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RESUME

TECHNOLOGIE TRADITIONNELLE LT VALEUR NUTRITIVE DES BIERES
DE SORGHO DU CAMEROUN

Les fabrications de la biére et du vin de sorgho sont
décrites. L!'influence de chaque étape de la préparation sur la
composition chimique et la valeur nutritionnelle est étudiée.
La transformation du sorghb en boisson alcoolique se traduit
par une importante perte de calories et de protéines. Par con-
tre, du point de vue de la thiamine, de la riboflavine, et de
la niacine, elle est plus avantageuse que la transformation
en farine blutée. Les matidres azotées de la biére et du vin
sont plus riches en lysine que celles du grain de sorgho. Sauf
pour la thiamine et la riboflavine, les rendements de la fabri-
cation de vin sont meilleurs que ceux de la préparation de la
biére.

SUMMARY

TRADIOIFAL PROCESSING AND NUTRITIVE VALUE OF SORGHUM "BEERSY
OF CAIMEROON

A description is given on the traditional brewing of
sorghum beer. and wineg.The influence of each phase of the pre-
paration on the chemical composition and the nutritional
value is studied. A considerable quantity of calories and
proteins is lost in the process of transforming sorghum into
alcoholic beverage. On the other hand, sorghum brewing is
more beneficial for thiamine, riboflavin and niacin content
than conversion of sorghum grain into bolted flour. The
nitrogen matter of beer and wine is higher in lysin than
that of sorghum grain., DExcept for thiamine and riboflavin,
the yield of wine preparation is better than that of beer.
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INTRODUCTION ET OBJET DU TRAVAIL

Tes dtudes sur la valeur nutritive dee boicsons 2lcooli-

TERT

cdes traditionnelles du Cameroun sont rarves : seul BTRGERIT (5)
c'est intéressé au vin de palrme, aussi imnortant dans le Sud du

9]

srg .0 dans le Nord. A

D

r

2nys que le sont leg "bieres" de mile et
guelques exceptions prés, les mils et sorghos constituent 1'aliment
de bace des populations du Nord-Cameroun (8) msis les quantités
récoltées cont 4 peine suffisantes pour couvrir les besoins nutri-
tionnels. I1 en est de méme dans la pluvart des zoneg de savane de
1'Afrique. C'est ce qul a conduit PERIGSE (23) & feire une <tude du
bilan de la préparation de 1ls biere de nil en pays MUBA au TOLO et
nous a incitési entreprendre cette étude nutritionnelle des divers
types de boissons fermentées du Nord-Cemeroun. NOVELIE (19) insiste
sur le fait que cesg produite sont coneidérés par les Africsins com-—
me des aliments et non comme des boisgsons : 11 cen est alnsi pour
toutes les ethnies non islamicsées du Careroun msis le sorzno d'Afri-
que du Sud, le "Kaffir corn", sert presque exclusgivement 2 1ag fa-
brication de la biere contrairement & ce cul se pzcsse dens leg au-
tres pays producteurs de sorgho (3).

rd

En générsl les boissons alcoolisdes 4laborfes 2 rartir de
céréales sont ddgignées par le terme commun de "bieres®". (¢ terme
recouvre, en réalité, plusieurs sortes de boigsons qu'on peut
ramener & deux types bien distincts : 1la "biére" proprement dite
obtenue par maltage et brascsage ; le "vin" n'exigesnt pas ces deux
étapes mais utilisant du malt en faible quantité.

La "biére" requiert pour sa préparstion toutes les étapes
propres aux bieres de type europden : le maltage avec 1la trempe,
la germination et le '"touraillage", le brassage avec lez mouture, 1la
décoction, 1a filtration du molt, son ébullition et ca stérilisa-
tion, son refroldissement, son ensemencement, sa fermentstion. La
boisson obtenue est claire, gazeuse, pétillante et ce consomre
fraiche.

Le "vin", rarement décrit, cité par OTELE (22

plug dégoutante des bieres avec son gspect boueux", ezt fabriqué



selon un processusg tout différent et eimplifié : tremne, ~outure
humide, "emnftage" & froid, grillasge ou emresage de la pdote onuile
fermentation finale provoguée par la ferine de mrlt. Ce'te bols-
son est consommde gprés dilution avec de l'esu et naeszsge sur tamis;
se buvant habituellement tiéde ou chsude, elle a nlutdt 1l'erpsrence
d'une bouillie. C'est 1!'"gffouk" deg Camerorinais, nu'on peut consi-

dérer comme un '"vin de sorzho".

L'importance de ces boissons est c.nsidérgbtle. De nom-—
breux suteurs, parmi lesquels FOX ( 11, 12), PSRISSE (23), PLATT
(24, 26) et SCHWARTZ (28) ont insisté cur leur rble & 1la fois
cocial et nutritionnel. Au Nord-Cameroun, tous les groupes ethni-
gues non islamisés fabriquent su moins 1'un des deux types de
boiscsons. Les kirdi de montagne, tels que les mafa et les mofou,
ne connaisgsent que ls biére. Plus & l'ouest, dans la région de
Poli, leg nsmchi, lee koko, les dourou ne connaiccent aque le "vin'".
Chez les etnies qui utilisent les deux procédés, en générol une
seule boigson cependant egt traditionnelle et largement conconmée.

Ce travail a pour objet de décrire en détail lees dil--
férentes transformations technolosiques gui conduisent du sor~
sux boissons alcoolisées, en falsant un bilan nutritionnel, Sope
par étane, de fg.on & définir 1la valeur nutritive des produits
résultants. Lg germination et les fermentation sont les phénomenes
les nlus importante de ces transformations : nous nous sommer
attachés & suivre leur influence gur certaines vitamines du groupe
B et sur un acide aminé, 1la lysine, acide aminé limitant des mile
et sorghos (1, 4, 6). Divers auteurs (13, 23, 25, 28) ont noté de
tres sensibles augmentations de riboflavine, et parfois de thiamine,
niagcine, cyanocobalanine et acide folique, lors de la prépsretion
des bieree de mile et sorgho. Les valeurs nutritivee définies esont
des données précises directerent applicables & la conversion des
aliments en nutriments lore des enquétes de consommation ou des
études d'économie alimentaire. Ce travail pourrait 2tre 4izlement
l'amorce d'essais visant & industrizliser ces boissons tradition-—
nelles tres apprécides mais qui tendent 3 dicparsitre en milieu

vrbain su profit des bieres de type européen.



MATERIEL D'ETUDE ET TECINIQUES D'ANALYSES

Les expérimentstions ont été menées chez 1=z 2474 de 1la

T

région de Yeiganga (Adamaoua du Sud-Est) ol 1'un des sutevrs ef-
fectuait une enquete nutritionnelle . L'gliment de base de cette
ethnie est le manioc et non le sorgho que les ménngrres ne cul-

tivent »as mais gu'elles ach’ tent pour Iebriguer dz Za "biere" et
du "vin" ; ce dernier est fait indifférecanz=nt ~vee du sor-ho ou du
mais, 2lors que lg bicre est réputde meiileure quand elle est fa-

kriquée & nartir de ril ou de eorzgho.

Nous avons déj donné un apercu des aspects botaniques
et agronomigues du sorsho et de sg valeur nutritive dans une étude
de 1la technologie traditionnelle de cette céréale au Cameroun
(10).

TECHNTIQUES D'ANALYSES

Eau : degsicecation & 1'4tuve & 104-107°C jusqu'sd masse conetante
(48 h).

Protides : dosage de 1l'azote total selon 1la méthode de Kjeldéshl
aprés mindralisgtion sulfurique en présence de catslyce -
au sélénium. Coefficient de conversion de 1l'azote en
protides = 6,25,

Lipides : extraction par 1'éther de pétrocle au soxhlet.

Glucides totsux : différence entre 1'extrait sec et ls somme pro-

tides + lipides + cendres

Indigestible glucidique : technique de GUILIE'ET et JACQUOT (14)

a 1'acide formique.

Alcool : distillation et picnométrie

a2

Cendreeg : incinération & 550° C pendant 6 4 & heures

Calcium, Potsssium, Sodium : docage par photomdtrie de flammes cur

ure solution nitro-chlorhydrique des cendres.



Phosphore : dosage colorimétrique du nhosrho-vanado-molytiste
d'ammonium, sur ls solution nitro-chlorhydrigue ‘les

cendres.

