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Resume 

Le sevrage, c'estai-dire la p6riode oii lion commence it dormer des aliments solides 
it un jeune enfant en complement du lait maternel, pr6sente de graves risques nutrition- 
nels pour les enfants des pays en d6veloppement. Des la fin de leur deuxieme ann6e, 
le tiers des enfants en Afrique orientate et australe souffrent de malnutrition chronique. 
Les facteurs suivants contribuent au retard de croissance que 1'on observe couramment 
chez les enfants en age d'etre sevr6s: carence nutritionnelle, forte prevalence des 
maladies diarrh6iques (qui s'expliquent souvent par la contamination des aliments de 
sevrage) et r6cente diminution de la dur6e et de l'intensit6 de Fallaitement maternel. 

Des sp6cialistes des sciences de Fahmentation, des nutritionnistes et des planifica- 
teurs de la sant6 travaillant en Afrique et en Asie du Sud se sont r6unis daps le cadre 
d'un atelier international afin d'examiner des techniques alimentaires applicables au 
niveau des menages qui semblent prometteuses pour am6liorer la nutrition des nourris- 
sons et des jeunes enfants. Apres avoir examine les connaissances actuelles en matiere 
d'allaitement matemel et de pratiques de sevrage en Afrique orientate et australe, les 
participants ont discut6 de Putilisation, au cours du sevrage, d'aliments fermentes et de 
farine germee, tant pour am6liorer 1'apport nutritionnel chez les jeunes enfants que 
pour diminuer les risques de contamination des aliments. Its ont 6galement discut6 des 
recherches qu'il y aurait lieu d'entreprendre sur 1'efficacite des techniques alimentaires 
et sur leur diffusion dans la collectivite. 

Cene publication fait le compte rendu des discussions de 1'atelier et pr6sente ses 
conclusions et recommandations. Elle s'adresse aux scientifiques et aux planificateurs 
de la sante qui participent a des recherches en matiere de nutrition et a 1'61aboration 
de programmes visant a ameliorer Falimentation des nourrissons et des jeunes enfants 
darts les pays en d6veloppement. 

Abstract 

The weaning period, that is the period in a young child's life when supplementary 
foods are introduced to complement breast milk, poses great nutritional risk to children 
in developing countries. By the end of the second year of life, one-third of children in 
eastern and southern Africa are chronically malnourished. The following factors 
contribute to the growth faltering commonly observed in weaning-age children: low 
nutrient intake, high incidence of diarrhoeal disease (often caused by contaminated 
weaning foods), and recent declines in duration and intensity of breastfeeding. 

Food scientists, nutritionists, and health planners working in Africa and South Asia 
met in an international workshop to examine household-level food technologies that 
hold promise for improving nutrition of infants and young children. After reviewing 
current knowledge of breastfeeding and weaning practices in eastern and southern 
Africa, participants discussed the use in weaning diets of fermented foods and 
germinated flour, for both improved nutrient intake by young children and decreased 
risk of food contamination. Research that should be conducted into the effectiveness of 
the food technology was identified and its diffusion at the community level discussed. 

This publication contains the proceedings, conclusions, and recommendations of the 
workshop. It is directed at scientists and health planners who are involved in nutrition 
research and developing programs to improve feeding of infants and young children in 
developing countries. 

iii 



Resumen 

El periodo de destete, es decir, aquel periodo en la vida de un nino en que se 
introducen en su diets alimentos suplementarios para complementar Is. leche materna, 
represents un gran riesgo nutricional para los nifios de paises en vias de desarrollo. 
Hacia el final de su segundo afio de vida, un tercio de los nifios en Africa oriental y 
del sur muestran senates de malnutricion cronica. Los siguientes factores contribuyen al 
crecimiento vacilante que se observa comunmente en los nifios que se encuentran en 
edad de dejar la lactancia matema: baja ingestion de nutrientes, alts incidencia de 
diarrea (a menudo causada por alimentos para el destete contaminados), y nuevas 
disminuciones en la duracion a intensidad de la alimentacion proveniente del pecho de 
la madre. 

Cientificos del campo de los alimentos, especialistas en nutricion y planificadores 
de la salud que trabajan en Africa y en el Sur de Asia se reunieron en un taller 
internacional para examinar las tecnologias de alimentos que se utilizan en el hogar y 
que prometen bunos resultados en el mejoramiento de la nutricion de lactantes y nifios 
pequefios. Despues de anatizar el conocimiento que existe actualmente sobre la alimen- 
tacion recibida a traves del pecho de la madre y las practicas que se utilizan para el 
destete en el oriente y sur de Africa, los participantes discutieron el use en dietas para 
el destete de alimentos fermentados y harina germinada para que los nifios pudan 
ingerir nutrientes mejorados y haya una disminucion en el riesgo causado por la 
contaminacion de los alimentos. Se identifico la investigacion que se debe realizar 
sobre la efectividad de las tecnologias de alimentos y se discutio su difusion en el 
seno de la comunidad. 

Esta publication contiene las actas, conclusiones y recomendaciones del taller. Esta 
dirigida a cientificos y planificadores de la salud que participan en la investigacion 
nutricional y en programas de desarrollo para mejorar la ahmentacion de lactantes y 
ninos en los paises en desarrollo. 
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La composition et la securite 
microbiologique des produits de sevrage 

a base de cereales 
M.J.R. Nout', J.G.A.J. Hautvast2, F. van der Haar', 

W.E.W. Marks' et F.M. Rombouts' 

'Department of Food Science and 'Department of Human Nutrition, 
Agricultural University, De Dreijen 12, 6703 BC Wageningen, 

Pays-Bas; 'International Courses in Food Science and 
Nutrition, International Agricultural Centre, Lawickse Allee 11, 6701 

AN Wageningen, Pays-Bas. 

Risumi La pertinence d'un produit de sevrage complexe peut titre diter- 
minie par 1'itude des facteurs suivants : le groupe cible - ses besoins inergiti- 
ques et protiiques, et sa capaciti de consommation alimentaire quotidienne; 
!'usage et la composition chimique des ingridients locaux; 1'acceptabiliti du 
produit, sur le plan de sa saveur et de sa consistance. Certain exemples sons 
fournis de la composition des melanges de farine de sorgho blanc, de farine de 
pois de pigeon et de farine d'arachides avec de I'huile vigitale ou du malt de 
sorgho ajoutis pour amiliorer la viscositi. Le prisent document prisente les 
proprietes microbiologiques de la bouillie de sorgho et de melanges complexes d 
base de sorgho. Il examine notamment 1'effet de la fermentation controlie de 
I'acide lactique sur la stabiliti microbiologique des produits finals cults. La 
fermentation contrdlie de I'acide lactique dune base de sorgho a donni un pH 
de 3,80 au bout de 12 heures d 30°C et produit des bouillies oii la Salmonella 
typhimurium ajoutee a o ti ditruite lors d'expiriences d'entreposage a 30°C 
pendant 24 h. Des effets similaires pourraient titre obtenus dans les melanges 
composes d base de sorgho et de farines d'arachides et de pois de pigeon. It a 
A6 conclu que la fermentation lactique pouvait titre un excellent moyen de 
protiger de la contamination les aliments complexes d base de ciriales. 

