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RESUME 

Suite aux rapports de mission DP/CHD/76.010 et 

DP/CHD/76/010/11-03/A/31.3.D., l'expert s'est rendu en France 

du 01.04.78 au 30.07.79 pour compléter les études de laboratoire 

et les essais de fabrication ft l'échelle pilote de cet aliment 

pour enfants en bas âge, le but étant d'étudier la fact1b11 i té 

technique et nutritlonnelle. 

Les premiers essais a échelle réduite ainsi que le 

dosage de la lysine disponible ont permis de déterminer les 

paramétres de fabrication les plus performants et en même temps, 

les moins destructifs pour cette acide aminé essentiel aux 

humains. 

L'étude de la texture des bouillies préparées avec 

ce nouvel aliment a montré l'existence des différences notables 

par rapport aux mêmes bouillies préparées è base de farine de 

mil traditionnellement faite au Tchad. Une correction de la 

formule s'est avérée nécessaire afin de réduire I des niveaux 

acceptables l'écart de viscosité entre les deux produits. 

Néanmoins, on a maintenu la viscosité de la bouillie 

préparée avec le VITACHAD dans des limites raisonnables . 

afin d'empêcher toute tentation de dilution excessive - ce qui 

favorise l'économie des mères de famille - au détriment de la 

nutrition de 1'enfant. 

Le dépistage d'éventuelles substances toxiques 

contaminantes et/ou facteurs antinutritlonnels, s'est révélé 

négatif ou nettement en-dessous des standards les plus rigoureux. 

L'analyse du taux de protéines, lipides ou glucides 

ainsi que le dosage des acides aminés et la détermination du 

coefficient d'efficacité protélque, ont apporté la confirmation 

du bien fondé des formulations théoriques précédemment établies. 
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En effet, le VITATCHAD a un taux de protéines d'environ 
2,9 fols supérieur a  la  farine de mil et ce qui  est plus 
Important,  la  répartition des acides aminés  est assez équilibrée. 
Une confirmation directe de ce fait est apportée par le bon 
coefficient d'efficacité protéique obtenu chez le rat. 

Le  procédé de cu1sson-extrus1on employé pour précuire 
une partie de  l'aliment a l'avantage de prolonger sa conservation, 
d'améliorer  sa saveur et de réduire considérablement la 
contamination bactériologique Inhérente aux matières premières 
employées.  A    ce propos, on a choisi  les paramètres de 
fabrication de façon a  obliger 1'utilisateur a porter l'eau a 
ebullition durant une courte période. 

Le conditionnement choisi  (Kraft-polyethylene-alum1n1um) 
tt l'emploi  de faibles  doses d'antioxidants se sont révélés assez 
bons  puisque les essais  de vieillissement accéléré, équivalents 
I environ 6 mois a 29 degrés de moyenne, ne montrent qu'une 
diminution de  la vitamine A qui  est totalement normale et un 
Indice de peroxides qui  autorise  la consommation du produit. 
Faute d'autres essais  sur place,  11 apparaît que la conservation 
du produit peut être assurée pendant une période d'au moins 6 

1s. 

Four ce qui  concerne la flavour, on a retenu l'aromatl- 
satlon au cacao dégraissé naturel étant donnée l'augmentation 
continuelle des prix des aromatisants artificiels. Le bien fondé 
de ce choix ne pourra être confirmé que par des essais 
¿/acceptabilité a effectuer sur place, au Tchad. 

Finalement, l'expert a étudié la factlblllté de 
fabriquer des biscuits plats sur la même machine employée pour 
Its aliments pour enfants. A défaut d'étudier le procédé d'une 
façon plus approfondie,  l'expérience semble être un succès, car 
lit biscuits obtenus sont très  légers et aérés, avec une bonne 
saveur et avec un taux de protéines légèrement supérieur a celui 
de la viande. 



1. INTRODUCTION 

L'étude de fact1b11Ué d'une usine d'aliments pour 
enfants en bes age (Rapport ONUDl DP/CHD/72/009/11-03) effectuée 
au Tchad entre Juillet et Août 1977, est arrivée aux conclusions 
suivantes : 

- les sources uniques, potentiellement utilisables, de protéines 
végétales pour la fabrication de cet aliment, sont la farine 
d'haricots N1ebé ou la farine de coton glandless tamisée et 
déllpldée. 

- parmi les six formules Isoprotélques obtenues par calcul, 
l'auteur du rapport a retenu en priorité celle basée sur la 
farine de coton glandless (N* 4). 

- le procédé technique le mieux adapté aux conditions du Tchad 
tt spécialement aux problèmes énergétiques du pays, est 
l'extruslon-culsson. 

Etant donné qu'11 n'existe actuellement aucune 
Installation travaillant sur la farine de coton sous gossypol 
par le procédé de cu1sson-extrus1on, le rapport recommande : 

- de procéder I une fabrication téioln afin d'optimiser le 
procédé. 

- dt déterminer les propriétés nutr1t1onntlles dt la formulation 
choisit. 

• d'analyser les éventuels contaminants et substances toxiques. 

- dt déterminer la texture de l'aliment préparé par rapport I 
la bouillie de mil préparée traditionnellement au Tchad. 

L'auteur recommandait finalement d'aboutir I l'obtention 
d'environ 40-50 kg d'aliment préparé, aromatisé, v1tam1n1sé 
tt dt caractéristiques phys1coch1m1ques connues afin d'expérimenter 
son degré d'acceptation par les mères tchadlennes. 
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L'objectif dt la présente étude a été d'accomplir 
lit recommendations du rapport cité et t'est déroulé dans le 
Ctntrt d'essais de ïa Société Creusot-Lolre à Flrmlny (France) 
et dans le laboratoire des Céréales de l'Ecole Nationale 
Supérieure des Industries Agricoles et Alimentaires I Massy 
(France). 

L'étude a compris les phases suivantes : 

Nett 1 

Loca11té:F1rm1ny 

•réparation de plusieurs échantillons au centre pilote 
dt cu1sson-extrus1on. Détermination des paramétras dt fabrication 
Its plut appropriés du point dt vue du rtndtmtnt. 

»hast 2 

Localité : Massy. 

Etudt du taux dt dégradation dt It lyslnt tn fonction 
dts paramétres dt fabrication. 

Phase 3 

Localité : «assy 

Etudt du comportement rhéologlqut dts échantillons. 

Phase 4 

Loca11té:F1rm1ny 

»réparation dt divers échantillons tn vut d'améliorer 
Iti propriétés rhéologlquet dts produits. 

