Des recherches systématiquss de résidus de pesticides et
de solvents devreient &tre égclement entreprises.

1.2, Esseisg sur enimoux

Ce treveil a été entidrement réslisé deons les Services
de Mr. PIONy Leboretonire d'Etude du Métsbrlisme Azotd — INRA
Theix 63 110 BEAUMONT,

La veleur nutritive de 1le ferine de greines de coton
sens gossypol 2 &été apprécide sur un lot de rets em croissnnce.
Le régime de ccs rots éteit & brse de ferine s=ns gossypol cui
congtitueit 1'unique source de protéines de 12 retion (tablesu
13 ) . Afin de satisfeire les besoins en scides aminés des
animeux, elle a été supplémentée en isoleucine, méthionine et
lysine. Un lot recevent des protéines apportées per une ferine
de poisson, donc de houte velcur biologique, serv-it de témo-'n.
Les deux régimes comperés ont été éteblig de telle sorte que le

. . N . » N ’ o
gatigfaction des begoing des enimeoux soit réalisée .

Apprécietion de l'utiligation digestive et mét-bolique de 1o

matiére ezotée.
e e mmme e e . celle

La digestibilité de 1o metiére séche et/de 12 matidre orgenique

des deux régimes ont 8té trés voisines. Le coefficient d'uti-

lisetion digestive apperent des matieres azotées de 1o farine sens

gossypol
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Teblcau 13

Composition du régime (expérience croisssnce)
(g/kg MS régime)

i Farine de coton 250,50
Amidcon 666,50
i Mélenge minéral 35.00
' Oligo~-élément 20.00
| Vitemines 20.00
| Igoleucine 0.80 o
i L méthionine 0.40
. L. Lysine chlorhydrete 2.90
[
. Huile arachide 0. 30 }
| Huile mais viteminée 20.00
[“"_ —
t Biotine 5 ml
Choline 5 ml
. Beu 850 ml

'

Tebleeou 14
Expérience de digestibilité

Poigson |

|
1

'

Coefficent apperent

(
Grin de poids &)

5.89 ¥ 0.26 °
16.12 * 1.48

2.19
2.69
2.74’

| Témoin

Coton "(veleur moyenne)
CUDe matidre séche 91,74 92 T
CUDa metiere orgeniquel 94,03 95
CUDa met.azotée régime! 85 .41 87
CUDa met.azotde alime 85.12
Coeff.de rétention ap- c .

o t 65. '
855" TR 28 .00 j
Tebleau 15

Expérience de croissence
| Témoin poisson| Coton

6.41 ¥ 0.73

18,00 ¥ 1.32
2.60
2.4’7
2.80

MS ingérée ~ MS fécale totale

d'utilisation di-

gaestive

Coefficient d'utili==
geble pratique

Coefficient d'éf-

Indice de
tion

MS ingérée

azote fixé

azote 1ngéré
gein de poidg ¥if

MS ingéré g/ 3
MA ingéré g/
CEP
IC
= CU-DB MS -
cop =
= CEP =
congsommoe— = IC =

maticres ezotées ingérées
quentité d'seliment ingérée

goin de poids vif




n'egt que tres 1légérement inféricur & celui du régime témoin, et
regte melgré tout élevéd, de méme que le coefficient de rétention

azotée et le coefficient d'utilisetion pretique de 1l'ezote
(tebleeu 14 ).

Appréciation de la veleur azotée protidique des eliments.

Le croissance ponddérsle a été enregistrée sur une période de
deux semgines.'Le gein de poids vif des enimeux du lot expérimen-
tal 2 été 1égérement supéricur & celui du témoin meis non signi-
ficativement diffdérent (teblceu 15), Cette observetion est
consécutive & une ingestion plus grende d'eliment.

Le coefficient d'efficacité protéique et 1'indice de consommation
montrent que lz valeur ezotée de 1la farine de greines de coton
est inférieure & celle de la farine de horeng. Cependsnt 1'en-—
semble de ces résultets semble indiquer que la ferine de graine
de coton est bien utilisdée per l'animel, & condition d'8tre
supplémentée per certains =ecides ominés.



* 2. ASPECT TECHNOLOGIQUE DE L'UTILISATION DE Lf FARINE DE COTON
" SANS GOSSYPOL. ‘

La composition de le ferine de coton est trées différente
de cellec d'une ferine de cérédele ; nous =vonsg voulu déterminzr le
limite supérieure au dela de lequelle 1» quentité de ferine de co-
ton incorporée nuit & le rdéeligsetion protique de certeinecs prépe-
retions en modifient leurs nropriétés physiques. Nous svons choi-
gi les principeles préperstions culincires- sur lesquelles ont &té
protiqués dos essris d'ecceptabilité, .

2.1. Préperstion d'une boule de sorgho ou de petit mil:

I1 s'egit généraloment d'une pBte frgonnde en forme de
boule et obtenue aprég ébullition pendrnt quelques minutes d'une
farine de sorgho -deleyée desns une frible quentité d'eru. Consom-
mée ovec différcntes souces elle congtitue le plet de brse dc 1lc
plupert des populetions du Tchrd ot du Nord-Cemeroun.,

- prépar?tlon d'une boule & 100 p. cent de farine de
coton : nous avons essayé de préparer une boule exclusivement rvee
de 1o ferine de coton. Molgré son hebileté, le cuisiniére n'est
prervenue a4 obtenir gu'une messe trés dense, eossez informe, non
homogéne et collente de couleur rouge brigque. En plus de ces
carrctéristiques nous evons noté une emertume trés prononcéc qui

rend la consommation impossible.

- mélenge & 60 p. cent de farine de coton et 40 p.
cent de mil (poids/poids) : le mélenge du coton et du mil s'svére
indispenseble z2u vu des résultets précédemment enregistrés. Bien
que le mil intervienne & volume égrl le préperrtion s'est montrie
difficile voire impossible. Lo paAte obtenue n'éteit pss homogéne
meis congtitude d'un sgglomerct de prrticules plus petites. La
présentotion est encore inaccepteble ot 1'smertume trés forte.
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- mélenge & 50 p. cent de frrine de coton et 50 p. cent
de ferine de mil : si 1'smertumc se trouve diminuée, 1= counsistrnce
est encore trés peu comperrble & celle de 1¢ boule treditionnelle,
ferme meis souple et peu collente. ‘

- mélenge & 40 p. cent de ferine de coton et 60 p. cent
de ferine de mil : le mél?ﬁge est constitué p-r environ 1 volume de
ferine de coton pour 2 volumes de ferine de mil. La préperction
d'une boule homoggne qui se tient devient posgible. Elle est cepen-
drnt trés compacte et encore trop élestique. L couleur reste bru-
ne ce qui n'est prs favoreble c¢eP 1'idée d'uné présencé de Son cst
lide & cette couleur.

Ses qualités orgenoleptiques sont m#diocres. La pdte est collente
dens la bouche et 1o déglutition est éccompagnée de 1le perception
d'unc amertume, =ssez 1égdre il cst vrei. Nous devons préciser

que la farine fine fleur utilisée drnsg ces essrisg éteit temisée
p?f lcs culsinieércs event emploi. Il nous per~® donc peu probeble
que 1'emertume soit provoquée pear le présence de débris de coquc.
Nous vensons que le toux de 40 ¢ de ferine de coton derns 1o boule
de mil est 12 limite 3 ne p?s dépasser.

2.2 Préperption.d'une bouillie de petit mil.

La préperstion de 1la bouillie se repproche de celle de
le boule exception Trite de 1o qurntité d'e~u qui est plus gresnde et
qul permet de donner & le bouillie 1r censistronce voulue.

- bouillie & 100 p. cent de forinc de coton : la confec—
tion de cette bouillie est fecile. Prr contre ses cerrctéristiques
orgennleptiques sont loin d'&tre apprécides. Lo couleur brune
n'est pos agréable, le gnlit est fede. De plus au cours du refroi-
dissement la farine de coton décente sssez rapidement, leoissent a
le surferce ﬁne eau de cuisson & 1'aspect peﬁ eng?gefnt. Pour éviter
ce phénoméne, il faudreit eugmenter le teneur en matidre séche do

o bouillie ce qui entrainersit 1'apparition d'une emertume.



- bouillie & 90 p. cent de frrine de coton et 10 p. cent
de ferine de mil (poids/poids) s 1l'aspect de 1¢ bouillie est so-
tisfaigent. Elle reste bien homogéne méme aprés refoidissement.
Son gollt est 2ssez fode.

- bouillie & 80 p. cent de farine de coton et 20 p. cent
de mil ¢ cette bouillie est fecilement réeliseble et de bon golt

méme si elle n'est prs ou peu sucriéc.

2.3. Préporation de beignets de blé

Le p8te obtenue en dflaoyent la farine de blé densg le
1'ecu (ou dens du leit) est sourise & 1l'action des levures pendent
une dizeine d'heuresg. Lorsqu'eclle cgt bien gonflée on peut 12 Jeter
per petites quentités dens 1o friture.

L'addition de farine de coton & celle du blé ne géne ni
la préparation de 1le p2te ni se cuisson, lorsgu'elle nc dépessce pes
60 p. cent du mélenge (1 vol/1vol) 3 meis & ce teux gue nous con-
giderons comme limite, la fermentction du méleonge des desux feringcs
s¢ feit mel, la pfte gonfle @eu et reste dense. Les beignets, com-
pacts, n'ont prs 12 1égéreté de ccux préperés uniquement svec du
La friture doit &tre prolongde pour que 1l'intérieur du beimet soit
bien cuit, evec le risque de cerboniser le surfrce .

2.4. Préparstion de pftes olimenteires loceles "les lotorios"

. Les "lotorios" sont des pétes slimentrires, préperdcs &
le maison & partir de farine de blé dur,
L'addition de ferinc de greines de coton ne pose prs de
probléme lorsque le proportion'ne dépasse pes 40 & 50 p. cent du
mélenge en -o0ids. Au délx le fabricetion des pftes devient impos-

sible, les filements obtenus se brisent trés fréquemment.
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2.5. Préperctions de seuces

Toutes les sauces couréntés de 1p cuisine tchediennc
s'eccommodent bicn de 1l'eddition de ferine de greines de coton cn
toutes proportions.

BEn conclusion nous recommendons de ne prs déprsser los

proportions suiventcs en ferinc sens gossypol :

= boule de sorgho et de mil : 40 p. cent, soit 1 vol. pour 2 vol.
de mil’

- = bouillie de mil

80 p. cent, soit 3 vol. pour 1 vol.
de mil

- beignets de blé et de mil ¢ 60 p. cent, soit 1 vol, pour 1 vol.
de blé ou de mil

~ lotorios de blé 40 p. cent, soit 1 vol, pour 2 vol,

de blé
- sauces 2 gens limitetion,.

I1 est entendu que ces proportions sont donndes sur 1o
seul plen de 1n technologic ménegere sens préjuger de 1l'ecrcptrbilité
des préperations einsi obtenues. Nous verrons (chepitre III) cuc les
préférences dcs consommeteurs vont dens le plupsrt des ces & des
plets ayent une quentité moindre de forine dé grrincs de coton.,

Nous pouvons sculigner d2s & présent le modificetion de le coulcur
de la farine de coton, consgécutive & 1'adjonction A'ecru et & s¢
“cuisson. Le brunissement observé, méme pour des trux Ffeiblas
d'incorporation, aurs des répercusgsions sur l'epprééiation de
certeinsg plets au coton.
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3. ACCEPTABILITE DES PREPARATIONS CULINATRES CONTENANT DE LA
FARINE SANS GOSSYPOL EN MILITUX RURAL ET URBAIN,

Ainsi que nous l'svons déjd signelé les sources nouvelles
de protéines n'ont d'intérédt que drns 1s mesure ol les populetions
ecrepltent de les congommer. L'intreoduction d'un a2liment nouveru
exige souvent une modificetion dos habitudes o1imenteires qul peut
8tre insurmontable et gu'il convient donec d'aborder s=vec prudence.
Le feit que 1la greine de coton soit déja connue, 1l'esgpect familisr de
la farine (ressemblancé evec des ferines de céréeles) et le consom—
metion snus forme de pPlets habituels, sont sutent d'etouts gqu'il ne
frut prg négliger. Les esseis d'ecrepterbilité ontreopris ont pour ob-
jretif 1le sélectirn des reccities ‘culincires cui, sdditirnnéng Ac feri-
ns” send grgsypol, corrispondent le misux cux golts et rcux desirs des
populrti~ng tchedlennecs.

' Au préeleble, nous evons dressé un inventeire decs rccettes
deng lesquelles on peut enviseger 1'introduction de farine de coton.
Nous ne prétendons point avoir feit le tour crmplet de 1le cuisine
tchadienne meis les préperations oui contribuent le plus, psr leur
lerge consommetion, & 1la getisfection des hognins énergétiques ot
azotés de la populstion ont été retenucs.

