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RESUME

Les fabrications de la biere et du vin de sorgho sont décrites. L'influence de chaque étape de la pré-
paration sur la composition chimique et la valeur nutritionnelle est étudiée. La transformation du sorgho
en boisson alcoolique se traduit par une importante perte de calories et de protéines. Par contre, du point
de vue de la thianine, de la riboflavine et de la niacine, clle est plus avantageuse que la transformation en
farine blutée. Les matiéres azotées de ia bicre et du vin sont plus riches cn lysine que celles du grain de

sorgho. Sauf pour la thiamine et la riboflavine, les rendements de la fabrication de vin sont meilleurs que
ccux de la préparation de la bidre.

SUMMARY

A description is given on the traditional brewing of sorghum beer and wine. The influence of each
phiase of the preparation on the chemical composition and the nutritional value is studied. A considerable
quantity of cdlories and proteins is lost in the process of transforming sorghum into alcoholic beverage.
Cn the other hand, sorghum brewing is more beneficial for thiamine, riboflavim 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 sorglum grain. Except for thiamine and riboflavin, the yield of wine preparation is better tl.an
that of beer.
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INTRODUCTION ET OBJET DU TRAVAIL

Les Studes sur la valeur nutritive des boissons alcoolisées traditionnelles du Cameroun sont rares:
seul BERGERET (5) s'est intéressé au vin de palme. aussi important dans le Sud du pays que le sont les
«bidres» de mils et sorgho dans le Nord. A quelques exceptions prés, les mils ct sorghos constituent I'ali-
ment de base des populations du Nord-Cameroun (8) mais les quantités récoltées sont & peine suffisantes
pour couvrir les besoins nutritionnels. Il en est de méme dans la plupart des zones de savane de ' Afrique.
C’est ce qui a conduit PERISSE (23) 2 faire une étude du bilan de la préparation de la bi¢re de mil en pays
MOBA au TOGO ct nous a incités a entreprendre cette étude nutritionnelle des divers types de boissons
fermentées du Nord-Camercun. NOVELIE (19) insiste sur le it que ces produits sont considérés par les
Africains comme des alimerts et non comme des boissons : il en est ainsi pour toutes les ethnics non isla-
misées du Cameroun mais le sorgho d'Afrique du Sud. le «Kaffir corny, sert presque exclusivement a la
fabrication de la bi¢rc contrairement & ce qui se passe dans les autres pays producteurs de sorgho (3).

En général les boissons alcoolisées élaborées 4 partir de céréales sont désignées par le terme commun
de «bidres». Ce terme recouvre, en réalité, plusieurs sortes de boissons qu’on peut ramener & deux types
bicn distincts : la «bidre» proprement dite obtenue par maltage ot brassage : le «vin» n’cxigeant pas ces
deux étapes mais utilisant du malt en fajble quantité.

La «bidre» requicrt pour sa préparation toutes les étapes propres aux bitres de types curopéen : le
maltage avec la trempe. la germination ct le «touraillage», le brassage avec la mouture, la décoction, la fil-
tration du moiit. son ébullition et sa stérilisation. son refroidissement, son ensemenczment, sa fermentation.
La boisson obtenue est claire, gazeuse, pétillante et se consomme fraiche.

Le «vinx, rarement déerit, cité par OTELE (22) comme «la plus dégoutante des bieres avec son aspect
boucux». cst fabriqué selon un processus tout différent ct simplifié ; trempe, mouture humide, «empditage»
4 froid. grillage ou empesage de la pate puis fermentation finale provoquéc par la farine de malt. Cette
boisson cst consommée apres dilution avec Pcau ct passage sur tamis: sc buvant habitucllement tiéde ou
chaude, clle a plutét I'apparcnce d’unc bouillie. C’est I’«affouky» des Camerounais, qu’on peut considérer

. comme un «vin de sorgho».

L'importance de ces boissons est considérable. De nombreux auteurs, parmi lesquels FOX (11, 12),
PERISSE (23), PLATT (24. 26) ¢t SCHWARTZ (28) ont insisté sur leur réle a la fois social et nutritionnel.
Au Nord-Camcroun. tous les groupes cthniques non islamisés fabriquent au moins I'un des deux types de
boissons. Les Kirdi de montagne. tels que les mafa et les mofou, ne connaissent que la biére. Plus a I'ouest
dans la région dc Poli, les namchi. les koko, les dourou ne connaissent que le «vin». Chez les cthnies qui
utilisent les deus procédés. en général unc scule boisson cependant est traditionnelle et largement consom-
mée.

Ce travail a pour objet de decrire en détail-les différentes transformations technologiques qui con-
duisent du sorgho aux boissons alcoolisées, en faisant un bilan nutritionnel, étape par étape. de }uqon a
définir la valeur nutritive des produits résultants. La germination et les fermentations sont les phenoménes
les plus importants de ces transformations : nous nous sommes attachds & suivre leur influence sur certaines
vitamines du groupe B et sur un acide aminé. la lysine, acide aminé limitant des mils et sorghos (1. 4, 6}.
Divers auteurs {13, 23. 25. 28) ont noté de trés sensibles augmentations de riboflavine. et parfois de thia-
mine, niacine, cyanocobalamine ct acide folique. lors de la préparation des bidres de mils ct sorgho. Les
valeurs nutritives définics sont des données précises dircctement applicables & la conversion des aliments en
nutriments lors des enquétes de consommation ou des études d'économic alimentaire. Ce travail pourrait

¢tre dgalement Pamorce d'essais visant a industrialiser ces boissons traditionnelles trés apprécides mais qui
tendent & disparaitre cn milicu urbain au profit des bicres de type curopéen.

MALTERIEL D ETUDE ET TECHNIQUES D’ANALYSES

Les expérimentations ont été mendes chez les BAYA de la région de Meiganga {Adamaoua du Sud-Est)
ott I'un des auteurs effectuait unc enquéte nutritionnelle. L'aliment de base de cette cthnic est le manioc
et non le sorgho que les ménagéres ne cultivent pas mais qu'elles achétent pour fabriquer de la «bidre» et du
«vin» : ce dernier est fait indifféremment avee du sorgho ou du mais. alors que la bicre est réputée meilleure
quand clle est fabriquée a partir du mil ou du sorgho.

Nous avons déja donné un apergu des aspects botaniques ct agronomiques du sorgho et de sa valeur
nutritive dans une étude de la technologic traditionnelle de cette céréale au Cameroun 1107,

TECHNIQUES D’ANALYSES

Lau : dessiceation a étuve 3 104 - 1077 C jusqu’a masse constante (48 h).

Protides : dosage de Pasote total selon la méthode de Kjeldahl aprés minéralisation sulfurique en e
sence de catalyscur au sélénium. Coefficient de conversion de 'avote en protides = 6.25.
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Lipides : extraction par "éther de pétrole au soxhlet.

Glucides totausx : différence entre Uextrait sec et la somme protides 4lipides + cendres

Indigestible glicidigue : technique de GUILLEMET et JACQUOT (14) a I'acide formique.

Alcool : distillation et picngmétric

Cendres :incinération & 550 C pendant 6 & 8 heures

Calcium, Potassium, Sodium : dosage par photométric de flamme sur une solution nitro-chlorhydrique

des cendres.

Phosplore : dosage colorimétrique du phospho-vanado-molybdate d’ammonium. sur la solution

nitro-chlorhydrique des cendres.