Phogphore phytigue : dcsage colorimétrigue par 1a mithode Ce
HOLT (16)

ueg celon lee techni-

Vitamines du aroupe B ¢ dosages microbiclosinu
quesg de : — DEIBEL, EVANS et LIVEN pour 1s *hiamine ( 7)

— SNELL et STRONG g¢owur le ~ibcTlgvine (30)
— SNELL et WRIGHT nour 1ls niscine (31).
Lyeine : dosage microbiologique selon 1z technique d'ADRIAN ( 2)

aprés hydrolyse en milieu HC1 6 N & 120° C pendant
6 heures.

Calories : application des coefficients d'ATWATER (37) :

Sorgho entier Sorzho bluté Son

et boisson

Protides 3,59 3,87 1,02
Lipides 8,37 8,37 S
Glucides totaux

psr différence 3,78 4,12 2.5
Alcool 6,93

RESULT £TS TXPERTwINT AUX

BIEKE "AMGBA"

Connue dans tout le Nord-Cameroun ou elle n'sevzit pour-
tant fait 1l'objet Jjusqgu'a présent d'gucune étude, cette boiscon
a été décrite par de nombreux auteurs et sa vsleur nutritive s
été étudide dane divers pays d'Afrique (9, 11, 22, 23, 24, 2%,
34, 35). Le terme courzsnt véhiculaire pour la désigner ect

bili-bilil ou bil-bil msis dane chaqgue ethnie ol sa fahricetion

ent traditionnelle un nom propre la d4signe : angha chez les baya,
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mgba chez les laks, goum chez les lpmé, hirZ chez l=g roundang,

koumAaui chez les toupouri, mouzoum chez giziga, zoum chez les

mafa, kass chez leg garan...

—

1) Mnde de fabricaticn

Nous gvong eu 1l'occasion d'obgerver 1la prépsration de la biére ‘
amgbs par treis groupes de femmes Baya différents en 1965, 1970
et 1971. Le schéma I donne le détail dec diverses &tapes de ces
trois opérations : 1'échelle latérale de droite indique 1la durée
de chaque étape en jours. On voit immédiatement que cette durée

varie d'une opération & 1l'sutre m€me gu sein d'une méme ethnie.

a) MALTAGE

Le plus souvent on choisit un sorgho "mouskousri" (groupe
de varidtds cultivées sur terrains de déecruc)ou "djizeri" (veridté
de sorgho pluvial) ; les mils peuvent suseil ®tre mo1ltéds, =2n parti-
culier le fonio que lee mafa mélangent toujours au "mouckousri'.
Tremne. Apres lavage, le grain est immerge deng 1'e-nn de 12 A
72 heures de facon 2 obitenir une humidité ¢z 35 &5 4C »n. 100, néces—
saire 4 1a germination. La tempdrature de 1 cru importe beaucoup

plus elle est élevéde, plus la trempe est ronide.

Germinagtion. Pendant 24 & 36 heures on laisce les grains en tas,

habituellenent dans un récinient, jusgu'a ce que le processus de
germination soit bien engsagd ; lee radicelles apparaissent, le grain
"pigue". La dispoegition en tas permet une plus forte élevation de 1la
température ce qui facilite le démarrage de 1la germination ; beaucoup
de Temmes ne respectent pas cette étapre, en particulier dans les
zones chaudes, et aussitdt apres 1la trempe, étendent les greine A
plat sur une aire bien propre (feuilles, terre battue. roche) en iac
couche de 3 & 5 centimetres, recouverte de Ffeuilles qui gardcnt e
grain & 1'obscurité et maintiennent une hygrométrie suffiscante. DI~
ajoute scuvent un peu d'eau pour accéldrer le procesesus malg

faut éviter 1'action trop intense des champignons et moisis-ure ..



La durde moyenne de la germination est de 4 jours. Elle ect par-
~ fois entitrement conduite dans des jarres & l'obscurité : les
moisissures sont alors plus fréquentes car 1'aération e3t faible
et 1'hygrométrie plus élevée. Dana de nombreuses ethniesn ( Lamé ,
naticn

Moundang , Toupouri et certsins Baya ), aprés la germ?

% plat, les grains sont mwis en tas compacts ; la température
g'éléve, 1l'amylolyse s'intensifie pour finalement s'arrB3ter lors-—

que 1la température est trop haute.

Séchage Cette opération correspond au touraillage et ramcne 1'hu-—
midité du malt & 15-20 % pour le conserver sans gu'il moisisse. Le
malt est mis & sécher au soleil pendant un jour ou plusg, quelque-

foie moins gi 1l'on passge tout de suite au brassage.
b) BEASSAGE

Mouture. Le malt est soit pilé au mortier, soit écr=z=eé & ia meule
dormante ou,en milieu urbain, broyé au moulin & moteur e fagon
3 obtenir une farine grossidre. Les Baya, les Gizigs, les Moundang...

pilent le malt, les Mboum, les Lamé, les Mafa, les Mofou... 1'écra-

sent.

e 1'ea2u avec un agent gélati-

e difrlrents arbres, en par-
re 1la floculstion et 1la filtra-

n

U v
ticulier triumfettz sp. qui amélio
tion des matiéres insolubles cn susvension. Cette opération rappelle
t
d

le "collage" lors de 1la clearifics
"haute". Aprés une & 3eux heures n
phase liquide supérieure dont la température est de 25 & 35° C selon
les régions et la gaison ; clle contient déjh une partie des sucres
solubles du mglt. Seules gquelques ethnies Baya, Laka, Sara et

Toupouri utilisent un sgert mucilagineux de décantation.

Décoction. La phase inférieure contenant la farine de malt ron
Gissoute est cuite lentement jusqu's ébullition de fagon & odhtenir
un empoie d'amidon (consistance de bouillie). Certaines ethnie:

vrolongent cette ouisson pendant plus d'une heure mais noug en



ignorons la raison. La phase supérieunre lisuiie est alors mélan—
gée avec cette bouillie qui csers gaccharifide »lue facilement

que si elle n'aveit pas 4t4 cuite, 1l'action disstasique étant
plus efficace sur 1'amidon empesé que sur 1'amidon cru. Ls tempé-
rature du mélange est de 1'ordre de 65° C & 70° C au plus : le
brassage se fait donc & une trempe, un seul pallier de temvéra-—
ture étant observé. Lors du mélange, certaines femmes ajoutent

4 nouveau un agent mucilsgineux pour favoriser 1'émulsion. On

attend -environ une heuvre gvant 1la filtration.

Le malt de sorgho est plus riche en alpha-amylase (65 %
au minimum) qu'en b&ts-amylase contrairement au malt d'orge (20, 34).
Reoppelons que 1l'alpha-amylase a une action particulidrement ef- o
ficace A 72 - 76° C. Elle fragmnente les chaines d'amidon pour abou-
tir & divers sucres qui vont des heptsholosgides au glucose. Pour
NOVELIE (21), ce sont les amylases du malt qui seraient ceules res-—
ponsagbles dz la sgzccharification et non celles des mirro-organismes
qul 1l'accompagnent comme le pensent certains sutevrs (11, 25, 26).'
Pour PLATT (25, 26), les amylases d'Aspergillus flsvue et de Mucor
rouxii jouent un rdle important. Cependent EKUNDAYO (3) a2 zontré

que, pour lz biere de male, la saccharificstion du nelt don*t la
surface a ét¢é préalablement stérilisfe ze¢t ncine importsnte que

‘celle du malt naturel ol certaines souches (geotrichum candidum,

Candida sp. et Lactobacillus spp.) sont fréquemment mises en é4viden-

‘ce. EKUNDAYO suggere quc l'getivité fungigue et les amylases du
malt sont toutes deux importantes pour une bonne action diastasique.

Filtration. Le dispositif adopté est proche de celui de la "cuve-

filtre" ; des herbes qui ssrvent de support aux agents de filtra-
tion, en psrticulier lecs balles des grains, sont entrecroisées sur
un grand panier d'osier & larges mailles (fig. 3). Selon les eth-
niesg, c'est tout le molit qui est filtré ou seulement la phase in—
férieure. On rince ou non les dréches, & 1'eau froide ou chsude,
suivent les endroits et 1'habileté des ménageres. Parfois les 7il-
tres sont fabriqués avec des fines pailles (fig. 1, n° 3) ou v ‘ri-
tablement tressds de fibres végétales (fig. 1, n® 2). Les drdoizs

4

errétdées par le filtre sont élimindes et servent habituellem- .7
d'aliments pour le bétail.