• « « /. » 
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»nata 8 

Localité : Matty 

Etudt du cottporttntnt rhéolofllqua et ctt nouvtiux 
•elianti 11 ont. 

Hata ft 

Loci 11 té : F1m1«y 

Etudt du procédé an fonction dat novvallat connalttancat 
acqui tat at auttl an fonction da la pontbll1 té da fibrlqutr dat 
•1tcu1ti platt dant la »tea lattai latían, »réparation dat 
nouvatux échantillon!. 
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2. DETERMINATION DES PARAMETRES DE FABRICATION EN FONCTION DU 
TAUX DE DEGRADATION DE LA LYSINE 

Lt traitement thermique des aliments pour enfants a 
un effet bénéfique sur leur valeur nutritive et, ¿gaiement sur 
leur conservation. Par contre, les mêmes traitements ont des 
effets nuisibles sur la disponibilité biologique de certains 
acides aminés du fait de la réaction de Maillard entre ces acides 

•minés et les oses. 

On a choisi d'étudier l'évolution du taux de lysine - 
qui est un des acides aminés essentiels le plus réactif - en 
fonction de divers paramètres de fabrication. 

t.i. PARAMETRES DE FABRICATION ETUDIES 

Ce sont : 

- Débit d'alimentation H (Kf/hr) 

- Température Indutherm h CC) 
- Température sortie TS (•C) 
- Débit d'extruslon H (Kfl/*r) 

- Débit addition eau DE (ml/S) 

En fait, la plupart de ces paramètres sont dépendants 
lot vns des autres (DA est fonction de D$) ou déterminent la 
rentabilité de l'Installation (D$ maximum). 

Nous avons donc étudié le taux de dégradation de la 
lysine en fonction de la température de 1'Indutherm (T3) et aussi 
en fonction du débit d'addition d'eau (DE) I T3 constant. 

t.t,  ECHANTILLON ETUDIE 

L'échantillon étudié correspond 1 la formule n* 4 
(Aliment pour enfants : étude de Factlblllté. A. Sabater 
DP/CHD/72/009/U-03) : 

.../ 
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IMsurts dt tini lift dt ri i 
FaMnt da coton flandltts 
»tudrt dt 1t1t écrémé 
Nullt d'arachldo 
Saccnarost 
Complaxa vitami ni qua 
Arents, Antioxidant! 

CO3 C.. Ft (II) 

(I) »rodylta txtrwdés 
(t) »rodvlts ajoutés aarêt txtryilon. 

•i (1) 
ti <1> 
19 it) 

4 it) 
I it) 
• •I it) 
9.1 it) 
9,1 it) 
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g,3.. DOSAGE PE LA LYSINE DISPONIBLE 

t.3.1.  Méthode  : Carpenter,  K.J.   (J.  Blochen. J.  H» W*» 
1960) modifié par Booth» U.H.   (J. Sc1. Fd. AgMc.  22, 
«58.  1971). 

t.3.t.  Principi : 

Lt 1-FlMor - 1,-4 d1n1trobeuiene (DNFB) réagit 
• vtc Its groupes   -amino de la lysine Ubre pour 
former DNFB-  -aminolyslne qui est stable I 
l'hydrolyse acido. Le dlnltro phenol-lysine résultant, 
ttt déterminée par masure do la densité optique I 
435 nm. 

t.3.3. Matériel : Spectrophotomltre VARÍAN I lecture digitale 
avec une largeur de bande de 2 manomètres. 

t.3.*. Poseaos effectués : 

... Am total 9 déterminations ont été effectuées par 
troupe de trois soit 27 analysas, plus S analysos 
pour standardiser la méthode. 

I.e. »CSULTATS 

L'Olitomelo dot résultats est donné dans los tableaux   1 
tt    t   ainsi quo sur la figure   1 . 

TABLEAU   1 

TAUX DC DEGRADATION DE LA LYSINE DISPONIBLE EN 
FONCTION DE LA QUANTITE D'EAU AJOUTEE (T>130*C) 

Lysine    g/100 g    1,49    1.41   1,31   l,tt   l.tl 

Eau ajoutée g/100 g    4      S    I    B    10 
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r -n TABLEAU 2 

TAUX DE DEGRADATION DE LA LYSINE DISPONIBLE EN 

FONCTION DE LA TEMPERATURE DE L'INDUTHEKM 

(8 X D'EAU AJOUTEE) 

llilSÎ   g/100 g    1,36   1,29   1,26   1,22   1,23 

Température »C     ISO   145   140    130    120 

2.5 CONCLUSIONS 

Ltt travaux dt Mercier tt al. (Cartai Chan. 49, 354, 1972) 
tur 1'extrusion dtt polyholosldai ont permis d'étudier la 

dégradation das chaînas linéaires, donc da la d1gest1b1l1té, a 
das températures supérieures a 115'C et I das vitesses da 

c1sa111aRont similaires I callas employées dans catta étude. 

D'un point da vua pratiqua, on paut considerar qu'une 
bonna d1gtst1b111té das polyholosldes est acquise, du moment qua 
l'on travailla I des températures supérieures a 120*C. 

D'autre part, 11 n'exista pas de facteur autytrypslqua 
connu dans la farine da coton glandless a l'exception du résidu 
dt gossypol dont la concentration est très faible, conine on le 
verra par la sulta. 

L'étude de la cinétique de dégradation de la lysine nous 
a donc permis de déterminer les paramètres de fabrication les 
plus appropriés afin da conserver la plus grande quantité de cat 
addo aminé essentiel, tout en gardant une bonna dlgestlblllté. 

Les paramètres retenus ont été les suivants : 

Débit d'alimentation : 41 K5/nr 
Température de Induthem : 130 #C 
Température sortie : no #C 
Débit d'extruslon • 41 Kg/hr 
Débit addition d'eau : 3,5 1/hr 

Intensité électrique : 25 A. 
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3.   DETERMINATION DU COMPORTEMENT  RHEOLOGIQUE 

3.1. OBJET  DE  L'ETUDE 

Les relations que l'homme entretient avec des aliments 
sont d'essence culturel1«et généralement liées  I de très  anciens 
mythes.   Il  est donc très difficile de changer ces  relations et 
l'objectif Idéal de tout nouveau produit visant I se substituer 
I des aliments utilisés  traditionnellement serait de respecter 
l'ensemble des propriétés organoleptlques de l'aliment tout en 
améliorant ses propriétés  nutrìtlonnelles.  Dans  le cas des 
aliments  pour enfants,  les propriétés organoleptlques a respecter 
sont celles dont leurs mères ont l'habitude. 