Phospliore phytique : dosage colorimétrique par la méthode de HOLT (16)
Vitamines du groupe B :  dosages microbiologiques selon les techniques de :
— DEIBEL, EVANS ct NIVEN pour la thiamine(7)
— SNELL c¢t STRONG pour la riboflavine (30)
- SNELL et WRIGHT pour la niacine (31).
Lysine : dosage microbiologique selon la technique d'ADRIAN (2) aprés hydrolyse en milieu HCL 6 N
4 1209 C pendant 6 heures.
Calories :.application des cocfficients ATWATER (37) :

Sorgho entier Sorgho bluté Son
et boisson
Protides 3.59 3.87 1.82
Lipides 8.37 8.37 8.37
Glucides totaux 378 412 2.35
par différence 6.93

Alcool

RESULTATS EXPERIMENTAUX
l. BIERE « AMGBA»

Connuc dans tout le Nord-Cameroun ol elle n’avait pourtant fait I'objet jusqu’a présent d’aucune
étude. cette boisson a été décrite par de nombreux auteurs ct sa valeur nutritive a été étudiée dans divers
pays d’Afrique (9, 11, 22, 23. 24, 26. 34, 35). Lc terme courant véhiculaire pour la désigner est bili-bili ou
bil-bil mais dans chaque ethnic ol sa fabrication est traditionnelle un nom propre la désigne :amgba chez
les Raya, mgba chez les laka, soum chez les lamé, himi chez les moundang, koumoui ches les toupouri,
mouzoum chez giziga, zoum chez les mafa, kass chez les sara...

1y MODE DE FABRICATION

Nous avons cu I'occasion d’ebscrver la préparation dela bidre amgba par trois groupes de femmes Baya
différents en 1968, 1970 ct 1971 . Le schéma I le donne le détail des diverses étapes de ces trois opérations:
Péchelle latérale de droite indique la durée de chaque érape en jours. On voit immédiatement que cette
durée varic d'unc opération a I'autre méme au sein d'ufic méme ethnie,

a) MALTAGE

Le plus souvent on chosit un sorgho «mouskouari» iyroupe de variétés cultivées sur terrains de
décrue) ou «djigari» (variété de sorgho pluvial) : les mils peuvent aussi étre malees, ¢n particulier lc fonio
que les mafu mélangent toujours au «mouskouaris.

Trempe. Aprds lavage. le grain est immergé dans cau de 12 4 72 heures de facon a obtenir une humi-
dité de 35 4 40 p. 100, nécessaire a lu germination. La température de I'cau importe beaucoup : plus elle est
élevée. plus la trempe st rapide.

Germimation. Pendant 24 4 36 heures on laisse les grains en was, hubitucdlement dans un récipient.
jusqu’a ce que le processus de germination soit bien engagé : les radicelles apparaissent, le grain «piques. La
disposition c¢n tas permet une plus forte élevation de Ta temperature ce qui facilite le démarrage de la ger-
mination : beaucoup de femmes ne respectent pas cette étape, en particulier dans les zanes chaudes, ot
aussitdt aprés la trempe. étendent les grains & plat sur une aire bien propre i feuilles, terre batrue. roched en
unc couche de 3 2 5 centimétres, recouverte de fenilles qui gardent le grain a Pobscurité et mainticnnent
une hygrométric suffisante. On ajoute souvent un peu d’cau pour accélérer le processus maisil faut éviter
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Paction trop intense des champignons ct moisissures. La durée moyenne de la germination est de 4 jours.
Elle est parfois enti¢rement conduite dans des jarres & "obscurité : Ies moisissures sont alors plus fréquentes
car P’sération est faible et hygrométrie plus élevée. Dans de nombreuses cthnics (Lamé, Moundang, Tou-
pouri et certains Bayu), aprc‘:s la germination a plat, les grains sont mis cn tas compacts ; la telpérature
s'éleve, Pamylolyse s'intensific pour finalement ’arréter lorsque la température est trop haute.

Séchage. Cette opération correspond au touraillage ¢t raméne Phumnidité du malt 4 15-20 % pourle
conscrver sans qu'il moisisse. Le malt cst mis & sécher au soleil pendant un jour ou plus, quelquefois moins
sil’on passe tout de suite au brassage.

b) BRASSAGE

Mouture. Lc malt est soit pilé au mortier, soit écrasé a la meule dormante ou, en milieu urbain,
broyé au.moulin.a moteur de fagon 3 obtenir une farine grossidre. Les Baya, les Giziga, les .Moundang'
pilent le malt, les Mboum, les Lamé, les Mofou... ’écrasent.

Empdtage. La mouture est mélangée & de I'cau avec un agent gélatineux ou mucilagincux {gombo ou
séve de différents arbres, en particulier triumfetta sp. qui améliore la floculadon et la filtration des maticres
insolubles en suspension. Cette opération rappelle le «colluge» lors de la clarification des bicres de fermenta-
tion «haute». Aprés une & deux heures de décantation, on préléve la phase liquide supéricure dont la
température cst de 25 3 35° C selon les régions et la saison ; clle conticnt déja une partie des sucres solubles
du malt. Scules quelques ethnies Baya, Laka, Sara et Toupousi utilisent un agent mucilagineux de décanta-
tion.

Décoction. La phase inférieurc contenant la farine de malt non dissourc est cuite lentement jusqu'a
ébullition de facon A obtenir un cmpois d’amidon (consistance de bouillic). Certaines cthnies  prolongent
cette cuisson pendant plus d’une heure mais nous en ignorons la raison. La phase supéricure liguide est al_ors
mélangée avec cette bouillie qui sera saccharifiée plus facilement que si clle n’avait pas été cuite, 1’action
diastasique étant plus efficace sur I’'amidon cmpesé que sur Pamidon cru. La température du mélange est
de lordre de 65° C 4 70° C au plus : le brassage se tait donc 4 une trempe, un seul palier de températurce
étant observé, Lors du mélange, certaines femmes ajoutent & nouveau un agent mucilagineux pour favoriser
l’&mulsion. On attend environ unc heurc avant la filtration.

Le malt de sorgho est plus riche en alpha~amylase (65 % au minimun) qu’en béta-amylase contraire-
ment au malt d’orge (20, 34), Rappelons que 'alpha-amylasc a unc action particulitrement efficace 2 72 -
76° C. Elle fragmente les chaines d’amidon pour aboutir 4 divers sucres qui vont des heptaholosides au
glucose. Pour NOVELIE (21), ce sont les amylases du malt qui seraient scules responsables de la saccharifi-
cation et non celles des micro-organismes qui Paccompagnent comme le pensent certains auteurs (11, 25,
26). Pour PLATT (25, 26), les amylases &’ Aspergillus flavus et de Mucor rouxii joucnt un réle important.
Cependant EKUNDAYO (9) a montré que, pour la biere de mais, la saccharitication du malt dont la surface
a été préalablement stérilisée est moins important que celle du malt naturel ot certains souches (geotrir
chum candidumy Candida sp. et Lactobacillus spp.) sont fréquemment niises en évidence, EKUNDAYO
suggére que Pactivité fungique et les amylases du malt sont toutes deux importantes pour une bonne action
diastasique,

Filtration. Le dispositif adopté est proche de celui de la «cuvefiltre» ; des herbes qui servent de
support aux agents de filtration, en particulier les balles des grains, sont entrecroisées sur un grand panier
d’osier a larges mailles (fig. 3). Sclon les ethnies, cest tout le mofit qui est filtré ou seulement la phase infé-
rieure. On rince ou non les dreches, & eau froide ou chaude, suivant les endroits ou Phabileté des ménageres.
Parfois les filtres sont fabriqués avec des fines pailles (fig. I, n° 3) ou véritablement tressés de fibres végétales
(fig. I, n? 2). Les dréches arrétées par le filtre sont éliminées et servent habituellement d’aliments pour le

bétail.