Figure n® 2

Le pilage du malt de
sorgho est plus rapide
et facile que celui du
gorgho qui nécegegite
des pilons beaucoup
plus lourds

(pays baya).

figure n° 1

! Différents types de fil-

tres utilisés pour 1la fa-

1)

 brication de la biere :

filtre en feuilles de
palmier-ronier utilisé
pour la fabrication de
1'"affouk".

filtre & dréches mafs

filtre le plus coural-
ment rencontré dans le
Nord-Cameroun servant
dans leg deux types de
fabrication.




figure 4

La cuisson du moGt se
fait hagbituellement dans
deg récipients réservés
& ce seul usage

(paye giziga).

figure 3

Le brassage cse fait par
décoction & une trempe.
A droite, le filtre &
dreches décrit page 7
(pays baya).




De nombreuses ethnieg du Nord-Crtercun lalsgent ensuite
ge développer une Ffermentation acidifiasnte spontande de type lac-
tique (9, 34) pendsnt quelques heures juscu'd une journde compléte.
Le molit prend alors un golt acide. Cette acidificetion, essentiel-
le dans la fabrication de 1a "Kaffir beer" (11, 20, 21) et provo-
guée svant la saccharificstion, est plus ou moins recherchiz : les
Mbouri, les Dourou, les Lamé n'apprécient pas une acidits trop
marquée (quelques heures de fermentation) ; par contre les Egdndang,
les Giziga, les ¥afa... laissent le molQt fermenter avant 1la riltra-
ticn pendant un temps plus long. Cette acidification gui rend les
bieres africaines trés différentes des bieres europédennes courantes

n'existe pas chez les Baya.

Cuisson. La ménagére concentre le molit et le clarifie ("casse" des
matiéres protéiques insolubles). Elle procéde par <cumage o1 arréte
1'opération selon plusgieurs critéres subjectifs : limpidit#, couleur
du molt, consistance & froid (aspect sirupeux). Souvent les Baya
jettent dans le liquide quelques braisges rouges ncour achever 1'ébul-
lition. Les explicationg de ce procédé sont nultiples : ls biere ne
gera bonne que si elle est fabriquée par uns ferme "puare" c'est &
dire qui n'a pas eu de relagtion sexuelle la 7eille du brzssage, les
braises purifient et permettent de pallier cet inconvénient ; 1a
vapeur se dégageant symbolise 1a fin de 1'délimination d'eau, de 1la
concentration ; elle dennera un liguide finnal gazeux avec une belle
mousse. Dans le m@me but, & ce stade, la ferme Baya ajoute parfoils
un peu de farine de manioc. La braise peut gusel servir a teinter le
liquide lorsque la cuisson est abrézée. Aucun produit srbmatique tel
qu2 le houblon n'est gjouté.

Fermentation. Le molit est refroidi soit spontandment, soit par

transvasements successifs. Lorsque sa température est de 1'ordre de
30° C, les Baya 1'ensemencent habituellement avec de 1'"affouk" en
cours de fermentation (cf. chapitre suivant). Par ailleurs ile uti-
lisent toujours le T8me rdcipient. La fermentation dure de 12 & 24
heures mzig elle peut cependant atteindre deux jours pour 1la bi r-
consommée lors de fétes traditionnelles. Il impofte alors d'gvoir
un moGt trés concentré, le processus fermentatif é&tant rapide.
proche de celui de la "fermentagtion haute'". Dans de nomkreuscs



ethnies, on récupere les levurcs de chogue fermentetion et on les
stéche au scleil afin gu'elles servents avx ensercncecrents uliérieurs
PERISSE (23) note 1l'utiliczatisn alinm

TN TTTE /A . “ v A e
femme Moba au Togo et MOVILTE (27, coneldere les levires cuorre

entalre 92 ce levglin 1ax la

pertie intdgrante de la bitre cefive. Lo blers cst consommie telle
cunlle ou, si 1l'on utilise 1! "effouk" comve forrert, aprés 1il-

tration, scns que la fermenfetloa soit Hloqude.

A

)} Biian nutritionnel

Hsus allonye dtudier en Adt~1) 1'influcnce des iffér
opirationssur 1la valeur nutritive des oduits cohtevuz. Zn 1al

DY
senls e gorgho, la bieére Amgha et parfols le melt.zont conecomnéds,

Ie tableau 1 donne les valeurs ruitritives moyennes de
nr 1la Tableon TI permct ine commareinon “lrecte
deg produits secs, les teneurs en cau dtant trie ¢ifféraniec dlun
gtade & 1l'autre. Le tablcau III permet d» comparer 1'Amghs du

Cameroun avec la viére de tyre eurovnden, la "Faffir beer" c'Lfrique

r
du Sud et la biére de sorgho étudiée par PERISEE z2u Tozo. L'ingba
differe de ces trois types de bilére par sa teneur en sucre réeiduel

i 2
plus élevée. S5a teneur e1 *thisrine est dix fois plus imncrtsznte que

celle des autres biéres de so-gho. Pour les gutres nubrimen’s, les
données de 1la littérature son™ preches de celles trouvées Jong ce
trevail. La falble tereur en =lcool de 1l'amgha €tucié n'eet pas
vraiment significative cs> tous legs prélevements ont 4b8é = fectudés

en début de consommation alors que la biére, n'étant pac = r0ilisée,
continue A& fermenter. En effet PERISSE (23) a montré que la teneur
en alcecol s'accrolt agu coures du temps alors gque 1'extrait sec »
diminue (tablesu IV). Au cours de notre étude les températures de
fermenrtation 4taient un peu plus basces car les expérisnces se sont
dérculdes en Adamagous ol les tempédratures roctures sont inflrieures
2 20° C. Par ailleurs, la flore responsable de 1la fTzrrentation n's
pes une composition bien définie et sa potentialise 2 transformer le

w

sucre 2n alcool varie besucoup selon leg micro-organicm

>~

3 gur la
compogent (9). Cependant 1la faible teneur ea sle20l 7 1'Argbs ne
Ju3tifie que partiellement les vgleurs Jlevso de 1'ex*rait rec et
en particulier des sucres résiduels, csry s:I pouveiy 2oicrigue est

nettement supérieur & celui des autres Miires.
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TABLEAU I.

Composition chimique des sorgho, malt et biére

"Amgba" (pour 100 g de partie comestible)

SORGHO MALT AMGBA
Nombre d'échantil-~ 3 3 3
lons
. 344 270 29 (+ 15 =)
Calories (330 - 360)| (258 - 281)) (24 - 34)
9,6 24,7 90,7
8,5 7,0 0,7 N
Protides (g) | (8,3 - 8,8) (6,3 - 7,6) (0,5 - 0,8)
Lysi. /100 g de 3,3 3,7 7y 2
prot s§ (3,1 - 3,5 (3,6 - 3,9) (6,8 - 7,6)
L 2,5 1,6 0,02
Lipides (g) (2,2 ? 3,2)| (1,4 Z 1,7) (0,01 - 0,03)
s1ludices totaux par 17,4 65,5 6,1
| @ifférence (g) | (74,2 - 80,3)! (64,3 - 58,4) (5,1 - 745)
- Indigestible gluci- 2,1 2,7
Iiqgue (g) | (2,0 - 2,2) (2,3 - 3,0) 0
- 1,94 1,25 0,30
Cendres (g) | (1,81 L 2,04)| (1,09 = 1,40)(0,24 = 0,35)
e 578 -
} Calcium (mg) (976 L 9,9 ) 6,9 1,8
288 234 46
Phosphore total (mg) (265 - 311)| (197 - 270) (39 - 53)
Ca 0,033 "
T (0,032 - 0,033) 0,026 0,021
Phosphore phytique 150
mg) | (135 < 160) 63 10
o 347
Potassium (mg) (338 - 356) 268 94
| . 12,9
Sodium (mg) (12,7 z 13,0) 10,9 2,3
Thiamine (pg) | (160 364 473)| (114 331 474) (305 320 450)
) . 88 170 55
Riboflavine  (pg) | (gg . 92) (142 - 203)( 50 68)
Niacine (mg) | (3,7 3’8 4,0) (3,6 410 4,7)(0,5 016 0,6)
2,7° GL
Alcool 2:13 e

x Caglories

fournies pour 1l'alcool.




