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Suite aux rapports de mission DP/CHD/76.010 et
DP/CHD/76/010/11-03/A/31.3.D., 1'expert s'est rendu en France
du 01.04.78 au 30.0zélgwgpur compléter les études de laboratoire
et les essais de fabrication & 1'échelle pilote de cet aliment
pour enfants en bas &ge, le but étant d'€tudier la factibil{ité
technique et nutritionnelle.

Les premiers essais 3 é&chelle réduite ainsi que le
dosage de la lysine disponible ont permis de déterminer les
paramétres de fabrication les plus performants et en méme temps,
1es moins destructifs pour cette acide aminé essentiel aux
humains. '

L'étude de l1a texture des bouillies préparées avec
ce nouvel aliment a montré 1'existence des différences notables
par rapport aux mémes bouillies préparées 3 base de farine de
mil traditionnellement faite au Tchad. Une correction de la
formule s'est avérée nécessaire afin de réduire 3 des niveaux
acceptables 1'écart de viscosité entre les deux produits.

) Néanmoins, on a maintenu 1a viscosité de la bouillie
préparée avec le VITACHAD dans des l1imites raisonnables

afin d'empécher toute tentation de dilution excéssive - ce qui

favorise 1'é&conomie des méres de famille - au détriment de la

nutrition de 1'enfant.

Le dépistage d'éventuelles substances toxiques
contaminantes et/ou facteurs antinutritionnels, s'est révéléd
négatif ou nettement en-dessous des standards les plus rigoureux.

L'analyse du taux de protéines, 1ipides ou glucides
ains{ que le dosage des acides aminés et l1a détermination du
coefficient d'efficacité protéique, ont apporté la confirmation
du bien fondé des formulations théoriques précédemment &tablies.
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En effet, le VITATCHAD a un taux de protéines d'environ
2,9 fois supérieur & la farine de mil et ce qui est plus
fmportant, la répartition des acides aminés est assez équilibrée.
Une confirmation directe de ce fait est aphortee par le bon
coefficient d'efficacité protéique obhtenu chez le rat.

Le procédé de cuisson-extrusion employé pour précuire
une partie de 1'aliment a 1'avantage de prolonger sa conservation,
d'améliorer sa saveur et de réduire considérablement la
contamination bactériologique inhérente aux matidres premidres
employées. A ce propos, on a choisi les paramétres de
fabrication de fagon & obliger 1'utilisateur & porter 1'eau &
~@bullition durant une courte période.

Le conditionnement choisi (Kraft-polyethylene-aluminfum)
et 1'emploi de faibles doses d'antioxidants se sont révélés assez
bons puisque les essais de vieillissement accéléré, équivalents
& environ 6 mois & 29 degrés de moyenne, ne montrent qu'une
diminution de l1a vitamine A qui est totalement normale et un
indice de péroxides qui autorise la consommation du produit.
Faute d'autres essais sur place, 11 apparait que la conservation
du produit peut &tre assurée pendant une période d'au moins 6
mois,

Pour ce qui concerne la flaveur, on a retenu 1'aromati-
sation av cacao dégraissé naturel étant donnée 1'augmentation
continuelle des prix des aromatisants artificiels. Le bien fondé
de ce choix ne pourra &tre confirmé que par des essais
d'acceptabilité 2 effectuer sur place, au Tchad.

Finalement, 1'expert a &tudid la factibilite de
fabriquer des biscuits plats sur 1a mime machine employée pour
les aliments pour enfants. A défaut d'étudier le procédé d'une
fagon plus approfondie, 1'expérience semble &tre un succeés, car
les biscuits obtenus sont trés lé&gers et aérés, avec une bonne
saveur et avec un taux de protéines légérement supérieur 3 celui
de 1» viande.



1. INTRODUCTION

L'étude de factibi11té d'une usine d'aliments pour
enfants en bas age (Rapport ONUDI DP/CHD/72/009/11-03) effectuée
au Tchad entre Juillet et AolOt 1977, est arrivée aux conclusions
suivantes :

= les sources uniques, potentiellement utilisables, de protéines
végétales pour 1a fabrication de cet aliment, sont 1a farine
d'haricots Niebé ou 1a farine de coton glandless tamisée et
délipidée,

parmi les six formules isoprotéiques obtenues par calcul,
1'auteur du rapport a retenu en priorité celle basée sur la
farine de coton glandless (N°® 4),

- 1e procédé technique le mieux adapté aux conditions du Tchad
et spécialement aux problémes é&nergétiques du pays, est
V'extrusion-cuisson.

" Etant donné qu'{l n‘existe actuellement sucune
installation travaillant sur 1a farine de coton sous gossypo)
par le procédé de cuisson-extrusion, le rapport recommande :

de procéder § une fabrication témoin afin d'optimiser le
procédé.

de déterminer les propriétés nutritionnelles de 12 formulation
choisie.

d'analyser les dventuels contaminants et substances toxiques.

de déterminer la texture de V'aliment préparé par rapport 2
1a bouillie de mi) préparée traditionnellement av Tchad.

L'suteur recommandait finalement d'abdoutir & 1'obtention
d'environ 40-50 kg d'aliment préparé, arbmatisé, vitaminisé
et de caractéristiques physicochimiques connues afin d'expérimenter
son degré d'acceptation par les mires tchadiennes.




L'obJoctif de la présente étude a €&té d'accomplir
103 recommendations du rapport cité et s'est déroulé dans le
Centre d'essais de la Société Creusot-Loire & Firminy (France)
et dans le laboratoire des Céréales de V'Ecole Nationale
Supérieure des Industries Agricoles et Alimentaires & Massy
(France).