De nombreuses cthnies du Nord-Cammeroun luissent ensuite se développer une fermentation acidifiante
spontanée de type lactque (9, 34) pendant quelques heures jusqu’ une journée compléte. Le mofit prend
alors un goiit acide. Cette acidification, cssentielle dans la fabrication de la «Kaffir beer» (11, 20, 21) ct
provoquée avant la saccharification, est plus ou moins recherchée : les Mboum, les Dourou, les Lamé
napprécient pas une acidité trop marquée (quelques heures de fermentation) ; par contre les Moundang,
les Giziga, les Mafa... laissent le moit fermenter avant la filtration pendant un temps plus long. Cette acidi-
fication qui rend les bidres africaines trds différentes des bidres curopéennes courantes n'existe pas chez

les Baya.

. s : . (s . . .

Cuisson. La ménagere concentre le modt et le clarific («casse» des matidres protéiques insolubles).
Elle procéde par écumage ct arréte Popération sclon plusieurs critéres subjectifs : Timpidité, couleurdu
molt, consistance & froid (aspect sirupcux). Souvent les Baya jettent dans le liquide quelques braises
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Figure n° 1

Différents types de filtres utilisés
pour la fabrication de la biere :

1) filtre en feuilles de palmier-
ronier utilisé pour la fabrica-
tion de I'«affouky.

2) filtre & dréches mafa

3) filtre le plus couramment
rencontré dans le Nord-Came-
roun servant dans les deux
types de fabrication.

Figure n® 2

Le pilage du malt de sorgho est
plus rapide er facile que colui du
sorgho qui nécessite des pilons
beaucoup  plus  lourds  (pavs
baval.
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Figure 3

Le brassage se fait par décoction
a une trempe. 4 droite, le filtre
Q@ dréches décrit page 87 (pays
baya).

Figure 4

La cuisson du moit se fait
habitucllement dans des réci-
pients réservés @ ce seul usage
(pays giziga).
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rouges pour achever I'ébullition.. Les cxplications de ce procédé sont multiples : le bidre ne sera bonne que
si clle est fabriquée par une femme «pures c'est & dire qui n’a pas eu de relation sexuclle la veille du bras-
sage, les braises purifient et permettent de pallier cetinconvénient : la vapeur se dégageant symbolise la fin
de P'élimination d’eau, de la concentration : elle donnera un liquide final gazeux avec une belle mousse.
Dans le méme but, a ce stade, la femme Baya ajoute parfois un peu de farine de manicc. La braise peut
aussi servir a teinter le liquide lorsque la cuisson est abrégée. Aucun produit ardmatique tel que le
houblon n’est ajouté.

Fermentation. Le moiit est refroidi soit spontanément, soit par transvascments, sucgesslfs. Lorsque (sla
température est de Iordre de 30° C, les Baya Pensemencent habxtucﬂcn}(:nt avec 'dc P «affouk» en <.‘ourfJ ¢
fermentation (¢ f. chapitre suivant). Par ailleurs ils utilisent toujours le méme récipient. La fermcnta;aon; u;c
de 12 2 24 heures mais clle peut cependant atteindre deux jours pour la biére consomméce lors.éic fctcs}fzad i
tionnelles. Il importe alors d’avoir un maiit trés concentré, le processus fe’rmentatlf étant rapide, proche de
celui de la «fermentation hauter. Dans de nombrenses cthnies on recupére 1cls levures de chaguc_fc(n\nenta-
tion ¢t on les séche au soleil afin qu'elles servent aux ensemencements ultéricurs : PERIS\-)E (23) note
I'utilisation alimentaire de ce levain par la femme Moba au Togo ct NOVELIE (21) ’conslc.lc.m ll’cs I%V‘%LCS
comme partic intlgrante de la bicre caffre. La bidre est consonnnce ’tellc quelle ou, si on utilise Peaffouk»
comme gi\rmcnt, aprés filtration, sans que la ferimentation soit bloquéc.

2., BILAN NUTRITIONNEL

Nous allons étudier en détail Pinfluence des diffé rentes opérations sur la valeur nutritive des preduits
obtenus. En fait seulsle sorgho,labiére Amgba ct parfois le malt sont consommés,

Lc tableau I donne les valeurs nutritives moyennes de ces trois produits ; le tableau Il permet une
comparaison directe des produits sccs, les tencurs en cau étant trés différentes d'un stade 4 Pautre. Le
tableau TII permet de comparer I'Amgba du Cameroun avec la biére de tygc européen, la «Kaffir beer»
d'Afrique du Sud et la bigre de sorgho étudiée par PERISSE au Togo. L’Amgba différe de ces trois types de
bidre par sa teneur cn sucre résiduel plus élevée, Satencuren thiamine est dix fois plus importante que cdlle
des autres bidres de sorgho. Pour les autres nutriments, les données de la littérature sont proches de celles
trouvé s dans ce travail, La faible tencur en alcool de Pamgba étudié n’cst pas vraiment significative car tous
les piélevements ont été cffectués en début de consommation alors gue la bidre, n’érant pas stabilisée
continuc i fermenter, En effct PERISSE (23) a montré que la tencur en alcool s’accroitau cours du temps
alors que I"extrait scc diminue.

Evolution de la teneur en alcool par rapport au temps de fermentation, d’aprés PERISSE (23)

TEMPS Degré alcoolique Extrait sec sur 10 ml Température du mofit
grammes

O heurc .o ... .. 1,231 31°

5 heures v . v ... .. 1° 45 0.899 33° 5

8 heures . . . ... .. 273 0.773 34°

12 heures ! o v v .. .. 30 0,640 34°

18 heures . . .. .. .. 3°8 0.475 31 5
36 heures . .. ... .. 4° 05 0,315 -
56 heures v v .. .. .. 473 0,278 27°

Au cours de notre ¢tude les températures de fermentation, étaient un peu plus basses car les eapéricn-
ces se sont déroulées en Adamaoua ou les températures nocturnes sont inféricures & 207 C. Par aillours
la flore responsable de la fermentation n’a pas une composition bien définie ct sa potentialité & transformer
le sucre en alcool varie beaucoup selun les micro-organismes qui la composent (9. Cependant la faible
teneur en alcool de Amgbane justifie que particllement les valeors élevées de Uextrait sec et en particulier
des sucres résiduels. car son pouvoir calorique- st nettement supéricur a celui des autres bicres.

