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Resume/ Abstract/Resumen 

Les auteurs de ce volume sont des chercheurs et des techniciens venus de pays tn':s differents les 
uns des autres du point de vue climat, geographie et conditions socio-economiques. Les disciplines 
representees etaient aussi tres diverses : economie domestique, alimentation, nutrition, physique, 
genie mecanique. 

Le colloque a examine les questions les plus importantes en ce qui concerne Ia conception et 
!'utilisation d'une installation de sechage : besoins en matiere de sechage, l'accueil du consommateur, 
transmission de Ia chaleur et evacuation de l'humidite, sources de chaleur. Le chapitre sur les besoins 
en matiere de sechage traite de Ia necessite et de Ia duree de cette operation, de Ia preparation des 
echantillons, de !'action du sechage sur Ia qualite du produit, des problemes de rehydratation et des 
problemes de stockage du produit sec. Le chapitre sur l'accueil du consommateur traite des effets du 
sechage sur Ia valeur nutritive du produit, de Ia commercialisation d'un produit sec et de !'aide que 
peuvent apporter les consommateurs a !'amelioration d'un procede ou d'un produit. Le chapitre sur Ia 
transmission de Ia chaleur et !'evacuation de l'humidite traite de Ia theorie et de Ia conception d'un 
sechoir, des modes de reglage et decrit une installation en service. Enfin, le chapitre sur les sources de 
chaleur donne des exemples de !'utilisation du solei!, des prod uits petroliers, des dechets agricoles et du 
bois. Un expose des conclusions degagees par le colloque et de ses recommandations est presente a Ia 
fin de l'ouvrage. 

The authors of this volume include researchers and scientists from many countries that encom
pass diverse climatic, geographic, and socioeconomic conditions. Their disciplines were also numer
ous: home economics, food science, nutrition, physics, and engineering. 

The workshop covered the most important areas in the design and operation of a drying system. 
These are: drying requirements, consumer acceptance, heat and mass transfer, and heat sources. 
Within drying requirements, the need for drying the product is discussed as well as drying times and 
rates, sample preparation, quality changes during drying, rehydration problems, and problems with 
storage of the dried product. The section on consumer acceptance includes the effects of drying on the 
nutritive value of food, the introduction of a dried food to the consumer market, and how consumers 
provide valuable information to scientists to help in improving a process or product. The theory and 
design of a drying chamber and process control are explained under heat and mass transfer and an 
operational, full-scale drying system is examined. Finally, under heat sources, a number of examples 
are given in the use of the sun, petroleum products, agriculture wastes, and wood as heat sources for a 
drying process. A final concluding commentary is made on the overall recommendations derived from 
the workshop and proposals for future work are given. 

Los autores de este volumen comprenden investigadores y cientfficos de varios palses que, en 
conjunto, abarcan diversas condiciones climaticas, geograficas y socio-econ6micas. Sus discipl.inas 
respectivas tam bien son numerosas: economfa del hagar, ciencias de alimentaci6n, nutrici6n, ffsica e 
ingenierfa. 

El cursillo abarc6 los aspectos mas importantes en el diseflo y operaci6n de un sistema de 
deshidrataci6n. Estos son: requisitos de Ia deshidrataci6n, aceptaci6n por el consumidor, trasferencia 
de calor y masa y fuentes de calor. Entre los requisitos se examina Ia necesidad de deshidratar el 
producto asf como los tiempos e Indices del proceso, preparaci6n de muestras, cambios en calidad 
durante le deshidrataci6n, problemas que presenta Ia rehidrataci6n y problemas resultantes del 
almacenamiento del producto deshidratado. La secci6n de aceptati6n por el consumidor comprende 
los efectos de Ia deshidrataci6n sabre el valor nutritivo del alimento, Ia introducci6n de un alimento 
deshidratado en el mercado del consumidor, y como estos a su vez proveen informacion valiosa a los 
cientlficos ayudandoles a mejorar un proceso o producto. Se explican Ia teorfa y diseno de Ia camara 
de deshidrataci6n y el proceso de controlbajo trasferencia de calor y masa, examinandose un sistema 
operativo de deshidrataci6n a escala co mercia!. Finalmente, y bajo el concepto de fuentes de calor, se 
citan varios ejemplos relacionados con el uso del sol, de productos petroliferas, y desechos agrlcolas, 
asi como el de Ia madera como fuentes de calor para procesos de deshidrataci6n. Se efectua un 
comentario final sabre recomendaciones generales derivadas del cursillo al tiempo que se efectuan 
propuestas para el trabajo futuro. 
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Avant-propos 