TABLEAU IT.

"Amgba" (pour 100 g de mgtidre sdche)

Composition chimique des sorgho, malt et biere

T T
SORGHO ; MALT AMGBA
iNombre d'échantillons 3 3 - 3
S 381 380 394
33910r1es (379 - 384) (378 - 382) | (393 - 395)
| L
Eau + alcool (g pour 9,6 24,7 92,8
1100 g de produit (6,2 - 13,2) (16,2 - 32,4) (91,4 - 94,0)
frais
s 9,4 9,8 8,7
Protides (g) (8,9 ? 9,8)|( 9,4 1 10,2) [( 6,9 - 10,3)
T;&éi'he (§/100 g de 3,3 3,7 7,2 .
protides (3,1 - 3,5 |( 3,6 - 3,9)1( £,8 - 7,6
. 2,8 2,2 0,3
Lipides (g) (2,4 ’ 3,4) (1,9 = 2,6) |(0,1 L 0,5)
o 85,6 86, 2 86,1
Glucides totaux (8) (85,5 1 85,8) (86,0 _’ 86,4) (85,2 > 87,0)
Indigestible gluci- 2,3 ’ 0,3
digue (g) ( 2,2 - 273) ( 3,6 - 399) ( 0,1 - 094)
2,14 1,75 4,06
?ffﬁifi (8) | 2,09 "L 2,17 1,62 ="~ 1,88) [( 4,04 . 4,08)
. 11,0 9,3
Calcium m ’ ’ -
? &) Y10,9 1,1 ) 20,75
, 319 327 630
@hosphore total (mg) (283 _ 342) (291 _ 363) {(613 _ 647)
Ca 0,033
T (0,032 - ~0,033) 0,026 0,021
Phosphore phytique 166
(mg) (156 - 177) 85 112
391 1
Potassium (mg) (390 - 392) 361 1101
Sodium (mg) [(14,0 1415 45 0), 14,7 | 26,9 |
S 707 776 i X ?
??}amlne (ng) (170 Z 545) (168 = 565) (1693 31 5241)!
Ritoflavine (ng) 983 | 231 760
(92 -~ 101) 5169 - 300) ( 714 - 791)
|
. SN
Niacine (mg) 4,3 é 5,3 i 8,0
| (4,0 =7 4,6) (4,8 1 5,6) (6,8 L 9,4

i




TABLEAU III. Vgleure nutritives de quelques biéres

Calo- Extrait| Proti] Lipi-~ Glucide‘i Cen- [(Calcium |Phos- |Potas- |[Sodium [Thia~ [Ribo~
ries sec des des en g dres |en mg. phore sium len mg. (mine flavi-
en g. |en glen g en g en mg. len mg. en pg. len pg
Biere Rock d¢
type evropden| 35 - 0,3 - 4 - 8 11 40 3 0,5 20
(pcur 100cm3)
(27)
Kaffir beer
(~our 100 g)
(37)
Bitce de csor-
1 du Togo 35 4,75 093 - 39 34 0,18 1,4— - - - 30 40
pour 100cm3)
(23)
Amgt 3 du
ggﬁg;ggn 44 | 7,2 | 0,7] 0,02/ 6,1 |0,3 1,8 46 94 2,3 1390 55
\pour 1O g)
:‘ |

ne en
mg.

0,6

0,4

0,5

0,6

Nigci~ |

Alcool

2,4° GI

2,1 8

3,03 g

2,1 g

-




TABLEAU IV

Evolution de la teneur en alcool par rapport au tempe

de fermentation,d'aprés PERISSE (23)

iExtrait sec ' Température

i Degré
TEMPS alcoolique ' sur 10 ml du molit
grammes

0 heure . ~ 1,231 310

5 heures . 10 45 0,899 33° 5
8 heures . 20 3 0,773 340
12 heures . 3°0 0, 640 340
18 heures . 3° 3 0,475 31° 5
36 heures . 4° 05 0,315 -

52 heures . 4° 3 0,278 27°
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Les tableaux V et VI présentent 1'évolution des principaux
nutriments au cours de la fabrication de 1'amgba ; les valeurs sont
les moyennes obtenues 3 partir de trois expérimentations.

L'importance des pertes de matiere s&che est due au peu de
goins qu'apportent les ménageres & é&viter les pertes lors du pilage
et des transvasements. Aprés le maltage et le brassage, les dreches
et le moflit ne contiennent plug que 83 p. 100 de la matiére si&che de
départ ; 1l'amgba n'en représente que 20 p. 100 mais il contient
1'alcool. La perte lors du maltage du sorgho est comparable & celle
observée pour le maltage de l'orge-qu'on estime & 1 p. 100 gu cours
de 1la trempe et &4 5 & 8 p. 100 lors du maltage proprement dit (perte

par respiration) (32).

La perte de calories est de méme importance : 71 p. 100
9i 1'on compte les calories totales incluant celles qul sont d'origine
alcooliqgue, 80 p. 100 si 1'on ne tient compte que des calories non
alcooliques.

Pour les protides, les pertes sont du méme ordre de grandeur :
on ne retrouve dans 1'amgba que 19 p. 100 seulement des protides du
sorgho initigl.

La teneur en lipides, déja faibkle dans les sorghos, diminue
de fagon nlus importante ; les lipides sont, avec les glucides, les
princionaux combustibles permettant la germination et la fermentation.

L'indigestible glucidique a pratiquement disparu dans le
produit final mais les dréches en contiennent 23 p. 100 de plus que
le sorgho de départ ce qui confirme le peu de souci gu'ont les méng-
géres d'éviter 1la pousse des radicelles et des germes ("hussards").

La teneur en cendres diminue beaucoup lors du trempage car des
éléments minéraux, en particulier 1la fine pellicule de terre et de
poussieres qui recouvre habituellement les grains, sont dissous ou
entrainés par cette opération. Aprés avoir germé et avant séchage au



TABLEAU

v

Bilan de la préparation du malt et de la biére de sorgho "AMGBA™

(moyenne de trois expérimentations)

T

! | i - o — . PR }
| j I t t
g 5pe;te g gpe;te | pe;tei g pe; e g pei e g 08e£te g pe;te
} ’ : 44 gain
Sorgro 10 000 g | 9227 | O | 35178 Q [203 ; 0 |267 0 | 1858 0 | 209 ol 200] 0
Sorsvn *rempd 14 428 g | 8940 |- 3 | 34251 - 3 |840 - 7 - - | 7660 |- 3 141 |- 32 168 -16
Sorgho germé en tas
14 339 g | 8638 -6 33199 |- 6 811 - 10 - - 7392 - 6 112 |- 46 156 | ~22
Mglt gvant séchage
A 15 510 g | 8522 -8 32433 |- 8 (841 - 7 232 |- 13 7268 |-~ 8 230 |+ 10 181 | - 9
Malt 3éché au soleil
11 812 g | 8378 -9 31826 |- 10 819 ~ 9 189 |- 29 7224 |- 8 321 + 54 147 | =27
Dréches 16 237 g | 4657 -49 11288 |- 68 640 - 29 154 |- 42 3760 |- 52 388 |+ 86| 103 -48
Mot 24 336 g | 3042 | -67 12278 |- 65 142 |- 84 15 |- 94 2816 |- 64 5 - 98 71| =64
Dréches + Molit 7699 =17 23566 |- 33 782 |- 13 169 |- 37 6576 |- 16 393 |+ 88 1741 =13
AMfou't levain 07 g 30 124 3 1 25 0 9]
(a.port extérieur)
Amgba 25 842 g | 1751 -80 6901 |- 80 | 167 |- 81 5 |- 98 1507 |- 81 0 |- 100 71| -64
10353==- 71
|
Amgba + Iréches 6408 =31 18189 |- 48 807 |- 11 159 |- 40 5267 |- 33 393 |+ 88 174 |- 13
21641=x- 38 |
| |

3 Pourcentage de perte par rapport au contenu du sorgho initiagl

XX

Calories totales (alcool compris), le nomkre précédent étant calculé sans

1'alcool.