Avant de commencer 1l'enquéte nous svons déterminé pour
cheque plet, en utilisent un nombre restreint d'individus, le
proportion de ferine sens gossypol qui donneit le meilleur résultet

Le méthode d'enquéte initielement prévue ét-it cellc de
l'essei trienguleire qui consiste & présenter trris échentillons
dont deux sent identiques, soit le témoin gsng farine de coton, soit
la prépsretinn testée svece farine de coton. Le reconnrissence de
1'identité de deux des échentillons est le premicr élément do velecur
suivi prr l'apprécietion de certsincs cerectéristicues. Malhcurcuse-
ment certainsg plets préperés evec de la ferine sens gossypol preiinent
une couwleur brune plus ou moing prononcés qui rend inappliceble 1a
méthode de l'essai triecnguleire.



Finerlement, c'ecst unc méthode comprrrtive prr peire qui ¢
4té choigie. Chéque dégustcteur, pl-cé dev-nt deux plets dont un
contient de 1¢ ferine sens gos- ypol, ¢rit domner se préfércnce,
s'il en o une, puls préciser son opinion sur l2 ecouleur, lo scvaur
ot 1r consistrnce du pl=t on utilisrnt las quelificetifs de trés
bon, bon, essez bon, médiocre, éruVFis, trés meuveis., On ettribue
ensuite des notes oll-nt deo 1(trds mcuvris) d 6 (trés ben) pour
" 1'enolyse stetisticuc ; 1e réponse médisna 28t exclue.

Au total on disposc do deux *vpes d'inform~tion sur
l'ecreptebilité do chrque préporetion s

- l'une conccrnrnt le répartition des individus selon cuc lour pré-
férence va au plot cvec ou sens ferine de coton, Les résultrts s-nt
regsembléds drins les teble-ux 16 g & 21a, Les différcnces signifi-
cotives eu gcuil de 0,05 ont éts dteblies por un test do Khi?

- 1'autre concaernrnt 1lr réprriition des notcs obtenues pour cliequc

Ny
2

cerretéristique étudide (teblerux 16b & 21b ). Leos différerces

P 2

significetivcs cu seuil ds 0,U5 ont été ét-hlics sur les movanncs
des motes prr un test dc comprr-ison deos mnycnnes (39 ).

L'engu8te a été réeliséc dens 1le cepitrle, Ndjemone, et
deng les préféctures de Moundou, Bongor, Doba, Le%t (v. carte )
Pour des raisons de temps et ¢ colt elle n'e prs pu 8trec étondue
& l'ensemble du ter: itoire notionel : remerquens cepondent cuc 1os
régions enquBtécs sont prrmi los plus peuplézs du Tchod <t que '1n
plupert des grends =roupss et nicuss y sont rep-dsentés. Au totel
3 531 personncs ont été intcrrasizs dont 831 ~u cours ds 1l'znguste
prélimineire destinéde & déFinir les t:rux d'ircorprr-tinp dc f-rinc
les plus setigfaisents et 2 700 ~u cours de 1l'encuBte port-nt sur
les recettes définitives (v. amnexe 2 ). Choque préperetion o ét4
testde sur su moing 200 personn:s,



RESULTATS

Les résultets des esseis d'ercceptebilité sont portés
pour chaque préperstion dens les tebleaux 16 a 22,

1. Pour les boulcs de mil et de sorgho le différence le plus
importente se situe ou niveeu de le couleur, en défesveur de 1‘'in-
troduction de ferine sens gossypol. L2 présence de ferine de greines
de coton donne & le boule une couleur brune qui est peu apprécide des
populations ; ainsi de nombreux dégusteteurs ont trouvéd une simili-
tude entre la boule contenant de 12 ferine sens gossypol et unc
boule préparée svec du sorgho cntier non décortiqué. Seuls quelgucs
groupes ethniques bien locolisés ont 1'habitude de consommer le
sorgho enticr. La farine sans gossypol 2 drns l'ensemble été micux
acceptée dens le boule de sorgho que dens le boulc de mil (notes
moyennes supériéures). I1 y 2 une différence significetive cn

faveur de la boule de mil traditionnclle ~u niveru de 1'apprdécirtion
générale ¢t de 1lc saveur,

En revenche on note ung différence significrtive cn fe—
veur de 1le consgigtence de 12 boule de mil ovee ferineg sons <os-ypnl.
Noug evons-pu congteter au cours de 1s confection de ce plst gquc 1la
modificetion de consistence epportée per le coton est minims ; il
semble que le différence enrcgistrée est berucrup plus le f=it des
quentités dtceu ejoutdées eu mélange des deux ferines. Le réle de le
cuisiniére est ici importent ; c'est & elle qu'incombe la détcrmine-
tion précise de le quentité d'eru qui donners 1~ congistsnce souhei-
tée. Cette remerque n'est plus veleble pour des teux d'incorporstion
supériecurs & 20 p. cent qui donmnaont & 1o péte une consistrnce
dlastique.

2. L& bouillie de petit mil & 40 p. cent de ferine "de grrincs de
coton o donné des résultets sotisfeisents puisque 12 moitié dos dé~
gustoteurs 12 préféerc & le bouillie treditionnelle sur le plen de 1=
seveur et 1'spprécistion générele ; les deux bouillies sont sucrées
a2 15 et 20 p. cent ; cependent quelguecs personnes ont trouve cette
bouillie médiocre voire meuveise ce gul cxplique les notcg moyennes
plus begses.
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Trblesu 16 a

Réprrtition des préférenccs dec 428 dépgusteteurs cntre

unce ROULT DR

%8%6% "IL ¢t ung BOULZE de PETIT wIL A 20 ¢¢ DE F/RINE DE GRAINTS DE
f PREFERTE CE | ;
P H
Cernctéristicucs - e - — - -
|
‘ nbre % ) nbre % nbre % 3
Lppréei-ti-n g« ~lo 216 50.5 | 49 11.5 163 38.0 <10
Couleur 311 T72.5 EJ 36 8.5 81 19.0 <1077
| Seveur 216 50,5 1 44 10.3 | 168 39.2 i< 0,02 ]
L Congistenee ]_~131 30.6 J 14 3.3 083 66.1 0 !
7 Tebleru 16 b T

Répartition des notzs gttribuées prr 428 dégustetours

a unc BOULE dc

MIL et & une BUOULE dc PETIT MIL 4 20 ¢ DE FARINE DE GRAINES DZ CUTUN,
Nombres dec réponscs ;
— |
| . EEE
48
0 oo | 2| & g 18, | i
e o - S o= Moycnne
eel e |8 |8 | § |2 |88 - gorrt-
+ :ij a :gj g% - '8 §: + type
g = W | a
1 2 3 4 5 6 |4+5+
S| - 1 - ~ 163 264 | 427|5.61-0.52 g
Préférence générrle ‘ ’ [ < 10—
Al - |40 41 55 81 1211 347 4.89:1.36 Y
Coulour s| - |- 0 81 {347 | 428)5.81;0.3 < 159
Al 1 158 62 {112 | 79 :116 i 307 4.30;1.37
rour S 1 11 - 165-{261 ; 426;5.5910.53< P
; Al - 41 44 5 77 1209 1 343| 4. 86:1 45
t l l
| i - - T |
| censigtrnoe 5 - | : 281 146 | 428/5.34:0, 48< o3
| - ~ Al - 3 24 ' 1277 93,296 | 5. 53—u 85| i

[

4U1

-

x Dans las teblcoux 16 & 22

35]
A

préparetion . contenan

de 1l¢

g

prépetation treditionnelle sens ferine de grrinus de coton
frrine de greoines dec coton

xx Probabilité que 1c dllferonco observdée entre le nombre d'individus
préférent la préperetion A at-celui préférsnt 1e,prepkr otion S soit due

due =2u hesard, On considerc quc 1o différence

P<005

xxx Probebilité que le dlfference observée entre 1eo moyenna dos notes
tribudes a4 1o préperation A ct a 1r

préparstirn S soit duc

cgt significetive lorsque

ot~
21 hesrrAf,
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Tablcau 17 4

Répertition des préfércnces de 281 déguststeurs entre une BOULRE
DE SORGHO IT UNT BUULE DE SURGHU A 20 ¢ DE FARINE DE GRAINTGS DO

CUTUN,
PROTEREN CE |
Caractéristiques - ‘ P
; i
- : |
’ . nbre % . nbre % | nbre % ‘
F Apprécistion géndérele 125 44.5 § 38 13.5 118 42,0 0.86
Couleur 209 T4.4| 15 5.3 57 20,3 | < 1077
Saveur i 123 43.8 | 36 12.8 | 122 43.4 | -0.95
Consistrnce 138 49.1 | a1 9.6 | 116 41.3 |- 0.16
; | .
Tablezcu 17 b
Répartition des notes sttribudes per 281 dégusteteurs & unc BOULE DE

DE SURGHO ET UNE BUULE DE SORGHU A 20 ¢ DE FARINZ DE GRAINIS D& COTUN,

¥ P -7
1 | Nombrc de réponses
| _ \
e B g o P
Carectéristiques w0 o5 Q- .8 los
. e oo IO =T I R~
D C G p O I N T ©C
| SRl g @ g o 2 8
} R B | @ | @ ; g 1 ES
E‘Efﬁgfdi !'le
1 20 3.4 | 5 | 6 4456
sl - | - -, - 118 163 i281 5.58r0.50 .
Préférence générele i : E f ! <10~
b= g5 22 59 156 | 244 5.1371.20
' ‘ l
| | , - |
s - |- ! - - 5T 224' 21 5.79%0.41 g
Coulecur : | % | - 1
A= |1 i 6,23 | 169! 72 264 5.01%0.88
i : ' P el _
| S| - | - =711 121159 281 5.5670.50 g
sSaveur ; : i ; | _ | <10
A = 18 21 :34 | 501158 2425.10%1.25 | .
: : . P -
S| = 1 =1 i = 1100 1811.281 5.54%¥0,48 _3
Congistence ! | ; ; A ‘ o ’ <jO
A - 2, 11 1367 141 278 5.47+0.57 | .
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Tablesu 18 a

Réprertition des préférences de 204 dégusteteurs entre une BUUILLIE
DE PETIT MIL et une BOUILI.IE DE PETIT MIL & 40 ¢ DE PARTNE TR GRATNIS
D& COTCH,

PRTTEREN CE _
Carectérisgtiques S S - A i A ,
: ’ - - -
. nbre % nbre % | nbre %
Préférence générele 78 38.2 23 11.2 | 103  50.5 0.07
jie]
Coulgur : <142 69.6 24 11.8 g 382 18.6 |« 1077 i
Seveur 81 39.7 22 10.8 © 101 49.5 | Co14 |

Teblceu 18 b

Répertition des notes attribuédes pcr 204 dégusteteurs & unc BOUILT. I3
de PETIT MIL ET £ UNFZ BUUILLIZ DE PETIT »IL A 40 ¢ DE TMRIND DO GRAINTS

DE COTUN,
Nombre dc réponses i E
| ! | :
I o g8 o g)) l
" a A 5 - s 17 Moyennc P
Cersctéristiques am | o o N o < e oye i oo
D > > o o c @ 8¢ - dcart- ;
BB I3 8 |2 |m o Ef | T otwe
=] =) g o + 0}
1 2 3 4 5 6 4+5+6
S - - ~ 5168 | 101 | 204 | 5.47+0.55 -
Préférence générale _ < 10
: ~ A - 21 14 26 17 126 | 169 | 5.04+ 1,40
| S | -, - | = = 138 | 166204 |5.8170.39 |
{ [ | ' <1O~91
Coulgur ‘ f i | - | i
A . = 142 1 24 44130 | 62| 136 14.19+1.56i
1 : \ ’ ! . : ‘ ,
5 . - - 4, 3{94 ;103 200 | 5.455¥0.63 4
Savaur ; " l | ; ; i < 10
A i - 20 ¢

21, 23 ;17 11231163 4.9951.42
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Dans cette préparatioh aussi, le principal obstacle est
la couleur plus foncée obtenue avec 1l'introduction de farine sans
gossypol.

3. Comme pour la bouillie, il n'y a pas de différence significa-
tive entre le nombre d'individus préférant les heianets de blé
traditionnels et celui préférant les bei ‘nets & 20 p. cent de fari-
ne de coton (tableau 19 a). Les notes obtenues sont cependant plus
basses pour les beignets avec farine de coton (tsbleau 19 b).

Un teet de déguetation entre des beighnets de mil et des beignets
contenant de la farine de coton s montré que 52.9 p. cent des
personnes interrogées préferent les teignets de mil traditionnels

we

legs rdsultats sont cependant trts encouraseants puisque le heignet
n'est pas une forme tr.s répandue de consommation de la graine de
coton.

. -
4, Dans les quatre s=auces qul ont 4té confectionnées la farine
sans gosgvnol a été utilisée comme source protéique de remplacement
4 la différence des préparations précédentes (boules, beignets,
bouillie) ol elle intervenait comme supplément. Pour mettre au point
les recettes % la farine de coton nous avons opéré de la fagon sui-
vante : nous avong utilisé les memes in:rédients que ceux qui inter-
viennent dans les sauces traditionnelles, mais nous avons remylacé
la viande, le poisson, le gécame ou l'arachide par une quantité de
farine de coton telle que la nouvelle sgatcs ainsi préparée ait
au moins une teneur équivalente en protéincs. Au courg des dégusta-
tions, noue n'svons pas .fait porter de Jjuiement sur ls couleur et la
congigtance des sauces, ces deux paramdtres étant tout & fait secon-
daires pour de telles préparstions ; le o0t est le facteur d4termi-
nont de la préférence gzénérale.