Aussi loin que !'on remonte dans l'histoire, les humains ont eu recours aux 
radiations solaires pour secher les cereales, les legumes et les fruits, ainsi que le 
poisson et Ia viande dont ils se nourrissaient. Dans plusieurs pays, on utilise 
encore largement les rayons du solei! com me source directe d'energie pour sec her 
et deshydrater les produits alimentaires. Le cout des combustibles fossiles s'ave
rant eleve, le sechage solaire direct ou indirect prendra de plus en plus d'impor
tance dans le monde comme procede de conservation des aliments. 

Le Centre de recherches pour le developpement international (CRDI) 
subventionne plusieurs pro jets de recherche dans lesq uels Ia radiation solaire 
intervient seule ou combinee avec Ia combustion de dechets agricoles comme 
moyen de sec her des plantes cultivees et d'autres produits alimentaires. Plusieurs 
de ces projets etudient !'influence des procedes de dessication sur Ia preservation 
des elements nutritifs. 

Comme les divers pro jets subventionnes par le CRDI touchant Ia deshydra
tation des produits et le sechage des cereales se situent dans des pays dont les 
conditions d'environnement sont fort differentes, et comme !'even tail des activi
tes s'y rapportant couvre plusieurs disciplines scientifiques, il a ete juge opportun 
de convoquer des specialistes de Ia recherche representatifs de Ia diversite 
geographique et scientifique dont on doit tenir compte. 

On a done organise, du 6 au 9 juillet 1981, a l'U niversite de I' Alberta et avec 
Ia collaboration du ministere de I' Agriculture (ADA) de cette province, un 
colloque comportant deux journees de reunions, une journee organisee par 
!'ADA consacree a Ia visite d'une installation de sechage du grain, d'une ferme 
locale et d'un elevateur primaire, ainsi qu'une journee de visites privees de divers 
participants a des departements universitaires eta des organismes commerciaux. 
Les pays suivants etaient representes au colloque : Bangladesh, Chili, Costa 
Rica, Coree, Egypte, Guatemala, Inde, Indonesie, Kenya, Malaisie, Mali, Niger, 
Perou, Philippines, Sierra Leone, Singapour, Thallande et Zambie ; une 
immense diversite de conditions climatiques, geographiques et socio
economiques etaient done representees. L'experience des participants s'etendait 
a l'economie domestique, les sciences de !'alimentation, Ia physique et l'inge
nierie. Les principaux sujets dont il a ete traite etaient surtout les besoins en 
matiere de sechage, l'accueil du consommateur, Ia transmission de Ia chaleur et 
!'extraction de l'humidite et les sources de chaleur. Le present ouvrage rassemble 
les communications qui ont ete presentees et discutees ainsi que les commen
taires du coordonnateur technique du colloque. 

Mes collegues de Ia Division des sciences de !'agriculture, de !'alimentation 
et de Ia nutrition (SAAN) estiment, que grace a Ia qualite des exposes prepares 
par les participants, cette brochure sera utile aux personnes des pays en develop
pement qui partagent les memes besoins et les memes interets. 

J.H. Hulse, Directeur 
Division des sciences de /'agriculture, de /'alimentation et de Ia nutrition 
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A ccueil du consommateur 

Adoption de Ia banane deshydratee comme aliment 
de sevrage a Costa Rica 

Celsa Lastreto G., Rodney Cooke et Armando Campos S.I 

Resume Pour repondre a !'invitation lancee par le Programme pour les aliments et Ia nutrition 
de Costa Rica, on a mis au point une cereale de sevrage pour les bebes, a base de banane, de riz et de 
soja. Ce nouvel aliment, qui sera mis en vente dans les magasins. utilise avant tout des matieres 
premieres produites dans le pays. II est so us forme de petits flocons et peut etre de!aye dans du !a it ou 
de l'eau. Le produit a ete fortifie par des vitamines et des mine raux et est prevu com me complement 
alimentaire au sevrage. Le procede de preparation comporte une cuisson pour ramener les agents 
inhibiteurs du soja il un degre raisonnable, Ia gelatinisation de !'amidon du riz, !'inactivation des 
enzymes de Ia banane, et Ia deshydratation du melange il 5 9c de TH dans un sechoir a tambours. 