TABLEAU VI.

Sorghn
Sorgho tiempé

Sorghy gexrmé
en tas

Malt avant
géchage

Malt séché au
soleil

Druches

Mo+

Dréches + Mout

wAffouk" levain

(appe™t exté-
rienr

Angtg

Amgba + Dréches

(moyenne de trois expérimentations)

Bilan de la préparation du malt et de la biére de sorgho "AMGBA"

iThiamine Riboflavine} Niagcine Calcium Phosphore c EPhosphore Sodium | Potassium
bert bert . total 1?  phytique
P . Perte erte | Perte : ' _ g ‘
ng %Efe pg | ou |mg| ou mg % x | mg iPe;te‘ E iPe;te g !Pe:te g pe;te
ainx igainx galnx ’ i ng §
! | ! ‘ ' N
37545 0 | 9006 | 0393 011015 0 | 28834 0 0,024 15345 0 1338 0 | 36087 0
35528 - 58779 |~ 3(362(- 8 738 - 27| 27553 4 0,019 13142 - 14 1270 5129180 - 19
39182 k4 10944 |+ 221364 |- 7 644 - 37| 25862 10 0,025 12413 | - 19 1253 6| 28462 ~ 21
- - 120879 | +132 420 {+ Ti 639 - 37| 28063 30,0231 9340 | - 39 {1329 | 1133653 =~ 7
35682 |- 519328 | +115 |444 |+ 13| 779 - 23| 27421 510,028 | 7130 , - 54 |1232 8| 30218 - 16
11703 |- 69 | 8238 | - 91i242|- 38| 453 - 55| 13417 5310,034 | 5621 | - 63 587l 56 | 9547 -~ T4
13896 |- 638181 |~ 9(152|- 61 3¢2 - 641 9017 69 10,040 | 2251 | - 85 575i 57 | 17418 = 52
25599 |- 32 (16419 | + 82394 0| 814 - 20| 22434 22 - 78721 - 49 1162 13| 26963 - 25
235 180 6 : 209 96 3 28"
|
60252 |+ 60 [13308 | + 45(140|- 65 363 - £5| 11037 - 62/0,033 1970 | - 87 471! - 65| 1928 - 47
71955 | 92 [21546 | 139|382/~ 3 8 - 20| 24454 - 16 - 1 7591) - 511058 | ~ 21| 2883F - 21

% Pourcentage de perte ou de gain par rapport au

contenu du sorgho initial.



soleil, le malt contient 24,8 g de cendres de plus car l'aire de
germination est le sol lui-méme, Jjamais parfaitement propre. La
plus grande partie des cendres passent dans les dréches qui, avec
le mofit, en contiennent plus gue le malt pilé en raison de 1'ad=-
dition de braises incandescentes au moment du brassase ainesl que

nous 1l'avons décrit plus haut.

En ce qui concerne les divers éléments minéraux, on note
que 1'amgba contient le tiers du calcium, du phosphore et du so-
dium et la moitié du potassium du sorgho d'origine. Cette diffé-
rence veut s'expliquer par l'apport de potassium dQ aux braises
incandescentes jetées dans le molt. La teneur des sorghos camerou-
nais étant forte en phosphore et particuliérement faible en calcium
(10), le rapport Ca/P est trés faible. Il s'accroit au fur et &
mesure de 1'élaboration des produits. La teneur en phosphore phyti-
que diminue en cours d'opération, surtout lors de la germination ;
la fermentation la lalsse inchangée.

Le bilan vitaminique est trés différent (schéma II). Le
maltage ne ge traduit pas par deg modifications significatives de 1la
thiamine, mais on observe un léger gain de niacine ( + 13 p. 100) et
un enrichissement beaucoup plus important en riboflavine ( + 115 p.
100). Toutes les vitamines sont affectées par le brassage qui met en
jeu chauffage et lumiére. La fermentation ne modifie pratiquement pas
la quantité de niacine mais s'avére trés intéressante pour la ribo-
flavine et surtout la thiamine dont les quantités s'accroissent de
61 p. 100 et 329 p. 100 respectivement de telle sorte qu'on en re-
trouve dans 1'gmgba 45 et 59 p. 100 de plus que dans le sorgho
initial. Les teneurs en thiamine des sorghos de départ étaient trés
différentes : avec un sorgho pauvre 1'augmentgtion de thiamine est
négligeable, avec les sorghos riches on obtient une synthése beaucoup
plus importante.

L'enrichissement du molit en vitamines lors de la fermenta-
tion est directement 1iée aux micro-organismes. Dans une biére de



SORGHD MALT DRECHES MOUT “AMGBA” AMGRA
+ LEVAIN -+ DRECHE
200
7]
=
=
<
oo
b—-
00
203
= 100
i 1
- 100 g

109

50

1

. Evolution des vitamines et de la lysine au cours dela preparation dela bigre “amgba ™

¢




type européen, la fermentation conduit & un épuisement du mot en
thiamine et & un enrichissement trés net en levures (29) qui sont
ensuite éliminédes par filtration. Ici, les levures sont conservées
dans 1'amgba et, comme elles synthétisent de la thiamine, on re-
trouve dans la boisson une quantité de vitamine supérieure & celle
du sorgho initial. La riboflavine est synthétisée lors de la germi-
nation et de la fermentation. Elle diffuse dans le milieu & partir
des levures et on en retrouve des quantités importantes dans la
boisson finale Jjusgqu'a 130 pg pour 100 ml dans des biéres européen-
nes. Pour la niacine, le gain de 13 p. 100 observé lors du maltage
est du méme ordre de grandeur gue ceux relevés par SCRIBAN (29)
chez de nombreux auteurs ; les varigtions dues & 1la fermentation sont
faibles dans les bidres de type europden (29) et ne sont pas signi-
ficatives dans le cas de 1'amgba du Cameroun.

En ce qui concerne la lysine (tableau VII), la transfor-
mation du sorgho en biére apparalt également trés intéressante. On
retrouve dans le malt et dans la somme amgba + dréches regpective-
ment & p. 100 et 26 p. 100 de lysine de plus que dans le sorgho
initial. Par gilleurs, le tsux de lysine des matiéres azotées de
1'amgba est plus de deux fois supérieur & celui du sorgho. Il con-
vient cependant de considérer ces résultats avec prudence car, selon
PERISSE (23), les dogages de lysine par voie microbiologique ne se-
raient pas possibles dans la biere. Cet auteur pense que "des fac-
teurs stimulants nour les lactobacilles exigtent dans le molt et 1a
biere", facteurs qui agiraient sur le dosage de la lysine et de 1la
thréonine. Dans la littérature, seuls les acides aminés des malts et
des sorghos sont 4tudids : P.J. HORN (17) donne 2,47 g de lysine pour
100 g de protéines de gorgho et 2,81 pour le malt correspondant ;
CLOSE (6) donne 2,21 g et 2,94 g regpectivement. Il est & remarquer
que nos chiffres sgont nettement plus élevés - 3,32 et 3,75 -



TABLEAU VII.

Evolution de 1a lysiane ac cours de lg fabrication de 1'amgbs

Matiére

Sorgho

Sorgho trempé
Sorgho germé en tas
Malt avant séchage

Malt séché au
soleil

Dréches
Melit
Dr8ches + Mofit

Amgba
Dré&ches + Amgba

(0o o}
(O) IO
n W
n

8 378
4 808
3 009
7 817
1 688

6 496

géche Lysine
perte
pertesx g ou
gain =
0| 2.3 o
- 3 | 28,0 - 1
- 6 | 27,9 - 2
- 8 | 30,2 + 7
- 9 30,6 + 8
- 48 23,9 - 15
- 67 4,7 - 83
- 15 28,6 + 1
- 82 | 11,7 | =59
- 30 35,6 + 26

Lyesine
(mg pour 100

de
matiére séche

307
313
323
354

366
498
156

692

Taux de 1lysine des
matiéres azotdes
(g pour 16 g d'azote

3,75
3,49

= Pourcentage de perte ou de gain par rapport au contenu du sorgho initial.
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probablement en raison de notre technigue de dosage qui ne compor-
tait pas 1l'addition d'hydroxylysine au milieu de culture des lacto-
bacilles (15, 38). La teneur en lysine de 100 ml de biére amgba est
de 1'ordre de 49 mg alors gu'une bidére européenne en contient géné-
ralement au plus 4,5 mg ; la valeur la plus élevée relevée dans la
1littérature est de 12,3 mg dans la "stark bier" de Berlin (34).