Le Fonds des Nations-Unies pour 1'enfance a recemment estime que plus 
de quatorze millions de nourrissons et d'enfants de moins de cinq ans meurent 
chaque annee dans les regions tropicales du monde entier (UNICEF 1987). 
L'une des principales causes de cette mortalite est la diarrhee aqueuse - 
induite par !'infection provoqu6e par des micro-organismes pathogenes. Bien 
que d'autres infections comme 1'Ascaris nuisent egalement h 1'etat nutritionnel 
(Stephenson et al. 1980), !'incidence de la diarrhee aqueuse aigui" est une des 
principales causes de deshydratation et de mauvaise assimilation des elements 
nutritifs du r6gime alimentaire (NRC 1985) ; selon Evans, elle cause annuelle- 
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ment la mort de cinq millions de nourrissons et d'enfants (1986). Nous devons 
6galement inclure 1'apport inad6quat des macro-nutriments et 616ments 6nerg6- 
tiques qui entrain la malnutrition prot6ocalorique (MPC) et une mortalitd 
estim6e A trois millions par an (Evans 1986). 

Les micro-organismes associ6s aux maladies diarrh6iques font partie de 
trois familles bact6riennes, notamment: les Enterobacteriaceae parmi lesquelles 
les genres Escherichia, Salmonella, Shigella et Yersinia qui sont bien connus 
pour provoquer la gastroent6rite d'origine alimentaire; les Vibrionaceae, as- 
soci6s au cholera, et les Spirillaceae, parmi lesquels le genre Campylobacter 
est de plus en plus consid6r6 comme une bact6rie pouvant causer une infec- 
tion d'origine alimentaire. Bien que tous les titres humains puissent contracter 
une infection A la suite de la consommation d'aliments ou d'eau contaminds, 
les preuves 6pid6miologiques montrent que les personnes qui pr6sentent des 
risques 6lev6s sont celles qui sont affaiblies ou qui ont un mauvais 6tat nutri- 
tionnel (Chen 1983). Il s'agit surtout de nourrissons, de jeunes enfants, de 
malades et de personnel ag6es. Pour combattre la malnutrition, nous devrions 
done concentrer nos efforts pour combiner une consommation accrue d'616- 
ments nutritifs indispensables et une protection contre les micro-organismes 
potentiellement nocifs. 

Dans le prdsent document, nous nous de traiter ces deux aspects, 
avec a 1'esprit Falimentation des nourrissons et des jeunes enfants, notamment 
pendant la pdriode de sevrage. Nous discuterons du concept d'un produit de 
sevrage complexe a base de c6r6ale. Ce sujet pr6sente un int6ret particulier 
pour le Department of Human Nutrition de l'Universitd agricole de Wagenin- 
gen, Pays-Bas, ainsi que pour les International Courses in Food Science and 
Nutrition de l'International Agricultural Centre, Wageningen, Pays-Bas, ou cc 
concept a W mis a 1'6preuve dans les travaux pratiques de plusieurs groupes 
de projet de participants aux cours pour les strangers. Nous discuterons ensuite 
des propri6t6s microbiologiques des m6langes complexes a base de c6r6ales, en 
dormant une We de certaines recherches effectu6es au Department of Food 
Science de 1'Universitd agricole. Rdcemment, Alnwick (1986) a soulignd le 
besoin d'avoir des donn6es sur la conservation r6alis6e au moyen de la fer- 
mentation de bouillies a base de sorgho ou d'autres c6r6ales. Le pr6sent docu- 
ment a pour but de fournir un de 1'effet de la fermentation lactique sur 
la s6curitd microbiologique de ces produits. 

Les produits de sevrage en Afrique 

Les bouillies a base de cdrdales (<< uji», «ogi», etc.) sont couramment 
utilis6es comme produits de sevrage. 11 est possible de prdparer ces bouillies de 
trois diff6rentes mani6res : a) farine fraichement pr6par& + eau - faire bouil- 
lir - consommer (bouillie <<douce ») ; b) farine fraichement pr6par6e + eau - 
laisser fermenter pendant la nuit - faire bouillir - consommer (bouillie sure) ; 
et c) farine fraichement pr6par6e + eau - faire bouillir - laisser fermenter - 
consommer (bouillie sure). Les m6thodes a) et b) sont les plus couramment 
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utilis6es et la mdthode c) nest utilis6e que de temps en temps. La m6thode de 
fermentation b) est surtout une m6thode non contr6l6e et mixte. Les bact6ries 
productrices d'acide lactique sont responsables de la fermentation. 

La fermentation des c6r6ales peut avoir les avantages suivants : 

organoleptiques : en raison de la production des acides butyrique, ac6tique 
et lactique (Banigo et Muller 1972) et d'autres m6tabolites, une saveur ac- 
ceptable est d6velopp6e; 

viscosit6: les bouillies ferment6es se cuisent plus facilement et leur vis- 
cosit6 est plus faible (Mbugua 1987) ; on peut done obtenir une plus gran- 
de concentration en matiere seche ainsi qu'une viscosit6 acceptable dans le 
produit final; 

nutritionnels: pendant les 24 heures de fermentation, certaines vitamines, 
comme la thiamine, la riboflavine et la niacin, sont synth6tisdes (EI Tinay 
1978) ; le fractionnement des prot6ines entraine 1'augmentation des acides 
amin6s libres, dont la lysine, la m6thionine (Fernandes et al. 1987) et le 
tryptophane (Mbugua 1987) ; la fermentation pourrait aussi r6duire la teneur 
en 616ments antinutritionnels comme les tanins et 1'acide phytique (Muller 
1981) et probablement des inhibiteurs de trypsine; it est int6ressant de 
noter que dans du sorgho contamin6 par 1'aflatoxine, it a W constat6 que 
63% de 1'aflatoxine B1 6taient 61imin6s pendant la fermentation de 1'« ogi» 
(Dada et Muller 1983) ; 

effets de conservation : en raison de 1'acidit6 et de la pr6sence d'acides 
organiques dans la fermentation lactique, le d6veloppement de plusieurs 
bact6ries pathogens et bact6ries provoquant 1'avarie est inhibd. 

Ce dernier aspect peut prdsenter un intdret particulier, vu que la bouillie 
entre facilement en contact avec des micro-organismes pathogens de 1'eau ou 
du mat6riel utilis6, ou pendant la manipulation, meme dans de bonnes condi- 
tions d'hygiene. L'habitude de conserver les restes prdsente aussi un intdret 
particulier; les dur6es d'entreposage peuvent se prolonger sur six a huit heures 
a la temp6rature ambiante (25 a 30 °C). En Gambie, it a ete constat6 que les 
aliments de sevrage traditionnels non ferment6s contenaient un grand pour- 
centage d'agents pathogenes au bout d'une telle durde d'entreposage (Rowland 
et al. 1978). 