Les tableaus 1V et V. présentent I'évolution des principaux nutriments au cours de la fabrication
de I'amgba : les valeurs sont les moyennes obtenues & partir de trois expérimentations.
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TABLEAU L. Composition chimique des sorgho, malt et biére «Amgba» (pour 100 g de partie comestible)

SORGHOQ MALT AMGBA

Nombre d’¢chantillons 3 3 3

344 270 29 (+ 15 *)
Calories

(330 ~ 360) (258 — 281) (24 — 34

9,6 24,7 90,7
Eau (g) 6.2~ 13.2) (16,1 — 32.4) (89,3 — 91,9 )

8.5 7.0 0,7
Protides (g) (83 — 8.8) 63 — 7.6) (05 — 0.8)
Lysine (¢/100 g de 3.3 3,7 7.2
protides) (3,1 — 3,5) (3.6 -~ 39) (6,8 — 7.6)

2,5 1,6 0,02
Lipides (g)

' (2.2 — 3.2) (14 — 17) (0,01 — 0,03)
Gludices totaux par 77,4 65,5 6,1
différence (g) (74.2 —80,3) (64,3 — 58,4} (5,1 -~ 7,5)
Indigestible glucidi 2,1 2,7
que (@) (20 — 22) (23 - 30 0

1,94 1.25 0,30
Cendres (g
(1,81 — 2,04) (1,09 — 1,40) (0,24 — 0,35)
9,8 6,9 1,8
Calcium (mg)
(9.6 — 9,9)
288 234 46
Phosphore total (ing)
(265 — 311) (197 — 270) (39 - 53)
Ca 0,033
P (0,032 0,033 ) 0.026 0,021
Phosphore phytique 150 63 10
(mg) :
(135 — 160)
347
Potassium m 268 94
() (338 — 356)
12,9
Sodium (mg) 10,9 2.3
(12,7 ~13,0)
364 331 390
Thiamine (Mg) -
8 (160 - 473) (14 = 474) (305 — 450)

. 88 170 55
Riboflavine ‘ug) )

\ (86 — 92) (142 —  203) (50 - 68)

‘ 3.8 4.0 0.6
Niacine (mg)

(3.7 —  4.0) (3.6 - 4,7) 0.5 — 0.6)
2.7° GL
Alcool
2,13 ¢
« Calories fournies pour Palcool.
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TABLEAU II. Composition chimique des sorgho, malt et biere « Amgba» (pour 100 g de matiére séche)

L

SORGHO MALT AMGBA
Nombre d’ichantillons 3 3 - 3
. 381 380 394
Calories
(379 — 384) (378 —  382) (393 —  395)
Eau + alcool (g pour 9.6 24,7 92,8
100 g de produit frais) (6,2 ~132) (16,2 — 32,4) (91,4 — 94.0)

Protides {g)

9.4
89 - 9,8)

9,8
(94 = 10,2

6,9 — 10,3)

Lysine (g/100 g de
protides)

3.3
(31—~ 3.5

3.7
(3.6 — 3,9

(6,8 ~ 7,6)

Lipides (g)

2,8
- 34)

22
(1,9 = 26)

01 = 0.5)

Glucides totaux (g)

85.6
(855 - 85,8)

86,2
(86.0 — 86,4)

(852 — 87,0)

Indiges tible glucidique
g

2.3

3.7
3.6 — 3.9)

(0.1 —  04)

Cendres (g)

1,75
(1,62 — 1.88)

(4,04 —  4.08)

Caleium (mg)

(10,9 - 11,1)

9.3

Phosphore total (mg)

319
(283 - 342)

327
(291 -  363)

613 —  647)

La
P

0,033
(0,032 — 0,023)

0.026

Phosphore phytiqu»
{my)

166

(156 ~ 177)

85

Potassium (mg)

(390 - 392

361

6.8 - 94

II _ 145
Sodium {mg) (14.0 - 15.0) 14.7 26.9
. ‘ 407 426 3441
ramne 3) (170 — 545) (168 — 505) (1693 — 5241)
e - 98 231 760
Ribotfavine  iHg) 92~ 101 (169 — 300 714~ 791
L 43 5.3 8.0
Niacine {mg} (4.0 _ 46 . . .
92 Cahiers de I'ONAREST, Vol. 2, N® 3, Aodt 1979 : 83 — 112
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TABLEAU III. Valeurs nutritives de quelques biéres

Calories

Extrait sec| Protides | Lipides| Glucides {Cendres |Calcium Phosphore| Potassium | Sodium| Thiamine| Riboflavine | Niacine| Alcool
eng cn g en g eng eng en mg| enmg en mg enmg| en jg en ug en mg
Bicre Bock de
type européen 35 - 0,3 - 4 - 8 11 40 3 0,5 20 0,6 2,4° GL
(pour 100 cm3)
(27)
Kaffir beer filtrég
(pour 100 g) 31 4.3 0,5 — 3.6 0,2 1 7 — - 40 50 0.4 2,1 g
(37)
Bidre de sorgho
du Togo 35 4,75 0,3 — 3.34 | 0.18 1.4 - ~ - 30 40 05 | 303 g
{pour 100 cm3)
(23)
Amgba du Came
roun filtrée 44 7.2 0,7 0,02 6,1 |03 1,8 46 94 2,3 390 55 0,6 2,1 g

{pour 100 g)
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TABLEAU IV — Bilan de la préparation du malt et de la biére sorgho «AMGBA» (moyenne de trois expérimentations)

Matieres séches Calories Protides Lipides Glucides totaux Indigestible Cendres
glucidique
g perte g perte g perte g | perte g perte g perte g perte
® * % # % 03’ #
gain

Sorgho 10 000 | 9227 0 35176 0 903 0 267 0 7858 0 209 0 200 0
Sorgho trcmg)é

4428 g| 8940 -3 34251 {— 3 840 - 7 — — 7660 -3 141 — 32 168 — 16
Sorgho permé en tas

14339 ¢ 8638 | — 6 33199 |~ 6 811 — 10 — — 7392 — 6 112 — 46 156 — 22
Malt avant séchage

15510 8522 | - 8 32433 [~ 8 841 - 7 232 —13 7268 - 8 230 + 10 181 - 9
Malt séché au soleil

11812 ¢| 8378 | - 9 31826 |- 10 819 - 9 189 —29 7224 - 8 321 + 54 147 - 27
Dréches 16 237 y | 4657 -49 11288 | —68 640 ~ 29 154 —42 3760 —52 388 + 36 103 - 48
Mot 24 336 ¢ | 3042 | 67 12278 |--65 142 - 84 15 -94 | 2816 —64 5 —98 71 — 64
Dréches + Mout 7699 —17 23566 | — 33 782 - 13 169 -37 6576 —-16 393 + 88 174 - — 13
Affouk levain 307 ¢ 30 124 3 1 25 0 0
{apport extérieur)
Amgba 25842 ¢ | 1751 | —8¢ 6901 |— 80 167 — 81 51 —98 1507 -81 0 — 100 71 — 64

10353=+| _71
Amgba + Dreches 6408 -31 18189 — 48 807 — 11 159 —40 5267 -33 393 + 88 174 — 13
216415

* Pourcentage de perte par rapport au contenu du sorgho initial

## Calories totales (alcool compris), le nombre précédent étant calculé sans alcool.
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TABLEAU V. Bilan de Iz préparation du malt et de la bi¢re de sorgho "AMGBA”

(moyenne de trois expérimentations)