En définitive, le bilan de la préparation de 1'amgba est
fortement négatif sauf en ce quil concerne la thismine et la ribofla-
vine : 1'amgba en contient respectivement 60 p. 100 et 48 p. 100
de plus que le gorgho de départ. PERISSE (23) observe une perte de
76 p. 100 pour 1la premiére et un gain de 128 p. 100 pour la seconde.
AUCAMP (3) note une synthése de vitamine B2 dans tous les cas et
parfois de vitamine B1. PLATT (25) montre bien 1'amélioration ap-
portée par une biére de ce type au régime alimentaire africain sous
1'angle vitaminique. L'améliorzstion probable de 1'équilibre des aci-
des aminés concourt au méme but.

VIN DE SORGHO "AFFOUK"

La fabrication de cette boisson st plus simple que celle
de 1'amgba. Rarement ddcrite (22), elle est largement répandue au
Cameroun mais nous n'avons trouvé dans la littérature aucune étude
de sa valeur nutritive. Le terme courant véhiculaire pour la dési-
gner est Kpata, mais elle a un nom propre dans chaque ethnie ol elle
est traditionnelle : Affouk chez les Baya, Affoukou ou Poukou ou Vone
chez les Mboum, Do ou Do'di chez les Dourou, Bouérou chez les Namchi

et les Voko, Tidéré chez les Moundang, balda-babaran chez les Giziga...




1)

b)

Mode de fabrication

Te gchéma III donne le détail des différentes phacges des trois
fabrications suivies pendant cette étude, selon la méme présen—

tation que pour 1'amgba. La préparation dure cing & six jours.

TREMPAGE DU GRAIN

Aprés lavage le grain est immergé dans 1'eau pendant un & trois
jours. Plus la température est basse, moins la fixation d'eau est
rapide. On égoutte ensuite le grain rapidement. Certaing Dourous
le laissent sécher une journée.

MOUTURE ET EMPATAGE

Les Baya pilent le grain au mortier, la plupart des autres ethnies
1'écrasent & la meule dormante. Les Namchi, les Voko, les Moudang,
les Giziga pilent ou écrasent directement le sorgho sec. La farine
obtenue est mélangée avec de 1l'eau de fagon & obtenir une pate

qui est laissde ainsi de un & quatre jours jusqu'ad obtention d'un
golit aigre. Chez les Moundang et les Giziga, on ajoute de la fari-
ne de sorgho sec 24 & 36 heures aprésg le début de 1'opération :
dans ce cas onh g mis une quantité d'eau plus importante, 1'eau
surnageante 4tant éliminée ensuite.

Le sorgho étant pratiquement dépourvu d'amylase, ce sont
les micro-organismes dérosés a la surface des grains qui sont
vraisemblablement responsables d'un début d'hydrolyse au cours de
cette phase (9). Parmi eux, les lactobacilles jouent sans doute
un rdole important. Le golit aigre du produit est un test de fin
d'opération.
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c)

e)

CUISSON ou GRILLAGE

Les Baya et les Mboum chauffent la p&te en remuant sans cesse

avec une houe de fa:on & obtenir des morceaux grillés meis non
brulés ("hanadon" des Baya) souvent consommés par les enfants.
Dans d'autres ethnies Lia pate est cuite de fagon & obtenir un

produit ayant la consistance ferme de la "boule de mil". On

laisse refroidir.

FERMENT AT ION

On pile au mortier ou on écrase & la meule dormante du malt de
gorgho préparé selon un procédéd analogue 2 celui décrit précé-
demment & vronos de 1'amgba. Dans de nombreuses ethnies on
recherche, en outre, le développement de moisissures sur ce malt

en prenant goin de le garder suffisamment humide pendant dix & quinze
jours. Il est ensuite stocké précieusement. Les Namchi, les Dourou
et les Mboum, qui insistent particulieérement sur 1'importance des
moisissures pour obtenir un "bon vin", recherchent des malts de
couleur gris-vert. Le malt écracsé est mélangé % la pate cuite ou
grillée et & un peu d'eau & la température ambiante. Les amylases
apportées par le malt et les microorganismes provoquent alors én

peu de temps une véritable liquéfaction du milieu. Le mélange est
mis en fermentagtion dans un récipient réservé 2 cet usage. Douze ou
vingt-quatre heures aprés le début de 1l'opdration, les Giziga et les
Moundang ajoutent a nouveau du malt pour améliorer 1l'action diasta-
gique. La fermentation dure en général deux jours (un jour au mini-
mum, cing au maximum).

PILTRATION

Une fois que la fermentation est suffisamment svancée, le
produit est additionné d'eau et passé sur un filtre de feuilles de
palmier-ronier tressées (fig. n® 1, filtre n® 1) ou de plus en plus
fréquemment sur un tamis métallique & mailles fines. Dans certains
cas, la quantité d'eau ajoutée ecst trés faible, ce qui donne une
boisson plus concentrée, appelée bolo chez les Baya et consommée &
certaines occasions. Le liquide filtré se boit habituellement tiede.
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Les déchets qui sont la plupart du temps donnés aux animaux servent
parfois d'aliment de disette : ils sont alors séchés au soleil et
congervéds comme une farine. Les Namchi et les Voko les consomment
couramment mélangés & de la farine de mil ou sorgho non blutée.

Bilan nutritionnel

Seuls le sorgho, 1'affouk et les déchets sont consommés.
La valeur nutritive de 1l'affouk semble plus intéressante que celle de
la biére de sorgho ; la valeur énergétigue, les taux de protides, de
lipides et de glucides sont bien plus élevés. Par contre les taux
des vitamines du groupe B et de lysine sont plus faibles (tableau VIII)

Le tableau IX permet de comparer les produits sur la base
de la matiére séche. Les déchets ont une valeur nutritive 4levée mais
aussi une forte tencsur en indigestible glucidique (11,1 g pour 100 g
de produit sec). Leur emploi dans 1l'alimentation humaine peut se
justifier & moins que leur indigestible glucidique ne joue un rdle
d'agent de d%4sassimilation, d'anti-aliment. Mais en est-il bien
ainsi chez des populations habitudes & consommer les mils non blutés
et chez lesquelles la flore intestingle ou leg enzymes digestives se
sont peut-€tre adaptées en vue d'une meilleure utilisation de cette
ration riche en complexe ligno-cellulogique (10) 2 Il est & noter
cependant que ces déchets ont aupres des populations qui les consom-
ment la réputation d'&tre laxatifs.

L'évolution des principaux éléments nutritifs au cours de
la fabrication de 1'affouk est présentéde dans les tableaux X et XI.
Le rendement en boisson finale est meilleur que pour 1'amgba : avec
10 kg de sorgho on obtient 25,8 kg d'amgba et 32,7 kg d'affouk ; le
malt ajouté en coure de préparation représente plus de 10 pour 100 du
sorgho de départ et doit entrer en ligne de compte dans le calcul
des rendements.

La perte de matiere séche est de 3 pour 100 lors du trem-
page, de 5 pour 100 apres 1'empitage. On récupére 31 pour 100 de mag-
tiere séche dans 1la boisson finale. La ménagdre met peu de sgoin a
éviter les pertes lors du pilaze et des transvasements.



TABLEAU VIII - Composition chimique des sorghos, Affouk et déchets
d'affouk (pour 100 g de partie comestible)

(4,5° GL - 5,39GL!