Les etudes d'optimalisation des ingredients utilisant le pointage chimique comme indice de 
nutrition, avec le contenu de banane maintenu il40 Cfc. ont indique que les melanges comprenant 
I 0,5 "i et 16,5 c1c de matieres seches de soja constituaient le meilleur complement des proteines du riz 
et du soja. D'apres des analyses chimiques et biologiques et le jugement de degustateurs, Ia cereale 
pour bebes est restee stable a pres 12 mois d'entreposage dans un cmballage en feuilles~e papier. 
d'aluminium ou de polyethylene. Le produit obtenu a ete prepare a l'echelle commerciale. II fournit 
beaucoup de calories et possede les caracteristiques fonctionnelles (viscosite, dispersabilite, absorp
tion de l'eau) recommandables pour ce genre d'aliment. Son acceptabilite a fait !'objet d'une etude 
<< L'alimentation des enfants de moins de deux ans »au premier slade des essais pratiques. Aux fins 
de cette evaluation. on a choisi un groupe de 50 families ayant chacune un enfant de moins de 2 ans et 
demeurant dans un secteur urbain expose a Ia sous-alimentation. D'apres les renseignements fournis 
par Ia mere ou Ia personne chargee de nourrir l'enfant,les resultats ont ctemontre que le produit avait 
ete bien accueilli. 

Pour repondre au but enonce dans Je Pro
gramme pour Jes aliments et Ia nutrition du gou
vernement de Costa Rica, de rechercher des pro
duits d'alimentation nutritifs, peu couteux et de 
distribution facile, bien acceptes du public, Je 
Centre de recherche technique en alimentation 
(Centro de Investigaciones en Tecnologfa de 
Alimentos (CIT A) a porte ses efforts sur Ia mise 
au point de produits repondant aces exigences, 
notamment une cereale deshydratee, a saveur de 
banane, pouvant servir de complement alimen
taire pour Ia periode du sevrage et pouvant etre 
preparee a J'eau ou au lait. Dans Ia preparation 
du produit n'entrent que des matieres premieres 
locales, so it de Ia banane pour tirer parti de ]'ex
cedent de recolte non exportable de Costa Rica, 
d u riz cultive dans Je pays, et d u soja en tier pour 
ameliorer Ia valeur proteique de Ia preparation, 

I. Centro de Investigaciones en Tecnologia de A limen
los (ClTA). Universidad de Costa Rica, San Jose. 
Costa Rica. 
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fournir J'huilc necessaire a Ia fabrication et 
apporter un supplement de calories. Ont ete 
etudiees egalement les possibilites d'utilisation 
d'autres Jegumineuses (niebe et pois d'Angola) a 
Ia place du soja. Dans ce cas, le produit devait 
fournir un complement de lysine des amino
acides, de tryptophane et de threonine dont Jes 
cereales sont dCficientes, et de methionine dont 
Jes Jegumineuses et les oleagineux ne contiennent 
sou vent que de faibles quantites (Rosenberg et 
Culik, 1957; Bressani et alii, 1972a. b). Le pro jet 
a etudie J'effet obtenu sur Ia valeur nutritive et Jes 
caracteristiques fonctionnelles du produit en va
riant Jes proportions de soja, Je contenu en 
banane constant a 40% assurant au produit sa 
saveur distinctive. La formule definitive, enrichie 
d'huile de soja pour en ameliorer Ia teneur calo
rique et fortifiee de vitamines et de mineraux, a 
ete preparee a J'echelle commerciale eta donne 
une cereale possedant les caracteristiques fonc
tionnelles recommandees. L'acceptabilite du 
produit a fait J'objet d'un projet intitule « Ali-



ments pour bebes de moins de 2 ans >>, ayant pour 
but !'obtention d'aliments contenant beaucoup 
de calories destines aux enfants en bas age au 
sevrage, eleves dans des milieux affectes par Ia 
sous-alimentation. Les objectifs specifiques peu
vent etre enumeres comme suit: 

(I) Apprecier l'acceptabilite et l'effet sur Ia 
nutrition de differents produits comestibles pou
vant remedier efficacement a Ia malnutrition 
dont souffrent certaines populations rurales et 
urbaines. 