Les principales propriétés organoleptlques d'un aliment 
sont :  la saveur, la couleur,  la flaveur et la texture.  Les 
trois premières ne peuvent être mesurées objectivement au 
laboratoire si ce n'est que par un jury de dégustation qui  dans 
notre cas,  devrait être formé de jeunes mères tchadlennes.  Par 
contre,  11  est possible de mesurer objectivement la texture de 
l'aliment tchadlen et de  la comparer aux divers échantillons 
obtenus au cours de cette étude. 

On a défini la texture d'un aliment comme l'ensemble 
des propriétés géométriques, de surface et rhéologlques qui 
participent aux sensations provoquées par sa consommation. 

La prévision du comportement d'un aliment soumis I 
un traitement mécanique donné comme la mastication,  la succion 
ou la déglutition relèvent de la rhéologie.  Il  est donc évident 
que la détermination du comportement rhéologlque de  l'aliment 
Industriel   par rapport I  l'aliment traditionnel, peut fournir 
des Indications sur leurs éventuelles différences. 

3.2. MESURE DU COMPORTEMENT  RHEOLOGIQUE  DE L'ALIMENT TCHADIEN 

3.2.1. Materiel 

Vlscoslfflètre rhéonat-30 avec programmateur automatique 
et table traçante X-Y. Température «0#C. 
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- Farine de M11 obttnue selon la Méthode traditionnelle 

de pliage (B.P.I.T. Tchad) 

- Sucre» lait en poudre. 

3.2.2. Méthode 

Un mélange comportant 10 X de poudre de lait, 7 %  de 
sucre et 83 %  de farine de »11 a été dissout dans de l'eau 
bouillante pendant 15 minutes a la concentration de 20 %.  Le 
tracé du rhéogramme allant jusqu'à 750 Inverses de seconde 
(S**) est fait automatiquement après refroidissement I 40°C. 

3.2.3. Conditions de mesure 

Vitesse de cisaillement 
Temps d'exploration 
Température 
Nobile Rhéomat 

0 - 750 S 
1 minute 
40»C 
C - 4 

-1 

l.t.4. Résultats 

Afin de pouvoir comparer les résultats obtenus de 
cette expérience avec ceux des suivantes, on a représenté la 
variation de la viscosité en fonction de la vitesse de dialllement 
sur la Figure 2  (Courbe 1). 

Néanmoins, quelques unes des valeurs numériques tont 
rassemblées dans le Tableau 

TABLEAU 3 

ALIMENT POUR ENFANTS, BASE 1 FARINE DE NIL 
CISAIL VISCOSITE APPARENTE EN FONCTION DE LA VITESSE DE LENENT 

(Poises) 351    57,1 36 27,3 22,9 

(S*1) 10    100 200 300 400 
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D'autre part» 11 est i »portent dt noter que 1« 
viscosité I la vitesse dt cisaillement d'environ 10 (s*  ) 
corrtspond selon Shane et Shorten (J.  of Ttxture Studi« 4,    26« 
(1173) au stimulus assodi I la perception dans la bouche. 

J.3, DETERMINATION DU COHPORTEHENT  NHEOLO6I0UE PES  FORMULES 

EXTRUDEES 

3.3.1. Hetorlol 

On a ytlHsé le «eue tatarlel que dans les ttsals 

précédents (3.2.1.). 

3.3.2. Wéthodt 

La Mthode de préparation ttt etile etpi©yet 

précédemment (3.2.2.). 

l'échantillon étudie correspond • la fortuit suivante : 

•Hsurti de tati sage de rit extrwdétt          éé 
farine dt coton ^landless txtrudét 23 
Poudre dt lait écrite 10 
Huile d'artchldt * 
Saccharose * 
Complexe v1tat1n1que M 
Arêtes, Antioxidants 0,1 
CO, Ca, Ft (1!) M 

les paramétrai d'extrusion étant : 

Ttttéreturt de IMnduthert 130*C 
Débit d'txtruslon *1 *§/*r 
OéMt d'addition d'eau M Vhr 

• • • / • « 
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3.3.3.  Résultats 

Outrt la représentation du rhéogramat couplet sur 1« 
Figure 2 , oui ressemblé quelques vues des valeurs Its plus 
représentatives dans  le Tableau 

TABLEAU    4 

ALIMENT POUR ENFANTS.   BASE FARINE COTON/RIZ. EXTRUDEE 
VISCOSITE APPARENTE   EN FONCTION DE LA VITESSE DE CISAILLEMENT 

(Poises) 

(S'1) 

81 19 11 8 6 

10 100 200 300 400 

I) est Intéressant dt noter que   la formule utilisée 
donna uno viscosité apparente ntttemtnt Inférieur» í l'ali pent 
traditionnellement employé au Tchad.  D'autre part, l'absence de 
seuil d'écoulement fait que l'apparence externe dt la bouillie 
fit aussi  très différente. 

3.4.   CORRECTION  DU COMPORTEMENT RHEOL06IQUE 

Afin dt corriger le comportement  rhéoloçlque dt la 
bouillit, on a entrepris une série d'essais systéattlques* afin 
de dégager une solution I la fols limpie et économique.  Etant 
donné que la formulation envisagée ne pouvait pas varier sous 
peine de changer les propriétés nutrì tlonneltes, on a, notamment. 
asseye : 

- l'addition dt petites quantités d'épaississants alimentaires. 
Notamment gomme de caroube. 

- le diminution des températures d'extruslon. 

• l'augmentation du débit d'eau d'extruslon. 

Aucune dt cts solutions n'a donné le résultat    tscomptf, 
soit parco qu'économiquement Inviables, soit par laur faible 
Influence sur la viscosité. 
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Mnalamtnt, on • trouvé qct la mall laura solution 
passait par la substitution dt 10 % dt farina dt rli axtrudéa, 
per dt la farina dt r1i naturtllt. I1tn qut ctttt solution 
n'arriva pas I corrlgar totalamant la fluidité txcasslva du 
produit axtrudé, tilt a l'avantaga d'etra slmpla, écononlqua at 
4« conservar toutas  las propriétés nutr1t1onne1l's du produit. 

3.5.   PCTCEHIHATIOH DU COHPORTEKEWT RHE0L06IQUE PC LA FORMULATION 
COW«ICE 

l.l.l. Hatería! 