Thiamine | Riboflavine Niacine Calcium Phosphore | Ca Phosphore | Sodium Potassium
: . 4 total P phytique :
Perte Perte Perte Perte Perte Perte Perte Perte
He ou Hg |ou mg |ou mg | * mg * mg % mg |* mg %

gain# | gain * gain* °
Sorgho 37545 0] 9006 Q| 393 0 1015 0 [28834 0,024 {15345 0 | 1338 0| 36087, 0
Sorgho trempé 35528 — 5{ 87791 — 3| 362 — 8 738 | —-27 {27553 | — 0,019 |13142| 14 12704 — 5] 291801—-19
Surgho germé en’tas 39182 + 4| 10944 |+ 22| 364} — 7 644 | =37 | 25862 |—10 | 0,025 {12413 | ~19 | 1253} — 6| 28462 21
Malt avant séchage — —] 20879 +132] 420} + 7 639 | —37 | 280631 — 3 | 0,023 ] 9340] -39 1329] — 1| 33653]- 7
Malt séché au soleil 35682 — 5| 19328 | +115 | 444{ +13 779 | =23 {27421 - 5 | 0,028 | 7130 | —54 1232{ — 81 30218|-16
Dréches 11703} -69| 8238| -~ 9| 242 —38 452 | 5513417 | —-53 | 0,034 | 5621}--63 587 —56 | 9547|-74
Mofit 13896| —63| 8181 |~ 9| 152 -61 362 | —64 | 9017 |—69 0,040 | 2251 -85 575{ -57 | 17418(-52
Dréches + Mout 255991 —32| 16419 |+ 82| 394 0 814 | —20 | 22434 [-22 - 7872 | —49 1162} —-13 | 26965|—25
”Affouk” levain (apport exté-
rieur) 235 180 6 8 205 96 3 287
Amgba 60252 +60 | 13308 |+ 45| 140 —65 363 | —65 | 11037 |—-62 | 0,033 | 1970 | —87 471 —65| 19286|—47
Amgba + Driches 71955 92| 21546 1391 382 — 3 814 | —20 | 24454 |16 7591 —-51 | 1058 —21| 28833}-21

Pourcentage de perte ou de gain par rapport au contenu du sorgho initial.
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L'importance des pertes de matiére séche est due au peu de soins qu'apportent les ménagéres & éviter
les pertes lors du pilage et des transvasements. Aprés le maltage et le brassage, les dréches et le moit ne
contienncnt plus que 83 p. 100 de la matiére séche de départ ;l'amgba n’en représente que 20 p.100 mais il
contient I'alcool. La perte lors du maltage du sorgho est comparable 4 celle observée pour le maltage de
Porge qu'on estime & 1 p. 100 au cours de la trempe et 2 54 8 p. 100 lors du maltage proprement dit
(perte par respiration) (32).

La perte de calories est de méme importance : 71 p. 100 si 'on compte les calories totales incluant
celles qui sont d’origine alcoolique, 80 p. 100 si 'on ne tient compte que des calories non alcooliques.

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

La teneur en lipides, déja faible dans les sorghos, diminue de fagon plus importante;les lipides sont,
avec les glucides, les principaux 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 qu'ont les ménagdres déviter la
pousse des radicelle}s et des germes ("hussards”).

La teneur en cendres diminue beaucoup lors du trempage car des éléments minéraux, en particulier
la fine pellicule de terre et de poussidre qui recouvre habitue%lem_ent les grains, sont dissous ou entrainés
par cette opération. Aprés avoir germé et avant séchage au soleil, le malt contient 24,8 g de cendres de plus
car I'aire de germination est le sol lui-méme, jamais parfaitement propre. La plus grande partie des cendres
passent dans les dréches qui, avec le mofit, en contiennent plus que le malt pilé en raison de I’addition
de braises incandescentes au moment du brassage ainsi que nous 'avons décrit plus haut.

En ce qui concerne les divers éléments minéraux, on note que l'amgba contient le tiers du calcium,
du phosphore et du sodium et la moitié du potassium du sorgho d’origine. Cette différence peut s'expli-
quer par I'apport de potassium dii aux braises incandescentes jetées dans le mofit. La teneur des sorghos
camerounais étant forte en phosphore et particulirement faible en calcium (10), le rapport Ca/P est trds
faible. Il s’accrolt au fur et & mesure de 'élaboration des produits. La teneur en phosphore phytique di-
minue en cours d’opération, surtout lors de la germination; la fermentation la laisse inchangée.

Le bilan vitaminique est trds différent (schéma II). Le maltage ne se traduit pas par des modifications
significatives de la 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 lumitre. La fermentation ne modifie pratiquement pas la quantité de niacine
mais s'avére trds intéressante pour la riboflavine et surtout la thiamine dont les quantités s'accroissent de
61 p. 100 et 329 p. 100 respectivement de telle sorte qu’on en retrouve dans Pamgba 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 augmentation de thiamine est négligeable, avec les sorghos riches on obtient une synth?-
s¢ beaucoup plus importante.

L’enrichissement du mofit en vitamines lors de la fermentarion est directement lide aux micro-
organismes. Dans une bitre de type européen, la fermentation conduit 4 un épuisement du moit en
thiamine et & un enrichissement trés net en levures {29) qui sont ensuite éliminées par filtration. lIci.
les levures sont conservées dans amgba et comme elles synthétisent de la thiamine. on retrouve dans la
boisson une quantité de vitamine supérieure 4 celle du sorgho initial. La riboflavine est synthétisée lors
de la germination et de la fermentation. Elle diffuse dans le milicu & parrir des levures et on en retrouve
des quantités importantes dans la boisson finale jusqu'a 130 ug pour 100 ml dans des bidres curopéennes.
Pour la niacine, le gain de 13 p. 100 observé lors du maltage est du méue ordre de grandeur que ceux
relevés par SCRIBAN (29) chez de nombreux auteurs ; les variations dues a lu fermentation sont faibles
dans les bitres de type européen (29) et ne sont pas significatives dans le cas de Pamgba du Cameroun.

En ce qui concerne la lysine {tableau V1), la transformation du sorgho en bidre apparaft également
trés intéressante. On retrouve dans le malt et dans la somme amgba + dréches respectivement 8 p. 100
et 26 p. 100 de lysine de plus que dans le sorgho initial. Par ailleurs, le taux de lysine des matidres azotées
de l'amgba cst plus de deun fois supéricur & celui du sorgho. I.l convient cependa'nt df: considérer ces
résultats avee prudence car, selon PERISSE (23), les dosages de 1}'51ne par voie microbiologique ne scraient
pas possibles dans la bidre. Cet auteur pense que «des facteurs stimulants pour les lactobacilles existent da.ns
le moftit et la biren, facteurs qui agiraient sur le dosage de la lysine et de la thréonine. Dans la littérature.
seuls les acides aminés des males et des sorghos sont érudiés : P.J. HORN (17) dopne 247 g de lysmi pour
100 g de protéines de sorgho ct 2.81 pour le_ malt correspondant : CLQSE: (6) do;mc 2,3.1 g et _,9;] g
respectivement. Il est & remarquer que nos chiffres sont nettement plus élevés — 3.32 et 3,75 — probable-
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MouT "AMGBA"
SORGHO MALT DRECHES + LEVAIN "AMGBA"” + DRECHE

-200

THIAMINE

RIBOFLAVINE

NIACINE

LYSINE

SCHEMA 1l. Evolution des vitamines et de la lysine au cours de la preparation de la
biere ""amgba’’
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ment en raison de notre technique de dosage qui ne comportait pas I'addition d’hydroxylysine au milieu
de culture des lactobacilles (15,38). La teneur en lysine de 100 ml de bidre amgba cst de ordre de 49
mgalors qu'une bitre curopéenne en contient généralement au plus 4,5 mg ; la valeur la plus élevée dans la
litérature est de 12,3 mg dans la «stark bier» de Berlin (44).

En définitive, lc bilan de la préparation de I"amgba est fortement négatif sauf en ce qui concerne la
thiamine et la riboflavine : lamgba en contient respectivement 60 p. 100 et 48 p. 100 de plus que le sorgho
de départ. PERISSE (23) observe une perte de 76 p. 100 pour la premidre et un gain de 128 p. 100 pour la
seconde: AUCAMP (3) note une synth&se de vitamine 32 dans tous les cas et parfois de vitamine BI.
PLATT (25) montre bien 'amélioration apportée par une bidre de ce type au régime alimentaire africain
sous 'angle vitaminique. L’amélioration probable de 'équilibre des acides aminés concourt au méme but.

