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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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Le sorgho et le millet en Afrique 
orientale et leur utilisation comme 

aliments de sevrage 

M. Seenappa 

Fonds des Nations Unies pour Fenfance 
BP 4076, Dar es Salaam, Tanzanie 

Risumi Dans les pays d'Afrique subsaharienne, des millions d'enfants 
regoivent du sorgho et du millet pendant leur piriode de sevrage. Bien que l'on 
ait dicouvert que la lysine est un acide amini limitant, la digestibiliti des 
protiines peut titre amilior& en combinant une ligumineuse au sorgho daps les 
aliments de sevrage. Cette technique offre une solution au probleme du volume 
excessif des produits de sevrage comme le sorgho et le millet; I' utilisation de 
5 % seulement de farine de malt (venant de 1'ileusine) s'est avirie simple et 
efficace pour riduire la viscositi; de plus, si I'on ajoute deux fois la quantiti 
normale de farine, cette technique aura pour effet d'augmenter la densiti calo- 
rique des aliments. Les campagnes de nutrition, notamment celles menies en 
Tanzanie, ont donna de bonnes occasions de faire valoir la «farine inergitique v 
ou << kimea ». Le Programme de nutrition d'Iringa a montri qu' une carence 
prot6que modirie et meme grave pouvait titre riduite dans les rigions de 
culture du sorgho comme daps les rigions de culture du mais. L'introduction 
dune technologie abordable, comme les dicortiqueurs de sorgho et les broyeurs 
d main, a un impact positif sur !'utilisation du sorgho et du millet; en outre, 
une telle technologie semble riduire le volume de travail des femmes. 

Les produits vivriers forment une composante indispensable de !'alimenta- 
tion; toutefois, la production vivriere de I'Afrique est en declin. Dans les pays 
d'Afrique subsaharienne, la ration alimentaire quotidienne per capita est pass6e 
de 2109 kcal en 1961 h 2097 kcal en 1984. La s6cheresse persistante, les 
famines fr6quentes et la mauvaise gestion des politiques ont eu un effet 
defavorable sur les regimes alimentaires traditionnels de nombreux pays 
d'Afrique. Bien que 1'Afrique soit 1'«habitat» naturel du sorgho et du millet, 
la production moyenne des pays de 1'Afrique subsaharienne est de 0,5 tonne 
par hectare seulement, un chiffre qui semble d6sastreusement bas par 
comparaison avec une production de trois tonnes par hectare ou plus dans 
d'autres pays. En 1984, environ 140 millions d'habitants (sur le total de 531 
millions d'habitants de I'Afrique) ont consomme des c6r6ales - mats, ble et 
rig - import6es d'autres pays. Des 1'an 2025, la population de 1'Afrique aura 
probablement triple pour atteindre 1,5 milliard d'habitants; c'est pourquoi le 
d6clin chronique de la production c6r6aliere constitue un sujet de grave 
pr6occupation. 
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En Afrique, le nombre de personnes souffrant de malnutrition a augment6 
depuis 1980, passant de 80 a 100 millions. Ce sont les enfants de moins de 
cinq ans qui sont les plus touch6s. Sur une population mondiale estim6e de 
575 millions d'enfants de moins de cinq ans en 1986, pres de 14 millions sont 
morts de malnutrition, de maladies et en raison du manque de services sani- 
taires ad6quats ; plus de quatre millions (30,9 %) de ces morts de jeunes en- 
fants ont eu lieu en Afrique. Sur les enfants en vie aujourd'hui, plus de 40% 
souffret de malnutrition moddrde et 8 a 10% d'une grave carence prot6ique. 
D'apres les estimations de 1986, la plupart des pays ayant des taux de morta- 
litd otr6s dlevds» (plus de 175) et des taux de mortalit6 « 6levds» (de 95 a 
174) d'enfants de moins de cinq ans sont des pays d'Afrique. En Afrique 
orientale, it a 6t6 observ6 que la mort des jeunes enfants survenait le plus 
souvent pendant la premi6re ann6e de vie. La malnutrition va plus probable- 
ment apparaitre chez 1'enfant de quatre a six moil. Pour que sa croissance soit 
normale, un enfant de cet age aurait besoin d'un suppl6ment alimentaire en 
plus du lait matemel ; id6alement son regime de sevrage devrait We a base 
des produits locaux. Dans les r6gions de culture du sorgho et du millet, un 
brouet a base de ces c6r6ales m6langdes avec du lait ou un peu de sucre con- 
viendrait bien pour commencer le sevrage (note du r6dacteur: voir la distinc- 
tion que fait Greiner entre aliments de sevrage et suppl6ments alimentaires). 
De six a 12 mois, un m6lange bien 6quilibr6 a base de sorgho et de millet 
(ou de pr6f6rence un multim6lange) est indispensable. Il est imp6ratif que 
1'allaitement maternel soit continu6 de pair a 1'administration de produits de 
sevrage pendant deux a trois ans, jusqu'a ce que 1'enfant soit pr6t a partager 
le repas familial. Dans le pr6sent document, nous essayons d'analyser les a- 
vantages du sorgho et du millet comme aliments de sevrage et de souligner 
leur importance pour la survie et le d6veloppement de 1'enfant. Les exp6rien- 
ces sont principalement celles du Programme de nutrition d'Iringa en 
Tanzanie. 