SORGHO - AFFOUK ; DECHETS
. i
- Nombre d'échantillons 3 3 A3” -
- 345 40 (+ 27 =) 74
i Calories ( 330 - 357) 1 (31 - 49) 1( 71 - 78 )
| ' AEg, s
Bau (& |(6,2° 22 13,2) (88,2 ®613 92,3((65,3 %27 711,2)
o 8,5 1,2 5,7 |
Protides (8) (8,3 = 8,5 [(1,7 L 1,3ls,0 L' 6,1)
Lysine 3,4 4,6 2,4
(g/100 g de protides) |((3,3 - 3,5) (4,5 - 4,6) (2,2 - 2,6)
2 o3 o
Lipides (g) |(2,2 - 3,2) (0,3 - 0,3)((0,8 - 1,2)
Glucides totaux par 77,1 8,0 23,6 .
81Fférence "oy (18,210 19,5 (6,0 1 9,9)[(e2,2 L 27,2)
‘Indigestible glucidi- 2,1 0,1 3,5
que (g) (270 - 272) (071 - 011) (370 - 471) 1
""" ) 2,2 0,3 0,5
Cendres (g) (1,8 - 2,8)1(0,3 - 0,4) (0,4 - 0,6)
R 8,0 3,0 o 2,9 T
-(—381(?1[1(11 (mg) (6,4 - 1,6) (2,1 ,_ 4’0) (2,2 _ 3,7)
Phos oo T , 302 63 84
hosphore (me) Tiosg “2°  315) (56 =~ 70) |(64 ~ 96)
Ca 0,026 0,050 0,032 7
P (0,020 - 0,033)((0,030 - 0,071)|(0,023 - 0,040)
Phosphore phytique (mg) (135 _ 183) 25 (22 2§ 35)
qadt s 350 T
Fotassium (mg) | (338 °- 361) T4 G 61)
. 11,6 T
Sodium (mg) (10,2 =~ 13,0) 0,9 (1,2 313 5,4)
. 343 72 33 N
. . 83 41 57 o
Riboflavine  (pg) | (g6 - 90)1(39 - 44)[(56 - 58)]
3,9 0,5 2,2 |
Niacine (mg) [(3,8 = 4,0)/(0,5 1 0,6)|(2,2 L 2,3)
Alcool 3,9 g ou 5° GL i

= calories fournies par 1'alcool



TABLEAU IX -

Composition chimique des sorghos, Affouk et

déchets d'affouk (pour 100 g de matidre séche).

j SORGHO AFFOUK DECHETS
; ”o§bre d'échantillons I 3 i 3 3 e
. 382 | 408 | 1 §
viories (380 - 384)| (405 - 411)1 (236 - 248)!
%7n4; + alcool our 9,2 90,2 ) 69,2
3 VD d: grodu§% ?rais) (6,2 - 1372) (88’2 - 92’2)5(67’2 l 71’2)
P |
T | 3,4 12,6 | 17,7
reotides (g) [(8,9 "= 3,8)| (10,9 - 14,3) (17,5 - 18,0)
| frzine . 3,4 4,6 2y 4
{7 00g de protides) (3,3 = 3,5)| (4,5 - 4,6) (2,2 - 2,6)
.r i
— 3,0 3,3 352 |
Pl ;1d€S (g) (2,6 ’— 3,4) (2,9 :' 3,6) (294 :' 472 ;
T | 86,6 80,4 77,5 R
- lucides totaux (g) (85,5 - 87T, 7)| (77,4 -~ 83,5)! (77,1 - 78,5);
A;A“‘_w . . o 2’4 0 9 11 1 i
1 5Szlgestlble gluc%gi (2,2 . 2,6)| (0,7 ; 1,0)] (9,0 . 14,1)1
5 ; |
= 2,5 3,7 1,6 §
Cendres (8) (2,1 L 3,0) (2,7 "2 4,6)1 (1,3 . 1,9)!
I g,2 30,1 8,6 |
alcium (me) 17,4 "% 14,1)|(26,6" L 33,5)|(6,6 - 10,6)
T 326 684 260 5
fnosvhore (eg) (283 - 363) | (471 - 898) | (224 - 295)2
Ca | 0,026 0,050 0,032 |
P '(o,ozo - 0,033)(0,030 - 0,071)(0,023 = 0,040) .
1
o | . 183 85 !
2hosphore phytique (ng(156 - 210) 320 (63 - 106)?
N 403 181
| Fotaseium (mg) (390 - 416) 956 (176 - 185)
%' 1374 9’6
fudiun (mg) (11,7 -  15,0) 10,3 (3,7 - 15,5)
"3 ami; 390 818 102
| Thiamine (ng) (170 - 545 (306 = 1098) | (71 - 119)
- , 98 | 442 179
| Riboflavine (pg) (92 - 104)‘(372 - 518) (164 - 196) |
| |
i L . | 4‘93 . 9 6 9 i
| iacine (mg) (4,0 - 4,6) (4,6 "I 6,6) (6,6 = 1,5
. . f |




TABLEAU X - Bilan de la préparation de 1' “AFFOUK"

EE

Calories alcooliques comprises.

N P g s - Glucides |Indigestible
Mggtgggu Calories Protides Lipides toteux glucidique Cendres
e perte g perte g. |perte g. |perte ge iperte -8 perte g. {perte
X x x x = x =
Sorgho 10 000 g| 9240 0] 35174 0 | 864 0 | 296 0 17830 0 | 209 01 2% 0
vorgho trempé pilé
14 461 g| 893 - 3 34488 - 2 840 |- 3 274 |- 7 77119 |- 1 201 - 4 160 |~ 36
Sorgho empaté 17 573 g| 8790 - 5 33687 - 6 837 |- 3 269 |~ 9 |7522 |- 4 185 - 12 163 |- 35
Pate grillée 21 318 g| 8187 - 5 33692 - 6 818 |- 5 268 |~ 9 |7543 |~ 4 193 - T 158 |- 37
Mglt pilé 1 300 g 952 - 3616 - 93 - 23 - 817 - 39 - 19 -
(aprvort extérieur)
Socgho + 1 alt 11 300 g|10192 0 | 38790 0 | 957 0 | 319 0 (8647 0 | 248 0 | 269 0
MoGiv 38 551 g| 9739 - 4 37308 |- 4 911 - 5 291 |- 9 |8360 |- 233 - 6 177 |- 34
Affouk 32 740 g! 3166 |- 69 | 12856 |- 67 | 397 |- 59 92 - 71 12562 |- 70 28 |-89 | 116 |- 57
217055 |- 44
Dechats 18 635 g| 2688 - T2 6913 - 82 512 |- 46 84 |- T4 (2247 |- T4 277 |+ 12 45 |- 83
Afouk + Déchets 6054 1= 41 19769 - 49 909 |- 5 175 |- 45 {4809 |- 44 305 |+ 23 161 | - 40
| 28618%E = 26
; '! | ) |
% Pourcentage de perte par rapport au contenu du sorgho initial ou de la somme sorgho initisl + malt.




TABLEAU XI. Bilan de la préparation de 1' "affouk"
(vitamines et minéraux)

g Thismine |Riboflavine| Niacine | Caleium thgggire iﬁ;igggge Sodium | Potassium %?
; {perte| pg iperte| mg . perte| mg | perte| mg perte| mg perte; mg |perte| mg perte o
P& 1 ou |  ou | ou
igain lgain j gain
| = - | o= = x % % =
Sorgho 10 000g|36073|  0|9028 | 0 386 0 (943 | ©Q (3015 O |19441| 0 (1081 0 (38420, 0 |0,031
SorguLo trempé i . |
pilé 14 461g 37222;+ 3{9461 |+ 5 (352 |- 9 - - | 28283[- 9 - - {1016}~ 6 [30675|- 20 -
Sorghc empaté |
17 573g|38553{+ T7/9634 |+ 7 (365 |- 6| - - - - - - | 976/~ 10 |29447|~ 23 | =~
Pato Lrillée !
21 318g|27161|- 25(8646 |- 4 |351 |- 9 |879 |- 7 [27319|- 12 |16520|- 16 | 967|- 11 |28628| -26 (0,032
Malt pilé %
1 300g| 4104; - 1786 | - 54 - 78 - 3489 - 1509 | - 32| - 3377 - 0,022
(apport exté- !
rieur) | |
Sorgho + M¢lt [40177' O 10814] Q |440 01021 o |33639] o0 20950 o |1113] o la1797] o | -
11 500g !
ot 38 5571g(31265 - 22/ 10432\~ 5405 |- 8 | 957~ 6 [30808|- 8 |18029|- 14 | 999|- 10 |32005/- 23 {0,031
Arrouk 32 740g 25930;— 35/ 14095/+ 30 | 178 |- 60 | 842 - 17 [ 21668 |- 36 10144 |- 52 | 345|- 69 [30280|- 28 |0,039
Décheta18 €35g 2960;- 93 4947.— 54 | 204 %— 54 191! - 81 7503~ 78 3061!- 85 107 - 90 5325(- 87 10,025
Affouk+Néchets | 28890 - 28119042;+ 76 | 382 ‘= 13 | 1033/ + 1 i29171 - 13 |13205i- 37 452 - 59 35605‘- 15 -
| R B A

% Pourcentage de perte ou de gain par rapport au contenu du sorgho initial ou de la somme
sorgho initial + wmglt.
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La perte de calories est bien moine importante que lors
de 1la fabrication de la biére. On retrouve dans 1'affouk, s»ous forme
non glcoolique, 33 pour 100 des cslories initigles du sorgho et du
malt, et 56 pour 100 si 1'on tient compte des calories fournles par
1'alcool. Si les ddchets sont récupérés pour 1l'alimentation humaine
la verte n'est alors que de 26 pour 100.