TABLEAU VI. Evolution de la lysine au cours de la fabrication de P’amgba

Maticre séche Lysine Lysine Taux de lysine des
g pertes * g | perte | (mg pour 100 g de | matiéres azotées
ou matigre séche ) (g pour 16 g
gain * d’azote)
Sorgho 9224 0 28,3 0 307 3,32
Sorgho trempé 8 940 -~ 3 28,0 — 1 313 3,35
Sorgho germé en tas 8 637 —~ 6 279 | - 2 ) 323 3,45
Malt avant séchage 8522 - 8 30,2 | + 7 354 3,61
Malt séché au soleil 8378 -9 30,6 | + 8 366 3,75
Dréches 4 808 — 48 2391 — 15 498 3.49
Mot 3009 - 67 4.7 — 83 156 3,51
Dréche + Mot 7817 - 15 286 ) + 1 — -
Amgba 1688 — 82 11,7 | =59 692 7,22
Dréches + Amgba 6 496 - 30 35,6 | + 26 - -

« Pourcentage de perte ou de gain par rapport au contenu de sorgho initial.

i1, VIN DE SORGHO «AFFOUK»

La fabrication de cette boisson est plus simple que celle de l'amgba. Rarement décrite (22), elle est
largement répanduc au Cameroun mais nous n'avons trouvé dans la littérature aucune étude de sa valeur
nutritive. Le terme courant véhiculaire pour la désigner 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 Mboun, Do
ou Do'di chiez les Douron, Boudrou cher les Namchi ct les Voko, Tidért chez les Moundang, balda-babaran

chez les Giziga..:

1. MODE DE FABRICATION

Le schéma HI donne le détail des différentes phases des trois fabrications suivies pendant cette étude,
selon la méme présentation que pour 'amgba. La préparation durc cing a six jours.

a} TREMPAGE DU GRAIN

Apres lavage le grain est immergé dans 1'cau pendant un a trois jours. Plus la température est basse,
moins la fixation d'cau est rapide. On égoutte cnsuite le grain rapidement. Certains Dourous le laissent

s¢cher une journée.

98
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Schéma I, Fabrication traditionnelle de I'affauk ~
( Echelle des temps en jours donnant le délail des trois opérations sua'vies)
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Composition chimique des sorghos, Affouk et déchets
d’affouk (pour 100 g de partie comestible)

SORGHO AFFOUK DECHETS
Nombre d’échantillons 3 3 3
Calories 345 40 (+27 x) 74
(330 — 357) (31 - 49) (71 — 78)
Eau {g) 9,5 86,3 69,2
g (6.2—13,.2) (88,2 - 92,2) (653~ 71,2)
- idec 'r‘ 835 ],2 5,7
Protides (g) (8,3—8,5) (1,1 — 1.3) (5.0 — 6,1)
Lysine 34 4,6 2,4
(/100 g de protides) (3.3 — 3.5) (4,5 - 4,6) (2,2 — 2,6)
Lipides (g) 2,7 0,3 1,0
(2.2 - 32) (0,3 = 0,3) (0.8 — 1,2)
Glucides tetaux par 77.1 8,0 23,6
différence (g) (74,2 — 79.,5) (6,0 — 9,9) (22,2~27,2)
Indigestible glucidi- 2,1 0,1 3,5
que @) (2.0.— 2,2) (0,1 — 0,1) (30 - 4,1)
o 2.2 0,3 0.5
Cendres (g) (1.8 — 2,8) {0,3 —0,4) (0,4 — 0,6)
g . 8,0 3,0 2,9
Calcium (mg) (64 — 96 (2,1 — 4,0) (2,2 - 3,7)
, 302 63 84
Phosphore {mg) (289 -. 315) (56 — 70) (64 — 96 )
Ca 0,026 0.050 0,032
p {0.020 - 0.033) { 0.030 - 0,071 ) { 0,023 - 0.040 )
160 28
Phaspore phytique (my) {135 - 183} 25 {22 — 35;
Potassium {mgj 350 61
(338 - 361 ) 74 (61 — 61)
11.6 3,3
Sodium (mgj | (10.2-13.0} 0,9 1.2 - 5.4
343 72 33
Thiamine (He) {160 — 473 { 36 - 95 {20 ~ 41
T _ 88 1 57
Riboflavine Mg | (86 ~ 90 (39 ~ 44 (56 — 58)
3.9 0.5 2.2
Niacine (mg) i (38 ~ 4.0 {05 ~ 0.6 {22 - 23)
Alcool 39 gou s GL

(4.5 GL - 5.3"IGL)

100

x caloties fournies par Ialecool
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b) MOUTURE ET EMPATAGE

Les Baya pilent le grain au morticr, la plupart des autres cthnies Pécrasent A 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 l'eau de fagon A obtenir une pite qui est laissée ainsi de un & quatre jours jusqu’a
obtention d'un gofit aigre. Chez les Moundang ct les Giziga, on ajoute de la farine de sorgho sec 24 4 36
heures aprés le début de Popération : dans ce cas on a mis une quantité d’eau plus importante, l'cau sur-
nageante ¢tant éliminée ensuite.

Le sorgho étant pratiquement dépourva d’amylase, ce sont les micro-organismes déposés 4 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 réle important. Le gofit aigre du produit est un test de fin
d’opération.

¢) CUISSON ou GRILLAGE

Les Baya ct les Mboum chauffentla pite cn remuant sans cessc avec une houe de fagon A obtenir des
morceaux grillés mais non brulés («hanadon» des Baya) souvent consommés par les enfants. Dans d’autres
cthnies la pite est cuite de fagon A obtenir un produit ayant la consistance ferme de la «botle de mil». On
laisse refroidir.

d) FERMENTATION

On vile au mortier ou on écrase & la meule dormante du malt de sorgho préparé selon un procédé
analogue & celui décrit précédemment & propos de l'amgba. Dans de nombreuses ethnics on recherche, en
outre, le développement de moisissures sur ce malt en prenant soin de le garder suffisamment humice pen-
dant dix & quinze jours. Il est ensuite stocké précieuscment. Les Namchi, les Dourou ct les Mboum, qui
insistent particulitrement sur I'importance des moisissures pour obtenir un «bon vinw, reclierchent des
malts de couleur gris-vert. Le malt écrasé est mélangé & la pite cuite ou grillée et & un peu d’can a la
température ambiante. Les amylases apportées par le malt ct les microorganismes provoquent alors en peu
de temps une véritable liquéfaction du milicu. Le mélange est mis en fermentation dans un récipicent réservé
A cet usage. Douze ou vingt-quatre heures aprés Ie début de opération, les Giziga ct les Moundang ajoutent
4 nouveau du malt pour améliorer 'action diastasique. La fermentation dure en général deux jours (un jour
au minimum, cing au maximum).

e) FILTRATION

Une fois que la fermentation est suffisamment avancée, le produit est additionné d’cau ct passé sur
un filtre de feuilles de palmicr-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 est trés faible, ce qui donne
une boisson plus concentrée, appelée bolo chez les Buya et consommée & certaines occasions. Le liquide
filtré se boit habituellement tidde. Les déchets qui sont la plupart du temps donnés aux animaux servent
parfois d’aliment de disette : ils sont alors séchés au soleil ¢t conservés comme une farine. Les Namdhi ct les
Voko les consomment couramment mélangés & de la farine de mil ou sorgho non blutée.