" I1 y a une diffdrence hautement significative en faveur
de foutes les sauces 4 la farine sans gossvpol. Selon la sauce
consgidérde 54.4 4 69.3 p. cent des dégustateurs bréfére celle qui
contient de lag farine cane goseypol. Les notes moyennes obtentes
sont trés élevdes variant entre 5.59 et 5.69 sur un totel idé4al de 6.
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Tebleru 19 a

Répertition des préfdércnces de 270 dégustateurs entrc des BZIGNETS
DE BLE BT DZ5 BTIGNETS DT BLE » 20 ¢ DE FARINE DB GRATN °S DE CUTCN,

PRETFERENCE
Carsctéristiques p—— — ‘ RS P
* S S = A A
nbre % | nbre @ | nbre %

Appréciction générele 142 52,6 17 6.3 111 41.1 0.06 |
Cotleur : 212 78.5 5 1.9 53 19.6 | <1077
Boveur , 141 52.2 @ 15 5.6 114 42,2 1< 0.10
Consistance 123 45.6 1 11 4.1] 136 50.3 | 0.42:

T~bleru 19 b

Répertition des notcs ettribuécs prr 270 dégustatcurs cntre des BEIGNITS
DE BLE ET DZS BREIGNZTS DE BLE A 20 ¢ DE FARINE DE GRAINES DE CUTON.

Nombre de réponscs

| w 1 ' g o .-
Caractérigtiques gg g § o gl g @ ig UJ::: Mo:{emrl'_eg P
are . . : . ) 18 - decrt-
BBl 5 Ig 25l & | ESET time
£ =) = & + n =
1 2 3 4 5 6 ‘4-|-5+6
S - - - - 111 | 159 ; 270 5.6 IO'49 -9
Préférence généralc T £10°-
- 28 20 30 | 64128 | 222 |4.9 +1.34
Si - - ~ - 53| 217 | 270 5.8 ¥0.40 -9
Couleur ‘ {41077 |
.. Al =130 & | 13| 165 | 58| 236 4.8 ¥1.29

. S| - | =1 ~ | < | 114]| 156 | 270 |5.58%0,49
Saveur SIS | : :

22 130.1 55| 129 | 214 |4.8371.42

!
‘ ]
| - - | 136 134 270 5.5 7050 |
Congistence ' i ' | {0.12
12 | 2 | =] 1091 14F: 256 5.4 +0.91 ; |
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Tebleceuw 20 g

Répertition des préfér-cnccs de 1 309 dégusteteurs entre QUATRE SAUCES
TRADITIONNELLZES ET QUATRE SAUCES A BASE DE FARING DE GRAINTS DI CUTUN,

1309

Nombre! PREFERZN CE

dégue~ B

tateoury g A =8 A P

nbre % I nbre 4 |nbre %

Scuce & 12 viance séchée 215 55 25.6) 11 5.1 149 69.3 (f10_9
Sauce su poissen fumé 462 121 26.2| 28 6.1 313 67.7 (10—9
Seuce & 1'arechide 126 | 154  36.1 40 9.4 232 54,5 | . 1077
Sruce au sésame 206 | 67 32.5 21 13.1] 112 54.4 | <1073

! |

| | _
Ensomble des sauces ] 397  30.3!106 8.1 806 61.6 ! 10 7

Tepleou 20 D
Répartition des notes attribudes prr 1 309 dégusteteurs & QUATRE SLUCES

TRADITIONNELLES ET QUATRE SAUCES & BASE DE FARINE DE GRAINES DE COTUN,
| Nombre dec réponses
o 2 1. 8
10} w 5 Q| -1 o o= Moyenne P
o o o g R S| - Geert
Caractdristiques o b o a N8 o |28 el
arsa ] b1gque , ,g)_‘g S .r(j C(D) Q Lo §= type
P © a D 0 | & O
= = fox] C. [ 0
. ! -
1 2 3 Au\' 51 6 [4+5+6 B
Seuce & la visnde S - - - - 151 64-1 215 H.3 +0.46
| (.10—8
Sruce Al - | 1| - 20| 3671158214 5.6 5C.65
| S -
ruce ou poisson S - - 1 8 | 304 | 149 | 461 5.3040.51 =9
i , ) _ 10 -
suce A - 2 2 ) 111106 | 341 | 458 [5.69+0.58 | ~
Seuce & 1'arachide S - - - 212301 194 | 426 |5.4550.51 -3
<1
Seuce A - 3 1 81 142 | 272| 422 (5.59%0.61
Sauce su séseme 5, = - - - 112 94| 206 5.45%0,50
} i = | 1072
Secuce AL - - |1 11 55, 139 205 5.61:0.61 ’
i ! ! :




Peu de personncs ont trouvé les nouvellcs sauces meou-—
veiscs ou médiocres (11 personncs sur 1 309 interrogéss). Ces
résultets sont d'~utent plus intércssents que les gruces tredition-—
nellcs présentées prr comporcissn sont permi lcos plus richecg ot 1a
plus appréciécs de 1o cuilginc tchedicrnc en rrison de lo présocnce
de viende, de poisson ¢t d'erechide,

5. Pour conclurc ces cssris d'rceceptsbilité nous rvons voulu tester
1'sliment composé prét & 1'emploi préprré prr Mr. LAMBICTTE lors dc
son pesscge & Ndjemene en mrrs 1974. Remsrquons qu'il s'rgit cs-
scntiellement d'un rliment desting & 8tre consommé seus forme do
bouillie prr lecs enfents en bas fge., On peut cependrnt penser gue
cet oliment ne sers prsg donné rux anfrnts sl los méres de fomille

ne 1'ont prs elles-mémes golté =u préaleble ¢t trruvé bon.

Clegt pourquoi 1'essoi ﬁ’aceept@bilité n été conduit
chez des adultes pnr‘comparaison evec une bouillie de sorgho
sucrée, La rccette suivie pour le prépsrstirn & été cellc préconi-
gée prr Mr. LAMBICTTE. Les résultets sont gssez décevents non sculc-
ment sur le plen de 1o coulcur mels esussi sur celul de 1l'epprécistion
générele et de 1o saveur., Les différonces sont toutcs sirmificetives
en faveur de 1la bouillic traditionnelle. Par eillcurs lce notcs
obtenuecs per la bouillie d'eliment composé sont egscz begrog veriant
entre 4,9 et 5,17. L'ecceptebilité moyenne de cctte prépasretion est
probablement dus & 1'absence de sucre. Il conviendrs & notre
avis de suercr lcs bouillies préperédes & pertir de cct sliment
composé ; reppelons gue la boulllic sucrée & 40 ¢ de fering sens
gogsypol - (trux supérieur & ccluil de 1'sliment composd) o obtonu une
scceptebilité ersscz setigfeisente (teblerou 18).

En conclusion on pcut dire que 1l'ensemble des pl-ts con-
tenont de 1o ferinc de greincs de coton ont une rceepterbilité sssez
getisfaisente puisque les neotcs moyennes verient entre 4 et 5,69
(agsez bon & trés bon). Les préperaticons culinrires les plus ep-
précides ont été les seuces contonrnt 1ls ferine de greincs de centen

55



Tableau 21 g

Répertition des préférences de 208 dégustapteurs entre unc BOUILLIT DR
SORGHO ET UNE BOUILLIE D!'ALIMENT COMPOSE (SORGHO 59 ¢ — FARINE SANS
GOSSYPOL 30 % LAIT 10 %, )

PREFEREN CE |
gt g I . . R P
Cerzctéristiques g g = A i A
nbhre % nbre % | nbre %
Préférence géndreic 128 61.5 16 7.7| 64 30.8 <~1O—5
Couleur 174 83.6 16 7.7 18 8.7 < 10-5
Saveur 130 62.5 17 8.2| 61 29.3 < ﬂO_S
i : . . ; [

Toblcou 21 D
Réportition des notes attribudes prr 208 ddgusteteurs entre une BOUILLIE DE
SORGHO ET UNE BOUILLIE D'ALIMENT CUTPOSE (SORGHO 59 ¢ - FARINT SAKS GUS3YPOL
30 % - LAIT 10 %. )

Nombre dc réponses
g o
@ @] g |0
2] 0] & Ko ) T =
o | o |6 | w SR
Caractéristiques 4s | s o~ o 8 n | g0 Moyenhe
+ S S e 0 Q D g= -Zeart
& C O 0 & o +eca
& £ g « + w type
1 2 3 4 5 6 | 4546
s| - | - | 2 [12 ][50 [145] 206 p.64-0.51]
Préféronce générele <1077
A = 3 |20 |38 |72 75 | 185 [4.94+1.03
sl = | = | = | = |18 |190]| 208 [5.9170.29
Couleur _ <1079
Al - 1 13 |28 1132 34 | 194 4.89+0,76
| S| = | - 1 118 |42 147 | 207 5.61+0.66
| Seveur ! ' | _ <10_9
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les dégustateurs du milicu urbein ont menifesté un engouemont réel
pour ces seuces, lcs préférent &4 des secuces pourtent trés réputées ;
en milieu rural les résultets sont plus nusncés meis les sruccs &
le farine ssns gossypol ont toujours été jugdées z2u moins égelas rux
melilleures s=suces troditionrelles et ceci quel que s~it le groupe
ethnigue considéré. Il y a 1& un feit dont les conséquences sur

le plen nutritionnel peuvent &tre import-ntcs : en effet, en
Afrique, le terme de scucc n'e.prs le sens restreint qu'on peut

luil donner drns 1la . cuisine ecuropéenne. Il s'rgit, notammont en

zone de savene, d’un vériteble plnt qui tient tout & 1= fois le
rble de viende, de poisson et dez légume, appértrnt aingi unc pert
egsentielle des protdines, lipidcs et vitemines du régimei Or, 2

la différence du mil 'qui souvent en zone rurecle provient dec l'cx-
ploitrtion feamilirle, lcs composcnts principrux de le srucc (viende,
poisson, srechide...) dodvent 8tre cchetds su mrrché et prrfois
fort cher ; on comprend dés lors que le quelité de 1le seuce ct

per sulte 1la valeur nutritive du régime soient directement 1liées
sux disponibilités finenciércs du moment ; d'olt 1o notion de
grendes et de petites scuces, voire mé@me de sruces de disctteﬁ. Le
ferine de greincs de coton, 4 condition gu'elle soit livréc & bes
prix sur les merchés, pourrrit donc 8tre d'un grend intérdt pour
pellier les fluotuatibns des”d%sponibilités en viende, erachide,

ou poisson, Y

"En ce qui concernc las sutres préperetirns tostécs, il
gsemble que les boulllies de mil et de ferino s~ns gossypol pcuvent
8tre utilisées surtout prr lcs jcunes enfents & condition qu'elles
gsoient guffisemment sucréecs. Le brunissement des mél-nges e mil
et de ferine s~ns gnssypol peut copendrnt -géner certrins congnmme-—
teurs ; le méme romerque s'epplique rux beignets. Cette réserve foite
il n'y & prs de probléme d'scceptrbilité mejeour pour les beignets
et les bouillies. Les trux d'incorporeti~rn de forince de greincs
de coton devreicnt 8tre limitées drns 1o pluprrt des crs & 20-30 %
pour les beignets et 40 % pour locs bouillies. Ces trux pouvent
cependrnt 8trc augmentés selon les gofits des consommcteurs dens
les limites indiquéas cu chepitre III. 2.



Teableceu 22

Résumé des esgsrig dlacteptebilité comperde de rlusieurs prépere-
tions treditiomnelles effectuées ~vee ou sens ferine de groines
de coton sans gossypol. '

“tostée

Cerectéristiques
Préparations
Préférence - s ot o
sénérele Couleur|Ssveur Consisgtence
Boule de sorgho S = A S > A |5 = A S = A
Boule de mil S > A |S > A[S , A A > 8
Bouillie de mil S = A S > A |S = A | non testée
Beignets de blé S = A S > A (S = A S = A
non
Beignets de mil S > A test de tgggée‘ non testée
) . non : .
Beignets de riz S > A testde tgggée non testée
non
Seuce & 1o viende A > 8 testde |[A 3 S | non testée
Scuce 2u poigson A 5 S teggge A L, S non testée
|
~ \ L) non | 2
Sauce a 1l'arachide | A s S tostéo A, S | non testée
"Sauce 2w séseme © I A > S ner s, s . non testée




La modificetion de coulecur epperr¥t en revrnche
berucoup plus génente drens lcos boulcs de mil et de sorgho. De
nombreux groupcs cthnicues, notrmment lcs F6ulbé ¢t lecs Arcbes,
sont trés sensibles & 1o puretéd ¢t & 1r blencheur de ces climcnts g
ces frcteurs constituent pour cux le premicr critére de 1o quelité.
Certaines ethniecs refusent égaleoment de méibnger plusieurg ferines
pour préperer le boule. Nous émettons donc quelques réserves
quent 2 1'utilisction de farinc secns gossypoi drng les boulcs de
mil et de sorgho. Peut—8tre pourrnit-elle s'enviscger chez des
populstions consommetrices dc sorgho rouge (Mrsse) ou de sorgho
entier, les boulas étrnt elors noturellement colorées. Remcrquons
que les groupcs Serza et Gembeye ont rcletivement bien epprécié 1e
boule de sorgho & 20 p. cent dc ferine sgns gcssypol. En tout

ét~t de cruse des csosais supplémentrires screient & entreprendre.