Les pertes de protides et de lirides sont plus faibles
aussi que dans la préparastion de 1'amgbg. Il en est de méme pour les
glucides résiduels bien que 1'affouk ait un degré alcooligue plus
élevé.

La seule perte notable de cendres se prodult au cours de
le trempe qui est plus prolongéde gue pour la biere, d'oh une dis-
solution deg minéraux plus importante.

Les quantités de potassium, de phosphore total et surtout
de calcium diminuent dans des proportions moindres que celles des
cendres. Le phosphore phytique est éliminé plus vite que le phosphore
total, la perte de sodium est plus élevée gque celle des cendres.

Les quantités des vitamines du groupe B ne sont pas mo-
difides de maniére significative au cours de la trempe et de 1'em—~
patage. Mais 1la thiamine est affectée par le chauffage lors du gril-
lage de la pate. La fermentation entralne une perte de cette vitamine
d'environ 15 nour 100. On retrouve dans la boisson finale A5 pour 100
de la thiamine initiale du sorgho et du malt.

Des trois vitamines étudiédes, 1la ribkoflavine est la seule
qui soit trouvée en excédent dans les produits finis : 1'affouk en
contient 30 pour 100 de plus gque le sorgho et le malt d'origine et
l'on en retrouve dans la comme affouk + déchets 76 pour 100 de plus
que dans les produits initiaux.

40 pour 100 de la niacine contenue dans le sorgho et le
malt passent dans la boisson, valeur voisine de celle trouvée pour
1'amgba ; mais la perte globale dans le vin et les déchets atteint
13 pour 100 glors gu'elle n'est pas significative dans 1la bidre et
geg gous-produits.
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TABLEAU XII
Evolution de la lysine au cours de la fabrication de 1'affouk

® Pourcentage de perte ou de gain par rapport au contenu du sorgho initial ou de 1la

gsomme sgorgho initial + malt

Magtiére séche Lysine ( Lysine Taux de lysine de?
mg pour 100 g de |matidéres gzotdes (g
g verte x| @ per;i ¥ | matidre séche) pour 16 g d'azote)
ocgin
Sorgho 9,240 |- 0 | 29,4 0 318 3,41
Sorgho trempé pild] 8 993 |- 3 28,0 |- 5 312 3,34
Sorgho empaté 8 790 |~ 5 29,0 |- 1 330 3,48
Pate grillée 8 7197 |- 5 24,8 |- 15 283 3,06
Malt pild 952 - 3,4 361 3,69
Sorgho + Malt 10 192 0 32,8 0
Molt 9 739 |~ 4 28,3 |- 14 2¢0 3,10
Affouk 3 166 |- 69 18,2 |- 44 576 4,56
Déchets 2 888 |- 72 12,3 - 63 424 2,40
Affouk + Déchets 6 054 |- 41 30,5 |- 7
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Les quantités absolues de lysine mises en jeu varient peu,
mais les matieéres azotdes de 1'affouk sont enrichies en cet acide
aminé par rapport & celles du sorgho et dee déchets : leurs taux
gont respectivement de 4,56 g pour la boisson, 3,41 g pour le sorgho
et 2,40 g pour les déchets.

Sauf en ce qui concerne les vitamines du groupe B et la 1lysine
les rendements de la fabrication du vin affouk sont donc en général

meilleurs que ceux de la préparation de la biére amgba.

CONCLUSIONS

Le vin et 1la bidre de sorgho ont un rdle sociologigue treés
important. Associéds A toutes les fétes et travaux communautaires, ils
sont la "boisson de groupe" par excellence (19). Selon WINTER (36),
ils revrésentent dans certains groupes de populations 20 p. 100 de 1la
consommation de cdéréales. Devant les quantités consgidérables de sorgho
qui sont converties en boissons, on peut se demander gi cette trane-
formation est une opération intéressante sur le plan nutritionnel.

I1 apparait & la lecture du tableau XIII que, du point de vue
des calories et des protéines, il est beaucoup plusg économique de
consommer le sorgho sous forme de farine que sous forme de biere ou
de vin. En effet, alors gue la mouture et le blutage permettent de
récupérer 75 p. 100 des calories du grain initial, la fabrication de
boigsons ne permet d'en récupérer que 20 & 33 p. 100 (29 & 56 p. 100
si 1'on tient compte des calories délivrées par 1'alcool). De méme,
69 p. 100 deg protéines du sorgho sont retrouvées dansg la farine
blutée alors que 41 p. 100 seulement des matitres azotées sont récu-
péréesdans le vin et 19 p. 100 dans la biére.

Pourtant les inconvénients de 1la conversion en boissons s'at-
ténuent si 1'on coneidére les 41éments minédraux. En effet, les rende-
ments en cendres des trois typee de transformation sont voisins
(36 & 42 p. 100), on récuptre méme plus de calcium, de phosphore total
et de potassium au cours de la fabrication du vin que lors de 1la
mouture et du blutage.

Sur le plan des vitamines, la transformation en bidre ou en vin
egt par contre nettement plus avantageuse, tout particuliérement en ce



qui concerne 1ls riboflavine, synthétisée au cours de la préparation
des deux types de boissons, et la thiamine abondamment produite lors

de la fabrication de la biére amgba.

Si les vertes consid?rables de matiere siche, de calories et
de protéines qu'entralne la préparation du vin ou de 1la biere sont
regrettables vour des populations qui conngissent fréquemment des
périodes de soudure difficiles, il est & noter que cette transforma-

tion constitue en quelque sorte un ennoblissement de la céréale.
vitamines
calories

rieurs & ceux de la farine blutée et, par ailleurs, leurs matiéres

En effet, les boissons ont des rapports nettement supé-
azotdes ont des taux de lysine plus élevés. Les protides du sorgho
étant justement limités en lysine, la transformation en boisson se
traduit par une amélioration de 1'équilibre des scides aminés.
L'intéret de cet ennoblissement apparait aussi i 1'on considére
que les régimes alimentaires africains sont déficients en ribofla-
vine et & 1a limite des allocations recommandées de thiamine.

En raison de leur fonction sociologique, il parait difficile
de réduire la place qu'occupent les biéres et vins de sorgho dans la
vie traditionnelle. Par ailleurs leur contribution & 1'amélioration
de 1'équilibre de 1la ration n'est pas & négliger. On pourrait, par
contre, en perfectionnant les techniques de préparation améliorer de
maniére sensible les rendements afin de diminuer les quantitds de
sorgho transformées en boisson.



TABLEAU XIII. Rendements nutritionnels des divers procédés

de transformation du sorgho

e A e

B Farine blutée
Sorgho ‘(obtenue par mouture | Biére | Vin
brut | traditionnelle) Amgba | Affouk
id'aprés FAVIER et al.
| (10)

Mgtiére séche 100 | 70 20 31
Calories non alcooliques 100 75 20 33
Calories totales
(alcool compris) 100 75 29 55
Protides 100 69 19 41
Lipides 100 35 0 o8
Glucides totaux 100 72 19 29
Indigestible glucidique 100 28 0 12
Cendres 100 39 36 42
Calcium 100 59 35 81
Phosphore total 100 41 38 65
Phosphore phytique 100 - 13 47
Sodium 100 70 35 29
Potassium 100 34 53 71
Thiamine 100 39 160 65
Riboflavine 100 34 145 141
Niacine 100 30 35 41
Lysine 100 - 41 56




figure n° 5 TLieu habituel de rencontre
et de consommation de 1la
biére en pays mafa.
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