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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. 
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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 fermentation des produits de sevrage 
a base de cereales et de legumineuses 

M.M. Keregero' et R.L.N. Kurwijila2 

'Department of Food Science and Technology, Sokoine University of 
Agriculture, BP 3006, Morogoro, Tanzanie; et ZDepartment of 

Animal Science and Production, Sokoine University of Agriculture, 
BP 3004, Morogoro, Tanzanie 

Resume Le present document etudie certaines methodes traditionnelles 
courantes de preparation des produits de sevrage a base de cereales et de tuber- 
cules en Tanzanie. L'observation courante est que la plupart de ces aliments ont 
une consistance aqueuse et claire ainsi qu'une faible valeur nutritive. Par conse- 
quent, pour satisfaire leurs besoins nutritionnels, les enfants en croissance 
doivent en consommer une grande quantiti. Les legumineuses sont rarement 
utilisees. Le besoin d'introduire des techniques menageres afin d'ameliorer la 
valeur nutritive des aliments de sevrage est evalue; les methodes permettant 
d'atteindre cet objectif sont examinees. Les resultats des etudes preliminaires sur 
la preparation et !'usage de produits d base de cereales, de legumineuses, ou des 
deux, pour les enfants d'&ge prescolaire, sont fournis. L'information disponible 
indique qu'il est possible d'amiliorer la qualite des produits de sevrage d base 
de cereales et de legumineuses au moyen dune simple fermentation spontanie. 

Dans la plupart des pays of icains, y compris la Tanzanie, les nourrissons 
sont exclusivement nourris de lait maternel, de succ6dan6s du lait maternel, ou 
des deux, jusqu'h quatre h six mois. A partir de cet age et jusqu'h deux h 
trois ans, diverses former d'aliments, semi-liquides A solider, sont introduits. A 
un certain moment de cette pdriode, les enfants seront sevr6s du lait liquide 
d'un coup et ils d6pendront des aliments h base de plantes-racines (manioc, 
patates douces, ignames) ou de c6rdales (mars, sorgho, millet, riz) - rarement 
de legumineuses comme les haricots, les pois chiches ou le soja. 

Ces aliments sont g6n6ralement donnds soul forme de gruaux ou de pr6pa- 
rations bouillies, semi-liquides. Pour obtenir les consistances d6sirdes d'dcoule- 
ment libre, des bouillons contenant environ 10% de farine sont utilis6s dans la 
pr6paration des gruaux (Mosha et Svanberg 1983). Les concentrations dner- 
g6tiques et nutritives de ces prdparations sont gdn6ralement trop faibles ; des 
efforts ont dt6 faits pour r6duire la viscosit6 des gruaux et augmenter leur 
concentration en matiere seche. Mosha et Svanberg (1983) ont ddvelopp6 une 
simple technique de pr6germination des grains de sorgho pour produire une 
enzyme, !'amylase, qui hydrolyse 1'amidon du grain. Cette technique rdduit la 
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capacite de la farine a se fixer a 1'eau, rendant possible la preparation de 
gruaux de consistance convenable a partir de bouillons contenant jusqu'a 25 % 
de farine. D'autres techniques destinees a ameliorer la valeur nutritive des 
gruaux dans 1'alimentation des enfants comprennent l'usage des farines de 
graines de legumineuses melangdes a des farines de cdreales. D'autres amelio- 
rations de la consistance, de la saveur et de la valeur nutritive peuvent We 
realisees au moyen de simples techniques de fermentation spontande. De telles 
techniques sont employees depuis longtemps en Asie (Herseltine et Wang 
1972). En prenant pour cadre la Tanzanie, cot article cherche h examiner 
autant les possibilites que les limites de la technique menagere de fermentation 
des aliments de sevrage. 