On a utilisé la né*« MtéHtl qut dans Iti tssaU 
précédants (3.1.2.1.). 

3.1.1. Wétnoda 

La Mthoda da préparation tst cai It employée 
précédemment (3.1.2.2.). 

l'échantillon étudié correspond é la formula suivante : 

Ir1suras da Uni sagt dt r1i extudées fé 
Parino dt coton glandlass axtrudét 23 
Forint dt bHsuras da tanlsaga dt rit 10 
Poudre dt lait écrémé 10 
Nullt d'aracMda 4 
Saccharosa I 
Complexe v1ta*1n1que 0,1 
Arenas, Antioxidants 0,1 
CO, Ca. Fe (1!) 0,1 

Lot paramétras d'axtrusloa étant Its mémos. 
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1.5.3. Rétultttt 

La raprittntatlon du rnéografta* tur U Figura 2 
•futi qut It rt»»t»bl»»tnt dt qutlqutt valturi dans It Tabltau S 

ptrattttnt dt comtattr : 

-L'apparition d'un ttull d'écoultttnt coMit pour la bouillit 

tradltlonnalla quoi qut d'tnvlron 40 S 1nftr1tur (1440 dyntt/c»*). 

- Unt augmentation luportantt dt la vlicotlté appartntt d'autant 

plus 1»port*ntt qu'on approcha, aux ftlbltt vltttttt dt 

c1ta111t«tnt, la tont dt ptrctptlon ovala. 

TAILEAU $ 

ALIMENT »OUR ENFANTS. FORMULATION CORRIÓSE 

1LLEMENT VISCOSITE APPARENTE EN FONCTION DE LA VITESSE DE C1SA 

(»Olli«)    151 I3.S 15 M 10,2 

(S"1)       10 100 too 300 400 

3.1. CONCLUSION • 

L'Itudt du coaporttttnt rhtologlqut dt la bouillit 
préparét traditionnel twtnt au Tchad, d'aprts Iti donnea» tt 
échantillon» triniti» par la lurtau dt Proarotlon Indu»tr1tlla, 

• ptr«1» dt comtattr unt notatola dlffirtnct avtc It produit 

fabriqué 1nduitr1tlU»tnt. 

Lti prlndpaltt dlfflrtnctt dtttctttt dant la produit 
d'aitai par rapport I la bouillit tont l'abttnct dt ttull 
d'écoultatnt tt unt vlicotltl baaucoup plut falblt. Ctla vltnt 
du fait qut la procldé dt cultton-txtrutlon hydrolytt forttatr.t Iti 
polyholoildtt et qui favorita grandtutnt Itur d1gttt1b1Htê. 
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D'autre part,  1c taux élevé de protéines dans It produit 
expérimental  - environ 2,2 fols celui  de  la bouillit - provoque 
une diminution équivalente de la quantité de polynolosldes qui 
sont les principaux agents épaississants. 

Afin de pouvoir conserver la d1gest1b111té et les 
propriétés nutrWonnelles de la formulation étudiée auparavant, 
on a choisi de remplacer uniquement les  10 % de la farine de Hz 
préculte par la »ente quantité de farine de riz naturelle. 

Cette solution a permis d'obtenir un produit de 
texture apparemuent similaire, quoi que de viscosité sensiblement 
Inférieure I la bouillie traditionnelle, mais similaire aux 
produits commercialisés en Europe et même en Afrique. 

Four ce qui concerne les propriétés rhéologlques de la 
bouillit traditionnelle,  11  apparaît que la concentration de 
20 f rtttnut pour les mesures de viscosité soit excessivement 
élevée.  En effet, la viscosité est tellement élevée, qu'on peut 
se demandar comment elle pourrait êtrt Ingérée dans ces conditions. 
Probablement, 11 doit y avoir une dilution préalable I 1'Ingestion, 
ce qui, malheureusement,  diminuerait le total  des calories et 
des protéines Ingérées par Jour. 

lien que la solution pour augmenter la viscosité du 
V1TATCHAD existe, on a préféré fabriquer un produit prêt I 
remploi  qui  n'ait pas besoin d'unt dilution supplémentaire tn 
raison dt sa viscosité plus bassa tt ctla afin dt préstrvtr 
l'Ingestion Journalière minimale des enfants. 

A c*t effet,  11  faut rappeler que les dernières 
enquêtes nutrUionnelles en Afrique ont révélé que les biberon* 
obtenus par dilution de lait en poudre étalent systématiquement 
sous concentrés, les Jeunes mères considérant que la dose était 
correcto dés ^* le liquide devenait blanc. 
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«•  COMPOSITION DU PRODUIT ET  PROPRIETES NUTRITIOHNELLES 

*•*•  OBJET DE L'ETUDE 

L'objet dt ctttt étMdt est de vérlfltr txpérlmenta 
letent les conclusions théoriques dég»glts de l'étude de 
fact1bH1té du projet. 

4.2.  DOSAGE DES PROTEINES 

4.2.2. Méthode  :  Kjtldahl. AOAC 2049 

4.2.2.  Principe  :  L'aiote des protéines ttt converti 
t» ttï d'amonluei Inorganique qui est transióme tu aewonlaqut 
tt titré. 

4.2.3.  Résultits 

NatUrt sèche : 
H total 
Protéines (M x 6,25) s 
Protéines (N x 6.25) ! 

93,12 S 

3.92 X sur produit soc 
24,5 S sur produit soc 
22.» * (1) 

(1) tur produit • son husridltê d'équIHbrt. 

4.3. DOSAtE DES LIPIDES 

4.3.1. Méthode : AOAC    14.OU et AOAC 7.045 

43.2. Principe : Extraction par l'éther tt jravItètMe. 

4.3.3. Résultats 

Lipides totaux : 5,45 I (sur produit f1«1). 

4.4. POSASE DES GLUCIDES 

4.4.1. Méthode : Extraction sélective tt dosage des oies 
ttlon AOAC 22.093 et determination des polyholosldts dans  le 

ritldu par la Méthode du phénol-sulfurtque (DUBOIS tt al.  Nature. 
168,  167,  1951). 

... / •. 
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4.4.2. Principi 

Ltf otti sont txtralts I chaud par la pyrldint ct 
transformés tn dérivés sllylés qui ptuvent être dosés par 
enronatographia tn phase gaitust. Los poiyholosldts sont extraits 
tn «11 leu aqueux at alcalin tt dosés par colorimetria. 