Les avantages potentiels de la fermentation lactique ont 6t6 rapport6s par 
Alnwick (1986). Notre propre recherche a W en partie inspir6e par ses re- 
commandations A la recherche sur la capacit6 des bouillies ferment6es a prot6- 
ger le consommateur contre les micro-organismes pathog6nes. Bien que la 
fermentation offre de nombreux avantages intdressants sur le plan nutritionnel 
et de la s6curit6 alimentaire, it nous faut reconnaitre que, pour etre actifs, les 
micro-organismes ont besoin d'6nergie et d'616ments nutritifs; par consdquent, 
la fermentation va r6duire, dans une certain mesure, la quantitd totale des 
616ments dnergdtiques des aliments (Muller 1981) ; des pertes prot6iques et 
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vitaminiques s'ensuivront egalement (E1 Tinay 1978). 11 est donc necessaire de 
trouver des moyens de reduire autant que possible de telles pertes. 

Les produits de sevrage complexes 

Au cours de la periode de sevrage, le nourrisson passe progressivement de 
1'alimentation au sein exclusive A un regime alimentaire adulte complet. La 
pertinence d'un produit de sevrage peut etre determinee en considerant les 
facteurs suivants : groupe cible - ses besoins nutritifs particuliers et sa capa- 
citd de consommation; les ingredients et leur valeur nutritionnelle; 1'accep- 
tabilite physique, organoleptique et culturelle des aliments prepares. 

Les nourrissons ont besoin d'une supplementation alimentaire vers quatre a 
six mois (Waterlow 1981). Une administration progressive d'une supplementa- 
tion alimentaire entraine une reduction concomitante de la dependance de 
1'enfant a 1'egard du lait maternel ; cette reduction se poursuit jusqu'a ce que 
1'enfant puisse satisfaire tous ses besoin nutritionnels au moyen d'un regime 
alimentaire adulte. En dehors des preoccupations d'ordre nutritionnel, le deve- 
loppement de certaines capacites physiques (mastication et deglutition de 
quantites relativement grandes d'aliments solides) determine le type d'aliments 
convenant a un age particulier; Page maximal problematique est neuf a 
12 mois, lorsque des besoins nutritionnels deja considerables coincident avec 
une capacite de mastication et de deglutition encore limitee ainsi qu'une 
capacite gastrique reduite (Waterlow et Payne 1975). Des etudes ont ete faites 
pour etablir les normes des besoins proteocaloriques (Klaver 1985); lorsqu'un 
produit ou un repas a une teneur proteique nette de 7,8% de la valeur calori- 
que totale, ce produit ou ce repas repondra aux besoins proteiques de presque 
tous les enfants de neuf a 12 mois, a condition qu'ds en mangent une quantite 
suffisante pour repondre a leurs besoins energetiques. L'apport energetique 
tient donc une place predominante; ce qui coincide avec le courant actuel de 
pensee sur 1'etiologie et la prevention de la MPC. 

Le principal constituant calorique des produits et des regimes de sevrage 
est 1'amidon provenant des cereales ou des tubercules qui sont les produits de 
base culturellement acceptables. Le gonflement de 1'amidon pendant la cuisson 
provoque une importante augmentation du volume du produit; compte tenu du 
fait que la frequence de 1'alimentation et la capacite gastrique sont limitees, it 
est donc peu pratique de dependre de ces produits pour couvrir tous les be- 
soins energetiques de 1'enfant (Nicol 1971). Augmenter la teneur en matiere 
seche augmentera la consistance et donnera ainsi un produit inacceptable pour 
1'enfant qui ne consomme pas encore d'aliments solider. Voici deux methodes 
plus simples pour resoudre ce probleme: premierement, ajouter une huile ou 
une matiere grasse comestible (Dearden et al. 1980) ; deuxiemement, utiliser 
un malt de cereale (Brandtzaeg et al. 1981). Ces deux techniques donnent une 
viscosite plus faible et permettent donc de faire un repas de meilleure valeur 
nutritionnelle par unite de volume. En raison de l'impossibilite de fournir une 
alimentation frequente, de plus grands apports energetiques sont ainsi realises. 
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L'impossibilit6 d'alimenter 1'enfant fr6quemment est d6terminee par la 
culture, du moins en partie. Si les possibilitds de conservation des aliments ne 
sont pas envisag6es, it sera le plus souvent irr6aliste de conseiller une alimen- 
tation plus fr6quente. Dans le pr6sent document, nous consid6rons 1'utilit6 de 
simples techniques de fermentation pour la pr6paration de produits de sevrage 
nutritionnellement satisfaisants, pouvant titre conserv6s en toute s6curit6 et, par 
consequent, permettant une alimentation plus fr6quente. 

La composition des formules 

Les ingr6dients utilises aux fins de cette Etude 6taient la farine de sorgho 
blanc, les pois de pigeon moulus, la farine d'arachides, 1'huile d'arachide et le 
malt de grain de sorgho blanc. La composition approximative de ces ingre- 
dients a ete calcul6e au moyen de tableaux alimentaires (Platt 1962; FAO 
1970, 1986) ; les calories, les protdines et les matieres seches ont 6te d6termi- 
n6es au moyen de m6thodes de laboratoire. Les teneurs caloriques ont 6te 
calculees en tenant compte de la digestibilite dans la d6termination de 1'ener- 
gie m6tabolisable. Les proportions optimales d'ingr6dients ont ete d6termin6es 
par des principes de compl6mentarit6 en jeu dans Forganisation des acides 
amin6s (Klaver 1985). Les quantit6s souhaitables d'ingr6dients ont et6 cal- 
cul6es a partir des recommandations relatives aux apports 6nerg6tiques. De 
1'huile d'arachide et du malt de sorgho ont ete ajout6s aux melanges selon une 
quantit6 pouvant provoquer un dispersement de cinq a six centimetres de 
diametre a une temperature de 45°C en une minute A partir d'une position de 
depart cylindrique (2,5 cm de diametre; 7 cm de hauteur), au moyen d'un 
consistomUre Adams (Szczesniak 1972). 

Les compositions des melanges sont donn6es au Tableau 1, tout comme 
leurs valeurs prot6ocaloriques. La densit6 energetique est d'environ 
80 kcal/100 mL. Un nourrisson de neuf mois a une capacit6 gastrique d'en- 
viron 275 mL (Tomkins 1986) ; un repas permet donc un apport dnergetique 
de 220 kcal, et un apport protdique utilisable de 4,3 g. 

Tableau 1. Composition et valeur nutritive des melanges a base de sorgho. 