La preparation des gruaux de cereales 

En Tanzanie, les diversitds sur le plan ecologique et culturel ont donne lieu 
a une grande varidtd d'aliments de sevrage; ceux-ci peuvent We classes dans 
quatre groupes : 

le «melange unique> est un aliment de sevrage compose d'une seule 
denrde, en general une farine de cereale, transformee en bouillie ou gruau ; 

le «double melange» est composd soit d'une cdrdale, soit de farine de 
plantes-racines ou de bananes, en puree avec un peu de lait ou de graisse 
animale ; 

le «melange triple> contient des sources d'amidon, des fruits et de la 
puree de legumes ; 

le « multimelange» comprend les varietes deja mentionndes, avec 1'addition 
de tout autre aliment que la mere juge acceptable et presentable. 

Les techniques traditionnelles de conditionnement de 1'<<uji» 
de cereales 

«Uji» est le mot kiswahili utilise pour decrire une preparation liquide de 
bouillie de farine de cereale. En Tanzanie, it est d'usage de faire bouillir de la 
farine de mats, de sorgho, de millet ou de manioc pour obtenir une bouillie. 
Du sucre et du citron sont souvent ajoutes pour en ameliorer la saveur. Lors- 
qu'il est destine aux meres qui viennent juste d'accoucher,. on lui ajoute 
souvent du lait fermentd ou du beurre pour en ameliorer la saveur et la valeur 
nutritive. Dans certaines regions du pays, notamment dans le district de Tari- 
me en bordure du Kenya, it est d'usage de preparer 1'«uji» a partir d'une 
bouillie de farine de millet, de sorgho ou de mats fermentee. Au Kenya, cette 
pratique est tres courante (Mlingi 1988). En ce qui concerne ('alimentation des 
nourrissons de quatre a six mois, les cliniques d'hygiene maternelle et infantile 
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recommandent aux meres de prdparer Pxuji» a partir de cdr6ales et d'arachi- 
des, selon une proportion de 1:1 (Semoka, communication personnelle). 

L'usage d'additifs comme le beurre, le lait, les arachides, le jus de citron 
ou le lait ferment6 indique clairement que la pratique traditionnelle tient 
compte du besoin d'am6liorer la valeur nutritive et la saveur de l'« uji» a base 
de c6r6ales ou de tubercules. Nous allons maintenant voir si la fermentation 
peut ou non contribuer a cette am6lioration. 

La fermentation des cereales et des aliments feculents 

La pr6paration du <<gari» , un aliment nig6rian A base de manioc, sert 
d'exemple d'application m6nagere de la technique de fermentation dans les 
pays de 1'Afrique subsaharienne (Ketiku et Omololu 1988). En Tanzanie, le 
manioc est ferment6 a la maison suivant Tune de deux mdthodes: ou it est 
mis a tremper dans de 1eau pendant trois a six jours, ou it est hach6 et 
recouvert de paille pendant la meme Nriode de temps. Il est ensuite sdch6 et 
moulu en farine (Mlingi 1988). Dans certaines r6gions, on pr6fere le recouvrir 
de feuilles de bananes ou d'herbe fraichement coup6e, car 1'on croit que cela 
acc61ere la fermentation qui ne prendra alors que trois jours, surtout si le 
manioc nest pas restd trop longtemps au soleil apres avoir W pel6. 