:ESSAIS DE TCLERANCE PHYSIOLOGIQUE ET DE CRQiSSANCE SUR DES
ENFANTS D'AGE SCOLAIRE

Le tolér-ncc d'une bouillie de mil enntenent de 1» frrine
de.greines de coton srns gossypol ¢ été observée.chez de jeuncs
enfrnts pends-nt une période prolongée, comprreotivement 2 unc
bouillie de mil treditionnelle. Lcs effets sur 1? nrpissrnce des
enfrnts ont été mesurés.

4.,1. Protocolc expérimentsl

4.1.1. Los enfrnts

L'egari » été rérlisé cu jrrdin d'ehfpnfs de Kebelrye 2
NDjemene. Deux groupcs de 29 cnfrnts de méme Pge, 5 & 6 Fns} ot
de milisu socisl homogéne ont &té constitués de menieérc & cc
qu'ils goilent comperebles ru déhut de 1l'expérience du point de
vue du poids, de la tsillc =t de 1o circonférence du brrs
(teblesu 24 ).Au dépert les enfents, blen gu'eccusent un déficit
pondérél, gont tous en bonne scnté 3 un déprregitrge .systémoticue
a &té réelisé en distribuent & chrcun d'entre eux dsux comprimés
de Mintezol dosés & 500 mg, pris & 24 h d'intervelle.
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L'expérimemstetion s'est poursuivie pendant 26 semcincs, Au
mois de décembre & 1o fin de 1l'emnnée scoleire, gvec deux interrup-
tions & No¥l et & Phgues ; los enfents étaient présents pondent
cing jours sur sept ; signalons égelement que 1l'ensemble du Jjerdin
‘d'enfonts a été touché prr une épidémie de vericelle qui ¢ ret:inu
les enfrnts pendent 15 & 20 jours & 12 meisen. A le fin de 1'expé-

rience les effectifs dteient tombéds & 28 et 22 enf-nts dens chrcun
des groupes per sulte du chengement de r4gidence de certrins prrents.

Au déprrt puils tous lcs mois nous svens mesuré pour chegqua
enfont, le poids, le teille, 1r circonférence du breg & mi-hrutcour
cingi que 1'éprisseur du pli cutrné tricipitrl, & 1'ridec d'un cm-—
pers J. BULL grrdué en 0,2 mm. L'insuffisrnce pondér-le et 1lc déf-ut
de croissence chez les enfents constituent los meillcurs indices
d'une melnutrition protéin® —celoriqgue. Le mesure de 1n meossc conr—
porelle est le premier élement intervenrnt dons 1'epprécintion de
1'ét~t nutritionncl. Il en cst de m8me pour 1le teille qui, choz le
jeune enfent, est fonetinn de 1'état de nutrition. Le circonférence
celeculée des muscles & mi-houteur du brres représente un témoin
agsez sengible de 1'étrt du tissu musculeire. Elle est déduite des
mesures du tour de breg & mi-heuteur, lui-m8me en corréletion ~vece
celui du muscle, et de 1'éprisseur du pli cutené tricipital.

4.1.2. Les régimes ¢ bouillics de mil ¢t de ferinc de co-
ton sens gossypol

Pendent toute 1s duréc de 1l'expdriznce les enfrnts ont
regu chrque mstin unc bouillic en supplément des repes pris norme-—
lement & la moaisen. Pour dos rnigens d'éthique, lc groupe dit té-
moin a regu unce bouillie de mil sucréc 2lors que le groupc cxXpéri-—
mentrl e regu unc bouillic de mil sucrée conten~nt enviren 70 p.
cent de ferinc de greincs de coton srns gossypol.

Pour un cssgei de croissrnce le P.A.G. (40) recommrndc gque
1a protéine étudiée =ssure la moitié de 1'rpport quotidizn de
séeurité. Le besoin journzlicr de ces anfeonts en protéincs d'ocuf
peut 8tre évolué a 19,7 g. Compte tenu de 1'indice chimicue de lr
ferine de conton qui est ‘de 42 per rapport & 1'oeuf, le besoin journs-—
lier exprimé en protédines de grrincs de coton cst drnc de 46,9 g.

I1 faudreit que la ferine apporte & celle szule 23,5 g de protéines.
Pratiquement, nous cvons pu noter gue pour y p-rvenir il rur-it

fellu ¢



~ goit préparer une bouillic presquc cxclusivement congtitude de
Terine de coton et dont lecsg carrctéristicucs nrgenoleptigucs
sont médiocres.

— solt exiger des onfents 1'ingestion d'une grosse qurntité de
bouillie, déprssent de loin ce guc lcur eppétit leur permet.

C'est pcurquoi nous evons sdopté un moyen terme en prépe-—
rent une bouillie dens loquelle 1o ferine scns gossypol epporte
14.5 g de rotéincs prer jour & cheque onfrnt (trblesu 23b).Lcs deux
bouillies sont isoceloriqucs ot ont unc teneur en motiére séche iden-
tique (18. %). Globelement les onfrrts des docux groupes regoivent chrque
jour une méme quentité de metidre stche (envirmn 37 g) et de cclories
(enviren 130 crl) (trblerux 23a et B)En revenche les onfents du greupe
expérimentsl regoivent 15.g dec nrotéines, snit prés du tiers de 1'ecpport
recommendé, clors que ceux du groupe témoin ne regoivent quec 2.5 g de
protéines de mil. Précisons bien gue ces spports viemnent en supplément
dés repss normeux.

4‘. 2. - RéSLll'tD'tS.

4.2.1. Acceptabilité et tolérance

Nous svong enregistré un scul crs d'enfent du groupe expdérimental
qui n'a jemeis congommdé entiérement so bouillie. Le pelotabilité de 1o
bouillie avec la farine de greincs de coton éteit borhe puisqu'il n'y =
au eucun refus ni sucunc réticence de consommetinn. Sur le plen physio-
logique eucun crs de troubles intestineux, diarrhée, constipetion,
perte d'eppétit, vomissement ou fletulcnce ne nous a été gignelé ni per
les enfents ni per leurs porents. Pendent 6 mois aucun problémc A'sccepte-—
pilité et aucune intolérence ne s'cst.menifesté chez les cnfents vis-a-
vis de le farine de coton sans gossypol, ce qui constitue un frit trés
positif.



Tableau.
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23 g’

Composition et apports de 1=z bouillie de ferine de mil

Composition p. 100g Mat . s chg

7uantités consommées/ jour
e

]

nfent
" ngré- Tngré - .
dients [Protéines Cal. dients [Frotéines Cal.
8 & g g '
Mil 85 6.8 293 31.5 2.5 - 108.7
Farine _ - o _ _ o
de coton ' .
| Sucre 15 - 571 5.6 - . 21.3
Total 100 6.8 350 . 37.1 | 2.5 1 130777
. . ; : | .
Tablcau 23 Db
Compositinn et apports de 1= bouillie de ferine. de mil gﬁ de
ferine de greoinces de coton.
|Compositinn p.ﬁOOg Met . séche fﬁﬁ?fﬁﬁes consemmées/ jour
L. - ——
ingré- . ., . ingré-
e . | g i g | e A-_
Mil 16.3 1.3 56,2 6 0.5 20.7
Parine | g a9 s ‘ o6 | 14.5 | 91
3¢ coton| 70.6 39.5 ] 2%? | 14.5 9
| Total 100 "40.8 353 !l 36.8 ! 15,0 130
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4,2.2. Croisssnce des enfrnts

L'étude de 1'évolution des différents persmeétres snthropoe~
métriques epres 6 mois montre que le groupc expérimentesl cyent
consommé le ferinc de greines de coton 1'emporte, pour tous l.s pr-~
remetres mesurés, sur le grounc témnin sysnt consommé sculcment du
mil (tablesu24). Cependent, sovle 1r différesnce obtcnue entre les
going de poids est gtetisticuement sicnifiertive. Pour lecs rutres

s

s

- —

peremetres oa ns peut 8tre sk nuc les rugmantetions enregistréc
le groups expériméntnrl solent ducs & le consommetion de ferinc ssns
gosasypol.

Plusicurs cxplicetions pocuvent &tre fournies : il feut
rappeler que .le ferins de coton n'cst prs,le seule srurce protéigue
du régime puisque les bouilliczs iIntervienrent -en complément dcs
repss pris & 1la msisnn : cnsuitc. ltepport en protédinas no eonstituc
gue le tiers dec l'epport recoamecndé ; enfin 1le durde de 1'expérienen
est un peu courte pour metire on évidence des-différences imnortron-
tes pour des prrrmétres tels cue 1 trille ou 1~ circonférsnce des
muscles du bres. Nous congidérons donc comme trés probentc 1'sugmen-
tetion sismificetive du pride drms le groupc expérimzsntel.,

En outre 1l'eneliysc de l'évolution des déficits de poids ct 4o
teille apporte des donndos supplimentsires ¢ reppelons en eflat e
les enfrnts des. deux groupss, bizn cu'en bonne senté, présontricnt
des déficits pondérpuk et de steture. Le trbleru osmontre guo
ceg déficits, surtnut en co qui~0ﬂncerne‘1e poids =n fonction de
I'age , ont &volué de mrnidre plus frvorsble chez le groupe consom—
meteur de ferinc sens gossypol @ 68 b. cent des enfrntsg ont un déficit
pondérsl réduit dens le groupc cxpérimentrl centre 28 p. ccent dens le
groupe témoin ; pearelleélement 23 p. cent seulcment ont un déficlt fug-
menté contre 6% % drns le groupe témoin.

Conclusion

. de notré
Compte tenu de le durée et de Ié~néture/@xpérimontrtion noue

pouvons Gire que le ferine dc greines de coton e été bien =mcceptée
et bien tolérdée sous forme de bouillie pendent 6 mois per de jeunes
enfrnts de 5 & 6 rcng.
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Tobleou 24

Evolution de différents parsmetres snthropométriques chez les
enfants du groupe témoin et du groupe expérimentsl eprés 6 mois

de consommation de bouillics (moyenne + écert-type).

Groupe témoin Groupe |
Carectéristiques au . é‘_ expérimentgl p X
départ | mois au départ 6 Sois
: 16448 | _17,34 || _16 80  _18.09
Poids kg = 1,63 | ¥ 1.72 || ¥ 1.70 ¥ 1.69
Gain kg 0.86 1.29 < 1073
Taille om 109.1  _112.3  [|_109.9 |_113.4
¥ 4.9 & 4.6 + 5.0 4+ 4.7
Gain cm 3.2 3.5 > 0.5
Circonférence du 152.6 % 156.3 152.0 E 156 .1
bres & mi-hruteur |z go T 9.4 | 8.6 T 8.6
Gain mm 3.7 4.1 > 0,5
H 1 -
Circonfdérence des 127.5 ! 134.5 128.9 i 136.3
muscles du bras & |- = - | =
mi-heuteur mm + T.9 + 8.5 Iy 8.2 '+ 8.9
i
' Gain  mm | 7.0 1 T.4 > 0.5

Probebilité que lo différence observée entre les geing du
groupc témoin et ceux du groupe expérimentel snit due su
hagerd.

On considdre que 1o @ifFarne ot significative lorsque P «0.05.
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Evolution du nombre d'enfents présentent un déficit de poids
ou de teille opres 6 mois de consommetinon de bouillies,

Paremétres nOmbigoupo ténoin ! ; gg;%ﬁi experinentel |
. d'enfants d'enfents #

x Poids en fonction

1'8ge
- déficit augmenté 17 61 5 23
~ déficit identique 3 11 2 9
-~ déficit réduit 8 28 15 68
x Teille en fonction

de 1'age
- déficit cugmenté 4 14 1 5
~ déficit identique 15 54 13 58
- déficit réduit 9 32 8 37

Poids en fonction
| de la teille
- déficit eugmenté 16 57 8 36
- déficit identique | 5 18 3 14
|- déficit réduit | 25

11 50 |

% Les déficits ont été &velués en exprimsnt les prresmétres mesurés
en pourcentcge des peremétres idéaux donnés pour les enfents de
méme 2ge (normes de Herverd - 41).



Le bouillic préperée svee lc frrine sens gngsypol s'cgt
montrée plus epte que 12 bouillic dec mil & rgsurer unc croissence
pondérele setisfrisente ¢t celn seng trouble d'eucuns snrte
pour 1l'orgenisme des enfents considérés.



5., ESSAIS D CUNSUIATION PROLUNGEE

5.17. Cemp scoleire d'edolescents.

Dens le cemp scoleire du villegc de DOUVANGAR, les enfents
en régime d'internst gont hebituellement greoupés en équipes de sept.
.Cheque‘équipe prépare elle—-méme se cuisine ot reg¢oit cheque semeine des
gquantités de sorgho, riz ct poisson telles que chrque enfrnt disposc de
2.7 kg de sorgho, 680 g de riz et 3 poissons séchés. Du lundi midi ou
gamcdi midi lcs repes sont préparés & poartir de ces roliments et pris cn
commun. I1 nous o semblé intéressont d'étudier 1o réecction de cos adolos-
cents devent le distribution d'unc nouvclle ferine.