II. BILAN NUTRITIONNEL

Sculs le sorgho, Paffouk et les déchets sont consommés. La valeur nutritive de Paffouk semble plus
intéressante que celle de la bidre de sorgho , la valeur énergétique, les taux de protides, de lipides et de
glucides sont bicn plus élevés. Par contre les taux des vitamines du groupe B ct de lysine sont plus faibles
(tableau VII).

Le tableau VIIl permet de comparer les produits sur la base de la matiére séche. Les déchets ont une
valeur nutritive élevée mais aussi une forte tenecur ¢n indigestible glucidique (11,1 g pour 100 g de produit
scc). Leur emploi dans Palimentation humaine peut se justifier & moins que leur indigestible glucidique ne
joue un rdle d’agent de désassimilation, d’anti-aliment. Mais en est-il bicn ainsi chez des populations habi-
tuées & consommer les mils non blutés et chez lesquelles la flore intestinale ou les enzymes digestives se
sont peut-étre adaptées en vue d’une meilleure utilisation de cette ration riche en complexe ligno-cellulo-
sique (10) ? Il est & noter cependant que ces déchets ont auprés des populations qui les consomment la
réputation d'étre laxatifs.
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TABLEAU VIII - Compasition chimique des sorghos, Affouk ct

déchets d’affouk {pour 100 g de matidre séche).

SORGHO AFFOUK DECHETS
Nombre d’échantillons 3 3 3
382 408 241
Calories (380 — 384) (405  — 411) (236 — 248)
Eau + alcool (g pour 9.5 90,2 69,2
100g de produit frais) (6,2 — 13,2) (882 — 922 (67.2 - 71.2)
9,4 12,6 17,7
Protides (8) (89 — 9,8) (10,9 — 14,3) (17,5 — 18,0)
Lysine 34 4,6 2.4
(4/100g de protides) (3,3 — 3,5) (45 - 46) (2,2 - 2,6)
3,0 3,3 3,2
Lipides (2) (26 — 3.4) (29 — 3,6) (24 — 42)
86.6 80,4 77,5
Glucides totaux (g) (855 — 87.7) ({77.4 —~ 83.,5) {77,1 — 78.5)
Indigestible glucidi- 2.4 0.9 11,1
que (@) (22 — 2,6 ) (0,7 — 1,0 ) (90 — 14,1)
2,5 3.7 1.6
Cendres {g) (2.1 - 3,0) (2,7 - 4,6} (1,3 — 1,9)
Calchum (mg) 9,2 30.1 8.6
174 — 111 { 26,6 — 33.5) {6.6 — 10.6)
326 684 260
Phosphore (mg) | (283 - 363) (471 — 898) (224 — 295}
Ca 0,026 0.050 0.032
P {0,020 — 0.033} (0,030 -~ 0.071) {0,023 — 0,040)
, 183 85
Phosphore phytique (mg) {156 — 210) 320 (63 - 106
‘ 403 181
Patassinm (mg) | (390 - 416) 956 (176 — 185
13,4 9,6
Sodinm img} i11.7 -~ 15.0 10.9 i 3.7 — 155}
o 390 818 102
Thiamine iug) (170 — 545} {306 - 1098 (71 - 119
. , 08 442 179
Ribotlavine g | 192 —~ 104, (372 — 518 ‘164 - 196 )
_, 7 43 5.9 6,9
Niacine (mgji (4,0 - 46) (46 — 6.6) (6.6 ~ 7.5)
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L'évolution des principaux éléments nutritifs au cours de la fabrication de affouk est présentée dans
les tableaux IX et X. Le rendement en boisson finale est meilleur que pour Pamgba : avee 10 kg de sorgho
on obtient 25,8 kg d’amgba ct 32,7 kg d’affouk :lc malt ajouté cn cours de préparation représente plus de
10 pour 100 du sorgho de départ et doit entrer en ligne de compte dans le caleul des rendements.

La perte de matiére seche est de 3 pour 100 lors du trempage. de 5 pour 100 aprés empitage. On
récupére 31 pour 100 de matiére séche dans la boisson finale. La ménagére met peu de soin a éviter les
pertes lors du pilage et des transvasements.

La perte de calories est bien moins importante que lors de la fabrication de la biére. On retrouve dans
Paffouk, sous forme non alcoolique, 33 pour 100 des calorics initiales du sorgho et du malt, et 56 pour 100
si Pon tient compte des calories fournies par l'alcool. Si les déchets sont récupérés pour Palimentation
humaine la perte n’est alors que de 26 pour 100.

Les pertes de protides et de lipides sont plus faibles aussi que dans la préparation de l'angba. 1l cn est
de méme pour les glucides résiducls bien que Paffouk ait un degré alcoolique plus élevé.

La scule perte notable de cendres se produit au cours de la trempe qui est plus prolongée que pour la
biére, d’ott unc dissolution des 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 que celle des cendres.

Les quantités des vitamines du groupe B ne sont pas modifiées de maniére significative au cours de la
trempe ct de Uempatage. Mais la thiamine est affectée par le chauffage lors du grillage de la péte. La fermen-
tation entraine une perte de cette vitamine d’environ 15 pour 100. On retrouve dans la boisson finale 65
pour 100 de la thiamine initiale du sorgho et du malt.

Des trois vitamines étudiées, la riboflavine cst la scule qui soit trouvée en excédent dans les produits
finis : l'affouk cn contient 30 pour 100 de plus que le sorgho et le malt d’origine et Pon en retrouve dans la
somme affouk + déchets 76 pour 100 de plus que dans les produits initiaux.

40 pour 100 de la niacine contenue dans le sorgho ct le malt passent dans Ia boisson, valeur voisine de
celle trouvée pour Uamgba ; mais la perte globale dans le vin et les déchets atteint 13 pour 100 alors qu’elle
n’est pas significative dans la biére et scs sous-produits.

Les quantités absolues de lysine mises cn jeu varient peu, mais les matiéres azotées de Uaffouk sont
cnrichies e cet acide aminé par rapport 4 celles du sorgho et des déchets : leurs taux sont respectivement

de 4,56 g pour la boisson, 3,41 g pour le sorgho ct 2,40 ¢ pour les déchets.

Sauf en ce qui concerne les vitamines du groupe B ct la lysine les rendements de la fabrication du vin
affouk sont donc ¢n général meilleurs que ceux de la préparation de la biére amgba.
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TABLEAU IX — Bilan de la préparation de I' “AFFOUK"™

Matigre Calories Protides Lipides Glucides Indigestible Cendres
séches totaux glucidique
g perte g perte [ perte g perte g. |perte g perte 2 perte
X X X X X X X
Sorgho 10000g | 9240 0 35174 0 864 0 | 296 0 7830 0 209 o | 250 0
Sorgho trempé pilé
14461g | 8993 | 3 34488 — 2 840 -3 274 -7 7719 | - 1 201 —4 160 - 36
Sorgho empité 17573g | 8790 | -5 33687 -6 837 -3 269 -9 7522 —4 185 —12 | 163 - 35
Pite grillée 21 318¢g | 8787 | — 5 33692 — 6 818 -5 268 -9 7543 | —4 193 -7 158 - 37
Malt pil¢ 1300g 952 | - 3616 — 93 - 23 - 817 - 39 - 19 -
{apport extéricur)
Sorgho+malt 11300g | 10192} 0 38790 0 957 0 319 0 8647 0 248} 0 269 0
Mofit 38551 g 9739 | — 4 37308 —4 911 -5 291 -9 8360 | —3 233 -6 177 — 34
Affouk 32740¢ 3166 | — 69 12856 —67 | 397 ~59 92 —71 14 2562} —70 28 —-89 | 116 —57
21705M%— 44
Dechets 18 635¢g 28381 — 72 6913 -82 | 512 - 46 84 —74 | 2247 | —74 277 +12 45 — 83
Afouk + Déchets 6054 | — 41 19769 —49 | 909 ~5 175 —45 | 4809 — 44 305 +23 | 161 — 40
28618~ 26

XN

Pourcentage de perte par rapport au contenu du sorgho initial ou de la somme sorgho initial + malt.