Les experiences du Programme de nutrition d'Iringa 

Le programme de nutrition d'Iringa, en Tanzanie, organis6 par l'Organisa- 
tion mondiale de la sant6 (OMS), le Fonds des Nations Unies pour 1'enfance 
(UNICEF) et leur programme commun d'aide a la nutrition (Joint Nutrition 
Support Program-JNSP), cherche, en vertu de son mandat, a r6duire la 
mortalit6 et la morbidit6 infantiles au moyen d'une approche int6gr6e visant a 
amdliorer 1'dtat nutritionnel des enfants de moins de cinq ans. Ce programme 
a vu le jour en d6cembre 1983 et it s'applique a 168 villages de sept Divi- 
sions; it assiste aujourd'hui 50 000 enfants de moins de cinq ans et est en 
train de s'agrandir pour assister toute la region qui compte plus de 600 vil- 
lages. Dans ce programme, les produits de sevrage ont la priorit6 et ils font 
1'objet d'une propagande selon une approche syst6mique, mettant en jeu une 
conceptualisation des probl6mes, des causes et des interventions (Tableau 1). 
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Tableau 1. Logistique de la s6lection des interventions 
an moyen de programmes 116s A la s6curit6 alimentalre. 

Probleme Causes probables 

Vivres insuf- Manque de planification m6nagere 
fisants dans Choix des mauvaises cultures 
la famille Manque de pluie 
(tres insuffi- Mauvaise gestion des r6coltes 
sants les Pertes a 1'entreposage 
quelques mois 
avant la r6- 

colte) 

Programmes d'intervention 

Formation d'instructeurs en plani- 
fication de la production vivriere 
de la famille 

Encouragement aux cultures sup- 
portant la s6cheresse, comme le 
sorgho, le toumesol, les doliques 
et particulierement le manioc 

Entreposage am6lior6 

Apport nutritif Maigres ressources 6conomiques 
inad6quat R6gime alimentaire pauvre en 

nutriments 
Manque de bois de chauffe 
Manque de fruits et de 16gumes 
Raret6 de petits animaux 

Aliments de Manque de connaissances sur les 
sevrage volu- besoins des enfants et la valeur 
mineux et ali- nutritive des aliments pr6par6s 
mentation Fr6quence inad6quate des repas 
inad6quate P6nurie de produits 6nerg6tiques, 

tels que les arachides et 1'huile 
de cuisson 
Feculents volumineux 
Charge de travail trop grande 

Source: Seenappa (1987c) 