L'étude a compris les phases sufvantes :

Phase 1

Tes

loco\lt!:?!qllny

Préparation de plusieurs échantillons au centre pilote
de cuisson-extrusion. Détermination dcs paramdtres de fabrication
Tes plus approprids duv point de vue du rendement.

Phase 2

Localiteé : Massy.
Etude du tawx de dégradation de Ya lysine en fonction
des paramdtres de fabrication.

Phase 3

Localite : Massy

Etude du comportement rhéologique des échantillions.

Phase 4

Localite:Firminy

Préparation de divers échantillons en vue d'amédliorer
les propriétés rhéologiques des produits.




- Phase §
Localité : Massy

Etude du comportement rhéologique de ces nouveaux
échantillons.

Phase 6

Localité : Firminy

Etude du procédé en fonction des nouvelles connaissances
acquises et aussi en fonction de la possibilité de fabriquer des
biscuits plats dans Ya méme installation. Préparation des
nouveaux é&chantilions.




2., DCTERMINATION DES PARAMETRES DE FABRICATION EN FONCTION DU
TAUX DE DEGRADATION DE LA LYSINE

Le trafitement thermique des aliments pour enfants a
un effet bénéfique sur leur valeur nutritive et, également sur
leur conservation. Par contre, les mémes traitements ont des
effets nuisibles sur la disponibilivé bfologique de certains
acides aminés du fait de la réaction de Maillard entre ces acides
aminés et les oses.

On a choisd d'é&tudier 1'évolution du taux de lysine -
qui est un des acides aminés essentiels le plus réactif - en
fonction de divers paramdtres de fabrication.

2.1. PARAMETRES DE FABRICATION ETUDIES

Ce sont :

Débit d'alimentation Dp (Kg/hr)
Température Indutherm T3 (°C)
'YQQéirature sortie Ts (°C)
Débit d'extrusion D (Kg/hr)
Débit addition eavw Ot (wm1/S)

En fait, la plupart de ces paramdtres sont dépendants
" les uns des autres (Dp est fonction de Ds) ou déterminent la
_ rentabil1té de 1'installation (Ds maximum).

Nous avons donc étudié le taux de dégradation de la

lysine en fonction de 1a température de 1'indutherm (T3) et aussi
en fonction du débit d'addition d'eau (Dg) & T3 constant.

2.2, ECHANTILLON ETUDIE

L'échantillon &tudié correspond 3 la formule n® 4
(Miment pour enfants : étude de Factibilité. A. Sabater
0P/CHD/72/009/11-03) :




Srisures de tamisage de riz
Farine de coton glandless
Poudre de lait écrémé

Wuile d'arachide

Saccharose

Complexe vitaminique
Ardmes, Antioxidants

€03 C,, Fe (11)

(1) Produits extrudés
(2) Produits ajoutds aprds extrusion.




2.3.. DOSAGE DE LA LYSINE DISPONIBLE

2.3.1. Méthode : Carpenter, K.J. (J. Blochem. J. 77, 604,
1960) modifié par Booth, U.H. (J. Sci. Fd. Agric. 22,
658, 1971).

2.3.2, Principe :

Le 1-Fluor - 2,-4 dinitrobeuzene (DNFB) réagit
avec les groupes -amino de la lysine 1ibre pour
former DNFB- -aminolysine qui est stable &
V'hydrolyse acide. Le dinitro phenol-lysine résultant,
est déterminée par mesure de la densité optique &

435 nm. :

Matériel : Spectrophotomdtre VARIAN 3 lecture digitale
avec une largeur de bande de 2 manomdtres.

Dosages effectuds :

. Aw total 9 déterminations ont &té effectules par
groupe de trois soit 27 analyses, plus § analyses
pour standardiser la méthode.

o~

2.4. RESULTATS

L'ensemble des résvlitats est donnd dans Vos tableaux !
ot 2 afns{ que sur la figure 1.

- TABLEAU 1

TAUX DE DEGRADATION DE LA LYSINE DISPONIBLE EN
FONCTION DE LA QUANTITE D'EAU AJOUTEE (T=130°C)

Lysine 9/100 ¢ 1,49 1,41 1,38 1,22 1,21
Cov ajoutée ¢/100 ¢ 4 s ¢ s 10
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TABLEAU 2

TAUX DE DEGRADATION DE LA LYSINE DISPONIBLE EN
FONCTION DE LA TEMPERATURE DE L' INDUTHERM

(8 X D'EAU AJOUTEE)

Lysine 9/100 ¢ 1,36 1,29 1,26 1,22 1,23

Température °C 150 145 140 130 120

2.5 CONCLUSIONS
|
Les travaux de Mercier et al. (Cereal Chenm. 49, 354, 1972)
sur 1'extrusion des polyholosides ont permis d'étudier la
dégradation des chaines linéaires, donc de la digestibilite, 2
des températures supérieures & 115°C et 2 des vitesses de
cisatllement similaires & celles employées dans cette é&tude.

D'un point de vue pratique, on peut considérer qu'une
bonne digestibilité des polyholosides est acquise, du moment que
1'on travaille 2 des températures supérieures & 120°C.

D'autre part, 11 n'existe pas de facteur autytrypsique
connu dans la farine de coton glandless 2 1'exception du résidu
de gossypol dont 1a concentration est trés faible, comme on le
verra par la suite.