Quatre dquipes de sept edolcscents de 10 & 14 rns ont été
prises zu haserd et ont regu chequec scmeine cn plus de le distribution
normerle d'eliments, 3,5 kg de ferinc dc greines de coton, srit 500 g per
enfent et por semaine. Aprés gque le responscble du cemp eit repidomoent
expligué 1'intérét elimenteire de 1la forine, les enfonts rnt été leissés
libres quent & 1'emplei de cet aliment. L'expérimentstion e duré cing se-
maincs au cours desquelles l'utilisation de 1o frrine ¢ été relcevée quo-
tidiennement (recettes, quentités...). Ellec ne s'est prs poursuivie
davantage en rsison dcs quentités limitécs deo forine dont nous dispo-
sions,

Au totel 1e ferine sens gossypol 2 été consommée dons T8
reprs. Les fréguences de consommetion sont loin. d'étre négligenbles puis—
gue 1l'expérimentetion s'cst dérouléc pendrnt 30 jours. Les quentités de
frrine consommées sont portées sur le teblesu 2t JLe crnsmmmetion le
plus frible o été enrcegistrée su cours de 1o premiére sem=aing qui » é&té
pour los onfents une périnde d'rdeptetion ¢t de mise ~u ~nint. Les quen-
tités élevées de ferine utilisées cprés les deuxiéme ¢t trcisiéme dis-
tributions peuvent 8tre expliquées par le préper-tion de boule drns.
lesquelles le mélange de mil et de coton n's jemris dépessé 1o propor-
tion de 1 volume de coton pour 1 volumc de mil. Vingt deux boules ont
été ainsi prépsrées. Au cours des deux derniéres périndecs les cnfents



adolescents du camp scolaire de DOUVANGAR (exprimée en grammes).
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Tableau 26
Consomnation de farine de graines de coton sans gossypol par les

f

-

-

Consonmation moyenne de protéines apportées par la farine de

graines de coton (exprimée en grammes par adolescent et par jour.)

Equipe de 1ér§ 2§mg g 3ém? { 4ém? 5émg Hoyenne T

7 adolséqsﬁjé??gé}ne sema%pe% semalne,éi?alne semaine |
Equipe 1 22.1 33.5 41.5 T‘14.8 19.3 26.3 g
Equipe 2 7.3 | 30.5 30.9 | 22.7 13.6 21,0 |
Lquipe 3 13.7 27.7 2444 | 16.7 17.7 20,0 |
| Tquipe 4 | 10.1 36.0 29,8 | 1.1 17.3 18.9
loyenne 13.3 31.9 31.7 | 13.8 | 17.0 21;5— i

Equipe de 1ere 2¢me | 3éme 4eme 5éme ' ;Moyennéi
.7 adolescentgsemaine ! semaine | semaine | semaine | semaine { TOTAL par se-— ;
_ maine '

Equipe 1 1655 . 2515 3115 1110 1450 9845 1969 E

Equipe 2 550 2290 2315 1700 1020 7875 1575 é

Bguipe 3 1025 + 2075 1830 1250 1330 7510 1502 :

Equipe 4 760 ! 2700 2240 80 1300 7080 1416 |
S i ‘_{
© TOTAL 3990 { 9580 | ¢s500 | 4140 | 5100 |32310 | 6803 '
‘ |
i lloyenne par ! 998 2395 2375 1035 1275 8078 t 1615
. 3roupe. ! i i ;
. £ R g S —i . - FUTRESERN W 1 — o —

Tableau 27



n'ont pas repris lc confection de boules, ce qui indique une cer-
teine lessitude pour cette prépcrotion quil ne donne prs entieére
gatisfretion. Per contre les scuces ont été confectionndes régu—
lierement & prrtir de netron, secl, perfris de poisson sze ot sou-
~vent d'herbes et de feuilles (hericot ~ épinerd) ; cingquente huit
seuces contenrnt de 1le ferinc sens angsypol ont été consommécs.
L'intérdt porté rux scuccs confime les résultets de nos agsris
d'ecceptebilité, Toutes les sruces ont été treés sppréeidcs. Il
feut souligner quc les enfrntsg de cc cemp scoleire ne disposent
perg d'argent personnel pour vericr leur elimcentetion. L'ebsence
dthuile ¢t de sucrce explique gque ccrtrins pl-ts, tels les beignots
ou les bouillizs, nieient pu 8tre prépards.

Les 3,5 kg de ferine distribude cheque semrine & chrquc
équipe n'ont jemeis été utilisés en totalité ; les quentités d's-
liments distribuédes prr eilleurs snt en cffet suffisantes pour cue
le feim ne srit prs 1lc motcur principel de 1l'utilisetion de 1o
ferine., Ajoutons cnfin que sur lc pl-n nutritisnnel 1o feorine de
graingg de coton ¢ eapporté en moyennc unc vingtreine de gremmcs
de protéines per jour & chnguc rdoloscent (teblcru 27).

En conclusinn on peut dirc cuc les enfents n'ont rencon-
tré rucune difficulté pour introduire 1o ferinc de coton sens
gossypol sous forme de scuces dens laur climenteotion quotidiennc.
Le golt de 1la farine sens gogaypol einsi préperéc semble corrcspon-—
dre n~ux désirs de 1o mejorité nuiscuc lcs sruccs mnt 4t48 consommdes
réguliercment et fréquemment jusqu'a 1le fin de 1'expérience., En
revenche 1le prépsr-tinn de boules de sor A 1= ferinc sens
gogsypol # été nssaz repidement abendennée ~prés une ~u deux
semrines d'esseis.,

5. 2 Centre de jcunas agricultcurs

L'essri précédent rysnt été ré~lisé d~ns un crmp d'rdolcs—
cents, nous evons veulu le renosuvelcr svac des sdultes. Pour cole
nous svonsg choisi lc Centre de Formetion de Jeuncs cgricultcurs de
GOYANG, Les stegirircs y vivent cveoe leur femme et lours cenfrnts
lorsqu'ils en ont,; les cruplcs étent relotivement jeunes.
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Nous evrnsg contrcté 14 femilloes, représentent 47 personnes,
qui ont regu checunc 2 kg de frrine de greines ds cotrn, renn~uvelr-
bles eprés épuisement. Prrmi ces 14 cruples, 8 rsveient déja censom=-
mé deg greines dc coton et 1l totrlité evrit utilisé le tourtceu de
coton deng 1l'alimentrtion (il s'agit d'sgriculteurs Guizigs hobi-
trnt & proximité de Keélé). '

L'expérimentrtion o duréd six semecincs ru crurs desquelles
on ¢ relevé les congommetions hebdomrdeires de frrine glrondless
(recette = quentité). Lz farine de coton sure servi & 1o prépara-
tion de 438 bouillics et de 91 snuces, soit 529 plets sur une
durde de 549 Jjours ol l1ln frrine.a été disponible drng lcg Ffoycrs.
Les qurntités consomméces sont portécs drnsg le teblesu 28, Nous
evons formé deux groupcs de femillos @

— le premier groupe svec les 8 frmilles qui ~nt déj& consommé
graines ¢t tourterux "glendcd®

- le second groupc svec lesg 6 farnillcs qui n'ent emplnyd cuc le
tourte~u "gleondcd".
Cecil ofin de mctire cn évidence los éventuclles différcnces qui
pourreient se menifesteor entre lag pretigues rlimentrires dos deux
groupcs, différences conséentives & leurs coutumzs rfliment-ires
propres. En frit 17 comparrismen des deux enscembles de données nc
feit prg spperritre de. carrctéristiques propres & chrecun des
groupes.

Les fréquences de crnsommetion sont dlevées ¢ respectivemont 94 ct
100 prépereticns wxdalisées pour 100 jours de disponibilité on
ferine drns lgs groupcs 1 ¢t 2.

Lo bouillie représenie & elle scule 83 p. cent des rcecettes
préperées. Le quontité de coton qui ¢ ét4 mélengée & 1o frrinc de
mil n'a jemcis déprssé le proportion de 1 vnl., pour 1 vol., soit
60 p. cent de frrine de coton en poids,.,La prrt relctive das scuces
n'est que de 17 p. cont, Elles ont été confectiennées & pertir de
feuilles, légumcs, petits poissons séchés, nstron et sel.



Tatlegu 28

Consomnation de farine de graines de coton sans gossypol par
14 familles de jeunes arriculteurs du Centre de Goyang

R P VPR ———— e i
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Bouillies et scuces ont été cpprécides. Prr contre on remarquors
qu'eucune boule n'a été frite ovec 1o ferrine de coton. Nous
oviong déja signalé le refus prr certrincs ethnies de composcr
des mélenges de ferine,

Enfin on notera que gi 1o ferine glendless = ét& régulie-
rement utilisée, clle le fut toujours en frible quentitdé. 108
gremmes ont été consormés, en moyennc journcliére & 1l'intérieur
de cheque famille, so0it.32 g por capite, srit un r~pport moyen
guotidien de 18 g de protéinzs pour cheque individu,

Alors gue lcs edolcescents de Douvenger eveient.utilisé 1r frrinc
_ glendless esgsenticllement sous formc de sruces, lces cdultes de
Goyeng 1'ont consommée en mélente avece le mil s~us forme de
bouillies. Les jaunes cariculteurs, en plus des prnduits dc lours
chemps, regoivent des rliments composéds du.type "CSM" (corn-milk-
soyn) bicn edrptds & 1le préperstion de bouillies. Il cst proboble
gue cette hebitude d'utiliser 1lcs ferines nouvelles sous cetto
formé prrticulitére eit influcncéd lc comportement des fermes vig—a—
vis de la frrine glrndless. Cependrnt 1n crnsommetion régulierc
enrcgigtrée ru coursg des gix scmcinng s mble mrentrer gue ce modo
de préperstinm correspond ~ux golts prriiculisrs de cette popule-
tion,
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6. PROJETS DE FABRICATION D!'ATTMENTS MANUFACTURES

6.17. PBtes elimentrires

Le Bureeu de Promotion Industrielle du Tched oriente une
prrtie de ses ccetivités vers 1e mise 2u point d'~liments menu-~
freturés, produits locrlement, drns lesquels intervient le co-
ton. Ne disposent prs de ferine prrfeitement délipidée, les
responsebles ont entrepris lcs egscis prélimincires svec un
tourteéﬁ glrndless, treés grrs, préecleblement temisé. Nous evons
déja signelé que les possibilités de conservrtion d'un tel pro-

~duit sont trés limitdes. Los pAtes ont &té fobrigudes mnit & 1e
'Einf(lotorio) s0it evecvdne mrchine de petite dimension. Dens
les deux crs une tencur eﬁ tourteru supérieure & 50 p. cent du
"poids du mélange nuit su bon déroulement de le febriceticn, le
‘- pourcentage optimum se siturnt vers 20 p. cent. B

Aucune tentotive n'e pu 8tre réslisde sur une mechine
industrielle, la tencur excessive en lipides du tourtesu pouvent
feire cencourir des demmages & l'instellation.

Ces essris. sont cencore trés perticls., Ils seront bescucnup plus
probents lorsqu'lune ferine fine flcour seres mige & le digposition
du BP IT,

6,2, Biscuits

Des esgseis d'incorporstion de le frrine de grrines dec coton
srng gossypol ont été rérlisés cen biscuiterie pesr les Bnulengerics
Réunics de Douales (Crmeroun)., La frrine s-ng gessypol a été
introduite dens un mélenge dc farine de blé, oeuf, sucre, lcit cn
poudre.
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Tableau 29

Composition chimique des biscuits

Fau g
Protides g
Lipides g
Cendres

—— gy =+

i
i

g .

Blscult ténoin

p. cent g. pecent ge

Biscuit 4 9 % de
farine glandless

p.ceﬁt Ze

de matlere de matleqﬁ de ma-

seche ! frafche
L
- ] 4
7.7 | Tes
5.1 f 449
0.8 0.8

e .

tidre sé-
che

p.cent g
de mati-
gre fraiﬂ

che
5.0

10.3
5e2
1¢3

t
i

Biscuit & 17 % de
farlne glandless

p.cent g. p. cent ge
de matidrdde matidre

sache

ifr.aiche

U ——
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13.0

3.9
1.6




+ Le préscnce de 9 p. cent de forine srns gnssypol d=ns 12 mé-
lenge ne pose prs de probleme technologicuc et ne mndific
nullement 1'epprrence du biscuit, comprrée & celle du témoin.
Ni 1e coulour ni 1s crnseigtence ne présentent de différences
décelrbles. Clest 17 reison pour leguclle nous n'ecveng testé
que l'epprécistion générrlc. Nous ovrns relevé une Aiffércnco
significetive on foveur du biscuit ovec ferine de greincg dc
coton (tebleau 308 ot 30b ), 61,4 p. cent des personncs inter—
rogées leosg préferent, contre 30.7 p. cent pour le biscuit
témoin.

« Le treveil d'unc p8to contenent 17 p. cent de ferinc secns
gossypol devient dédlicet; & 1z limite de 1la mechinebilité. Le
biscuit obtcecnu est compnet, il n'est plus croustillent mris
dur, S2 couleur reste trés pcou modifiée.