4.4.3. Matériel 

• Sptctrophotonétra VARÍAN, largeur dt banda 2 nono**tres 

- Chroaatographe tn phast gaieust PERK1N-ELMER. 
Oéttctturs TO. 

4.4.4. Résultats 

•lucidas totaux : 59,8 I (sur produit finí). 

4.1. DOSAGE OES ACIPES AMINES 

«•*•>• Methods : Robb 1ns tt il. («I. Aar. Pood Cht«.. S, 
III, 1971). 

4.1.2. Matérial : 

- Analystur automatiqua Beekman modèle 121 (1970). 

4.1.3. Résultats 

l'tnsemble dit resultiti sont donnés dins It 
tabitau   f. 



m 

r 
TABLEAU S 

TENEUR EN ACIDES AW1NSS DU V1TATCHAD EN t/lt Q. Il 

21 - 

CYSTINE 

A. ASPARTIQUE 

METHIONINE 

THREONINE 

SERINE 

A. 6LUTAHIQUE 

PROLINE 

•LVC1NE 

ALANINE 

VALINE 

ISOLEUCINE 

LEUCINE 

TYROSINE 

PHENYLALANINE 

LVSINE 

MISTIONE 

ARGININE 

TRYPTOPHANE 

1.47 

• •S3 

1,63 

t.f 

4,33 

II, ft 

S,lt 

3,47 

J,71 

4,37 

3,31 

• •M 

1.0 

4.it 

I,f3 (4,17 DISPONIILE) 

t,41 

• ,«t 

1.11 
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•4.6. COEFFICIENT D'EFFICACITE PROETIQUE (PER) 

4.6.1. Méthode : AOAC 43.183 

4.6.2. Principe : Le coefficient d'efficacité protélque 

(PER) est défini comme : 

•IBM 

PER 
GAIN  DE  POIDS 

POIDS DES PROTEINES INGEREES 

L'expérience • été conduite pendant 28 jours ivtc deux lots dt 

10 rats âgés de 24 jours. L'un des deux lots alimenté avec un 
mélange standard contenant uniquement de la caséine comme 
•rottine, est considéré comme référence. 

4.6.3. Résultats 

Les résultats sont donnés dans le tableau 7 

TABLEAU 7 

DETERMINATION DE LA VALEUR BIOLOGIQUE DES PROTEINES 

PARAMETRE LOT TEMOIN 
(CASEINE) 

LOT EXPERIMENTAL 
(VITATCHAD) 

10 10 
24 24 
28 28 
•3,2 •« 

67,2 74,IS 
211 338 
24,1 28,7 

2,7 2,1 
2,6 2.4 

NOMBRE D'INDIVIDUS 

A6E  (JOURS) 

DUREE  (JOURS) 

POIDS MOYEN  INITIAL  (8) 

GRAIN DE  POIDS M0VEN(8) 

ALIMENTS CONSOMME       (8) 

PROTEINES  INGEREES     (8) 

COEFF.   D'EFFICACITE 
PROTEIQUE  (PER) 

PCR STANDARDISE 

•••/•• 
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4.7. ANALYSE MICROBIOIOGIQUE 

Ctttt analyst a pour objtt dt confirmer l'Innocuité 
eu produit I la consommation après ««langa tt conditionnement. 

4.7.1. Méthode» 

Us méthodes amployéts ont it« Its suivantes : 

Aerobia» totaux 

Conformes dont E. Col 1 

Staphylocoques (Coagulase •) 
Salmonella 

Levures tt moisissures 

AOAC 46038 
AOAC 46039 
AOAC 46040 

AOAC 46013 

AOAC 44099} AOAC 44013 

4.7.Î. Résultat» 

Ctux-cl sont rassemblés dans 1« tableau 8 . 

TA6LEAU 8 

NN0H6HCHENT DC «EUHES PAH 6PAMWE 

Aérobies totaux 
Conformes 

t. Coli 

Staphllocoquts (Ctagulasa • ) 
Salmonella 

Ntlslssurtt 

6.10* 

t 
néfttlvt 

t 

nêfttlvt 
i.l©' 

•«./•• 
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4.8. CONCLUSIONS "<u'1 

4.8.1. Composition 

La teneur en protéines, glucides et lipides du 
VITATCHAD ainsi que celle d'autres aliments de sevrage Industriels 
sont comparées dans le TABLEAU 9 avec la bouillie traditionnelle 
du Tchad, enrichie en lait en poudre (10 %). 

TABLEAU 9 

SUPERAMINE 
(ALGERIE) 

CSM N* 2 : 
(USA)  , 

VITATCHAD : BOUILLIE 
,  • 10* POUDRE 

DE LAIT 

PROTIDE 19,7 19 23 10,4 

«LUCIDES 57,S 56 60 69 

LIPIDES 3,4 5,0 5,4 1.8 
PR0T/6LUC. 0,34 0,34 0,38 ' 0,15 

PER standardisé 2,20 1 2.5 2.4 1.5 

Par rapport aux autres produits similaires,  le 
VITATCHAD semble avoir un très bon coefficient d'efficacité 
protélque standardisé et une teneur en protides très largement 
suffisante. Ce dernier point est Intéressant I souligner, .car 
70 g.  de produit sont suffisants pour compléter l'apport 
protélque nécessaire I un enfant de 1-3 ans. 

Le même tableau permet, aussi, dt comparer les 
ptrformances des produits fabriqués Industriellement par rapport 
I la bouillie traditionnelle de mil. 

4.8.2. Acides aminés 

Bien que le coefficient d'efficacité protélque (PER) 
permet de constater expérimentalement la valeur biologique des 
mélanges de protéines, le dosage des addes aminés du produit et 
sa comparaison par rapport I l'oeuf, permet de vérifier 
l'équilibre de la formulation. 
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la rapritantatlon grapMqua dt cti donniat sur la Ftgura 3 
^tratt dt constatar qua la foraulatlon tarait d'autant plut 
equilibria qua la taux da MitMonlna pourrait ètra augnanti. 
On a donc rapritanti lat valauri corratpondant I la formule 
attayia (ligna an continu)  almi qua calla» corratpondant 1 
la artatt f o mu la addltlonnia da 0,2 % «la Dl-Mith1on1na {)Sqn§ 
an pointllîi).  Cat anricMataitant att hautanant racoawandaola. 