Ingr6dient S-PP-H-Ma S-PP-Ma S-A-Ha S-A-Ma 

Farine de sorgho (%) 11,6 16,9 6,6 10,0 
Farine de pois de pigeon (%) 4,3 2,8 - - 
Farine d'arachide (%) - - 8,0 7,7 
Huile d'arachide (%) 2,4 - 0,8 - 
Malt de sorgho (%) 0,2 1,2 - 0,2 
Eau (%) 81,5 79,1 84,6 82,1 
$nergie (kcal/100 mL) 83,0 79,0 77,0 82,0 
Prot6ines utilisables nettes 

(g/100 mL) 1,6 1,5 1,5 1,6 

a S, sorgho ; PP, pois de pigeon ; A, arachide ; H, huile d'arachide ; M, malt de sorgho. 
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Production repetee de concentre 

Farine de sorgho (40 mesures 

eau (60 mesures) 

Entreposer 16-24 h a 25-30'C 

w 
Concentr6 fermentE 

Farine de sorgho (36 mesures 

Eau (54 mesures) 

Concentr6 ferment6 (10 mesures 

Preparation de la bouillie 

Eau en Ebullition (60 mesures) 
Concentr6 ferment6 (40 mesures) N 

Bouillir 5 minutes 

Refroidir 

Consommer 

Pour la pr6paration d'autres bouillies 

etc. 

Fig. 1. Fermentation de la farine de sorgho et preparation de bouillie. 
* Mesures en fonction du poids. 

La fermentation lactique controlee 
de la farine de sorgho 

La Figure 1 presente une technique de contr6le de la fermentation lactique 
bien simple, qui peut We employee au foyer. Chaque jour, une petite quantit6 
du concentr6 ferment6 est utilis6e comme catalyseur de la prochaine fermenta- 
tion. Le reste sert a pr6parer la bouillie. Il s'agit d'une m6thode traditionnelle 
de fermentation appelee repiquage. En continuant ainsi d'utiliser environ 3 a 
10% du lot precddent comme catalyseur de la prochaine fermentation, une 
selection progressive des micro-organismes s'imposera, favorisant les micro- 
organismes qui se d6veloppent mieux dans un milieu de faible pH et des 
conditions proches de 1'ana6robiose. 
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L'effet de ce proc6d6 de fermentation sur I'acidit6 est resume au 
Tableau 2. Apres trois rdp6titions de repiquage, nous voyons que le pH est 
considerablement inf6rieur (3,8 a 4) k celui d'une farine fraichement prepar& 
ou d'un melange ferment6 seulement une fois; 1'acidit6 (provoqu6e principale- 
ment par les acides lactique et ac6tique) est plus 6lev6e (environ 0,85%, 
calcul6e comme 6tant celle de dacide lactique). 

Cette stabilisation de 1'acidification au moyen du repiquage est prdsent6e 
dans la Figure 2. Nos premieres experiences d'acidification stabilisde des grai- 
nes de soja (Nout et al. 1987) ont montre que la m6thode de repiquage est 
fiable au cours de longues p6riodes de temps, et que des interruptions oc- 
casionnelles (au moment, par exemple, des cong6s civils) n'influent pas n6ces- 
sairement sur sa fiabilit6. Le Tableau 3 montre qu'apres quelques repetitions 
de repiquage, la composition de la microflore subit un d6placement considera- 
ble du c6t6 des bact6ries productrices d'acide lactique; certaines levures reste- 
ront 6galement pr6sentes. En revanche, les Enterobacteriaceae disparaissent 
progressivement, tout comme la flore dpiphyte adrobie du sorgho (cette der- 
niere comprend, par exemple, les moisissures et les bact6ries du genre Bacil- 
lus, qui peuvent provoquer Favarie ou 1'intoxication alimentaire, ou les deux). 

La m6thode de repiquage d6crite permet une fermentation lactique rapide et 
prdvisible et elle peut etre employde dans de simples conditions menageres. 
M6me si nous faisons mention ici de o fermentation lactique contr6lee» , le 
maintien et la manipulation de pures cultures microbiennes ne sont pas exigds ; 
c'est plut6t le principe de la selection naturelle qui est appliqu6. Une autre 
m6thode de fermentation lactique est Fusage de ferments de culture pure dans 
des conditions aseptiques; cette m6thode est illustr6e par la fermentation 
lactique du mars ouji» au moyen de cultures pures de Lactobacillus bulgari- 
cus et de Streptococcus thermophilus, qu'a effectu6e avec succ6s Mbugua 
(1987); cette technique conviendrait bien au cadre des conditions contr616es 
des operations industrielles d'envergure. 

Tableau 2. Effet de la fermentation lactique sur le pH et 1'acidit6 du sorgho 
(40 % de farine, 30°C, 24 h d'intervalle, repiquage 3 %). 

pH 
Acidite (% pds humide) 

(exprime en acide lactique) 

Farine fraichement preparee 6,52 0,17 

Ferment6e une fois 4,15 0,60 

Repiquee trois fois 3,90 0,85 
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6.50 

2 a 

6.00 

5.50 

5.00 

4.50 

4.00 

3.50 

T 
0 1 2 3 4 5 

Dur6e (fours) 

Fig. 2. Fermentation lactique du sorgho (repiquage 3 % ; 30°C). 

Tableau 3. Selection de la microflore pendant la fermentation lactique 
du sorgho par repiquage a 30°C (40 % de farine dans le melange) 
(unites formatrices de colonie ; numeration exprimee en log N/g). 

Farine de sorgho Nombre de cycles de fermentation 
fraichement 

Microflorea pr6par& 1 2 3 4 

Bact6ries a6robies totales 4,7 >7,0 >7,0 10,0 9,6 
(PCA) 

Enterobacteriaceae 3,0 6,5 <1,7 <1,7 <1,7 
(VRBG) 

Levures et champignons 2,7 6,5 7,5 7,7 7,7 
(OYEG) 

Bact6ries d'acide lactique 4,2 >8,0 9,1 9,7 9,7 
(MRS) 

Lactobacillus 3,4 >8,0 9,0 9,5 9,5 
(Rogosa) 

a PCA, Plate Count Agar (Culture en tube 'a essai sur milieu g6los6) ; VRBG, Violet 
Red Bile Glucose Agar (Bacille rouge violet en milieu glucosique); OYEG, 
Oxytetracyclin Yeast Extract Glucose Agar (Extrait de levure productrice 
d'oxyt6tracycline cultiv6 en milieu glucosique) ; MRS, de Man, Rogosa et Sharpe 
agar. 
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40 g de concentr6 (ferment6*) (avec 40 % de farine 

60 g d'eau bouillante 

Faire bouillir 5 minutes 

Refroidir i 45°C 

Ajouter 1 g de malt de sorgho pour obtenir la viscosM 
de 6 unit6s, mesur6e avec un consistorn6tre Adams ; 

ce traitement prend 15 min 

Faire bouillir 5 min 

Refroidir i 45°C 

Inoculer avec 10r/g de Salmonella typhimurium 

Entreposer 18 i 24 h i 30°C 

Analyser 

Fig. 3. Methode experimentale employee pour faire la bouillie et epreuve 
de stabilite. * Traitement facultatif. 