L'étude de 1a cinétique de dégradation de la lysine nous
8 donc permis de déterminer les paramdtres de fabrication les
plus appropriés afin de conserver la plus grande quantité de cet
scide aminé essentiel, tout en gardant une bonne digestibil{ce,

Les paramdtres retenus ont &té les suivants :

Débit d'alimentation
Température de indutherm
Temp&rature sortie

Débit d'extrusion

Débit addition d'eau
Intensité &lectrique

»
-

Kg/hr
°C

°C
Kg/hr
1/hr

»
- -
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3. DETERMINATION DU COMPORTEMENT RHEOLOGIQUE

. 3.1, OBJET DE L'ETUDE

Les relations que 1'homme entretient avec des aliments
sont d'essence culturelleet généralement 1iées & de trés anciens
mythes. 11 est donc trés difficile de changer ces relations et
1'objectif idéal de tout nouveau produit visant & se substituer
d des aliments utilisés traditionnellement serait de respecter
1'ensemble des propriétés organoleptiques de 1'aliment tout en
améliorant ses propriétés nutritionnelles. Dans le cas des
aliments pour enfants, les propriétés organoleptiques & respecter

. sont celles dont leurs méres ont 1'habitude.

Les principales propriétés organoleptiques d'un aliment
sont : la saveur, 1a couleur, la flaveur et la texture. Les
trois premidres ne peuvent &tre mesurées objectivement au
laboratoire si ce n'est que par un jury de dégustation qui dans
notre cas, devrait &tre formé de jeunes méres tchadiennes. Par
contre, i1 est possible de mesurer objectivement 1a texture de
1'aliment tchadien et de l1a comparer aux divers é&chantillons
obtenus au cours de cette &tude.

On a défini 1a texture d'un aliment comme 1'ensemble
des propriétés géométriques, de surface et rhéologiques q&i
participent aux sensations provoquées par sa consommation.

La prévision du comportement d'un aliment soumis 2
un traitement mécanique donné comme 1a mastication, la succion
ou la déglutition relévent de la rhéologie. 11 est donc &vident
que la détermination du comportement rhéologique de 1'aliment
industriel pzr rapport & 1'aliment traditionnel, peut fournir
des indications sur leurs é&ventuelles différences.

3.2. MESURE DU COMPORTEMENT RHEOLOGIQUE DE L'ALIMENT TCHADIEN

' 3.2.1. Matériel

- Viscosimdtre rhéonat-30 avec programmateur automatique
et table tragante X-Y. Température 40°C.

B YR




- Farine de mi) obtenue selon 1a méthode traditionnelle
de pilage (B.P.1.T. Tchad)

. - Sucre, lait en poudre.
3.2.2. Néthode

Un mélange comportant 10 % de poudre de Tait, 7 % de
sucre et 83 % de farine de mil a &té dissout dans de 1'eau
bouillante pendant 15 minutes & la concentration de 20 %. Le
tracé du rhéogramme allant jusqu'd 750 inverses de seconde
(S'l) est fait automatiquement aprés refroidissement 3 40°C.

3.2.3. Conditions de mesure

Vitesse de cisaillement : 0 - 750 S"

Temps d'exploration ¢ 1 minute
Température : 40°C
; | Mobile Rhéomat : € -4 (

3.2.4, Résultats

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

Néanmoins, quelques unes des valeurs numériques sont
rassemblées dans le Tableaw '

v TABLEAU 3

, ALIMENT POUR ENFANTS, BASE FARINE DE MIL
3 ' VISCOSITE APPARENTE EN FONCTION DE LA VITESSE DE CISAILLEMENTY <

(Poises) 351 67,1 36 27,3 22,9

, (s°}y 10 100 200 300 400

coed e







D'autre part, {1 est important de noter que la

- 14 - |
viscosité 2 1a vitesse de cisaillement d'environ 10 (s")

. correspond selon Shama et Sherman (9. of Texture Studies 4, 254
(1973) av stimulus associd 3 'a perception dans 1a bouche.

3.3, DETERMINATION DU COMPORTEMENT RHEOLOGIQUE DES FORMULES
EXTRUDEES

3.3.1. Matériel

On a utilise 'o méme matérie) que dins les essais
précédents (3.2.1.). |

3.3.2. Methode

La méthode de prlpqrution est celle employbe
précédesment (3.2.2.).

1

L'dchantillon studit correspond & 1o forsule suivante @

_ Brisures de tamisage de riz extrudées 66

Farine de coton glandless extrudée 23
Poudre de Vait écrimé 10
Nuile d'arachide 4 .
Ssccharose ' $
Complexe vitaminique 0,1
ArOmes, Antioxidants 0,}
€0y Ca, Fe (11) 0,%

Les paramdtres d'extrusion &tamt :
Température de 1'induthers o 130°C
Dedit d'extrusion 41 Kg/hr
Dedit d'addition d'eav 3,56 V/hr

o..,oo
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. Outre 1a représentation du rhéogramme complet sur la
Figure 2 , on a rassemblé quelques vues des valeurs les plus
représentatives dans le Tableauw

3.3.3. Résultats

JABLEAU 4

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

(Poises) 81 19 1 8 6

(s*h 10 100 200 300 400

1) est intéressant de noter que 1a formule utilisée
donne une viscosité apparente nettement inférieure i 1'aliment
traditionnellement employé au Tchad. D'avutre part, 1'absence de
seuil d'écoulement fait que )'apparence externe de 13 bouillie
est aussi trés différente. |

'3.4. CORRECTION DU COMPORTEMENT RHEOLOGIQUE

Afin de corriger le comportement rhéologique de la
bouillie, on a entrepris une série d'essats systémtiques-afin
de dégager une solution & 1a fois simple et économique. Etant
donné que Vs formulation envisagée ne pouvait pas varier sous
peine de changer les propridtés nutritionnelles, on 4, notamment,
essayéd ¢

= 1'addition de petites quantités d'dpaississants slimentatires.
Notamment gomme de caroubde.

= 18 diminution des températures d_'utrusion.

« V'augmentation du débit d'eau d'extrusion.