(2) Confirmer les hypotheses deja envisagees 
concernant les principaux facteurs et rapports 
susceptibles d'affecter les resultats, lorsqu'on 
presente des nouveaux produits alimentaires a 
!'echelon non commercial, a des families residant 
dans ces endroits. 

(3) Consolider une methode de recherche 
appropriee au contexte social de Costa Rica eta 
d'autres qui lui sont proches, pouvant servir de 
base a des etudes plus poussees dans ce domaine. 

L'acceptabilite du produit a ete evaluee a !'aide 
d'un test preliminaire, sur place, dans lequel on a 
distribue trois formes du produit : une cereale 
deshydratee pour bebes a saveur de banane; une 
cereale a base de riz; et une cereale a base de riz et 
de feve. Chacune a ete mise a l'essai parmi un 
groupe de 50 families, pendant deux mois. Un 
autre groupe temoin de 50 families participait 
egalement aux essais, soit un total de 200 per
sonnes. Chaque familie comptait au moins un 
enfant de moins de deux ans en voie d'etre sevre 
ou venant de l'etre. 

Methode de preparation 

Essentieliement, Ia methode de preparation 
comportait Ia cuisson prealable des ingredients 
de Ia cereale et le sechage de Ia bouiliie ainsi 
obtenue dans un sechoir a tambours. Apres la
vage a l'eau courante, les feves de soja ont ete 
mises a cuire pendant 39 min. a 121 oc ; on a 
ensuite vide l'eau de cuisson pour enlever les 
hydrates de carbone solubles, cause principale de 
flatulence (Rackis et alii, 1970). La cuisson du 
soja permet de reduire Ia concentration des inhi
biteurs et des oligo-saccharides qui provoquent Ia 
flatulence (Shemer et alii, 1973 ; Rackis et alii, 
1974). On a ajoute ensuite l'eau et le riz qu'on a 
laisse bouiliir 5 min. afin de gelatiniser !'amidon. 
Ace stade, Ies bananes epluchees ont ete placees 
dans une cuve d'eau avec 0.1 %en poids d'acide 
ascorbique, pour eviter Ia decoloration du pro
duit. A pres quoi, on a ajoute le contenu de cette 
cuve au soja et au riz dans le cuiseur, et on a laisse 
bouiliir le melange durant 3 min. pour sup primer 
!'action des enzymes de Ia banane. 
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La preparation cuite etait ensuite transvasee 
dans un reservoir alimentant un moulin Fitz, 
d'ou elle passai t dans un autre reservoir qui, a son 
tour, alimentait le sechoir a tambours. Dans ce 
dernier reservoir, Ia temperature etait maintenue 
a 70 °C pour reduire Ia viscosite de Ia prepara
tion, diminuer le coOt du sechage et assurer que Ia 
pellicule formee dans le sechoir reste uniforme. 
Ce degre de cha uffage previent egalement le deve
loppement des microorganismes (Jay, 1973 ; 
Frazier, 1978). 

La pression et Ia vitesse auxquelies le sechoir 
operait ont ete determinees d'apres un debit 
specifique en grammes par heure et d'apres les 
caracteristiques fonctionnelies du produit final 
(Fig. I). 

Resultats 

Aspects nutritifs 

Pour optimaliser les proportions relatives des 
ingredients: banane-riz-soja du melange on a eu 
recours a un pointage chimique pris comme 
indice nutritif. Ce pointage chimique a ete 
effectue par une serie d'equations lineaires, le 
contenu en banane restant constant a 40 %. et Ia 
teneur proteique fluctuant entre 8 et 18 %. Pour 
chacun des melanges, on a releve le pointage 
chimique et le contenu en calories. Ce pointage 
s'est effectue suivant les normes de 1976 de l'Or
ganisa tion pour !'alimentation et Ia sante (OAS) 
des Nations Unies, et d'apres celies de !'Organisa
tion mondiale de Ia sante (OMS) de !973 en ce 
qui concerne les aminoacides. Les resultats obte
nus ont indique comme proportion optimale de 
I 0 a !2 % de proteine. En d'autres termes on a 
constate que les meilieures preparations etaient 
celies contenant de 10,5 a 16,5 % de soja. Le 
contenu calorique a ete pratiquement le meme 
pour toutes (Tableau I). 