La stabilite microbiologique de la bouillie 
a base de sorgho 

Pour etudier 1'effet de la fermentation lactique sur la conservation micro- 
biologique, de la bouillie a base de sorgho contenant environ 15% de matiere 
solide a et6 pr6paree selon le diagramme de la Figure 3. Pendant cc processus 
de fabrication, du malt de sorgho a 6t6 ajout6 pour liqu6fier 1'6paisse pate 
g6latineuse, ce qui a donn6 la consistance d6sir6e de six unit6s, mesur6e avec 
un consislometre Adams. Cette bouillie dilu6e a ensuite 6t6 mise a bouillir de 
nouveau pour arreter la liqu6faction enzymatique et faire cuire le malt. 

Les num6rations microbiologiques pertinentes de la bouillie fraichement 
pr6par6e sont pr6sent6es an Tableau 4; elles indiquent de tres faibles quantit6s 
de micro-organismes vivants, repr6sentant seulement certaines spores bact6rien- 
nes survivantes r6sistantes a la chaleur. Par cons6quent, sur le plan de la 
salubrit6, 1'alimentation au moyen de bouillies fraichement cuites est recom- 
mand6e. Toutefois, en raison de la possibilit6 d'avarie, garder des restes ne 

288 



Tableau 4. Composition microbiologique de la bouillie de sorgho frafchement 
cuite et refroidie (num6ration exprim& en log N/g). 

Avec de la 
farine de sorgho 

frafchement A 1'aide de concentr6 de sorgho 
Microflorea pr6par6e ferment6 par 1'acide lactique 

Bact6ries a6robies totales (PCA) 1,8 moins de 1,7 
Enterobacteriaceae (VRBG) moins de 1,7 moins de 1,7 
Levures et moisissures (OYEG) moins de 13 moins de 1,7 
Bact&ies de 1'acide lactique (MRS) moins de 1,7 moins de 1,7 

a PCA, Plate Count Agar (Culture en tube a essai sur milieu g61os6) ; VRBG, Violet 
Red Bile Glucose Agar (Bacille rouge violet cultiv6 en milieu glucosique); OYEB, 
Oxytetracyclin Yeast Extract Glucose Agar (Extrait de levure productrice d'oxyt6- 
tracycline cultiv6 en milieu glucosique); MRS, de Man, Rogosa et Sharpe agar. 

1'est pas. Nous devons donc tenir compte des situations on les vivres sont 
pr6cieux, par consequent, ou it est difficile d'61iminer les restes. 

Il est done important de mieux connaitre le comportement des micro-orga- 
nismes dans la bouillie entreposde. Pour tester la stabilit6 microbiologique des 
bouillies, nous les aeons placdes dans les pires conditions possibles - A 30°C 
pendant 24 heures. Toutefois, bien que ces conditions soient exager6es, elles 
Wen fournissent pas moins un certain facteur de sdcurit6 et leur utilisation est 
valable dans les climats tropicaux. 

Dans des conditions domestiques, it sera difficile d'6viter la contamination 
microbienne de la bouillie pendant la consommation d'aliments. Heureusement, 
la presence d'un ou deux micro-organismes vivants dans la bouillie au mo- 
ment du repas nest g6n6ralement pas inqui6tante. Par contre, lorsque les 
installations d'entreposage sont insatisfaisantes et que la bouillie a s6jo=6 
pendant un certain temps a la temp6rature ambiante, les micro-organismes 
d'abord peu nombreux se developpent rapidement, provoquant la contamination 
de la bouillie ou des risques pour la sant6, ou les deux. Pour tester les pro- 
duits entreposds dans de mauvaises conditions, nous avons simul6 une manipu- 
lation non hygi6nique en introduisant la Salmonella typhimurium (lysotypie 
11 505 ex RIVM (Institut national de la SaW publique, Pays-Bas), isolee des 
seller de malades et rendue rdsistante ii 200 ppm d'acide nalidixique) dans la 
bouillie au d6but de 1'entreposage. 

Le Tableau 5 montre que le pH 61ev6 (6,35 apr6s la pr6paration) de la 
bouillie de sorgho a base de farine de sorgho frafchement prepar6e permettait 
la germination et la croissance de spores r6sistant A la chaleur des bact6ries 
provoquant 1'avarie (voir PCA), meme lorsque la bouillie n'6tait pas inocul6e 
et meme lorsqu'elle 6tait conserv6e dans des conditions aseptiques. Lorsque la 
S. typhimurium 6tait ajoutde apr6s la pr6paration, elles prolif6raient rapidement 
pendant 1'entreposage (voir PCA + NA, VRBG + NA). 
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Tableau 5. Stabilit6 microbiologique des bouillies de sorgho 
(num6ration au bout de 24 h d'entreposage h 30°C, exprim6e en log N3g). 

A 1'aide de farine de 
sorgho fraichement pr6par6e 

A 1'aide de concentr6 de 
sorgho ferment6 par Facide 

lactique 

107/mL 107/mL 
Pas 

inocul6e 
S. typhimurium 

ajoute 
Pas 

inocul6e 
S. typhimurium 

ajoute 

Bact6ries totales a6robies 
PCA 6,7 <1,7 
PCA + NA 8,8 <1,7 

Enterobacteriaceae 
VRBG <1,7 <1,7 
VRBG + NA 8,8 <1,7 

Bact6ries d'acide lactique 
Rogosa <1,7 <1,7 <13 <13 

pH apres ebullition 6,35 6,35 4,25 4,29 

Remarque: NA, 100 ppm d'acide nalidixique; PCA, Plate Count Agar (Num6ration de 
bact6ries cultiv6es sur milieu g6los6) ; VRBG, Violet Red Bile Glucose 
Agar (Bacille rougle violet cultiv6 en milieu glucosique). 

L'examen de produits de sevrage traditionnels de Gambie, non fermentds et 
entrepos6s, a permis de constater des numdrations bactdriennes 6lev6es comme 
celles de 1'Escherichia coli et du Bacillus cereus (Rowland et al. 1978). La 
forte contamination des aliments des enfants du Kenya par les Enterobac- 
teriacaea et Staphylococcus aureus a 6galement std rapportde (Van Steenber- 
gen et al. 1983). Malheureusement, aucun de ces rapports n'a fourni de don- 
ndes sur le pH des dchantillons testes ; it est donc impossible Wen analyser 
1'effet. 