Aucune de ces solutions n‘a donné le résultat escompté,
soft parce qu'économiquement inviables, soft par leaur fatdle
influence sur la viscosits.
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Finalement, on & trouvé que 1a meilleure solution

passait par la substitution de 10 X de farine de riz extrudée,
par de la farine de riz naturelle. Bien que cette solution
n'arrive pas & corriger totalement 15 fluidité excessive du
produit extrudé, elle a V'avantage d'dtre simple, économique et
de conserver toutes les propriétés nutritionne)les du produit.

3.5. DETERMINATION DU COMPORTEMENT RHEOLOGIQUE DE LA FORMULATION
CORRIGE

3.56.1. Natérie)

On 8 utilise Yo méme matérie) que dans les essais
.”C“.ﬂti ‘3-102010)0 ’

3.5.2. Methode

. Las méthode de préparation est celle employbe
précédemment (3.1.2.2.).

1'échantition &tudié correspond & Ya formule suivante :

Brisures de tamisage de riz extudées 56
B Ferine de coton glandless extrudée 1 I
Farine de brisures de tamisage de riz 10
Povdre de lait dcréméd 10
Nuile d'arachide 4
Saccharose 8
Complexe vitaminique 0.1
Ardmes, Antioxidants 0,1
€0y Ca, Fe (11) , 0.8

Les paramitres dfoxtrusion tant les mimes.




3.5.3. Résultats
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La représentation du rhéogramme sur 1a Figure 2

ainsi que le rassembliement de quilquos valeurs dans le Tableavw §
permettent de constater :

-.L'apparition d'un seut) d'écoulement comme pour l1a bouillfe
traditionnelle quol que d'environ 40 % inférieur (1440 dynoslcuz).

- Une augmentation importante de 1a viscosité apparente d'avtant
plus importante qu'on approche, aux faibles vitesses de

cisatllement, 12 2one de perception ovale.

TABLEAV §

ALIRENT POUR ENFANTS, FORMULATION CORRIGEE

VISCOSITE APPARENTE EN FONCTION DE LA VITESSE DE CISAILLERENT ‘(

(Potses) 151 23,8 15 12 10,2
(8" 10 100 200 300 400
3.6. CONCLUSION .

L'étude du comportement rhéolojgique de l1a douilliie
préparée traditionnellement au Tchad, d'aprés les données et
échantillions transmis par 1a Bureau de Promotion Industrielle,
s permis de constater une notadble difféirence avec le produit
fabriqué industrielliement.

Les principales différences détectées dans le produit
d'essat par rapport 3 la boufllie sont 1'absence de sevil
é'écovlement et une viscosité beaucoup plus faidle. Cela vient
du fait que le procédé de cuisson-extrusion hydrolyse fortement les
poiyholosides ce qui favorise grandement leur digestidilite.

coolo.
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D'autre part, lc taux &levé de protéines dans le produit

expérimental - environ 2,2 fois celui de 1a bouillie - provoque
une diminution équivalente de 1a quantité de polyholosides qui
sont Yes principaux agents épaississants.

Afin de pouvoir conserver 1a digestibilité et les
propriétés nutritionnelles de la formulation &tudiée auparavant,
on a choisi de remplacer uniquement les 10 X de 1a farine de riz
précuite par la méme quantité de farine de riz naturelle,

Cette solution a permis d'obtenir un produit de
texture apparemment similaire, quoi que de viscosité sensiblement
inférieure & la bouillie traditionnelle, mais similaire aux
produits commercialisés en Europe et méme en Afrique.

Pour ce qui concerne les propriétés rhéologiques de Vo !
bouillie traditionnelle, 1) apparait que la concentration de !
20 $ retenue pour les mesures de viscosité soft excessivement ‘
$levée. En effet, 1a viscosité est tellement &leviée, qu'on peut
se demander comment elle pourrait &tre ingérée dans ces conditions.
Probablement, 11 doit y avoir une dilution préalable & 1'ingestion,
ce qui, malheureusement, diminuerait le total des calories et

vpas protéines ingérées par jour.

Bien que 12 solution pour augmenter la viscosité du
VITATCHAD existe, on a préféré fadbriquer un produit prét
Y'emplof qui n'ait pas besoin d'une dilution suppliémentaire en
rafson de sa viscosité plus basse et cela afin de préserver
1'ingestion journalidre minimale des enfants.

A cet effet, 11 faut rappeler que les dernidres
enquites nutritionnelles en Afrique ont révélé que les biberons
obtenus par dilution de lait en poudre étafent systématiquement
sous concentrés, les jeunes mires considérant que 1a dose était
correcte dés que le Viquide devenait blanc.
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4. COMPOSITION DU PRODUIT ET PROPRIETES NUTRITIONNELLES

4.1. 0BJET DE L'ETUDE

lfobjct de cette é&tude est de vérifier expérimenta-
Tement les conclusions theoriques dégegées de 1'étude de
factibilité du projet.

4.2, DOSAGE DES PROTEINES

4.2.2. Principe : L'azote des protéines est converts
en sel d'ammonium inorganique qui est transformé en ammoniaque
et titre.

4.2.3. Résultats

Natidre sdche 93,02 %

Protéines (N x 6,28)
Protéines (N x 6,25)

24,5 % sur produit sec
22,9 % (1)

:
N total : 3,92 % sur produit sec

(1) sur produit 2 son humidite d'equilibre.

4.3. DOSAGE DES LIPIDES

4.3.1. Néthode : AOAC 14.018 et AOAC 7.04S
4.3.2. Principe : Extraction par 1'ether et gravimitrie.
4.3.3. Resultats

Lipides totaux : 5,45 % (sur produit fini).