XL   liu TH« MET Pk    lî«  T*Y   ¿O 
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5.   PEPISTAOE  DCS CONTAMIMAHTS ET FACTEURS ARTIRUTRITIONHELS 

5.1.  60SSYPOL  LIBRE 

Lt gossypol tst un poHphénol qui se trouvt naturilit«tnt 
dans la faillit Gossyplu« ordrt Mtlvacae. Cat aldéhyde a dti 
propriétés toxiques pour Its non-ruminants tt c'ait pour ctttt 
raison que la  variété dt coton employé dam catta étuda est 
caracterial par una falblt quantité da goitypol  libra. 

D'autre part, It Croupe Consultatif tur Iti proteínas 
du Coniti *1xto FAO/OMS/URICEF recoamandt coiaait »axlau* pour la 
consommation humaine 0,06 S dt gossypol libro dans la farina dt 
colon. 

RicoiMetnt la Food and Drug Administration (Fad.  Rtglst. 
USA. July 13,  1572) a établi It stufi I 0,045 S da goitypol libro. 

5.1.1. Méthode 

Hétnodt dt Pont, tentativa dt Mthodo officiti It dt 
l'AOAC («aitar A. Foni, Jr. Journal of tht AOAC, IO, 2S1 (1177). 

5.1.2. Principa 

Extraction du goitypol Ubre tt dlttrm1nat1on 
iptctophotomttMque du produit dt réaction du goitypol avtc It 
p-anys1d1ne. 

5.1.3. Material 

• Sptctrophotomltre VARIA«. Largeur dt btndt 2 M. 

- totsypol tttndard fourni par MAKOft CHEMICALS ITO. JERUSALEM 
ISRAEL. 

- Forint dt coton glandltst. Fournisseur : Food Protain Research 
ond Développement Canttr. Ttxai A.M. University USA). 

.../.. 
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5.1.4. Doitqat affactuai 

On t affactua 6 dosagai dt la tanaor an fonypol Ubrt 
et la farina da coton glandltts. 

5.1.5. HiuUtti 

Ttntur moyanna an gottypol  libra da la farina da coton 
glandlaii  :  0,013 - 0,001 S. 

La ttntur an gottypol Hbrt 4am la totalité d'allmant 
préparé tarait donc Inférlaurt da 0,008 X, c'ait I dira 5,5 fols 
Inférlturt au maximum autorità par la Food and Drug Administration. 

5.1. AflATOXIWES Bj at 82 

Lot aflatoxlnai sont dai toxlquti trat pyliianti 
tacrétés par una molilttura (Atptrgllut Flavut) qui st devtloppa 
•ccailonnallaMnt dam qualquts clréalai at auiil  dam lai 
farinai at tourtaaux da coton nal sèchéts. 

Avant d'tnvltagar lit tatti da dftguitatlon, 11 ait 
ladltpamabla da procadar au dtplttaga d'una évtntutllt 
contamination. 

5.2.1. Héthoda 

La métnoda amployéa ait la norma officiano d'analyia 
do l'tnoclatlon of Oficial Analytical  Chamltt". AOAC *• 25.040. 

5.1.1. Principa 

Loi aflatoxlnai B,, B2, 6¡ at 8; tont axtraltai au 
cloropnormo at léparaai par chromatography lur coucha minea. 

La doiaga ait fait : toit par dani1tomètr1a, toit par 
«lutlon at malura dt la damiti optlqua sur un spactophotomêtra 
dam la tona da l'ultravlolat. 

.../.. 



5.2.3.  Wttérlel 

- Solutions standards d'aflatoxlnes I] tt •{ tt solutions non 
standardisais d'aflatoxlnts l¡, 82, 6) tt 62 (*U** InstHuut 
voor do Volksgazondheld). 

- Plaquas Chromatographie couche trinca : Mort N* S744 

- Specaophotcmêtre VARÍAN, largeur da banda 2 IM. 

- Farina da coton glandlass. Taxas A.M. University. 

6.2.4. Dosage* effectués 

On a affactul 3 determinations complètes pour la »1st 

a« point at standardisation da Ta méthode tt six déttm1nat1ons 

da la ttnaur an aflatoxlnas da la farina da coton sans gossypol. 

5.2.5. Resultiti 

Aucuna traca d'aflatoxlnes n'a iti déctlét. 

S.3. HESIOUS OE PESTICIDES 

Ou fait du tralttiatnt Industrial da la gralnt dt coton 
qui ast soumise I l'axtractlon I chaud par solvants, la plupart 
dts résidus dt pastlcldas passant vtrs la phase lipidique at la 
farina remítante an ast raisonnablement axtaipta. Probablement, 

Its brlsuras da tanlsaga da Mi, qui ont subi un décortlcaga 
préalable, sa trouvant dans la «ina cas. 

Néanmoins tt coexaa »asura da précaution, nous avons 
entrepris da dosar ou d'Identifier las pastlcldas plus abondamment 

utilisés, c'est I dira las pastlcldas chlorés tt phosphatés. 

5.3.1. Méthode 

Chapitra 29. AOAC Chapitra 29. Nomas 29001 tt suivantes 
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6.3.1. Principo 

• Extraction par l'acrylonltrlle, purification par 
carola tog ra pMt tur colonna, dosage tt Identification par 
cNro«atograph1t an phase guttust. 

5.3.3. Matérial 

• Fioriti 1 $0/100 »R coeww support pour la chro»atograph1t tur 

colonna. 

• Colonna dt cnrooatograpMe gaieuse : ¥trra environ US cai 
chroaosorb.H.H.»./Silicone 200 (DON). 12500 est. 

- Rilante Insecticides chlorli coaxae standard Intorno. 

• Cbreottographt : »trquln ElMr. Dtttctturi CCD ot TD. 

- Conditions d'opération : tnjecteur 22S*C, colonne 200*C, 
Détecteur 210*C. Dibit N 120 »l/n1n. 

1.3.4. Risultati 

Lai rèmi tata obtenus tout Ut solventi : 

Pesticide Quietiti on t.p.a) 

Aldrln 
D1o1dr1n trotti 
D.D.D. 
Heptachler 0,001 
Nethoxychlor 

1.3.5. Conclusions 

lot risultata du doiagt dts aflatoxlnes, oossypol 
libro ot risldui do pesticides, prouvent qua lo produit considéré 
tst apto I la conso*«a ti on huiaalno.  Pour oloolrt, on a rasstaibll 
1'ensemble das risultata ot las dosos *ax1«a1es autorlsios dans 
lo tableau   10. 