Calories alcooliques compriscs.
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TABLEAU X. Bilan de la préparation de I’ ¢ affouk ”

( vitamines et mihéraux )

Thiamine Riboflavine Niacine Calcium Phosphore Phosphore Sodium Potassium Ca
total phytique P
(ug) | perte (ug) perte | mg | perte mg[ perte mg | perte mg | perte mg |perte mg perte
ou i ou ou
gain gain gain
® ® * * * * * *
Sorgho 10000 ¢ 36073 0 9028 0 386 0 943 0l 30150 0 19441 0 1081 0 38420 0 0,031
Soruho trem
pil ¢ 14 451 g 37222 |+ 3 9461 +5 3521 — 9 — — | 28283 -9 — — 1016 —6 30675 —20 —
Sorgho empaté
17 573g | 38553 |+7 9634 | 47 3650 — 6 - - - - - - 976 | —10 29447 — 23 -
Pite prillé
e aisg | 27161 {—25| sea6 | —4 351 -9 | 879 | —7|27319| —12 | 16520 16| 967 | _ 3 28628] —26 | 0,032
Malt pllc
1300 g 4104 — 1786 — 54| — 78 — 3489 - 1509 — 32 — 3377 — 0,022
(apport cxté-
rleur)
Sorgho + Malt 40177 0110814 0 440 0 1021 0| 33639 0 20950 0 1113 0 41797 0 —
11 300
Mofit 38 551g 31265 | — 22 110432 - 5 4051 — 8 9571 — 6430808} — 8 18029 | — 14 999 — 10 32005 — 23 0,031
Affouk 32 740g 25930 | — 35 |14095 + 30 178 — 60 842 — 17121668 | — 36 10144 | - 52 345 — 69 30280 — 28 0,039
Déchets 18 635¢ 2960 | — 93] 4947 — 54 204 | — 54 191 — 81| 7503} —78 3061 { -- 85 107 — 9Q 5325} — 87 0,025
Affouk + Déchets| 28890 | — 28 119042 -+ 76 3821 — 13 1033 + 129171 | - 13 13205 | — 37 452 — 59 35605 — 15 —

* Pourcentage de perte ou de gain par rapport au contenu du sorgho initial ou de la somme

sorgho initial + malt.
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TABLEAU XI

Evolution de la lysine au cours de la fabrication de Iaffouk

Matidre séche 1 ysine Lysine Taux de lysine des
{mgypour 100 g de | matitres azotées(g
g perte s | matiére seche) pour 16 g d’azote
g | perte® ou
gain
Sorgho 9240 ¢ 29,4 0 318 3,41
Sorgho trempé pilé[ 8993 | —3 28,0 -5 312 3,34
Sorgho empité 8790 -5 29,0 -1 330 3,48
Pite grillée 8797 ~5 24,8 —-15 283 3,06
Malt pilé 952 - 3,4 361 3,69
Sorgho + Malt 10 192 0 32,8 0
Motit 9739 | — 4 28,3 ~ 14 290 3,10
Affouk 3166 | — 69 18,2 — 44 576 4,56
Déchets 2888 |.-72 12,3 —63 424 2,40
Aftouk + Déchets 6054 | —41 30,5 - 7

* Pourcentage de perte ou de gain par rapport au contenu du sorgho initial ou de la
somme sorgho initial + malt
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SDI}GHO
MALT

MoiiT AFFOUK DECHETS AFFOUK
DECHETS

THIAMINE

RIBOFLAVINE

NIACINE

LYSINE

SCHEMA 1V.
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CONCLUSIONS

Le vin ct la bitre de sorgho ont un réle sociologique trés important. Associés & toutes les féres ct
travaux communautaires, il sont la «boisson de groupe» par exccllence (19). Selon WINTER (36), ils
représentent dans certains groupes de populations 20 p. 100 de la consommation de céréales. Devant les
quantités considérables de sorgho qui sont converties en boissons, on peut se demander si cette transforma-
tion est wne opération intéressante sur le plan nutritionnel.

Il apparait & la lecture du tableau XH que, du point de vue des calories et des protéines, il est beau-
coup plus économique de consommer ¢ sorgho sous forme de farine que sous forme de biere ou de vin. En
effet, alors que la mouture et le blutage permettent de récupérer 75 p. 100 des calories du grain initial, la
fabrication de boissons ne permet d’en récupérer que 20 4 33 p. 100 (29 a 56 p. 100 si I'on tient compte
des calories délivrées par Ialcool). De méme, 69 p. 100 des protéines du sorgho sont retrouvées dans la
farine blutée alors que 41 p. 100 seulement des matiéres azotées sont récupérées dans le vin et 19 p.
100 dans la biére.

Pourtant les inconvénients de la conversion en boissons §atténuent si 'on considére les éléments
minéraux. En effet, les rendements en cendres des trois types de transformation sont voisins (36 4 42 p.
100), on récupére méme plus de calcium, de phosphore total et de potassium au cours de la fabrication du
vin que lors de la mouture et du blutage.

Sur le plan des vitamines, la transformation en biére ou en vin est par contre nettement plus avanta-
geuse, tout particuliérement en ce qui concerne la riboflavine, synthétisée au cours de la préparation des
deux types de boissons, ct la thiamine abondamment produite lors de la fabrication de la biére amgba.

Si les pertes considérables de matiére séche, de calories et de protéines qu’entraine la préparation du
vin ou de la biére sont regrettables pour des populations qui connaissent fréquemment des périodes de sou-
dure difficiles. il est & noter que cette transformation constitue en quelque sorte un ennoblissement de la
céréale. En effet, les boissons ont des rapports vitamines/calories nettement supérieurs 4 ceux de la farine
blutée et, par ailleurs, leurs matiéres azotées 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 I’équilibre
des acides aminés. L'intérét de cet ennoblissement apparait aussi si 'on considére que les régimes alimentai-
res africains sont déficients en riboflavine et 4 la 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 A Pamélioration de 1'équilibre dela
ration n’est pas & négliger. On pourrait, par contre, en perfectionnant les techniques de préparation. amé-
liorer de maniére sensible les rendements afin de diminuer les quantités de sorgho transformées en boisson.

1
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TABLEAU XII

Rendements nutritionnels des divers procédés

de transformation du sorgho

TECHNOLOGIE TRADITIONNELLE ET VALEUR NUTRITIVE DES «BIERES» DE SORGHO DU CAMEROUN

Farine blutée Bidre Vin
Sorgho ( obtenue par mouture Amgba Affouk
rut traditionnelle
d’aprds FAVIER et al.
(10)

Matidre 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 28
Glucides totaux 100 72 19 29
Indigestible glucidique 100 28 0 12
Cendres 100 39 36 42
Calcium 100 59 35 81
Phospore 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
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Figure n” 5 : Lieu habituel de rencontre et de consommnation de lu biére en pays mafa.
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