Les melanges contenant 30 et 40 %de soja ont 
ete expedies a l'lnstituto de Nutrici6n de Centro 
America y Panama (INCAP) et a l'Institut des 
produits tropicaux (TPI) pour les analyses biolo
giques suivantes : indice d'utilisation de Ia pro
teine (IU P), utilisation nette de Ia proteine (UNP) 
et rapport proteique net (RPN). Les resultats ont 
indique que Ia qualite de Ia proteine des prepara
tions atteignait 63 a 77 %de celie de Ia caseine, 
c'est-a-dire qu'elle etait bonne mais non excel
lente. La raison en est que meme si le melange de 
riz et soja contient une bonne variete d'amino
acides, !'addition de banane reduit Ia qualite de Ia 
proteine a cause, peut-etre, d'une decoloration 
d'origine non enzymatique d u type Maillard, 
durant le processus de sechage. 



48,86 kg 
d'eau 

SOJA 
3,75 kg 

30 mn 
121 oc 

RIZ BANANE 

9,95 kg 
d'epluchures 

65,88 kg 
17 "To solides 

10 kg de produit final 
a 5 07o TH 

3 mn 
d'ebullition 

Fig. 1. Equilibredes ingredientsd'une preparation con tenant 40% dehanane miire (70% TH), 30% de riz (13 o/c 
TH) et 30% de soja entier (10.4% TH). 

Caracteristiques fonctionnelles 

Pour l'appn!ciation des caracteristiques fonc
tionnelles des preparations etudiees, on a eu 
recours aux methodes et tests analytiques en 
usage dans l'industrie des aliments pour bebes 
pour le controle de Ia qualite, d'aprc!s les informa
tions transmises par Productos Gerber de Centro 
America, S.A. 

Les diverses preparations contenant differents 
pourcentages de soja et produites a l'echelle 
industrielle dans des conditions de sechage dif
ferentes ont ete cotees d'apres les caracteres sui
vants : densite, solubilite, absorption de l'eau, 
consistance, tendance a former des grumeaux, et 
viscosite. II ressort des resultats obtenus que les 
ingredients du melange ont une plus grande 
influence sur le produit final et, en particulier sur 
sa qualite, que les conditions de sechage. A 
mesure qu'on a augmente le contenu de riz, Ia 
cote de !'absorption d'eau a ete en diminuant. 
Tous les melanges, prepares a l'echelle indus
trielle ou en moindres quantites, possedaient les 
proprietes requises d'un produit de ce genre (Ta
bleau 2) et ils etaient comparables aux cereales 
pour bebes de Productos Gerber de Centro 
America, S.A. 
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Appreciation sensorielle du produit et 
conservation 

La composition des preparations R40 , G40 et 
S40 s'etablit comme suit : R40 = 40% dolique, 
20% riz et 40% banane; G40 = 40% pois d'An
gola, 20 % riz et 40 % banane ; s40 = 40 % soja, 
20% riz et 40% banane. Comme premiere etape, 
on a etudie l'acceptabilite et les qualites de con
servation des trois preparations. 

Des echantillons ont ete conserves durant 12 
semaines dans trois emballages commercia ux dif
ferents. Des analyses chimiques et microbiolo
giques, ainsi que des appreciations sensorielles 
ont eu lieu avant eta pres Ia mise en entreposage. 

Differences entre les preparations 

Les preparations ont differe sensiblement pour 
Ia couleur, l'odeur, Ia consistance et Ia saveur 
(test Tukey). Les resultats se sont averes meilleurs 
pour le melange au soja (S40 ) que pour les 
melanges au niebe et aux pois d'Angola (~0 et 
G40 ) pour ce qui est de Ia couleur et de l'odeur. 
Pour Ia consistance, les resultats ont donne 
l'avantage au melange ~0 dont le produit final 
plus croustillant s'est mieux classe. 



Tableau I. Caractt~ristiques de differentes preparations de soja-riz-40 o/c banane (S). 