.. •. §.. 
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TABLEAU  10 

POSACE PES CONTAMINANTS SUR LE  PRODUIT FINAL 

PRODUIT 00SA6E  (ppa) MAXIMUM 
AUTORISE  (PPR) 

Oostypol libra * 

Aflatoxlnts : 

Aldrln i 

Dfldrin : 

D.D.D. î 

Mtptachlor î 

MttnoxycMor t 

0,00« 

440 (NRC) 

0,01  (FAO) 

I. ITUOE PU CONDITIONNEMENT IT CONSERVATION OU PR00U1T 

<§'.!. CONDITIONNEMENT 

Lt produit • Iti conditionné tn sacntts thtmotoudés 
tu coapltxt Kraft blanc 40g/A!u»1n1u« 0,001/Polyéthylént' tO 9, 
conforatéfttnt aux características cititi dam 1'itudt dt 
fact1b111tl (Rapport ONUOI DP/CHD/72/008/11-03). 

La surfact dt coapttxt nécttsalrt a été dt St x 25, 
10U ItSO CM pour 1 K9 dt produit. 

••t. CONSERVATION DU PRODUIT 

Fauta dt pouvoir txpoitr 1t produit aux conditions 
c1lMt1quti txlitanttt au Tchad, on a tssayé d'ivalutr la durit 
it conttrvatlon du produit noyannant dai tuait dt v1t1111tttiitnt 
accéléré. B1an qut ta dégradation dt la v1ta*1nt A nt toit pat 

./.. 
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ptrctptlblt organoloptlquontnt, on i ratono It null dt 
10.000 U.l/Kg coMtt  ttntur nlnliaaia dy VITATCHAO pour li 
contonaotlon.  En dottout dt ctttt valtur, b1on quo It produit 
ptut Otro organoltptlquOMtnt dt bonna qualité, on considero 
qo»11 tst nutrìtlonntlloatnt pèrla*. 

1.3.   POSACE DE LA VITAMINE A 

4.3.1. Htthodt 

Method* dt Larr-Prlco. AOAC N* 43006. 

••3.1. Principo 

La vHanIno A tit axtralto du produit tt purlflit par 
cfcroaatographlo tur colonna. La vi tonino Ott dotta par •• tur« 
d« la don»Uè optlquo • 620 no., du produit colori fomi par 
riaction avoc lo trlchlorura d*ant1«o1no. 

i.3.3. MatiHtl 

• Spactrophotooltrt VARÍAN I ltcturt digitalo ovtc uno lorftur 
do bando da 2 »ano»itrat. 

• Colonna do chroitatographia. Alumino. Orado 1. 

- Solution do ¥ltao)1na A étalon. 

i.3.4.  Echantillon ttudU 

AHottnt conplot VITATCNAO aprii condì tionnootnt tn 
tachttt dt 1 Kg tt placea 1 4S*C pour das periodai dt ttaipt 
vaHablot allant do 0 I 3 Molt. 

~l 

• ••/i 
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§.3.5.  Resultati 

Lis résultats tont rasstnblés dans It tibi tau 
•vivant : 

Ttnps (»oil) VITAMINE A/Kg (U.I.) 

0 14.100 -  600 

o.s 24.100 - 300 

1 ft.900 - 350 

Iti 12.300 * 400 

2 18.500 - 600 

2,8 It.100 • 400 

3 17.300 - 700 

Ct qui corrtspond è «ut diminution d'anvirón 30 1 ta 3 «tit. 

t.3.6. Conclusioni 

Etant donni qua It toaos alloué pour l'onstabìt dt 
catta itudt n'tst pat suffisant pour pouvoir Msurtr rittltatnt 

Ja durét dt conservation du produit, on a du procidtr par 
extrapolation. 

En effot. Us donnéts analytiques pouvant s'astltller 
I uno courba dt régrtttlon 11néa1rt d'équation : 

y - 2704 x   •    2528t r - 0,9« 

a «tant It ttnps on Mis tt y Its quantités dt vltatlnt A tu 
V.l. 

$1 on choisi  catto hypothèse, Tt ttaps dt constrvatlon 
du produit tarait d'tnvlron 6 mois, c'ttt I dirt la ttntur tn 
vitamina A daietndralt I 10.000 U.l. après 8 mois dt stockage 
I 45*C. 

IL 
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7.  POSSIBILITES D'UTILISATION  DE  L'INSTALLATION POUR LA 
FABRICATION DE BISCUITS 

7.1.   OBJET DE L'ETUDE 

Etant donné que le volume de l'Investissement pour 
une usine d'aliments pour infinti tst relativement Important et 
sa rentabilité difficile I assurer dans It cadre économique du 
Tchad,  tout nouveau produit qui  pourrait s'ajouter I la flânait 
dt fabrication aurait un Intérêt tn sol. 

Actuellement, tt I condition d'utiliser une formulation 
permettant une fortt expansion 1 la sortit dt l'extrudtur, 11 est 
potslblt dt fabriquer dts biscuits connaissant un fort succès 
dans Its pays développés. 

L'objet dt ctttt étudt exploratoire tst d'essayer 
d'obtenir la possibilité dt fabriquer dts biscuits dt façon 
automatique, par extrusion et découpage, ayant des propriétés 
nutrltlvts similaires aux aliments pour enfants étudiés. 

7.2.   EXPERIENCES EFFECTUEES 

7.2.1. Biscuits de farine de coton/Hz 

Il a été relativement simple d'obtenir dts biscuits 
d'excellente texture et  légèreté par extrusion d'un mélange 
composé de 66 % de farine dt Hz tt 34 X dt farina dt coton 
flandltss. Les biscuits ainsi  fabriqués contiennent tnvlronl* 1 
dt protéines tt dt et fait sont aussi riches que la viande, quoi 
que la d1str1bur1on d'acides aminés n'est pas équilibrée.  Ils 
•anqutnt manifestement dt sucre tt aromatisants. 

7.2.2. Biscuits dt farina dt coton/r1i/la1t/sucrt 

Cas biscuits qui ont été aromatisés au cacao ont unt 
savtur assai agréable, «aïs 11s sont nettentnt moins aérés qut 
Its précédtnts. 

~l 

u 
./.. 
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D'un point dt vue nutrltlonntl, 11s sont assez 

titulaires I 1'iHment pour enfants YITATCHAD migri unt 
ctrtalnt dégradation dtt protéines duo I U réaction dt Maillard. 