Les apprécirtinns attribudes & 1o consistonce sont trés
moyennes. La médiocrité do cette cerretéristicue comnstitue le

freteur déterminent du pcu de succés de ces biscuitas. Sculcment

24.9 p. cent dcs dégustetcours ont npté pour ceux—ci rlors guec
63.9 p. cent sc sont prononcés pour 1le quelité crurrnte.

Les possibilités d'introduetion de 1a forine de gr-inzs dz cotmon
drns les biscuits sont drnc 1imitécs. Des ess~is supplémenteires
effectuds rvec des biscuits contenent des teneurs en ferine sqns
gossypol compriscs entre 9 ct 17 p. cent sercient & entreprendre,
pour tenter d'eméliorer les tencurs cn protéines (tebleru 29 )
qui rcecstent modestes.
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LE TOURTEAU DE GRAINES DE COUTUN SANS GOSSYPOL

Aa Tched 1z production dc tourtc-u de cotrn glendless pr
1'huilorie de Moundou n'est prs négligeoble puisque les suparfi-
cies consacrdes & le culture de cecs veridtés atteigneient 500 hec-
teres en 1975, Ce tcurteru cst cctucllement trés demeondé per lecs
centres d'éleveoge.

Nous avons pensé qu'il sercit intéressrnt d'entreprendrc dos
zgserls en ~limentation humrine, d'une rrt percc que 1'équipemont
nécessaire & une délipithion plus poussée des tourteaux pour 1=z
production de ferinc ne sera fonctionnel qu'en 1977, d'sutre pert
perce que ce prodult, s'il obéit ~ux normes d'hygidne slimentrire,
ne nécesgite gqu'un. simple tewmisoge. Lo feible incidence de cette
opéretion sur le cofit de revicnt fevorisersit un prix d'echet p-r—-

e

ticuliérement peu élevé.

.Le produit snsclysé dens 1c tableau 31 n'zst prs le tourtecu
brut obtenu & 1r sortie de 1l'huilerie ; il 2 été su prérleble pilon-
né et tomisé de moniére & éliminer 1ls mejeure pertie des débris de
coques et de linter : cette opération se revéle rgsez frgtidicusc
en rrigon de 12 congist-nce greoszz du produit ;3 1le rendement obtenu
est d'environ 70 p. cent. Lr tensur en lipides résiduels zst asrez
élevée, environ 20 p. cent, mris les protéines sont encore préscntess
en quentités importentes, 40 & 45 p. cent.

L'indice 4'ccidité du tourtescu s'est montré d'emblée trées élevéd
(tableceu 12 ), signs d'unc forte conteminesti~n que 1'snrlyse bacté-
riologique 2 confirmé : on conpte plus de 10 000 indologeénas, 1 000
coliformes ot 200 Escherichiec coli per gromme d'écherntillon ;5 1le

gualité bactériologique du produit est meuveise. De surcrolt le
tourtesu est pollué par de multiples moisissures dont un grend nom-
bre d'Agpergillug fleovus et d'Agpergillus glsucus ;3 cepend-nt cucune

trace d'eflstoxines n'a été ddécelde.

Liutiligotion d'un tel produit en eolimenteticn humoine ne pr-
rait pcs souhaiteble ¢ tel qu'il est produit ectusllement, Z
Moundou, le tourteazu ce¢st berucoup trop gres pour 8tre crngerv’ grns
difficulté. L'action conjugude de 1l'oxygéne de 1l'sir et des brcté-
ries sboutit trés rapidement su rencissement des matiéres grasses
donnant su tourteau unc cdzur et un golt emer tout & frit dégogrés—
bles. Comptec tenu de trutes ces demnnées nous =2vong renoncé & noner
les expérimcntetions prévues =vec le tourteru de M~undou.



Tableau 3%

Composition chimique du tourteaun glandless

! pe. 100 g de

1 pe 100 g de 5

i matidre seche E matidre fraiche
Eau g - ; 8.7
Protides g 44,0 g 40,1
Lipides g 217 | 19.8
Glucides totaux g 15.5 14.3
Insoluble formique g i 11.4 10.4
Cendres g | Te4 67
Calcium Cmz | 219 200
Phosphore me 1409 1286
Ca/P ' | 0.16 0.16

i « S
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LES AMANDES DE GRAINYES DE COTUN SINS GUSSYPOL.,

Compte tenu des gurntités limitées de frrine drent nous cispo-
girnsg, de l'ebsence au Tched d'unc unité de prrduction de frrine ot
de 1'impossibilité d'expérimenter svec du tourteru (voir chepitre IV),
nous avong essnyé de préciser les ossibilités d'utilisetion des rmrn-
des en ~limentetion hum-ine.

Les amendesg sont obtenues & 1'huilerie de Moundru, “irectc—
ment cpres le décorﬁicpge des greines ; elles ne Nécesgsitent,; pour
l'emploi, qu'un pilonnege rrpide, le trmisrge é4t<nt frcoultatif, Le
compositirn chimicuc des emendes est intéressente & 1~ foig pour
1'epport en rrotdincsg ot pour 1'rpport en lipides (t-blesu 32 ),
Les résultects de l'cnelyse beoctérologique réeliséde & 1'IEVVT do

N'Djamens s~nt convenrcbles.

L'egsri d'rceeptebilité o &été ceonduit en colleboarrtinon r~voe
le stetirn I.R.C.T. de Bebedjir ; & leo demende des cherchzurs dz
cette stetion les rmendes ont été exclusivement distribudes & dus
plenteurs de centonnicrs glendless. Botre échirntillon est oinsi forte-
ment birisé mrig il présente deux rventrges @ pour le prysen pl-n-—
teur de glrndless, 1o redistribution ou 1lr revente 2 brs prix
d'emendes srms gossypnl constitue uvunn cmerdétisetion de 1'intér8t de
cette voriété ot une incitetion & sr culture ; pour nous, il cst
intéressent de maoner unc expérimnantrticn sur une populrtion déji
sengibiligée ~u prohlémc Au cotonnicr glendless.

Les cmendes mises & notre dispostion per.ls Cotontchod ont
$té distribudes & 55 femilles du villrge de Mbikou (420 personnes)

4 reisnn A'un scc de 11 kg peor fomille., Deux digtributions succes—
sives ent ceu lisu ; les qurntités utilisées ont été relevées quoti-
dicnnement.




Tableau 32

Composition chimique des amandes glandless

T

! Y i Y “
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Les résultets portés sur ‘e tebleru 33 montrent 1o ropidi-
té svec loquelle les emrsndes ont 4té utilisées. Au bout de 16 jours
toutes les femilles sveient épuisgé lour steck 3 2u bout de 4 jours
cnviron 1o moitié des 605 kg distribué ét~it déjh utiliséde; il cst
égolement froppont de consteter oulepres 9 & 10 jeours, plus de 1le
moitiéd des frmillcs rvaicnt utilisé lces 11 kg ~ttribuéds.

L'importrnce de 1o crnsgommrtinon pendrnt las premiars jours

indigque ~ue les méncgercs rnt trouvé dremblée les recettes cppropriées

pour incorporer les cmcndes.

Les évolutiens de 1'utilisction ~u crurs Ade 1o premiérc ct
de 1o deuxiéme disgtributinn sont tout & frit comprr-bles : il nc
semble pers y £voir eu de lrssitude chez les femilles croncernécs, ~u
contreire l'utilisrtinn cst léneremcnt rcecéleréds rprés lo deuxiémc
distribution.

Repportéc cu nombre de persrnncs eyont esncere des emondag &
lour dispogition 1'utilisetion quotidicnne prr cepits veric entre
70 et 220 g . I1 ne s'cgit prs de 1r quentité d'rmendes réellcmont
consemmées pulsqu'a ces chiffres il frut enlever 128 pertes dues ru
pilornrge (10 & 15 p. cont), les erdecux ~ux percnts ou emis (10 &
15 p. cent) et 1r febriertion d'huilzs qu'il n's prs ét4 nossibloa
d'éveluer rvac précision ; drns c: dernicr ceg le trurteru résiducl
cst de toute meniére congrmmé, Un ceolcul plus précis, ten-nt compto
c~decux ¢t de 1r plus grossc prrtiz docs quentités utilisées pour 1lc
froricetion d'huilc, indique que pour 1o mejorité dgg fomilleos 1o
congomretion elimentrire prr cepite et por jour verie cntre 50 ot
150 g (trblecu 34 ).

Remrrquons 1'importsncc dces ecpports en protéines et en
lipides consécutifs 3 1r crnsommetion de telles qurntités d'rmeniss.
Le dernidére engudte elimentrire menée dens le Sud-Tched (TNSIE 1965
réf. 42) a montré que le prrt rolntive des celories d'nrigine
lipidigue étrit insuffisrnte puisque du 15 décembre ~u 15 septembre,

4

(W]

0



Tableau 33
Evolution de 1l'utilisation des amandes de sraines glandless nar
les villazeois de li'Bikou (55 fanilles).

é_# a | freqlére dlstrlbutlon (3—3-7)57 “g De;x;;A: é:é:;;é;;;;;w(1é:§:;%3‘;'
- Jours g““5uant1te g Hbre”;éTAmanaeé* EMQuantlte“W“‘“T&g;;_;é‘AT;;;;EQ;MM'
gd'u?111—§, d'amandes  familles-utilisées: d'amandes ' familles 1utlllsees
 sation rcstante ' ayant  /person- restante ayant , g/person-.
; T TT T T épuisé ne : ] - _€puisé. ne
5 _en kg  en % codes kg . lenkg , enjp les 11 kg
.0 505.0 100.0 o % - 1 605.0 ' 100:C | - O ‘% -
S %529.7 g 37.6 g o ' 179.3 1535.2 ; 8757 0O 5 166.2
2 uss. 770 0 D526 4505 7500 Q| 192.9
3 §390.1' % 64.5 1 0 % 179.6  373.0 . 61.6 0 ? 194.0 !
L4 315.1 - 52.2 0 j 17707 291.4 © 48,2 1 19403
5 22203 36,7 12 j 221.7 1 23644 39,1 f 1  134.8

5 169.8 % 28,0 | -8 129.0 1 181.4 = 30.0. - ¥ | 134.8

7 14444 E 24,0 i g - 70.6 | 129.2 . 21.4 17 L 145.0

£ 121.1 | 20.0 { 17 6447 86.2  14.2 24 145.8
9 ; 77.7 © 12.9 i 26 158.4 | 49.8 8.2 f 31 ; 142.1

10 57.3 95 22 90.5 | 24.0 40 a3 1316

11| 28.6 % a7 Lo 178.3 | 12,0 2.1 48 .% 116.8 %

12 20,4 | 3.4 4T 152 B 1.3 48 ; 75.0

13 12,1 2.0 18 125.7 | 3.3 0.5 53 . 75.0

VS B a8 79.3 g.of 0.3] 54 1 100.0

15 3.0 0.5 52| 77.6 f 1.1 Léﬂ 54 180.0
ase. Lo Lo liss wvsa | o | o | .55 | 200

¥ @Galculé dapres le nombre de personnes di

A famandes.

srosant cercore
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Tableau 34

Répartition des 55 familles de libikou selon la cuantité d*aman—
des consommées par personne et par jour.

e ot e A A A e e . — e s —

|

iy

Timites deos classes L Hombre de famnilles - #
Amandes consoriées A . _ _ . _ . . @
. lere distribution 2eme distribution l
g./jour/personne _ {
b e e e e i %
: §
0 - 50 ' 1 é 3 i
50 -~ 100 25 ! 15 |
100 ~ 150 12 : 19 }
150 = 200 11 : 9 |
200 = 250 3 j 2 |

250 - 300 2 ; 1
300 - 350 - : 4 F

350 — 400 1 c 1

400 - 450 - § 1
'
H
i |
! !
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elle ne déprsse jemeois 20 p. cent (contre 25 & 35 p. cent recommendés).
Le forte tencur en motiéres gresses des smendes peut donc 8tre un
atout pour l'emélioretion de 1'étet nutritionncl de ces populrtinng,;

Il crnviendreit cepcndont d'étudior ovec ettentiorn les implicrtions
de cette forte tencur sur 1le conscrv~tirn du produit,

En ce qui crmncerne 1o neturc des plets préprrés, nous
trouvons 418 scuces, 280 bouillics, 248 brules ot seulement 15
beignets. Lr préperetion des sruces cest tout & it identique &
celle des sruces réelisées avec 1o frrine glr-ndless. Quant ecux
boules et bouillies, 1'incorporetion de 40 & 45 p. cent de ferinc
d'emendes obtenue epres pilonncge, cn mélenge evec 55 & 60 p. cont
de frrine de mil, ne pose rucun probléme : on ne congteote plus—lo
brunissement nbscrvé lorg de 1'edditisrn de ferine gl-ndless.

Plusgicurs cngeignements importrnts sent & tirer de cette
expérimentrtion

~ dens un greupe de plrnteurs de crtonniers glrndlcss, déjad-sensgi-
bilisé, lcs smondcg ont ét¢é immédirctement rcceptées ot introduites
.dens 1'alimentotion quotidiennc sens difficulté d'sucune sorite,
ceci & unc éprque oY los disponibilités en mil s~nt encore impor—
tentes. Aucun phén~méne d'intolérrnce nc s'cst menifosté.-

- 17 comprsition de 1'emende et 1l2s importrntes quentités consomméns
se trerduisent prr des rpports en protéines et en lipides tres
dlevés 3 de plus le nnmbre dc bouilliss préprrécs montre que
lcs jeunes enfrnts snt en grende prrtie béndédficicirss de cetbtce
congommotion,

- Prr repport & 1o ferine, les ~mendes ~nt un sttrrit supplémentrire
pour le prysen en rrisen de le possibilité de febric<ti~n d'huile ;
le tourteru résiduel est clors consommé.