Une fermentation naturelle et spontan6e est dgalement employde dans la 
pr6paration du gateau f6culent «ogi» a base de mats et d'une boisson de mats 
acide appel6e « mahewu» en Afrique australe et «uji» en Afrique orientale 
(Schweigart et Fellingham 1963; Akinrele 1970; Mbugua 1984). En Afrique 
occidentale, la transformation du mats en «ogi» au Nigeria, ou en <<akasa/ 
koko» au Ghana, comporte la fermentation du grain selon la m6thode suivan- 
te: le mats est mis a tremper dans de 1'eau pendant la nuit, puis broy6 humi- 
de; la pate r6sultante est ensuite m6lang6e avec de 1eau; suivent la filtration 
et la d6cantation. La pate restante, qui est surtout de 1'amidon, contient les 
matieres premieres utilis6es dans la cuisson finale de 1'«ogi» ou <akasa» 
(Ketiku et Omololu 1988; Orraca-Tetteh 1988). Une transformation semblable 
du mats est courante dans la plupart des r6gions urbaines de Tanzanie. Ce 
type de farine (tres blanche et amylac6e) n'a pas de nom commun en swahili, 
par opposition aux «sembe» et <dona», pr6pards respectivement a partir du 
mats d6cortiqu6 et du grain de mats entier. Lorsque cette pratique est em- 
ploy6e, la farine destine aux repas familiaux serait normalement utilis6e pour 
pr6parer 1'« uji» destine aux nourrissons. 

Selon Mbugua (1984), au Kenya, 1'« ugi» est surtout pr6pard a base de 
farine de mats ; toutefois, un m6lange de farines de mats et de millet ou de 
sorgho est parfois prdfdrd. Le m6lange de farines est rdduit en bouillie avec 
1'addition d'eau et mis a fermenter a la temp6rature ambiante pendant un a 
trois jours, apr6s quoi it est dilu6 jusqu'a l'obtention de la consistance d6sirde, 
puis bouilli et 6dulcor6 avec du sucre. Le pH final de la plupart des pr6para- 
tions «uji» de Nairobi est sup6rieur a 4,5. Les 6chantillons <<d'uji» typiques 
ont W pr6par6s en m6langeant 30% de bouillie de farines compos6e de 80% 
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de mais et 20% de sorgho ou de millet avec de 1'eau du robinet et en laissant 
fermenter le tout A 25°C (Mbugua 1984). Pour obtenir une consistance con- 
venant A 1'alimentation des enfants A la temperature d'environ 40°C, la dilu- 
tion finale avant 1'dbullition devrait amener la teneur finale en farine de la 
bouillie a 8 A 10% (Mosha et Svanberg 1983; Mlingi 1988). 

La fermentation des melanges de cereales et de legumineuses 

L'enrichissement des aliments de sevrage a base de cereales avec des 
legumineuses est une methode pratiquee en Tanzanie et largement recomman- 
dee. Comme it a etd mentionne plus tot, le melange d'arachides et de farine 
de cereales en proportions de 1:1 A 1:2 est courant (Semoka, communication 
personnelle). En Tanzanie, la prestation d'au moins un repas de cerdale «uji» 
melangee avec une legumineuse on du lait est une pratique courante dans 
presque toutes les ecoles matemelies pour les enfants de trois a six ans. Au 
Livestock Training Institute de Morogoro, 1'« uji» done aux enfants d'age 
prescolaire contient trois mesures de farine de mais pour une mesure de farine 
de soja, ainsi qu'un peu de sucre. 

Nous avons enquete sur les caracteristiques de la fermentation de la farine 
de mais supplementee avec des quantites croissantes de farine de soja. Les 
melanges de farines ont ete rdduits en bouillie dans de 1'eau potable au taux 
de 10%, puis mis A fermenter a la temperature ambiante. Le developpement 
du pH a double determination pendant une periode de 48 heures est indiqud 
dans le Tableau 1. Cc tableau indique egalement la stabilitd des gruaux chauf- 
fes, et donne 1'opinion d'ne personne quant A leur consistance et leur saveur. 
L'inclusion de farine de soja dans le mais ralentit considerablement le ddve- 
loppement du pH ; 1'acidification est affaiblie par l'inclusion de plus de 50% 
de soja; a de tels niveaux, 1'eau va se sdparer pendant le chauffage et le 
refroidissement des gruaux. Ces resultats prdliminaires montrent que pour 
produire en 48 heures un produit fermente acceptable, la quantitd de farine de 
soja dans le melange ne doit pas depasser 40%; avec 20 A 30% on obtient 
un produit ayant une saveur et une consistance optimales. Il a etd rapportd 
qu'un melange de 70/30% de mais/soja augmentait au maximum la qualitd 
protdique des produits de sevrage (Mitzer et al. 1984). 