4.4, DOSAGE DES GLUCIDES

4.4.1. Méthode : Extraction sélective et dosage des oses
selon AOAC 22.093 et détermination des polyholosides dans e
résidv par 1a méthode du phénol-sulfurique (DUBOIS et al. Nature,
168, 167, 1951).
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Les oses sont extraits 3 chaud par la pyridine ct
transformés en dérivés silylés qui peuvent étre dosés par
chromatographie en phase gazeuse. Les polyholosides sont extraits
en milieu aqucux et alcalin et dosés par colorimétrie. _,

. ‘0‘020 'r‘ﬂﬁ‘!'

4.4.3. Matériel

- Spectrophotomdtre VARIAN, largeur de bande 2 nonomdtres.

= Chromatographe en phase gazeuse PERKIN-ELMER.
Détecteurs T0.

4.4.4. Résultats
Glucides totaux : 59,8 £ (sur produit fini).
4.5. DOSAGE DES ACIDES AMINES

4.5.1. Nithode : Robbins et al. (J. Agr. Food Chem., 3,
836, 1971).

- Analyseur automatique Beekman modéle 121 (1970).
4.5.3. Résultats

L'ensemble des résultats sont donnéds dans e
tablean 6.
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JENEUR EN ACIDES AMINES

A——

TABLEAU 6

DU_VITATCHAD EN g/16 g.

CYSTINE

A. ASPARTIQUE
METHIONINE
THREONINE
SERINE

A. GLUTAMIQUE
PROLINE
GLYCINE

. ALANINE

VALINE
1SOLEVCINE
LEVCINE
TYROSINE
PHENYLALANINE
LYSINE
HISTIOINE

ARGININE
TRYPTOPHANE

1,47
8,33
1,63
2,9
4,33
18,99
5,18
3,47
3,79
49
3,3
6,9
2,0
4,02
5,63
2,41
8,89
1,11

(4,97 DISPONIBLE)




- 22 -~ I

-4.6. COEFFICIENT D'EFFICACITE PROETIQUE (PER)

4.6.1. Méthode : AOAC 43.183

4.6.2. Principe : Le coefficient d'efficacité protéique
(PER) est défini comme :

GAIN DE POIDS
PER =

POIDS DES PROTEINES INGEREES
L'expérience a été conduite pendant 28 jours avec deux lots de
10 rats agés de 24 jours. L'un des deux lots alimenté avec un
mélange standard contenant uniquement de la caséine comme
protéine, 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 LOT EXPERIMENTAL
(CASEINE) (VITATCHAD)

NOMBRE D'INDIVIDUS 10 10
AGE (JOURS) 4 24
DUREE (JOURS) 28 20
POIDS MOYEN INITIAL (8) b 1]
GRAIN DE POIDS MOYEN(S) |
ALIMENTS CONSOMME  (8)
PROTEINES INGEREES (8)
COEFF. D'EFFICACITE

PROTEIQUE (PER)
PER STANDARDISE
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Cette analyse a pour objet de confirmer 1'innocuité
du produit 2 la consommation aprés uilanguvot conditionnement.

4.7. ANALYSE MICROBIOLOGINUE

4.7.1. Méthodes

Les méthodes employbes ont &té les sufvantes :

ASrobies totaux ¢ AOAC 46038
Coliformes dont E. Coli : AOAC 46039
Staphylocoques (Coagulase +) : AOAC 46040
Salmonella ¢ AOAC 46013

Levures et moisissures AOAC 44099; AOAC 44093

4.7.2. Résultats

y

Ceux-ci sont rassemblés dans le tadbleau 8 .

TABLEAU 8

DENOMBREMENT DE GERMES PAR GRAMME

Aérobies totaux 0.10’

Coliformes 2

E. Coli négative
| Staphilocoques (Ceagulase ¢) 2
! Salmonella négative
f Moisissures | .6.102

e B e ——
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4.8, CONCLUSIONS

. 4.8.1, Composition ‘ 1

La teneur en protéines, glucides et Yipides du
VITATCHAD ains{ 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 : (CSM N® 2 : VITATCMAD : BOUILLIE
. (MLGERIE) . (USA) , 4+ 10% POUDRE
‘ : : : : DE LAIT
PROT 1DE : 19,7 : 19 23 : 10,4
GLUCIDES : 57,5 : 56 60 ' 69
LIPIDES : 3,4 : 6,0 ° 5,4 ¢ 1,8
PROT/GLUC. : 0,34 ¢ 0 ° 0,38 ° 0,15 |
PER standardisé ° 2,20 : C 25 ¢ 2,4 ¢ 1,8

Par rapport aux autres produits similaires, le
VITATCHAD semble avoir un trés bon coefficient d'efficacité
‘protéique standardisé et une teneur en protides trds largement
suffisante. Ce dernier point est intéressant & souligner,.car
70 9. de produit sont suffisants pour compléter 1'apport ‘
protéique nécessaire & un enfant de 1-3 ans.

Le méme tableau permet, aussi, de comparer les
performances des produits fabriqués industriellement par rapport

8 Ya bouillie traditionnelle de mil.

4.8.2. Acides aminés

Bien que le coefficient d'efficacité protéfique (PER)
permet de constater expérimentalement la valeur biologique des
mélanges de protéines, le dosage des acides aminds du produit et
sa comparaison par rapport & 1'oeuf, permet de vérifier
1'&quilibre de 1a formulation.
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La représentation graphique de ces donnfes sur 1s Figure 3

permet de constater que 1a formulation serait d'autant plus

equilibrée que le taux de méthionine pourrait &tre augmenté.