- 11 risque cependent de se poscr un brabléme Ae conscrvetion ; en
dépit du feit que lzs emendes conscrvent 1'intégr-1ité de lecurs
gstructures cellulrircsg et doivent donc se cmserver micux gquc le



tourteru, 1lc richesse en metitres gresses pourrrit entreiner dss
altérrtionsg suporficielles conduisent & une mrdificeticrn irréver—
gible du gofit 3 i1 feudreit de toute fegon mettre les smeondes en
secs de polyédthyléene srudé immédictement oprés le ddcorticrge 3 des
études dc crnscrveti~n des emrndes scerricnt ~bsg~lument néccsscires.

Compte tenu de tous ces éléments, il nous semble quc drns un
premier temps les smendes pourrcient censtituer une forme de congom-
metion perticuliérement intéressente ¢ plus femili&res d'aspect pour
ie peyscn gue le ferine, ellzs pourrcient tenir un r8le de promrtion
pour cette derniére. Ajoutons enfin cue d'rprés 1le 1législetion
tchedienne le groine de coton eppertiont en principe eu peyscn (43)
il ne devrrit denec pas y evrir d'obstrocles mejeurs & lui revaendre
1'emende & trés bes prix (18 F CFA/kg d'eprés LAURE, réf. 43).



- 73 -

ASPECT ECONOMIQUE : VENTE D'AMANDES LT DE FARINE GLANDLESS.

Ainsi que nousg l'evong vu drns lcs chepitres ITII.3 et V
1le ferine de greines de cnton de m@moc que les sm-ndes déerrtiquées
peuvent &tre fecilement incorporées drns certrincs préperctiong tre—
ditionnellesg, - Cependent, ni les résultets les plus encruregernts
observds lors des tests dtacceptabilitd sensorielle, ni le succeés
obtenu prr le distribution d'~mendcs ne permettent de préjuger de
l'cceeptrbilité dcrnomique de ces nrocduits,~ Les prpul-~tions snt-
elles dispnsdes & dépenser de 1'rrioent pour les renuérir ?

Pour répondre & cette cucstimrn nous ovonsg effactusd, ~vce
1l'side de 1o gtotion ILR.C.T. de Bzbedjie, dos ventes réguliércs
d'rmrndes et de ferinc dc coton gl-ndless & Bebejir, M'Bikou ot
Komé. Bobadjie vit essenticllemcnt de 1o culture du enton (veriatés
glended) de méme que M 'Bikou ot Kemé, peuplés prr 778 a2t 349 frnmil-
les de ploenteurs dc centon de veridtes glendless. Deong ces deuxr dor-
niers villerges se sont dérruléds dzs tests d'acrept-bilité et &
M'Bikou = eu licu 1o distrivution d'rmondes. Les ventes g'rdrosg-it
¢rne, sruf & Bebedjir, & de¢s individus prrfoitament infarmis, cor-

tring ~yrnt congrm=¢ des emrndes quelques semeings cuprrevent.

Pour réeliscr ces mrrehss nous nc disprsgicns que deo 45 kg
de fering glendless. Prr contro 1lce strek ¢'emendes ét-it 11limiss,
Amrndes ¢t frrine ~nt 4té venduszs ru ~8me prix ofin de les met ' re
en compédtiti~rn, et 1c prir de vente d'un kilnrgremme de chocun do
ces pr-duits = été £1ligné sur cclui du mil. Nous gouheiticrng eingsi
nbserver 1'effet de 1r montée des prix sur los qurntitéds venduas rcu
crurs de 1e période de srudure (juillet—cnOt-septembre). Nous
n'evens cppris que trrdivement 1le récentz stobilisctio~n du priz du
mil et du s~rrgho ; russi ncus n'ossistorrns prg & 1'h-bituellc montée
des cours. A le rédection dc cz Ancument emendcs ¢t farine avaient
done été crmmercislisédes eu terif unique de 25 T. CFA 1o kg |
(0.50 F.F.),
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Ce prix de vente correspond rux indicetions d~nnées prr
LAURE en ce qui concerne ler frrine (25 P. CPA/kg) et déprsse celui
préconisé pour les emendes (18 F) (43).

Au vu des toblceux récepitul-~tifg deg ventes, on remrrguc
que les quentités d'nmendes achetéss etteignent dés les premicrs
gondeges un pleteau maximum sens gu'tune périnde d'edeptetion pﬁisso
8tre ddceléde. On obscrve édgolzment ce phén~méne 3 Bebedji? ol 1e- '
populection éteit beaucoup mring informée et ol amendes et forinc de
greines de coton éteient trés s2u connues. I1 est probrble éuc'Io
retentissement des csseis menéds & 20 km de 13 constitue une expli-

ction du volume des schrts. Au cours des premidéres sem~incs le
merché “de Bebedjir est de 1l'orire de .450 kg hebdomrdeires; ce ahif-
fre n'évelue prs slors que l'rmplitude des achrtg individucls nroge
de 2 & 12 kg cprés 4 semrines de ventcs (tableau 35). -

4 M'Bikou le cursi totelité des ventes a dO 8tre crrdtae
1

ta
per suite de 1'épuiscment du strck. On nc pourre dnné'pﬂskéyf ucr
1'impnrt-nce des ventcs hebdomedrires. Le commercislisrtion de
200 kg peut &tre considéréec cormme 1o Azm~nde mirim-le. On péurre‘
gs'étonner des fribles qurentités vendues & Komé (30 kg) dont 1o po-
pulation est deux fois moins importonte de celle de M'Bikou. I'nusg
devens préciser que son mrrché est de trés petite teille elors ruz’
celui de M'Bikou ressemble trus lcs villrges du crnten. J1 ost o
done prebeble que certeines méncgeros de Komé se procurenf 1'enende #
chef-lieu du esnton, digtent & peine de trois kilométrass(tableaux /-
36 et 37).

Enfin on pourra noter qu'su cours des quntre dernmicrs
merchés de Bebedjic et M'Bikou, nrs ventes chutent brutelement. Ce
phéroméne pcut &trec expliquéd per :

- 1l'epprrition sur les mrrchés des premiéres srechides ct de nom-
breux 1légumes -

~ une beissc des quclités ergenolcptiques des ~mendes qui crniirme
les réserves précédemment émises sur 1o cnnserV¢tinn: déenrticuécs
depuis plusizurs mnis, un reancisscment superficiel dos grerisgses
egt prnbeblement regponssble des irritctiong de 1'crriére gorse
signrlédes per quelques echetcurs.
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_ - Tableau 35
larché de Bebedjia
e B Rt m,..,,t.‘-.‘..,l... _ [
| Durde de Nombre i, Quantites vendues Prix de vente |
Date ¢ (Amplitude des achalg , ;
] | la vente d"acheteu;;d,amandes par client) F.CPA/kg B
6/7 | 3 H 30 184. . | 202 25 |
| (1-2) |
10/7 4 H 15 191 207 25 ;
(1-2) !
13/7 5 H 45 155 173 25 :
(1-2) '
17/7 3 H 158 211 25 \
| | (1-4) ;
P 20/7 5 H 30 160 235 25 ;
: (1-5) E
24/7 4 H 15 140 230 25 g
. (1-13) ’
27/7 5 H 156 212 25
. (1-12)
31/7 3 H 30 65 116 . 25
(1-4) ]
3/8 5 H 59 145 25
(1-20) ﬁ
7/8 5 H 30 91 169 25 :
(1-4) f
10/8 4 H 40 72 f 25
(1-3) :
14/8 5 48 85 25 3
| (1-7) !
17/8 | 11 25 ;
24/8 § 5 .20 §
31/8 | | 0 20 !
I b A L e ——4'
; TOTAL 2078 f
Ventes hors marché 1 x 50 kg
1 x 60 kg
1T x 60 kg



Tableau 36
Marché de M‘*Bikou
e P _ -
: Durée de Tombre Quantités vendues Prix de vente
. Date la vente |d'acheteurs! (Amplitude des Achats F.CFA/kg
g - par client )
N - e [,,,..dAm_ap‘d_e 4 ....Farine
L 4/5 3 H 30 75 ) 88 7 25
: (1-4) (1-2)
; 16/5 4 H * 51 65 % - 25
' (1-2)
18/5 2 H 15 * 41 71 * - 25
: : (1-4)
1 25/5 4 H 15 65 159 = - 25 |
: (1-8)
v 1/6 2 H15 = 66 167 % - 25
; (1-10)
t 8/6 3 H %* 69 126 * - 25 '
! (1-6) i
' 15/6 3 H 30 % 38 63  * 26 25
! (1-10) (1=3)
1 22/6 3 H 30 % 46 123 % - 25
: (1=-10)
+ 29/6 5 H 45 * 74 184  x - 25
§ (1-8)
i 6/7 3E % 44 124 x - 25
i (1-8)
: 13/17 5 H 20 * 90 235 - 25
! (1-8)
20/7 4 H * 67 174 % - 25
(1-10)
3/8 4 H 127 155 - 25
(1-4)
10/8 4 H 30 83 166 - 25
(1-4)
15/8 2 H 30 17 55 - 25
(1-4)
17/8 2 H 30 10 25 - 25
(1-4)
24/8 - 0 0 - 20
31/8 - - 77 - 20
;
TOTAL i 2,058 . 33
S R S

“ Ar-8% de la vente & la suite de 1'épuiseent du stock.
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Tableau 37
ILlarché de Xoumé
I_-_... - i I — —y —— I !
| ! ! . . Quantités vendues i '
| i i
I Date Durde de % Hombre f.(Amplitudi_deg achats) . Prix de vente !
i i ' a 1en ’ .
! la vente ; d'acheteurs per.e I ; ! PF. CPA/kg
: Amande Farine i
L e e e e l T . E--. —]
30/4 2 H 30 34 . 34 - ' 30
(1) E
7/5 4 H 45 21 .23 2 ; 25
| (1-2) (1) E
14/5 3 H 30 22 T 22 % - 25
(1) :
21/5 3H 19 34 ® - 25
(1=-2) j i
28/5 5H 15 | 21 22 i - ' 25
E (1-2)
i
; L/6 4 H 15 20 27 ; - 25
] | (1-2) i
I !
11/6 1 H 30 13 15 % - 25
_ (1-2) ;
I +
18/6 4 H 45 1 23 36 - 25
| {1=-2)
25/6 > H T 29 ® 10 ; 25
; | (1-4) (1-3) :
2/7 2 H 18 L - : 25
: C{1=4) |
o/1 L 1m3 Y 18 ., 30 x - § 25
; (1=2) i
16/7 2 H 23 36 - 5 25
(1-2) . f |
23/7 | 1 H 12 13 i - ; 25
; (1-2) ' t
- : ..f,....__ e i .«.T— e = sm——
JEOTAL L e L2




Nous nn menquercns pes d'insister sur le soin qui dnit 8tre
apportéd ou conditionnement des produits elimentedres. Aussi svons:
nous décidé de suspendrec 1= ventc des ~mirndes,

Si le vente decs emendes a été satisfeigente, celle
de ferinc peut parditre déccvanta, En feit, 1n quentité limitéc
dont nousg disposinng ne permet obsolurent pas de tirer des con-
clusionsg, Noug pouvons sculement relever deux observatinnéré
lorsque les consommeteurs ont le choix entre 1'smende et 1ls frrine
ils semblent préférer 1'emrnde., Meis qurnd il n'y = pas ou pen "
d'emendes disporibles (ncrehé au 15,6 & M'Bikou) la ferine qu achetée
I1 est regretteble que nous n'ayons pu réaliser des véntea éxclusi-
ves de farine afin d'en suivre 1'évolution. Il sersit intdéresssnt
de mettre en . plece des.essels de ce type.

Au cours de ce sqndage‘nous n'avons pu relever 1'iden=
tité de chaque acheteur afin de suivre le devenir des produits
achetés, Cependent nous.sgvons, pour evoir interrogé plusieurs
femmes, que les smoandes ont ét4 utilisées dsng la prépsrstion de
mets tels qu'ils aveient ét4 confectionnds eprés le distribution
d'amandes. La volonté menifeste de se prncurer ce produit pour 1le
congommation alimentaire constitue une preuve de son ecceptation
psr la populetion concernde. ’



VII, CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

- Lz composition chimique de 1o ferine qui ¢ été mise & notre
dispersition respacte drng 1'cnsemble 1les normes fixées por
"le groupe conseil des Natiocns Unics pour lcs protéines”. I1
feudre cependrnt spporter dcos soing perticuliers eu cours du
processus de fobricetion pour tecnter d'rugmenter 1= teneur en
lysine disponible. I1 conviandre surtrut d'améliorer 1o guelité

rctérinlogigue de 1o ferine, cu.becsnin prr une stériligrtion

en fin de febricrntion ; nous rccommrndons égrlement 1'~doption
d'un embellerge hefmétique adepté cux conditirns de strckrge en
milieu tropicel.