Les campagnes 

Encouragement des activit6s g6n6- 
ratrices de revenus 

Education en nutrition (surtout 
des meres) par l'interm6diaire 
des travailleurs de la sant6 du 
village 

Formation et participation au re- 
boisement du village et jardinage 
familial 

Formation et apport d'intrants 
pour 1'61evage de petits animaux 

Prestation de recettes de sevrage 
a partir des produits locaux 

Encouragement de Fallaitement 
matemel 

Education des meres ; gestation 
de «repas de contribution com- 
munautaire » 

Promotion de la production et du 
traitement des toumesols 

Campagne sur Fusage du 
oldmea» (farine 6nerg6tique) 

Formation technologique appro- 
pri6e (usage de broyeurs 
manuels, etc.) 

Les campagnes de nutrition ont W tres utiles pour mobiliser ('attention sur 
1'amdlioration du regime alimentaire et le contr6le de la croissance des en- 
fants. La campagne lancde en 1984 a hinga cut 1'impact suivant sur 168 
villages oil un film produit au niveau local a W diffus6: vaccination de tous 
les enfants, demonstration de l'usage de <<farines 6nerg6tiques» (<<kimea») a 
base d'6leusine, administration a tous les enfants de cette bouillie am61ior6e. 
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L'usage de legumes a feuilles vertes et de graines oleagineuses, telles que les 
graines de citrouille, les arachides et les graines de tournesol y etait souligne ; 
un systeme a ete etabli au niveau du village pour surveiller la croissance des 
enfants. Cette experience a ete recemment utilisee pour favoriser 1'expansion 
du programme dans 425 autres villages d'Iringa. 

Les regimes a base de sorgho et de millet et 
la nutrition 

Les cultures de sorgho recouvrent 4,8 millions d'hectares de terres afri- 
caines. Pres de 70% des apports energetiques et proteiques sont donc foumis 
par les produits a base du sorgho et du millet locaux et des millions d'enfants 
rNoivent des aliments de sevrage a base de ces cereales. Jusqu'a present, les 
observations portant sur la qualite du sorgho et du millet ont ete fondees sur 
des essais en laboratoire faits avec des rats nourris de ces grains ; les etudes 
ou essais sur le terrain ont ete limites. Dans le present document, nous cher- 
chons a comparer la croissance des enfants des regions de culture de sorgho 
avec celle des enfants des regions de culture de mats. 

Un systeme de controle au niveau du village fonctionne avec beaucoup de 
succes dans 1'Iringa. Environ 50000 enfants de moins de cinq ans sont peses 
tous les trois moil. Les travailleurs de la sante profitent de ces seances de 
pesee pour parler avec les meres, soulignant les avantages des produits alimen- 
taires locaux. L'usage du « kimea» est toujours recommande. Les donnees 
disponibles sur les poids des enfants nous ont permis de comparer 1'etat 
nutritionnel des enfants des regions de culture de sorgho (Pawaga) avec celui 
des enfants des regions de culture de mats (Tableau 2, Fig. 1). Il a ete cons- 
tate que la diminution du niveau de malnutrition moderee et de malnutrition 
severe etait comparable dans les deux regions. II est possible que la mobilisa- 
tion des meres et les renseignements qu'elles ont rebus sur 1'amelioration du 
regime de leurs enfants soit responsable de cette reduction de la malnutrition. 

Les resultats de 1'Essai de Luganga 

Luganga est 1'un des villages «Ujamaa» de la region d'Iringa, en Tan- 
zanie. La culture de base de ce village est le sorgho. En raison des contraintes 
imposees par le conditionnement du sorgho <<Serena> , les villageois echangent 
souvent le sorgho contre du mats. 