Par contraste, le pH de la bouillie a base de sorgho ferments sous faction 
de 1'acide lactique dtait de 4,25 apres la pr6paration. Dans ces conditions, les 
spores rdsistant a la chaleur ne peuvent pas germer (une telle quantitd de 
S. Typhimurium ajout6e (10'/g) a std ddtruite qu'il a std impossible d'en 
d6celer la prdsence pendant 1'entreposage (voir VRBG + NA). 

Stabilite apres adjonction d'ingredients 
supplementaires 

Les m6langes complexes a base de sorgho different des bouillies a base de 
sorgho sur le plan de leur composition chimique et de leurs propri6t6s physi- 
ques. Dans la prdsente Etude, it ne sera tenu compte que des produits com- 
plexes suivants (pr6sentds au Tableau 1) : 
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S-PP-H-M : produit a base de sorgho, avec en suppl6ment des pois de 
pigeon et de 1'huile d'arachide, et liqu6fi6 avec du malt de sorgho; 

S-PP-M : produit a base de sorgho, avec en supplement des pois de pigeon 
et liqu6fi6 avec du malt de sorgho; 

S-A-H : produit a base de sorgho, avec en suppl6ment des arachides et de 
1'huile d'arachide (pas d'autre liqu6faction exigde); 

S-A-M : produit a base de sorgho, avec en suppl6ment des arachides et 
liqu6fi6 avec du malt de sorgho. 

Afin d'dtudier les effets des pois de pigeon et des arachides, nous avons 
utilis6 des m6langes a base de concentrd de sorgho ferment6 et des m6langes 
Equivalents a base de farine de sorgho fraichement pr6par6e. La farine de pois 
de pigeon, la farine d'arachide ou 1'huile d'arachide ont dt6 ajoutdes juste avant 
que la bouillie soit cuite. Au besoin, le produit 6tait liqu6fi6 au moyen d'une 
quantit6 pr6d6termin6e de malt de sorgho. Enfin, le produit dtait chauff6 de 
nouveau afin d'obtenir une bouillie bien cuite, comme 1'indique la Figure 3. 

II faut s'attendre a cc que l'introduction d'ingr6dients non ferment6s fasse 
augmenter le pH de la bouillie rdsultante, notamment lorsqu'un concentrd de 
sorgho ferment6 est utilis6 comme base. L'importance de cette augmentation 
du pH d6pend de la quantit6 des ingr6dients ajout6s et de leur pouvoir tam- 
pon. Dans nos m6langes contenant des arachides, le pH final 6tait sup6rieur a 
celui des m6langes contenant des pois de pigeon ; cela est du au fait que les 
recettes utilisaient de plus grandes quantit6s d'arachides que de pois de pigeon. 

Les donn6es microbiologiques (Tableau 6) montrent que tous les produits a 
base de farine de sorgho fraichement pr6parde stimulaient la croissance des 
spores bact6riennes r6sistantes a la chaleur et du S. typhimurium ajout6. Toute- 
fois, lorsque du sorgho ferments par 1'acide lactique dtait utilis6 comme in- 
gr6dient de base, les spores bact6riennes ne pouvaient se d6velopper pendant 
1'entreposage, et les S. typhimurium ajout6s 6taient, dans une certain mesure, 
d6truits. Sur cc plan, le m6lange 2 6tait plus efficace pour lutter contre les S. 
typhimurium ajout6s. En raison de leurs valeurs pH initiates relativement 
6lev6es, les m6langes 3 et 4, contenant du sorgho ferment6 a I'acide lactique, 
n'dtaient pas efficaces pour lutter contre Ies S. typhimurium. 

Ces exp6riences permettent de d6gager une conclusion importante. Nous 
voyons qu'il est possible de maintenir la stabilit6 microbiologique de la bouil- 
lie de sorgho ferment6 a 1'acide lactique, meme lorsque cette bouillie a 
en suppl6ment certains ingr6dients frais a forte teneur prot6ique. Le choix des 
ingr6dients suppl6mentaires est important; leur adjonction ne doit pas donner 
des valeurs pH finales (4,5) qui permettent la germination ou la croissance de 
micro-organismes ind6sirables. 
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Tableau 6. Stabilit6 microbiologique des m6langes complexes A base de sorgho 
additionn6s d'ingr6dients suppl6mentaires pendant la priparation de la bouillie 

(num6ration an bout de 24 h d'entreposage k 30°C, exprlm6e en log N3g). 

Pas inocul6 Inocu16 

S. typhimurium 

pH apres Bact6ries Entero- 107/g 103/g 
6bulliton totales bacteriaceae apres 24 h apres 72 h 

Avec farine de 
sorgho fraichea 
S-PP-H-M 6,50 8,0 <1,7 9,2 9,4 
S-PP-M 6,35 8,3 <1,7 8,9 8,9 
S-A-H 6,65 8,4 <1,7 9,2 8,9 
S-A-M 6,52 8,9 <1,7 9,0 8,8 

Concentr6a de sorgho 
ferment6 a 1'acide 
lactique 
S-PP-H-M ,70 1,7 1,7 ,0 1,7 
S-PP-M 4,45 1,9 <1,7 3,2 <1,7 
S-A-H 5,45 7,5 <1,7 8,9 6,9 
S-A-M 5,12 1,8 <1,7 7,6 9,0 

a S, sorgho ; PP, pois de pigeon ; A, arachide ; H, huile d'arachide ; M, malt de sorgho. 

La fermentation des melanges complexes 
a base de sorgho 

L'emballage et la distribution de mdlanges prets a utiliser comme celui de 
farine de sorgho et de farine de pois de pigeon ou de sorgho et d'arachide 
pourraient grandement encourager l'utilisation de produits de sevrage amelio- 
res. De tels melanges complexes pourraient etre ensuite ferment6s au foyer. 
Comme on 1'a ddmontr6, it est assez facile d'obtenir une fermentation lactique 
stable de farine de sorgho dans des conditions m6nag6res simples. 

Nous avons enquW sur 1'usage de ces m6langes de sevrage. En suivant la 
simple m6thode d6crite plus t6t (Figure 1), nous avons obtenu les rdsultats 
prdsent6s au Tableau 7; ces rdsultats indiquent qu'il est possible d'obtenir 
facilement une forte fermentation lactique dans des m6langes complexes. A 
une temperature de 30°C, les valeurs pH de 3,65 (S-PP) et 3,75 (S-A) sont 
atteintes au bout de 12 heures, avec le syst8me stabilisd dont une portion de 
10% dtait pr61ev6e chaque jour pour le repiquage. Dans les farines complexes 
en fermentation, le d6veloppement de la microflore suivait la meme tendance 
que celle qui a W montrde pr6c6demment dans le Tableau 3 dans le cas de la 
farine de sorgho en fermentation. Les farines complexes ferment6es ont aussi 
W utilis6es dans les bouillies. La viscosit6 requise pour les bouillies a ete 
obtenue en ajoutant des quantit6s pr6d6termin6es de malt de sorgho. 
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Tableau 7. Fermentation lactique de farines complexes it base de sorgho par 
la m6thode de repiquage a 30'C; 10 % d'inoculum ; intervalles de 24 h 

(num6rations exprim6es en log N/g). 