Les fermentations de produits legumineux 

Les legumineuses, qui sont largement disponibles et contiennent beaucoup 
de protdines et de vitamine B, sont extremement importantes sur le plan nutri- 
tionnel. En Tanzanie, elles fournissent une excellente supplementation aux 
produits de sevrage qui sont le plus souvent A base de cereales et de plantes- 
racines. Un melange de cereales et de legumes secs fournit les proteins qui 
contiennent des quantites convenables de tous les acides amines et possede 
donc une grande valeur nutritive (Latham 1965). On a egalement constate que 
la densite nutritive du manioc fermente est accrue par 1'addition de legumineu- 
ses (Mlingi 1988). Toutefois, certaines legumineuses de grande valeur protdique 
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comme le soja (Glycine max) et le haricot aile (Psophocarpus tetryonolobus) 
ne sont pas encore tres populaires en Tanzanie: la forte odeur et le gout amer 
sont parmi les caracteristiques qui ont gene leur acceptabihte par le consom- 
mateur. 

En Orient, les grains de soja sont consommds depuis des siecles. Les 
produits prdpards h partir d'eux peuvent etre repartis dans deux categories - 
les produits fermentes et les produits non fermentes. Dans les pays orientaux, 
la preparation du soja fermente est peut-etre 1'application la plus courante de 
la technique menagere de fermentation. Les principaux produits non fermentes 
sont le lait de soja, le « tofu)) ou lait cailld de soja, le yuba, les germes de 
kinako et les graines de soja vertes. De nombreux types de produits et 
assaisonnements fermentes sont prepares; certains exemples sont le « sufu» , le 
«natto» , la sauce soja et le «tempeh ». Harris et Karmas (1975) entre autres 
ont donnd la description generale de ces produits. En Indonesie, le «tempeh» 
pulverise combine avec de la bouillie a base de cerdale, de sel, de poisson ou 
de « tofu)) est largement utilisd comme produit de sevrage. 

La technique de fermentation a egalement ete utilisee a Morogoro comme 
moyen d'augmenter 1'acceptabilite du haricot ails et de ses produits. La puree 
de haricots ailes a W fermentde separdment suivant diverses proportions de 
farines de cdrdales, comme celles de riz, de bld, de mats et de manioc. Les 
levures et le Pediocococcus etaient les ferments prddominants. On a constate 
que les produits frits dans 1'huile, semblables a la «dosa» indienne faite a 
partir de ces ferments, etaient preferes aux haricots ailds seuls ; les haricots 
ailes et de la farine de riz, suivant une proportion de un pour trois, 
produisaient la «dosa», un produit fort prise (M. Seenappa et al., non publie). 

Effet de la fermentation sur la consistance de 1'«uji» 

On devrait s'attendre a ce que la prdsence de micro-organismes qui provo- 
quent 1'hydrolyse de 1'amidon rdduise la capacite de fixation de 1'eau des 
bouillies; un « uji» moins visqueux peut donc etre obtenu avec une plus 
grande quantite de matiere seche. Toutefois, les etudes de la flore microbienne 
de la cerMe «uji» obtenue par fermentation spontande ou de produits sem- 
blables a 1'«uji» montrent que les micro-organismes amylolytiques ne reprd- 
sentaient qu'une faible proportion de la flore totale (Akinrele 1970; Mbugua 
1984; Mlingi 1988). Pour que 1'amidon soit suffisamment hydrolyse, 1'activitd 
des enzymes doit avoir lieu dans des conditions optimales. Le Tableau 2 
montre les principales enzymes en jeu dans 1'hydrolyse de 1'amidon ainsi que 
leurs conditions de culture optimales. 