On & donc représenté les valeurs correspondant 3 1a formule

essayée (Vigne en continu) ainsi que celles correspondant )

1a méme formule additionnée de 0,2 % Je OL-Méthionine (1igne
en pointile). Cet enrichissement est hautement recommandable.
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5. DEPISTAGE DES CONTAMINANTS ET FACTEURS ANTINUTRITIONNELS

J 5.1. GOSSYPOL LIBRE

Le gossypol est un poliphénol qui se trouve naturellement
dans Va famille Gossypium ordre Malvacee. Cet aldéhyde a des
propriétés toxiques pour les non-ruminants et c'est pour cette
rafson que 1a variété de coton employé dans cette ftude est
coractérisé par une faible quantité de gossypol libre.

D'autre part, le Groupe Consultatif sur les protéines
du Comits mixte FAO/OMS/UNICEF recommande comme maximum pour la
consommation humaine 0,06 % de gossypol libre dans la farine de
coton.

Récemment 1a Food and Drug Administration (Fed. Regist.
USA. July 13, 1972) s &tabli Yo seut) ) 0,045 % de gossypol libre.

$.1.1. Methode

) Néthode de Pons, tentative de méthode officielle de
I:AOAC (Walter A, Pons, Jr. Journal of the AOAC, 60, 251 (1977).

§.1.2. Principe .

Extraction du gossypol 14bre et détermination
spectophotométrique du produit de réaction du gossypo) svac 1a
p-anysidine.

5.1.3. Ilglrill

- Spectrophotomdtre YARIAN, Largeur de baﬁdo 2 mm,

- Gossypol standard fourni par MAKOR CHEMICALS LTD. JERUSALEM
ISRAEL.

= Farine de coton glandless. Fournisseur : Food Protein Research
and Developpement Center. Texas A.M. University USA).
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5.1.4. Dosages effectuds

On 2 effectué 6 doseges de 1a temeur en gossypol libre
de 1a farine de coton glandless,

5.1.5. Résultats

Teneur moyenne en gossypol 1ibre de la farine de coton
glandless : 0,013 ¢ 0,001 %.

La teneur en gossypo) 1ibre dans 1a totalité d'aliment
préparé serait donc inférieure de 0,008 %, c'est & dire 5,5 fois

inférieure av maximum autorisé par Ya Food and Drug Administration.

5.2, AFLATOXINES B) et B2

Les aflatoxines sont des toxiques tris puissants
secrétés par une moisissure (Asporgilus Flavus) qui se développe :
occasionnellement dans quelques céréales et aussi dans les !
farines et tourteaux de coton me! sdchées. |

-

Avant d'envisager les tests de dégustation, 1) est

lnd!uponsahlo de procéder au dépistage d'une dventuelle

contamination.
$.2.1. Réthode

La méthode employde est 1a norme officielle d'analyse
de V' Nssociation of Offcial Analytics) Chemist®. AOAC N°® 26.048.

$.2.2. Principe

Les aflatoxines By, 87, G et G2 sont extraites sv
clorophorme et sépartes par chromatographie sur couche mince.

Le dosage est fait : soit par densitomdtrie, soft par
¢lution et mesure de la densité optique sur un spectophotométre
dans 1a 20ne de V'yltraviolet.
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- Solutions standards d'aflatoxines B) et B et solutions non
standardisées d'aflatoxines 8,, B,, 6; et G2 (Rijks Instituut
voor de Volksgezondheid).

§.2.3. Matériel

= Plagues chromatographie couche mince : More N°® 5744
- Spectophotomdtre VARIAN, largeur de bande 2 mm.
- Farine de coton glandless. Texas A.M. University.

5.2.4. Dosages effectuls

On & effectut 3 déterminations complites pour 12 mise
av point et standardisation de 1a méthode et six déterminations
de Ya teneur en aflatoxines de la farine de coton sans gossypol.

5.2.5. Résultats

‘Aucune trace d'aflatoxines n'a 8té déceléde.

7 8.3, RESIDUS DE PESTICIDES

Du fait du traitement industriel de 1a graine de coton
qui est soumise 3 1'extraction d chaud par solvants, la plupert
des résidus de pesticides passent vers la phase lipidique ot 12
farine résultante en est raisonnablement exempte. Probadblement,
les brisures de tamisage de riz, qui ont subi un décorticage
préalable, se trouvent dans Ve mime cas.

Néanwoins et comme mesure de précaution, nous avons
entrepris de doser ou d'identifier les pesticides plus abondamment
utilisés, c'est 3 dire Ves pesticides chlorés et phosphatés.

§.3.1. Méthode

Chapitre 29. AOAC Chapitre 29. Normes 29001 et suivantes.
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5.3.2. Principe

Extraction par 1'acrylonitrile, purification par
chromatographie sur colonne, dosage et identification par
chromatographie en phase gazeuse.

$.3.3. Matériel

Florisil 60/100 PR comme support pour 1a chromatographie sur
colonne.

Colonne de chromatographie gazeuse : Verre environ 185 cm;
chromosorb.¥W.N.P./SVicone 200 (DOW). 12500 csk.

Melange insecticides chlorés comme standard interne.

Chromatographe : Perquin Elmer. Detecteurs ECD et T0.

Conditions d'opération : Injectewr 225°C, colonne 200°C,
Détecteur 210°C, DébIt N 120 m)/min.