Jours de 
Bact6ries 

totales 
Entero- 

bacteriaceae Levures Lactobacillus 
repiquage pH final (PCA) (VRBG) (OYFG) (Rogosa) 

S (85,8%) - PP (14,2%) 

0 (fraiche) 6,20 4,5 3,6 2,7 3,7 

1 4,25 9,6 4,1 5,8 9,4 

2 3,70 9,6 <1,7 7,1 9,5 
3 3,70 9,8 <1,7 7,7 9,8 
4 3,65 9,8 <1,7 7,2 9,7 

5 3,65 10,0 <1,7 7,3 9,7 

S (56,5 %) - A (43,5 %) 

0 (fraiche) 6,40 4,5 3,8 2,3 4,3 

1 4,29 9,6 3,9 5,4 9,1 

2 3,81 9,6 <1,7 7,3 9,3 
3 3,75 10,0 <1,7 8,2 9,9 
4 3,75 9,7 <1,7 7,9 9,8 
5 3,75 10,0 <1,7 8,0 9,9 

Remarque : PCA, Plate Count Agar (Numeration de bact6ries sur milieu g6los6) ; 
VCRG, Violet Red Bile Glucose Agar (Bacille rouge violet en milieu 
glucosique) ; OYEG, Oxytetracyclin Yeast Extract Glucose Agar (Extrait de 
levure productrice d'oxytetracycline cultiv6 en milieu glucosique); 
S, sorgho ; PP, pois de pigeon ; A, arachide. 

Tableau 8. SWUM microbiologique des m6langes complexes a base de sorgho de 
farines pretes a 1'emploi (num6rations au bout de 24 h d'entreposage 

a 30°C, exprim6es en log N/g). 

pH apres 
Ebullition 

A 1'aide de farine 
complexe fraichea 

S-PP-M 
S-A-M 

A Faide de farinea 
complexe fermentee- 
acide lactique 

S-PP-M 
S-A-M 

6,32 
6,50 

,75 
3,85 

Non inocul6 Inocul6 

Bact6ries 
totales 

Entero- 1031g 
bacteriaceae S.typhimurium 

8,4 <1,7 9,3 
8,7 <1,7 9,5 

3,6 <1,7 <1,7 
3,8 <1,7 <1,7 

a S, sorgho ; PP, pois de pigeon ; M, malt de sorgho ; A, arachide. 
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Le Tableau 8 montre qu'avec les deux types de farine complexe (S-PP et 
S-A), la fermentation lactique resulte en bouillies (S-PP-M et S-A-M, respec- 
tivement) qui provoquent la rapide destruction de la Salmonella ajoutee. Par 
consequent, nous avons les resultats des deux procedes: selon Fun d'eux, les 
farines complexes pretes A utiliser subissent une fermentation lactique avant la 
preparation de la bouillie; selon 1'autre, la base de sorgho fermente a 1'acide 
lactique regoit un supplement d'ingredients frais pendant la preparation de la 
bouillie. Les donnees indiquent que sur le plan microbiologique, on obtient de 
meilleurs resultats (des produits bien plus salubres) avec le premier de ces 
procedes. 

Discussion 

Nous avons effectue nos experiences en utilisant du sorgho blanc, des pois 
de pigeon et des arachides. Il s'agit d'aliments disponibles dans de nombreu- 
ses collectivites africaines; nous pensons neanmoins que nous devons elargir 
notre champ de donnees en etudiant d'autres supplements possibles et d'autres 
produits de base. Si 1'application des donnees actuelles est limitee, nous pen- 
sons qu'elles ouvrent des perspectives interessantes pour la production, autant 
au niveau menager qu'a grande echelle, de bouillies microbiologiquement 
salubres, de grande qualite nutritionnelle. 

L'effet positif de la fermentation lactique sur la valeur nutritionnelle des 
produits cerealiers a ete mentionne ailleurs. Malheureusement, ces donnees se 
rapportent a des produits autres que les produits de sevrage. Il y a donc lieu 
d'adopter une approche de recherche plus integree. 

Il est necessaire de proceder a des analyses chimiques completes, sur les 
micro et les macro-nutriments, ainsi que sur les possibles conversions en- 
zymatiques des elements antinutritifs comme 1'acide phytique ou les tanins, 
et 1'elimination de la contamination (par exemple, aux aflatoxines). 

Il faudrait pratiquer des tests d'acceptabilite et deployer des efforts relative- 
ment a la mise au point du produit. La priorite devrait etre evidemment 
accordee aux aspects operationnels au niveau menager. Toutefois, ces pro- 
duits pourraient etre egalement soumis a des essais de marche d'envergure, 
a 1'aide de groupes temoins recevant des produits non fermentes de meme 
composition. La surveillance de 1'apport alimentaire, du gain de poids et de 
1'etat nutritionnel, pendant les mois d'etude des groupes temoins et groupes 
d'experience, devrait permettre une amelioration scientifique de la nutrition 
infantile. 

Il faudrait enqueter sur les effets therapeutiques ou prophylactiques d'une 
consommation reguliem de bouillies fermentees a 1'acide lactique. 

Dans le domaine de 1'e1evage des animaux, it a ete rapporte que chez les 
cochons et les canards, la colonisation des intestins par la Salmonella sp. 
pathogene peut We reduite en utilisant des aliments fermentes a 1'acide lacti- 
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que (Fuller 1986). On ne sait toutefois pas grand-chose sur la bact6riologie de 
ces effets. De meme, les aliments ferment6s A 1'acide lactique ont W associ6s 
a des effets b6n6fiques chez les Wes humains, comme la gu6rison de la 
diarrh6e, 1'am6lioration du m6tabolisme du lactose, ainsi qu'A des actions 
anticholest6rol6miques et meme anticanc6rig6nes (Fernandes 1987). L'absence 
de solides donn6es d'exp6rimentation rend toutefois impossible de pr6dire si 
1'on peut esorer obtenir ces avantages de la consommation r6guli6re de 
bouillies de c6r6ales ferment6es A 1'acide lactique. A notre avis, Tune des 
priorit6s de la recherche serait d'6tudier 1'effet des bouillies ferment6es a 
1'acide lactique sur les 616ments indispensables ainsi que les 616ments ind6sira- 
bles de la microflore intestinale des etres humains, sur le gain de poids et sur 
1'activit6 de certaines enzymes m6taboliques importantes. 

Conclusions et recommandations 

La fermentation lactique controlde des ingredients composant les bouillies a 
permis d'obtenir une protection tres efficace contre la contamination due au 
d6veloppement des S. typhimurium et contre la germination et la croissance 
des spores bact6riennes resistant a la chaleur. 