Preparation %base sec he % proteine kcal. 100 g Pointage chimique Aminoacide limitatif 

Soja 5 
8 ss Riz 55 

s,_s 
Soja 7.5 

9 
Riz 52.5 

SIO.S 
Soja 10,5 

10 
Riz 49,5 

s11.5 
Soja 13.5 

II Riz 46,5 

slh.s 
Soja 16,5 

12 Riz 43,5 

Soja 22 
14 sn Riz 38 

Soja 25 
15 s2s Riz 35 

Soja 30 
17 SJO Riz 30 

Soja 40 
20 s4o Riz 20 

Differences dans les emballages et les periodes 
de conservation 

Pour aucune des preparations les caracteres 
sensoriels analyses n'ont revele de differences 
significatives attribuables a l'emballage, ce qui 
confirme le fait que les trois types d'empaque
tages utilises possedaient des caracteristiques 
identiques. Au cours des periodes d'entreposage. 
on n'a pas remarque de differences de saveur, de 
couleur ou de consistance ; Ia seule qu'on ait 
notee concernait l'odeur qui tend a se deteriorer 
quelque peu apres 6 semaines tout en restant 
cependant acceptable. Durant les 12 semaines de 
conservation, Ia teneur en humidite est demeuree 
stable dans toutes les preparations et avec les 
trois types d'emballages mis a l'essai. Les analyses 
subsequentes n'ont releve aucun probleme dil 
aux attaques de moisissures, de bacilles coli
formes ou autres. 

Des lots de Ia preparation S10 , apres un an de 
conservation, ont subi des analyses microbiolo
giques et de leur teneur en humidite. La compa
raison des resultats avec ceux des analyses faites 
24 heures a pres Ia preparation du produit a con
firme sa bonne qualite microbiologique, aucune 
difference significative n'etant apparue dans Ie 
nombre des microorganismes pas plus que dans 
Ia teneur en humidite. Au cours de cette meme 
periode, aucun changement n'a ete note dans le 
contenu humide pour aucune des formes 
d'emballages. 

390 82 Lysine 

391 86 Lysine 

392 90 Lysine 

393 92 Contenant du soufre 

393 90 Contenant du soufre 

395 86 Contenant du soufre 

395 85 Contenant du soufre 

396 84 Contenant du soufre 

399 81 Contenant du soufre 
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Production a l'echelle industrielle 

La preparation du produit a l'echelle indus
trielle a ete effectuee dans les installations de Ia 
Productos Gerber de Centro America a Costa 
Rica. II a ete fortifie de vitamines et de mineraux 
et en ric hi avec 10% d'huile de soja pour accroitre 
sa valeur calorique. 

Le procede de fabrication industrielle est semi
continu. On commence par melanger Ia pulpe de 
banane avec Ia farine de riz et de soja auxquelles on 
ajoute ensuite les autres ingredients avec de l'eau, 
pour obtenir un melange dont Ia teneur totale en 
elements solides est d'environ 17 % (Fig. 2). 

A Ia sortie du sechoir a tambours, le produit a 
Ia forme de petits flacons a saveur et odeur de 
banane et dont Ia composition chimique est Ia 
suivante : humidite 4,90 %. proteine 10,20 %. 
matieres grasses 13,85 %. cendre 3,3 %. hydrates 
de carbone 67.5 %, cellulose 0,70 %. sucres 
reducteurs 9,40 o/c, teneur calorique 463 kcal / 
100 g, (sec), thiamine 1,58 mg/ 100 g, riboflavine 
1,90 mg 100 g, niacine 14,08 mg/ 100 g, calcium 
634 mg; 100 g, phosphore 528 mg; 100 g, et fer 
15-25 mg: 100 g. Le produit obtenu repond aux 
normes de Gerber concernant les caracteristiques 
fonctionnelles et les analyses micro biologiques. II 
a ete empaquete dans des sacs en feuilles de poly
ethylene et d'aluminium contenant 265 g, et en
suite distribue dans les foyers participant a l'en-



Tableau 2. Caractcristiques fonctionnelles des melanges S 10• S". S 1., 5 ct S 10 5 (S = soja riz bananc) prepares dans sept conditions diffcrcntcs de scchagc. 