L'amylase alpha et 1'amylase beta ont toutes deux un pH optimal de 4,5 
(Van Veen et Steinkraus 1970); avec un pH infdrieur a 4, leur activitd est 
grandement reduite (Mlingi 1988). Selon notre propre experimentation en 
laboratoire, le pH de 10 a 30 % d'une bouillie de mats baisse de six a environ 
quatre en 24 heures d'incubation a la temperature ambiante (24 a 28°C). Les 
amylases des cerdales germdes (le malt) semblent deployer une activite intense 
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A des tempdratures allant de 20 h 70°C. Au-dela de 70°C, leer activite est 
grandement r6duite (Mitzer et al. 1984). La durde de faction ne semble pas 
avoir une importance capitale. 

Une r6duction importante de la viscosit6 des gruaux a 6t6 rUis6e dans les 
cinq minutes suivant 1'addition d'alpha-amylase ou de farine germde aux 
gruaux f6culents (Karlson et Svanberg 1982; Mosha et Svanberg 1983). Si le 
type de fermentation spontandee d6crit par Mbugua (1984) produisait des quan- 
tit6s suffisantes d'amylases, ni le pH, ni la temp6rature d'incubation et ni la 
dur6e ne seraient des facteurs limitants dans la r6duction des viscosit6s de ces 
gruaux. Certains r6sultats disponibles (Tableau 3) indiquent que la fermentation 
induite par un trempage dans 1'eau ne favorise pas suffisamment les micro- 
organismes producteurs d'amylases pour r6duire notablement la viscosit6. 

D'autre part, la fermentation du manioc par s6chage a fair semble produire 
une activit6 amylolytique marqu6e : on suppose que cela est du a la pr6sence 
d'un plus grand nombre de levures et de champignons que Wen produirait la 
fermentation humide (Mlingi 1988). Il serait int6ressant d'explorer la possibi- 
lit6 de stimuler 1'hydrolyse de 1'amidon au moyen de la fermentation de pates 
humides de farines de cdrUes ; les conditions devraient Ure favorables a la 
croissance des moisissures, des champignons, ou des deux, et l'on devrait 
preter une attention sp6ciale a la possibilit6 de croissance de champignons 
producteurs de toxines ainsi que des moisissures noires qui pourraient d6colo- 
rer les farines. En se fondant sur l'information disponible, it semble raison- 
nable de conclure que la fermentation de gruaux de c6r6ales par trempage 
nest pas un moyen efficace Wen r6duire le volume. 

Veffet de la fermentation sur la valeur nutritionnelle des 
cereales et des legumineuses 

II est n6cessaire d'interprdter attentivement les Etudes sur la fermentation et 
la valeur nutritive des cdr6ales ; des r6sultats contradictoires peuvent etre dus 
aux diff6rentes m6thodes d'essai employ6es et aux micro-organismes concer- 
n6s. Van Veen et Steinkraus (1970), en se fondant sur diverses Etudes effec- 
Wes dans leur laboratoire, ont conclu que la fermentation ne semble pas 
augmenter la valeur nutritive des prot6ines; les r6sultats d'Akinrele (1970) ont 
cependant montr6 de 16g6res augmentations de 8 et 25% de 1'azote total et de 
1'azote amin6, respectivement, pendant la fermentation traditionnelle de 
1'« ogi» . Des Etudes pr6c6dentes (Rajalakshmi et Vanaja 1967; Akinrele 1970; 
Van Veen et Steinkraus 1970) et de plus r6centes (Hamad et Fields 1979; 
Aliya et Geervani 1981; Kazanas et Fields 1981; Murdock et Fields 1984; 
Nanson et Fields 1984; Dhankar et Chauhan 1987) semblent toutes s'accorder 
sur le fait que la fermentation augmente la teneur en certaines vitamins, 
notamment la thiamine, la riboflavine et, dans une moindre mesure, la niacine. 
En meme temps, une reduction de certaines vitamines, notamment 1'acide 
pantoth6nique, a 6t6 observde (Akinrele 1970; Van Veen et Steinkraus 1970). 
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Enzyme 

Tableau 2. Conditions optimales des enzymes amylolytiques. 