-~ La frrine de grrincs de coton sens gossypol semble pouvAir 8trc
introduite trés frecilement drns 1o cuisine des zones de sovene cn
générel et du Tchrd en prrticulicr. Deux vnries d'utilis-tion peu-
vent &tre enviscgées .

. sous forme ‘de mélange evec les cérérles (mil et sorgho)
drns les bouillies, beignets et éventuellement los
boules ; drns ce crs des trux de 40 & 50 p. cent
maximum sont souheitrbles.

. sous forme de constituent principel dens toutes les
gruces cccompegnant lcos céréeles.

Los tests d'acceptabilité et les esseis de consoemmetion prolongde
menés chez des adolescents et des femilles de pryssns ont montré
que les scuces sont lcs préporrtions les plus eppréeides ot les
plus souvent cuisindes.

Les bouilliess de mil enrichies & 1r frrine de coton peuvent cong—
tituer des eliments susceptiblcs d'eméliorer 1le croisscnce
et le developpement des jeunes cnfents.

Au niveru industricel 1'introduction de ferinc de coton dons lcs
biscuits pareit moins intéressentc ; lzs teux d'inenrporstion
imposés prr les procédés de febricrtiern gont trrp fribles prur cuc
l'enrichissement en protéincs srit neteble.



-~ Le tourteau de greines glendlegs actucllement produit dens-lcs
instelletions de 17 Cotontched ne peut prs &tre utilisé en ali-
mentation humeine ; il est trop riche en coques et en lipides ;
sa quelité bretériologique cst mruveise ;3 1'ensemble de ces f-c—
teurs connférent cu tourteru une emcrtumc ineccepteble.

~ L'utilisction dos emrndes glandless d-ns 1 cuisince tcehedicnne
ne pose cucun probléme, lf consormetion d'emrndes o connu un
grand succés ecuprés de femillcs de plenteurs de cotonnicrs
glendless qui éteicnt déja sensibilisées.

- L'excellcnte ecceptebilité de 1o frrine et dos rmendzss glendless
e été crnfirmée per lcs vontes effoctudes drns 1 régiorn dc cul-
ture de cotonnicr glendless ; pendrnt 12 semeines 4,5 tonnes
d'emendes ont 8té vendues sur 3 mrrchéds différents & un prix
veigin de celuil du mily snit 25 F.CFA/kg ¢ on ne peut que rearcet—
ter de n'avorir prs cu suffisemment de frring & mettre en vente,
I1 semble toutefnis que les consommnteurs préférent les smrndes
& 1o ferine quend czs deux produits sent mis en cerncurrcnce ;

melgré tout, lorscuc les emrndes sont venucs & mrnquer les qucl-—

ques kilos de frrine disponiblcs ont été rrpidemsnt vendus.

Quelles scnt les perspectives au Tchsd pour lecs procheines annécs 7

Le 6 juin 1975 & N!Djrmens s'cst tonue une réunion rassemblent cos
responsebles du Minigtére du Plen, de 1'T R C T , de 1r Cntontchrd,
du Bureru de Promontion Industricllc du Tched (B P I T) et nous—mdnmc.
Cette réunion oveit pour nbjet d'exemincr los problémes nosgds prr
1l'utilisrstion en climentetion humrine de 1o frrine et des omendcs

de cotren gens gossypol.

En ce qui concerne leo frrine, il frudrs ottendre la misc

en service de 1le nouvelle huilerie de Moundou qui produires une frrine

ri
enelogue & celle que nous rvens cxperimentée cette rnnéde. Il c-anvicnt
cependent de détermincr des & préscnt 1o mrrché potentiel dec 1c

frrine afin de préciser les surfrces & cnsemencer pour les prochcincs

enmmées. Le BP I T essoyers d'obtenir cette snnée une frrine



délipidée drns unc huilerie nigerienne & prrtir Aes greincs
tchadiennes. I1 f-ut égrlement envisrger 1o crértinn des circuits
de distribution qui permettrent & 1'cvenir d'echeminer 1r frrinc
de 1'huilerie ~rux crnsommeteurs,

En ce qui concerne les emendes, et crmpte tenu des bons
résultrts que nous cvong obtenus, il est permis d'enviseger lour
commercieligetion eu niveru des villeges d&s 1'en prochein,

Le BP I T étudie actuellement 1» mise en plece d'un crnsl dc
digtribution et 1o -~ossibilité A'inst~ller unc petite unité dec

corticrge cu nivecu de ehague village d'importance moyenne : il est

probeble en effet gue l'huilerie nc pourrs pas assurer le ddcorti-

h

lé""

-

cege de trutes les grrinces destindes & 1o cnnsommertion. Ce projet
de commercislisetinon des smondes nnus perelt intéressent & double
titre @

- 1l'smande ve entrer dens 1'elimentetion quotidienne des prysens
l'objectif visé por 1I'T R C T ovec 1l'opéretirn glendless scre
drne atteint

- 1o crnsnmmrtion de 1'emende, produit elimenteire connu prr cer—
teing, vr précédor pand-nt ~u moins un rn cellc de 1o fering,
produit inconnu de la plup-rt ; 1l'emende cures dene un rédlc de
promotirn & tenir et pourrs feveriser 1'évelution des h-bitudes
alimentrires. Lorscue le ferine gers dispobible nous gruh-itons
vivement, pour notre psrt, cu'elloc srit dircctement ermmercicli-
gée sur les merrchés eprés une cemprgne d'informetion et de sen-
sibilisrtion et sens prsser prr un strde intermédirirc de frobri-
cetirn d'un ~liment composé dont 1le prix de revient sers plus
élevé.,

Nous n'insisterons prs d'sventrge sur les nspects dconmmiques cui
ont été lergement dévelnppds sillcurs (43) ; meis il nnus semble
quc c'est un cholx fendementel, pour les rrys producteurs de ceontron
- glendless dens lesquels sévit une mrlnutrition méme moddrée, de
décider si les dérivés de la grrinc de cotrn doivent 8tre consom—
més sur plece prr 1lcs hommes ou livrés & l'exportetien pour
1l'alimentetion du bétril étranger. Nous espérons que ce trev-il
aure contribué & éclairer ce chrix, '
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VIIT, ANNEXES

1. TECHNIQUZS ANALYTIQUES

3

Eau : desgsiccation & 1'étuve & 104~107° C jusqu'd messe congtante

Matiéres azotdées

~- Azote totel : dosege selon la méthode de Kjeldrhl aprés minéreli-
sation sulfurique en présence de catelyssur su
gélénium. Coefficient de crnversion de 1'sznte en
protides : 6,25

— Acides eminés : géperation sur colonne de gel Sephsdex el lecture
colorimétrique apres réaction & la ninhydrine per
auto~snslyseur Technicons )

. les acides sminds soufrés sont dosés =preés oxydritirn
performique et hydrelyse, veline et iseleucine ¢ ...
hydrolyse chlorhycdricue de 48 heures

. le tryptophene est obtenu 2prés hydrelyse per le
beryte et séperation sur un gel de Sephadex

. tous les sutres acides aminds sont dnsés apres
hydrolyse chlorhydricue de 24 heures

-~ Lys. disprnible : technique de Belige, Beyliss, Lymen ( 44 )

Matieres gresses

~ Lipides totaux 2 les lipides toteux soent extreits per 1'éther de
pétrole 2u soxhlet sens hydrolyse préelable

~ Acides gras s déterminstion queantitstive per chrometographis
en phage gazeuse (Ffour Girdell T75-FS~2) apres
transméthylation des acides gres (45) et extrac—
tinn des egters méthylicues per le pentane

- Indice d'ecidité : extraction des lipides psr 1'éther de pétrole
et titrrge de 1'scidité per lg potasse (46)

Tndigestible glucidicue : technique de Guillemet et Jacquot &
l'scide Fformique (47).
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Matiéres minérales : incinération au four & wmoufle pendent 8 heurcs
& 550° C

— Calcium, potessium, sodium : dossge per photométrie de flemme sur
uns solution nitro-chlorhydrique des cendres '

- Phosphore : dosage colorimétrigue du phospho-vanedn-nnlybdete
d'ammonium sur la solution nitro-chlorhydrique des
cendres (technique de Misson)

— Fer : ¢ réduction du fer ferrique en fer ferreux per 1'hydro—
quinone et formati~n d'un complexe orengé avec
1''orthophénenthroline

~ Cendres insolubles dans 1l'acide chlorhydrique : méthode citéeg .
deng "Recueil de méthodes d'enalyse des .aliments
des anim-ux" (48)

Glucides totaux : différence entre 1'extreit sec et 1le .somme profié
des + lipides + cendres ’

Vitemines : dosasges micrnbiologiques réelisés prr le Service
des Vitemines de 1'Ingtitut Pegteur de Lyon

Gossypol doseges effectuéds par 1'T R C T Nogent sur Marme.
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2, RECETTES ET COMPOSITION DES PREPARATIONS
TESTEES AU COURS DES ESSAIS D'ACCEPTABILITE.

Boulc de sorgho

Farine de Farine de | Teneur en TeneFr en protides
Sorgho Coton M3 P.cent MS |p.cent MB
Boule tradition- ‘ {
nelle ‘ 100 % - 36,10 8.94 3.23 |
Boule de gorgho i
|+ coton 80 % 20 35.30 17.73 6.21 .
Boule de mil e
Farine de |Farine de | Teneur en Tenéur en protides
mil coton L p.cent MS Ip.cent MB
.TL__...__.__,__ [UEEUUNY SR Wl B
Boule tradition- _ ‘
nelle 100 - 3t.22 T.64 |~ 239 |
Boule de mil + co~
| ton 80 20 36.10 16.77 6.05 |
L |
Beignéts de blé ) o
i Farine \Farine | Sucre |Levure § Teneur gzgeur en proti-
de blé ;de cotm g en MS b, cent S| p. centlB,
— . \; T |
Beignets tradition { !
i |
nels 91.7 ~ 7.0 1.3 | 75.10 |  8.66 | 6.50 |
i \
Beignets de blé \ i
+ coton 69.1 20 9.9 1.0 63.80 | 16.97 10.83 |
i % ;




Bouillie de mil

- 86

] ] . j ) j ! .
Farine ! Farine . Teneur | T-..:mr en Protides
de mil {de coton Sucre ! en S n. centi3 p.cent NB:
] -
Bouillie i 85.0 - 15.0 16450 6.69 1.11
* traditionnelle S 1
i DBouillie de ; -
fmil + coton f 40,0 40.0 20.0 i 18.60 25.47 474 f
Aliment composé

Farine de sorgho

Parine de coton

Lait écrémé en poudre

Suere

lélange Hlinéral + Vit,

CaCo3

~ o va— ——— e et S

T
|
i
|
i

Bouillie traditionnelle

4

42

Alinent composé

|

!
|
I

Peyey

59.0
30.0
10.0

0.5
0.5




Sauce & la viande s2chée

| — s S
% Ingrédients (g) Jauce traditionnellc
i ; o e e s e}
.  Viande s3chée 85

Farine de coton ) i -

Piment en.poudre - 20

Tomate en poudre 20

Gombo (fruit secd) 40

Oignon 50

Huile S0

Sel ...... 2?4&.5
i

Teneur en LiS 33.50

p. cent MS 27455

Teneur en protides

. ... _Pp. cent IB 9223

Sauce au noisson fumé

R g NPV

Ingrédients (g)--

Poisson fumé

Farine de coton

Gombo (feuilles frafche
Toriate en poudre
Piment en poudre
Oignon

Muile

Sel

e T eyt

en iS
P. cent iiS
) Teneur en protides

L

: Teneur

e Pecent @B |

T e

L]

Sauce A la viandeé-
+ Tarine de coton !

100

20

o
- . 50“ . M

20

2.8 5

e e o ot Sttt

) 125

©wn_

N
>

- Sauce traditionnelle~~

10C

27.55
35.06

TR
Sauce au poisson .
+ Farine dec coton ;
N i e o]
- E
130 f
- ?
;
20
20
| 130
i
90
245
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Sauce & l'arachide et & 1lfoseille de Guinde

Ingrédients (g) _?.Sauce traditionunelle Sauce & 1l'oseille
R R B S
Arachides 130 - i
Farine de coton - 140 Q
Feuilles d'oseille | 120 120 t
Piment cn poudre 20 20 :
Tomzte en poudre - 20 ?
Oisnon 110 110 ]
fuile 90 90
| SCl e e @ B ] 283,
Teneur en IS 38.35 27.90 ;
Pe cont 1.5 15.82 31.29
Teneur en protides
p.cent LB 6.07 8.73 '
f

Sguce au sésame et & la viande sdchée

— !
Ingrédicnts (g) Sauce traditinnnelle Sauce & la farine
e e ke e cOTOR
Viande stchée 90 -
Sésame 160 -
Coton - 14Q
Piment en poudre 20 20
Tomate cn poudre - 20 i
Fuile 90 90 |
Oignon 150 150
Sel 2 2.5, o .23
| Teneur en 'S . ©34.40 ~ 25.25 |
p.cent LIS 20,52 31.19
Teneur en protides f
;L p.cent 1B 7.06 | 7.88 ;
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