Tendance a 
Conditions de sechage 

Degre former des 
Densite Solubilite d'absorptivite Consistance grumeaux Yiscosite Qualite d'a~res 

Preparations (lb po.ca.) (tr;min.) (g;cm1 ) ('/(.) de l'eau (I) (I I) (cPy' (I) et (I I) 

s,o 50 2,25 0,19 27,0 I Deliee Aucune 1280 I I 
80 2,25 0,17 31,0 I Deliee Aucune 1360 1- I 
80 3,25 0.19 33.0 I Deliee Aucune 1280 I I 
80 4.50 0,21 37,0 I Deliee Aucune 1280 I I 

100 3,25 0,16 33,0 I Deliee Aucune 1360 I I 
100 4,50 0,20 32.0 I Dcliec Aucune 1200 I I 
100 5,50 0,19 39,0 I Deliee Aucune 1120 1-1 

sn 50 2,25 0,21 27,4 I Deliee Moderee 910 I 3 
80 2,25 0,19 35,6 I Deliee Moderee 770 I 3 
80 3,25 0,22 24,5 2 Deliee Moderee 915 I 3 
80 4,50 0.15 27.4 3 Deliee Legere 1840 I 2 

100 3,25 0,14 31,6 2 Deliee Aucune 1255 1-1 
100 4,50 0,20 36,0 2 Deliee Legere 1130 I 2 ... ... 100 5,50 0,15 33,5 I Deliee Legere 940 1-2 

sln.5 50 2.25 0,18 34.6 3 Deliee Moderee 1180 I I 
80 2.25 0,24 47,8 2 Deliee Moderee 1010 1-1 
80 3.25 0,23 38,9 2 Deliee Aucune 1280 1-1 
80 4,50 0.23 37,2 2 De lice Legere 880 I 2 

100 3,25 0,18 34,3 3 Deliee Aucune 1450 1- I 
100 4,50 0,16 33.7 3 Deliee Aucune 1215 I I 
100 5,50 0.11 33.4 2 Deliee Aucune 1170 I I 

SIO.S 50 2,25 0,18 38,3 3 Deliee Aucune 1354 1-1 
80 2,25 0.12 36,3 3 Deliee Legere 1600 I 2 
80 3,25 0.18 38,6 3 Deliee Aucune 1794 1-1 
80 4,50 0,17 37,8 3 DeJiee Aucune Pas de releve 1-1 

(plus de 100) 
100 3,25 0,16 36,3 3 Deliee Aucune 1700 1-1 
100 4,50 0,17 43,7 3 Deliee Aucune 1450 1- I 
100 5,50 0,12 32,8 3 Deliee Aucune 1440 I-I 

a) Viscosite detcrminee a !'aide de l'aiguillc no 4 de Brookfield. utilisant Ia quantite d'eau correspondante a Ia cote d'absorptivite d'eau de Ia preparation en question. 
b) Valeur qualitative d'apres l'echellc etablie pour les preparations d'aliments pour bebes: les degrcs I et 2 sont bans. 3 doit etrc rapportc et 4 doit ctrc rejcte. 



Cuve de melange 

---

Chauffage 
tangentiel 

Chauffage 
tangentiel 

Floconnage 

Fig. 2. Chaine de fabrication pour Ia preparation a l'echel/e industriel/e. 

quete sur l'acceptabilite et l'effet nutritif de Ia 
cereale. 

Acceptabilite du produit 

L'acceptabilite du produit a ete evaluee durant 
le test pratique preliminaire mentionne plus haut. 
La premiere etape de cette etude comportait le 
recrutement de 200 families domiciliees dans 
quatre regions urbaines declarees zones exposees 
a Ia malnutrition par le Service d'information sur 
Ia nutrition de Costa Rica. Chacune de ces 
families devait compter au moins un enfant de 
moins de 2 ans deja sevre ou en voie de l'etre, et 
formait ainsi une unite analytique du theme cen
tral. Les families ont ete divisees en groupes de 50 
chacun, auxquels les aliments ont ete distribues 
de Ia fa~on suivante: groupe I - cereale deshy
dratee a saveur de banane ; groupe 2- cereale au 
riz ; groupe 3 - riz et feves ; et groupe 4 -
temoin ne recevant aucun produit. 