Au court dts tssals dt fabrication, sont apparues 
certaines difficultés, notaieettnt au niveau du découpage automatique. 
Apparemment ces difficultés viennent du sucrt ajouté qui produit 

un tfftt ttrnoplastlque sur It ruban sortant dt l'extrudeur tt dt 
et fait. Its couteaux hydrauliques appuient sur unt surftet tncort 
plastique tt non cassantt. 

Il tst fort probable, que l'adjonction d'une partit du 
tuert tn pluie fine sur It ruban I la sortit dt l'txtrudtust puisse 
résoudre et problème, mais It manque d'échantillons nous a empiché 
dt poursuivre les tssals. 

7.Î.3. Conclusion 

Los précédants tssals ont parmis dt montrtr qu'il 
txlste unt nette possibilité dt produire dts biscuits plats 

•vtc la même Installation conçut pour la fabrication d'aliments 
pour tnfants tn bas Igt. Cts tssals n'ont pas permis la mise au 
point du produit final du fait du manque dt farina dt coton, mais 
11s sont Intéressants pour trois raisons : d'abord par la • 
possibilité qu'offrant cts produits d'améliorer la rentabilité 
dt l'Installation; ensuite parce qua It produit fabriqué a dts 
propriétés nutritives nettement supérieures aux biscuits dt 
forint dt blé tt finalement parce qua Its matières premières 
existent sur placa. 

•• COWCIUSIONS ET REC0HHAHDAT10HS 

L'tnsemble dts tssals dt fabrication tt dts analysts 
tfftctués permettent de dégager Its conclusions suivantes : 

1*) Le produit est techniquement réalisable tt It procédé dt 

culsson-extruslon stable bien adapté pour et produit. Les 

réglages sont simples et la mise au point de l'Installation 
ne dtvralt pas étrt un problême majtur. 

• •. /.. 
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*•) L'utiTlsation dt Ta farine dt coton glandless ainsi que Tes 

brisures de tamisage de rli produites localement permettent 
d'obtenir une formule assez équilibrée I condition de les 
enrichir avec 0,2 X de DL-Méth1on1ne. Pratiquement, les 

protéines et le support gluddlque sont d'origine tchadlenne. 
I l'exception du lait en poudre. 

S#) La texture finale de Ta bouITTIe fabriquée avec CITATCHAD 
tit relativement proche des bouillies de mil utilisées au 
Tchad. 

«•) D'après Tes essais de vieillissement effectués, on peut 
espérer une bonne conservation durant 6 mois. 

»•) Cependant, Tes deux derniers points, ainsi que T'aromat1sat1on 
au cacao doivent être confirmés par des essais et des tests 
d'acceptabilité au Tchad. 

Mr conséquent, l'expert recommande : I 

• D'effectuer Tes tests de dégustation nécessaires afin d'évaluer 
l'acceptabilité du produit par Tes mères tchadlennes. Ces testi 
devront obligatoirement être effectués sur place, en milieu 

urbain et en milieu ruraT, toutes ethnies statistiquement 
confondues. 

- L'expert recommande, aussi, d'évaluer l'Influence de 

l'aromatlsation au cacao moyennant des tests différents sur des 
échantillons avec ou sans cacao. 

• Ct m'est que ai ces tests de dégustation se révélaient positifs 
•t que T'approvisionnement en farine de coton gTandTess soit 
•••uré, ^9  Te projet d'usine pourrait être Tencé. 



r 36 

ANNEXE 1 

PROTOCOLE DE FABRICATION. FORMULATION ET INSTRUCTION POUR LA 

PREPARATION DES BOUILLIES 

METHODES DE FABRICATION 

La ilqutnct des opérations tfftctutti, i été It sul vanta : 

1. frenélange dt It farlnt dt ri* tt dt 1t farine dt coton 

glandless (»élança en poudre) 

f. Préchauffage dt Vextrudeute. Te»p#rature dt IMnduthtm 130*C. 

Teaps : 30 n1nutts. 

3. Démarrage trlt Itnt dt 1'txtrudtuat tvtc dt la ftrïiit dt rli 

uniquement. Ttux d'tau tur 1a ferliit : 20 f. 

4. Substitution progreulve dt U ftrifit dt r1i par 1t Melange 
prepari en l. Descendre It débit d'eau dt la pompe dottuit 

Jusqu'à obtenir 8 S d'eau tur la farina. 

I.' Mtttrt tu routt Iti couteaux autoaiatlques tt tratuporttr iur 

tapit roulant Iti -ptlottta" vtn It broytur. Stocker la 

poudra obttnut. 

5. Preparar un prlMIange avec la lait tn poudre, vitamines, 

•accharoit tn poudre tt cacao. 

7. Calcular la quantité d'huile d'arachide nécessaire I ajouter 

I la formula. La quantité d'hullt I ajouttr ptut etrt lupprimêt 
dam la cai ou la farina de coton serait ancora suffisaient 

rieht tn huilt. Dissoudre 0,01 S dt BHT dam l'Huila. 

8. Introduira It prémllange 8 dam un agitateur l poudrtt tn 
régi«e turbulent tt pulvérlier l'huila t 5 Kg/c«. Ajouttr 
la poudra obtenue en 5 et mélanger pendant 30 minutes. 

t. Conditionner at stocker. 

../.- 
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FORMULATION FINALE RETENUE 

Mélange i extruder 

Farine dt brUurei et taultage dt rli 
Farine dt coton glandless 

§• 
23 

Belangt tans extruder : 

Farine dt brlsuresdt taialsagt dt Mi 
Poudre dt lait écrémé 

Nullt d'arachide ' 
Saccharose 

Cacao dé11p1dé 
Antioxidant (BHT) 
Complexe vltaeHnlqut ROCHE 
Carbonata dt cal du« (ou poudra d'huître») 0*41 

Lactate dt ftr (II) 0.01 
DL-Méth1on1ne (optionnel) 

COMPOSITION DU COMPLEXE VITANINE 

10 
10 
s 
7 
I 

0,003 

0.1 

0.2 

Vitamina A 
• 02 

• Il 
• It 

If 
• M 

C 

Exdpltnt : COj Ca 

»REPARATION OE LA BOUILLIE 

21 »10 U.I./Kf 

4 »1a U.I./Kf 

« f./Kf 

• |./«t 
I f./Kf 

SO g./Kg 
SÓ0 g./Kg 

f 

Pour una bouillit I 15 * da toi Mas, ptttr IS § tt 

Its ajouter tn agitant tur IS ni d'tau froldt. Sans ctittr 
d'agitar, portar It tout â ebullition tt laitier rtfroldlr I 

40*C. 
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