Temp6rature 
Source principale pH optimal (°C) Effet sur 1'amidon 

a-amylase Pancr6as, micro- 
organismes du malt 
(Candida tropicalis) 

ti-amylase Plantes plus hautes, 
c6r6ales, malt, soja 

4,5-7 60-70 Decompose 1'amidon en 
oligosaccharide avec 6 
ou 7 r6sidus glucosiques. 
Reduction rapide de la 
viscosit6 de la f6cule. 

4,5 50-60 

Amyloglu- Bact6ries, levures, 2,5-4,4 
cosidase moisissures (Aspergillus 

niger) 

Source: Solms (1978) 

Decompose 1'amidon en 
maltose. Reduction lente 
de la viscosit6 de la 
f6cule. 

60 Decompose I'amidon en 
glucose. Production 
industrielle de glucose a 
partir de 1'amidon. 

Tableau 3. Effet des techniques de fermentation sur la viscosite des gruaux. 

Traitement Effet sur la viscosit6 

Trempage de la farine Pas de reduction de la 
de sorgho pendant la viscosit6 
nuit 

Source 

Mosha et Svanberg 
(1983) 

Trempage de Pas de reduction de la Mlingi (1988) 
morceaux de manioc viscosit6 pendant 3 a 
dans 1'eau 6 jours 

Morceaux de manioc 22 a 50% de 
s6ch6s a fair pendant reduction de la 
3 a 6 jours viscosit6 

Mlingi (1988) 

L'augmentation de la valeur nutritive a dgalement W observde pendant la 
fermentation de produits 16gumineux ; un exemple est fourni par le < tempeh» , 
fait de graines de soja fetment6es (Gyorgy 1962). Ces am6liorations ont W 
attribu6es une digestibilit6 accrue, induite par la prot6olyse des prot6ines 
complexes en peptides de diverses longueurs et en acides amin6s (Smith et 
Circle 1972). Des changements similaires ont W observds pendant la 
fermentation de 1'« idli», un produit indien fabriqud en m6langeant des pois 
chiches noirs (Phaseolus mungi) et du riz (Gyorgy 1962). Il existe donc des 
preuves scientifiques satisfaisantes pour ddmontrer que les changements chimi- 
ques qui se produisent pendant la fermentation des 16gumineuses am6liorent 
leur qualit6 nutritionnelle. De meme, les m6thodes de transformation 
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employ6es pour pr6parer les farines influencent consid6rablement la valeur 
nutritive des c6r6ales produites. La m6thode employ6e dans l'ouest africain 
pour pr6parer les farines <<ogi» ou <<akasa» entrain une perte des 616ments 
nutritifs et it a W d6montr6 qu'elle r6duisait la teneur prot6ique de 50% et la 
teneur de matieres grasses de 27% (Ketiku et Omololu 1988). Sur le plan 
nutritionnel, les meilleurs produits sont ceux a base de farines de grain entier. 
Il ne fait aucun doute que la fermentation augmente un peu plus la valeur 
nutritionnelle. Cette augmentation, quoique faible, devrait We pleinement 
exploitde dans l'int6ret de 1'alimentation infantile. D'autres avantages des 
produits ferment6s de la maniere traditionnelle sont la facilitd de digestion, 
une meilleure capacit6 d'entreposage, une saveur am6lior6e et la r6duction de 
la dur6e de cuisson (Van Veen 1970; Hams et Karmas 1975). 