Des releves constants ont permis de suivre Ia 
distribution et Ia consommation des cereales a Ia 
banane et au riz en vue, essentiellement, d'en 
constater l'acceptabilite et l'effet sur Ia nutrition. 
Les families du groupe 3 ont re~u Ia preparation 
de riz et de feves afin de verifier une autre 
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hypothese, c'est-a-dire qu'en augmentant Ia 
somme d'aliments dont disposeraient les ad ultes 
d'un groupe de families, Ia nutrition des enfants 
en beneficierait de fa~on positive. Dans les q uatre 
groupes, on a observe de pres les quantites d'ali
ments consommes, l'etat de sante et Ia situation 
socioeconomique de chaque famille. Au point de 
vue nutritifl'effet de !'aliment a ete verifie par des 
procedes anthropometriques, tandis que des 
observateurs competents interrogeaient les meres 
ou les personnes chargees de nourrir les bebes 
pour etablir l'acceptabilite. 

Sur ce dernier point, les informations ont porte 
sur un ensemble de variables : connaissances et 
prejuges a propos des aliments pour bebes, type 
de regime de l'enfant, disponibilite effective des 
aliments, etc. On a voulu egalement constater si 
l'instruction donnee aux quatre groupes sur les 
principes elementaires de Ia nutrition avait 
quelque effet sur ces variables. Les facteurs d'ac
ceptabilite des aliments pour bebes ont ete classes 
en cinq groupes : caracteres organoleptiques, 
reactions de !'enfant en absorbant !'aliment, 
ingestion, resultats obtenus dans Ia preparation 
de Ia cereale, et evaluation des proprietes nutri
tives et digestives du produit offert. 

La verification de ces facteurs a eu lieu deux 
fois : au debut et. ensuite, a Ia fin de Ia periode 



d'utilisation de !'aliment. On a pu relever ainsi les 
changements intervenus et verifier Ia constance 
des informations recueillies. La periode du test a 
dure 8 semaines. 

Resultats 

Organoleptiques 

Chaque mere a goilte le produit et s'est ensuite 
prononcee sur sa saveur, sa couleur et son odeur. 
Entre 70 et 90 %des meres l'ont declare bon ou 
tres bon, a l'echelle hedonistique de tous les 
facteurs. 

Preparation de Ia cereale 

Chaque mere a donne son opinion personnelle 
de Ia consistance du produit prepare. A Ia pre
miere consultation, l'on a constate que 60% des 
meres l'avaient trouve lisse, et 5% grumeleux. A 
Ia deuxieme consultation, 8 semaines plus tard, 
80 % ont ete d'accord sur Ia consistance lisse de Ia 
preparation. 

Appreciation des qualites digestives et 
nutritives 

Les meres ont ete invitees a donner leur ap
preciation de Ia valeur nutritive du produit et de 
sa digestibilite par le hebe. Plus de 90 %. dans les 
deux entrevues, ont decrit Ia valeur nutritive 
comme bonne ou tres bonne, le meme jugement 
s'appliquant a sa digestibilite (Tableau 3). 

Le produit a pu ainsi meriter des notes assez 
elevees, confirmant les analyses sensorielles 
effectuees en laboratoire. L'opinion maternelle a 
paru plus precise dans Ia deuxieme consultation : 
c'est pourquoi il a semble plus logique de lui 
accorder une fiabilite superieure a celle de Ia 
premiere. Ces informations ne vont pas a l'encon
tre de celles obtenues de Ia consommation. L'ac
ceptabilite de Ia cereale au riz s'est egalement 
reve!ee elevee, mais les donnees s'y rapportant 
n'ont pas ete incluses dans ce rapport, les dif
ferences d'une localite a !'autre n'ayant pu etre 
entierement eliminees (du fait que !'etude etait 
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Tableau 3. Reaction des enfants au moment du 
repas. et quantile du produit consommee. 

Premier Deuxii:me 
traitement traitement 

Reaction 
Beaucoup apprecie 52,5 } 75 0 40,5 } 78.6 Moyennement apprecie 22,5 • 38,1 
Assez peu apprecie 12,5 19,0 
Tri:s peu apprecie 5,0 
lncertains 2,4 
Donnees manquantes 7.5 

Portion consommee 
Entii:re 65,0 } 72 5 69,0 } 78,5 Presque entiere 7,5 . 9,5 
Environ Ia moitie 5,0 4,8 
Moins que Ia moitie 2.5 4,8 
A peine touche 12,5 7,1 
Donnees manquantes 7,5 

menee dans des conditions non artificielles). et on 
ne saurait considerer les informations comme 
strictement comparables. 
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