$.3.4. Résultats

10: résultats obtenus sont les suivamnts @

- Pesticide Quentits en p.p.®
Adrin -
Dieldrin traces
0.0.0. -
MNeptachlor 0,008
Methoxychlor -

$.3.5. Conclusions

Les résultats du dosage des aflatoxines, gossypol
11bre et résidus de pesticides, prouvent que le produit considérd
est apte 3 Va consommation humaine. Pour mimoire, on 2 rassembdle
'ensemble des résultats et les doses maximales asvtorisées dans
e tableav 10.

coeelee
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TABLEAU 10 ’

DOSAGE DES CONTAMINANTS SUR LE PRODUIT FINAL

PRODUIT :  DOSAGE (ppm) : WAXIMUM
. * AUTORISE (ppm) .
Gossypol 1ibre ' 79 ' 440 (NRC)
Aflatoxines ’ . : .
Adrin : . :
Deldrin : . y
p.0.0. : . :
Neptachior ‘ 0,006 P 0,00 (FAO)
Methoxychlor : . :

-0
Ll

6. ETUDE DU CONDITIONNEMENT ET CONSERVATION DU PRODVUIT

6.1, CONDITIONNEMENT

~ Le produit a #té conditionnd en sachets thermosoudés

en complexe Kraft dblanc 40g/Aluminium 0,009/Polydthyléne” 20 ¢,
conformément aux caractéristiques citées dans 1'dtude de
factidbilité (Rapport ONUDI DP/CHD/72/008/11-03).

La surface de complexe nécessaire a #té do 52 x 28,
sofit 1250 ¢n2 pour 1 Kg de produit.

6.2. CONSERVATION DU PRODUIY

Faute de pouvoir exposer le produit aux conditions
climatiques existantes au Tchad, on a essayé d'évaluer 1a duréte
de conservation du produit moyennant des essafs de vieillissement
accéliére. Bien que 1a dégradation de la vitamine A ne soit pas
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perceptiblie organoleptiquement, on a retenu le seui) de

10.000 U.1/Kg comme teneur minimale du VITATCHAD pour la
consommation. En dessovs de cette valeur, bien que Ve produit
Peut 8tre organoleptiquement de bonne qualité, on considere
Qu'{l est nutritifonneliement périme.

6.3. DOSAGE DE LA VITAMINE A

6.3.1. Nethode

Néthode de Larr-Price. AOAC N° 43008. f

6.3.2. Principe

La vitanine A est extrafte du produit et purifige par
chromatographie sur colonne. La vitamine est dosée par mesure
de 12 densité optique ) 620 nm., du produit coloré formé par
réaction avec le trichlorure d'antimoine.

6.3.3. Matérie)

—

= Spectrophotomitre VARIAN 4 lecture digitale avec une largewr
de bande de 2 manomdtres.

T

= Colonne de chromatographie. Alumine. Grade 1. .
 $olution de vitamine A &talon,

6.3.4. Echantillion $tudie

Aliment complet VITATCHAD apris conditionnement en
sachets de 1 Kg et placés 2 45°C pour des périodes de temps
variadles allant de 0 4 3 Mois. - i

ooulu.
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6.3.5. Résultats

. Les résultats sont rassemblés dams le tableaw
suivant : :
Temps (mois) VITAMINE A/Kg (V.1.) ,
0 24.600 ¢ 600
0,5 24.300 ? 300
1 22.900 ¥ 350
1,8 22.300 ¢ 400
2 18.500 * 600
2,8 18.100 ¥ 600
3 17.300 ¥ 700

Ce qui correspond 3 une diminution dfcnviron 30 £ en 3 mois.

6.3.6. Conclusions

" Etant donné que le temps alloué pour 1'ensemble de

i cette étude n'est pas suffisant pour pouvoir mesurer réellement

.10 durée de conservation du produit, on a du procéder par
extrapolation. .

En effet, les donndes analytiques peuvent s'assimiler
& une courde de régression Vindatire d'équation :

y = 2764 x + 28289 rs=20,9

x dtant e temps en mois et y les quantités de vitamine A en
v.1.

' S1 on choisi cette hypothdse, e temps de conservation
¢v produit serait d'environ 6 mofs, c'est & dire 1o teneur en
vitamine A descendrait 4 10.000 U.1. aprads 6 mois de stockage
8 45°C.

s e PR -
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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 1'investissement pour '
une usine d'aliments pour enfants est rolagivoncnt important et
sa rentabilité difficile & assurer dans le cadre économique du i

Tchad, tout nouveau produit qui pourrait s'ajouter 2 1a gamme
de fabrication aurait un intérét en sof.

Actuellement, et ) condition d'utiliser une formulation
permettant une forte expansion A la sortie de )'extrudeur, 41 est
possible de fabriquer des biscuits connaissant un fort succes
dans les pays développés.

L'objet de cette étude exploratoire est d'essayer
d'obtenir 1a possibilité de fabriquer des biscuits de facon
sutomatique, par extrusion et découpage, ayant des propriétés

-autritives similatres aux aliments pour enfants étudiés.

7.2, EXPERIENCES EFFECTUEES

7.2.1. Biscuits de farine de coton/riz

11 a ¢té relativement simple d'obtenir des biscuits
d'excellente texture et légireté par extrusion d'un mélange
composé de 66 X de farine de riz et 34 X de farine de coton
glandless. Les biscuits ainsi fabriqués contiennent envirenl9 %
de protéines et de ce fait sont aussi riches que 1a viande, quoi
que 1a distriburion d'acides aminés n'est pas équilibrée. lis
manquent manifestement de sucre et aromatisants.

7.2.2. Biscuits de farine de coton/riz/lait/sucre

Ces biscuits qui ont €té arometisés au caceo ont une
sdveur assez agréable, mafs 11s sont nettement moins adrés que
les précédents.




o

D'un point de vue nutritionnel, 11s sont assez
similaires 3 1'aliment pour enfants YITATCHAD malgré une
' certaine dégradation des protéines due & Ya réaction de Maillard.

Au cours des essais de fabrication, sont apparues
certaines difficultés, notamment au niveau du découpage automatique.
Apparemment ces difficultés viennent du sucre ajouté qui produit
un effet termoplastique sur le ruban sortant de )'extrudeur et de
ce fait, les couteaux hydrauliques appuient sur une surface encore
plastique et non cassante.