Acceptabilite des cereales et des legumineuses ferment6es 

Quels que soient les avantages nutritionnels d'un produit, les facteurs sui- 
vants d6termineront son niveau de consommation par un groupe de consom- 
mateurs cible: le cout relatif, la disponibilit6 et 1'acceptabilit6 organoleptique 
(acceptabilit6 de la saveur). Sous ce dernier aspect, les produits ferment6s ont, 
en regle g6n6rale, une meilleure saveur que les produits non ferment6s (Her- 
seltine et Wang 1972) ; cette am6lioration a W attribu6e a la production d'acide 
lactique, de gaz carbonique, d'alcool et de divers compos6s aromatiques, ainsi 
que des changements de texture, pendant la fermentation (Pederson 1971). 

On a d6cidd de mettre a 1'6preuve 1'acceptabilitd des gruaux ferment6s 
aupr6s des enfants de trois a sept ans d'une 6cole maternelle. Quarante-cinq 
enfants de la maternelle de 1'universitd Sokoine ont particip6 a 1'essai. De la 
farine de mais pr6par6e pour un usage domestique (fabrication de bouillie 
dure) a W m6lang6e avec de 1'eau au taux de 10 %. Environ 5 L du m6lange 
ont W incub6s a la temp6rature ambiante pendant 48 heures, p6riode pendant 
laquelle le pH est tomb6 a 4. A titre de t6moin, 5 L de gruau de farine non 
ferment6e ont W prdpar6s le jour de 1'essai. Du sucre a W ajoutd aux deux 
dchantillons a raison de 4 %. Les 6chantillons ont W pr6sent6s aux enfants 
dans un test de pr6fdrences appari6es. La meme exp6rience a dt6 r6pdt6e avec 
le gruau non ferment6, acidifi6 au meme pH que 1'6chantillon t6moin fer- 
ments. Quarante-huit enfants ont particip6 a cet essai. 

Les r6sultats ont montr6 que lorsque 1'«uji» ferment6 au pH de 4 est 
offert de pair avec un <<uji o non fermentd, 58% des enfants ont pr6fdr6 le 
premier; toutefois, cette prWrence n'6tait pas significative a P <_ 0,05. Dans 
le second essai, on a demand6 aux enfants de choisir entre Fouji» acidifi6 
avec du jus de citron, de meme pH que 1'<<uji» ferment6 ; 60% des enfants 
ont pr6fdr6 le premier. En s'appuyant sur ces r6sultats, on peut conclure que 
les enfants Wont pas t6moignd de prWrence particuliere pour Fun ou 1'autre 
produit. Bien que ces r6sultats ne soient que pr6liminaires, ils montrent qu'en 
raison de la qualit6 nutritionnelle et de la saveur am6liordes de 1'<<uji» fer- 
ment6, 1'administration de ce produit aux enfants d'age prdscolaire devrait titre 
encouragde. 
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Resume et conclusions 

En s'appuyant sur la preuve scientifique cit6e dans cet article, et sur les 
observations faites sur les pratiques traditionnelles, it est clair qu'il existe 
plusieurs options permettant d'amdliorer la valeur nutritionnelle des produits de 
sevrage a base de c6rdales. La supplementation A 1'aide de Idgumineuses est 
un moyen pratique d'augmenter la qualitd proteique des gruaux de c6r6ales et 
it s'agit d'une pratique A la foil recommand6e et largement employ6e en 
Tanzanie. Les techniques de fermentation traditionnelles ne semblent pas 
permettre une hydrolyse suffisante de 1'amidon pour influer de maniere si- 
gnificative sur le volume des gruaux; tel nest pas le cas des farines germ6es. 
Certaines modifications qui favorisent la croissance des micro-organismes 
amylolytiques et des bact6ries productrices d'acide lactique devraient etre 
mises au point pour permettre la production de gruaux ayant une plus grande 
densit6 nutritive. Les rdsultats des enquetes prdliminaires ont montr6 que la 
fermentation ne genait pas 1'acceptabilit6 des gruaux aupres des enfants d'age 
pr6scolaire test6s. Il en est donc conclu que les gruaux ferment6s peuvent, 
dans une certaine mesure, servir a am6liorer Falimentation infantile. 
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