Une enquete devrait etre men6e sur 1'effet de cette fermentation sur 
d'autres genres d'Enterobacteriaceae ainsi que sur certaines bact6ries 
toxicogenes plus tol6rantes a 1'acide, comme les Staphylococcus aureus. 

Une recherche devrait aussi etre entreprise sur l'influence de la fermenta- 
tion a 1'acide lactique sur la valeur nutritive des bouillies ainsi que sur 
1'effet de ces bouillies sur la composition de la microflore intestinale. 

Des demandes devraient etre pr6sent6es aux agences subventionnaires 
appropri6es afin de permettre 1'exdcution de programmes de recherche fon- 
damentale et pragmatique. Sous ce rapport, les r6seaux scientifiques peu- 
vent We pr6cieux : ils peuvent aider a promouvoir les dchanges de ddcou- 
vertes, a dtablir des projets de coop6ration, a faciliter les 6changes de 
personnel et a coordonner les essais sur le terrain. 

Remerciements 

Les auteurs d6sirent remercier le D` W. Klaver de 1'International Courses 
in Food Science and Nutrition, Wageningen, de sa contribution a la cr6ation 
des m6langes complexes testds. 

Bibliographie 

Alnwick, D. 1986. Sour sorghum porridges - are they good weaning foods? UNICEF 
Eastern and Southern Africa Regional Office, Nairobi, Kenya. 

295 



Banigo, E.O.I., Muller, H.G. 1972. Carboxylic acid patterns in ogi fermentation. 
Journal of the Science of Food and Agriculture, 23, 101-111. 

Brandtzaeg, B., Malleshi, N.G., Svanberg, U., Desikachar, H.S.R., Mellander, O. 1981. 
Dietary bulk as a limiting factor for nutrient intake in pre-school children. III. 
Studies of malted flours from ragi, sorghum and green gram. Journal of Tropical 
Pediatrics, 27, 184-189. 

Chen, L.C. 1983. Interactions of diarrhoea and malnutrition. Mechanisms and 
interactions. In Chen, L.C., Scrimshaw, N.S., ed., Diarrhoea and malnutrition. 
Plenum Publishing Corp., New York, NY, ft. 

Dada, L.O., Muller, H.G. 1983. The fate of aflatoxin B1 in the production of ogi, a 
Nigerian fermented sorghum porridge. Journal of Cereal Science, 1, 63-70. 

Dearden, C., Harman, P., Morley, D. 1980. Eating more fats and oils as a step towards 
overcoming malnutrition. Tropical Doctor, 10, 137-142. 

El Tinay, A.H. 1978. Biochemistry investigation on sorghum kisra fermentation. 
M6moire pr6sent6 a 1'atelier « Sorghum and Millet: Food Production and Use », 
tenu a Nairobi, Kenya, du 4 au 7 juillet 1978. Centre de recherches pour le 
d6veloppement international, Ottawa, Canada. 

Evans, J.R. 1986. International health: a rationale. ASM News, 52, 460-464. 

FAO (Organisation des Nations-Unies pour 1'agriculture et Falimentation). 1986. Food 
composition tables for Africa. FAO, Rome, Italic. p. 250. 

1970. Amino acid contents of foods and biological data on proteins. FAO, 
Rome, Italic. p. 80. 

FAO/OMS/UNU (Organisation des Nations-Unies pour Fagriculture et Falimentation/ 
Organisation mondiale de la sant6/Universit6 des Nations-Unies). 1985. Energy and 
protein requirements. Rapports techniques de TOMS, 724, 30. 

Fernandes, C.F., Shahani, K.M., Amer, M.A. 1987. Therapeutic role of dietary 
lactobacilli and lactobacillic fermented dairy products. FEMS Microbiological 
Review, 46, 343-356. 

Fuller, R. 1986. Probiotics. Journal of Applied Bacteriology. Symposium Supplement, 
15, 1S-7S. 

Klaver, W. 1985. Some considerations on the formulation of weaning mixtures. In 
Eeckels, R.E., Ransome-Kuti, O., Kroonenberg, C.C., ed., Child health in the 
tropics. Martinus Nijhoff, Boston, MA, E-U. p. 19-27. 

Mbugua, S.K. 1987. The nutritional and fermentation characteristics of uji produced 
from dry milled maize flour (unga baridi) and whole wet milled maize. Chemical 
Mikrobiologie Technologic der Lebensmittel, 10, 154-161. 

Muller, H.G. 1981. Fermented cereal products of tropical Africa. In Moo-Young, M., 
Robinson, C.W., ed., Advances in biotechnology. Volume II. Fuels, chemicals, 
foods and waste treatment. Pergamon Press Ltd, Oxford, RU. p. 541-546. 

296 



NRC (National Research Council). 1985. Subcommittee on nutrition and diarrhoeal 
diseases control. Nutritional management of acute diarrhoea in infants and children. 
National Academy Press, Washington, DC, &U. 

Nicol, B.M. 1971. Protein and calorie concentration. Nutrition Reviews, 29, 83-88. 

Nout, M.J.R., de Dreu, M.A., Zuurbier, A.M., Bonants-van Laarhoven, T.M.G. 1987. 
Ecology of controlled soyabean acidification for tempe manufacture. Food 
Microbiology, 4, 165-172. 

Platt, B.S. 1962. Tables of representative values of food commonly used in tropical 
countries. Medical Research Council, London, RU. Special Report Series, 302, 60. 

Rowland, M.G.M., Barrell, R.A.E., Whitehead, R.G. 1978. Bacterial contamination in 
traditional Gambian weaning foods. Lancet, 1978, 136-138. 

Stephenson, L.S., Crompton, D.W.T., Latham, M.C., Schulpen, T.W.J., Nesheim, M.C., 
Jansen, A.A.J. 1980. Relationships between Ascaris infection and growth of 
malnourished pre-school children in Kenya. American Journal of Clinical Nutrition, 
33, 1165-1172. 

Szczesniak, A.S. 1972. Instrumental methods of texture measurement. Food 
Technology, 26(1), 50-56, 63. 

Tomkins, A. 1986. Nutrition-related technologies. In Primary health care technologies 
at the family and community levels. Fonds des Nations-Unies pour Fenfance, New 
York, NY, E-U. 

UNICEF (Fonds des Nations-Unies pour Fenfance). 1986. State of the world's children 
1987. UNICEF, New York, NY, E-U. 

van Steenbergen, W.M., Mossel, D.A.A., Kusin, J.A., Jansen, A.A.J. 1983. Machakos 
Project Studies. Agents affecting health of mother and child in a rural area of 
Kenya. XXHI. Bacterial contamination of foods commonly eaten by young children 
in Machakos, Kenya. Tropical and Geographical Medicine, 35, 193-197. 

Waterlow, J. 1981. Observations on the suckling's dilemma - a personal view. Journal 
of Human Nutrition, 35, 85-98. 

Waterlow, J., Payne, P.R. 1985. The protein gap. Nature (London), 258, 113-117. 

297 