1V est fort probadble, que 1'adjonction d'une partie du
sucre en pluie fine sur le ruban 2 la sortie de V'extrudeuse puisse
résoudre ce probldme, mais le mahque d'échantillons nous a onp&cha
de poursuivre les essais.

7.2.3. Conclusion

Les précédents essais ont permis de montrer qu'{)
existe une nette possidbilité de produire des biscuits plats
avec la méme installation congue pour la fabrication d'aliments
pour enfants en bas lge. Ces essais n'ont pas permis la mise au
point du produit final du fait du manque de farine de coton, mais
11s sont intéressants pour trofs raisons : d'abord par la -
possibilité qu'offrent ces produits d'améliorer 1a rentabilite
de 1'installation; ensuite parce que le produit fabriqué a des
propriétés nutritives nettement supérieures aux biscuits de
farine de b1¢ et finalement parce que les matiéres premidres
existent sur place,

8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

L'ensemble des essafis de fabrication et des andlyses
effectués permettent de dégager les conclusfons sufvantes :

1°) Le produit est techniquement réalisable et le procédé de
cuisson-extrusion semble bien adapté pour ce produit. Les
réglages sont simples et Ya mise au point de 1'installation
ne devrait pas étre un prodbléme majeur.
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2°) L'utilisation de 1a farine de coton glandless atnsi que les
brisures de tamisage de riz produites localement permettent
d'obtenir une formule assez équilibrée & condition de les
enrichir avec 0,2 % de DL-Méthionine. Pratiquement, les
protéines et le support glucidique sont d'origine tchadienne,
8 V'exception du lait en poudre.
3°) La texture finale de Ya bouillie fabriquée avec CITATCHAD
est relativement proche des bouillfes de mil utilistes av
Tehad.

4°) D'aprés les essais de vieil)issement effectuds, on peut
espirer une bonne conservation durant 6 mois.

§°) Cependant, les deux derniers points, ains{ que )'aromatisation
8¥ caceo dofvent &tre confirmés par des essais et des tests
d'acceptadilite au Tchad.

Par conséquent, )'expert recommands :

= D'effectuer les tests de dégustation nécessaires afin d'evaluer
1'acceptadilites du produit Par les méres tchadiennes. Ces tests
devront odbligatoirement 8tre effectuds sur place, en milieu
wrbain et en milieu rural, toutes ethnies statistiquement
“confondues. .

= L'expert recommande, dussi, d'évaluer 1'influence de
1'aromatisation au cacao moyennant des tests différents sur des
échantillons avec ov sans cacao.

= Ce n'est que s ces tests de dégustation se révélatent positifs
et que 1'approvisionnement en farine de coton glandless soft
ssurd, que le projet d'usine pourrait 8tre lancé.
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PROTOCOLE DE FABRICATION, FORMULATION ET INSTRUCTION POUR LA
PREPARATION DES BOUILLIES

ANNEXE 1

METHODES DE FABRICATION

La séquence des opérations effectubes, @ ¢té 1a suivante :

i. Prémélange de la farine de riz et de 1a farine de coton
glandless (mélange en poudre)

2. Préchauffage de )'extrudeuse. Température de 1'{ndutherm 130°C.
Temps : 30 minutes.

3. Démarrage trés lent de )'extrudevse avec de la farine de riz
uniquement. Taux d'eav sur la farine : 20 %.

q. Subst!tution progressive de la farine de riz par le mélange
préparé en 1. Descendre le débit d'eav de la pompe doseuse
Jusqu’'d obtenir 8 % d'eav sur 1a farine,

5. Mettre en route les couteaux automatiques et transporter sur
© tapis roulant les "pelottes” vers Ye broyeur. Stocker la
poudre obtenue.

6. Préparer un prémélange avec le 1ait en poudre, vitamines,
saccharose en poudre et cacao.

7. Calculer Ya quantité d'huile d'arachide nécessaire 3 ajouter
2 a formule. La quantité d'hufle 3 ajouter peut dtre supprimée
dans le cas ou la farine de coton serait encore suffisamment
riche en huile. Dissoudre 0,01 % de BHT dans 1'huile.

8. Introduire le prémélange 6 dans un agitateur 3 poudres en
régime turdulent et pulvériser 1'huile 3 § Kg/cem. Ajouter

1a poudre odtenue en 5 et mélanger pendant 30 minutes.

9. Conditionner et stocker.




—v-—wl

FORMULATION FINALE RETENVE

Mélange & extruder :

Farine de brisures de tamisage de ri:z 1]

Farine de coton glandless 23 '
Mélange sans extruder :

Farine de brisuresde tamisage de riz 10

Poudre de lait écrémé 10

Huile d'arachide ! 5

Saccharose 7

Cacao délipidé 3

Antioxidant (BHT) 0,003

Complexe vitaminique ROCHE 0,1

Carbonate de calcium (ou poudre d'huitres) 0,49

Lactate de fer (11)
DL-Méthionine (optionnel)

COMPOSITION DU COMPLEXE VITAMINE

Vitamine
L ]

Excipient : co, Cs

PREPARATION DE LA BOUILLIE

Pour une bouillie & 15 % de solidos. peser 18 ¢ ot

A

[ H
)
1
8é
{4
¢

0,01
0,2

2% mio VU.1./Kg
4 mio VU.1./Kg
4 9./%9
8 9./Kg
8 9./K9

80 9./Kg

§00 9./Kg

les ajouter en agitant sur 85 ml d'eav frotde. Sans cesser
d'agiter, porter le tout & &bullition et laisser refrofdir 3

40°C.
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