Observations faites dans d'autres pays 

Les etudes realisees dans d'autres pays ont egalement montre les avantages 
d'utiliser des produits de sevrage ameliores a base de sorgho et de millet pour 
ameliorer 1'etat nutritionnel des jeunes enfants. Pushpamma et al. (1979) et 
Pushpamma et Devi (1979) ont demontre 1'utilite du sorgho decortique et des 
legumineuses locales pour ameliorer 1'etat nutritionnel des enfants d'age pre- 
scolaire des villages pres d'Hyderabad, en Inde. 
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Tableau 2. Comparaison entre enfants de moins de cinq ans souffrant de 
malnutrition modkr6e des regions a culture de sorgho et des regions a 

culture de mars, Programme de nutrition d'Iringa, Tanzanie. 

Pourcentage de malnutrition mod6r6e pendant le 
deuxieme trimestre de : 

Division Principale 1984 1985 1986 1987 
culture 

Pawaga sorgho 50,26 36,42 40,93 37,57 
lfwagi mats 57,42 49,57 43,14 43,78 
Wanging' mats 52,53 39,13 35,79 34,73 
ombe 

En Ouganda, les aliments de sevrage a base de c6r6ales (comme le sorgho, 
le millet, le mats et aussi la banane) ont 6t6 suppl6ment6s par du «jiko» (pate 
d'arachide et de s6same) et cette c6r6ale a ensuite 6t6 administr6e a 
68 enfants souffrant d'une grave carence prot6ique. Une comparaison entre les 
enfants recevant un regime a base de lait et les enfants recevant un r6gime a 
base de c6rdale «jiko» indique que ces derniers ont gudri au moins une 
semaine plus t6t que les premiers et que leur taux de mortalit6 6tait de 1,3 % 
par comparaison avec un taux de 11,5% chez les enfants ayant un r6gime 
lact6 (Kakitahi 1985). 

Les Etudes faites par Brandtzaeg et al. (1981) dans plusieurs villages du 
sud de l'Inde ont montr6 que des m6langes de sorgho et de pois chiche verts, 
ou d'6leusine et de pois chiche verts, produisaient des aliments de sevrage 
nutritifs bien accept6s et que ces aliments avaient pour effet d'accdldrer le 
gain de poids chez les enfants. 

En Ethiopie, Svanberg et ses collegues (communication personnelle) ont 
effectu6 un essai de 20 jours, durant lequel it a W administr6 a 20 enfants 
d'age pr6scolaire une bouillie faite de «farine 6nergdtique» ou de sorgho 
germ6. Cette bouillie moins bourrative contenait 25% plus de farine et 6tait 
donc 25% plus condensde nutritivement que la bouillie non traitde. Malgr6 la 
faible dur6e de cet essai, it a pu etre constat6 que la bouillie moins volumi- 
neuse avait un effet positif sur 1'6tat nutritionnel des enfants. 

Ainsi, les rapports de nombreux pays montrent que les produits de sevrage 
a base de sorgho et de millet influent sur 1'6tat nutritionnel des jeunes en- 
fants; ce qui est particuli6rement le cas lorsque les enfants un md- 
lange d'aliments comprenant une 16gumineuse. Ces rapports montrent 6gale- 
ment que l'usage de sorgho ou de millet malt6s aide a r6duire le volume ali- 
mentaire, augmentant de ce fait la densite nutritionnelle des aliments de 
sevrage. 

Comme font observ6 Eggum et al. (1982), un r6gime a base de sorgho 
seulement, qui a, par cons6quent, une faible teneur en lysine, ne permet pas 
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Annee 
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Fig. 1. Comparaison entre les pourcentages d'enfants (de moins de cinq ans) 
souffrant de grave malnutrition dans une r6gion A culture de sorgho 

(Pawaga, 17 ) et dans une r6gion A culture de mats (Wanging'ombe, ) 
pendant le trimestre des ann6es consid6r6es ( 0 , r6gion). 

1'utilisation correcte des proteines et des calories. Toutefois, si le sorgho est 
combine a d'autres aliments qui sont riches en lysine, les proteines et 1'energie 
sont utilisees plus efficacement. Cette observation est confirmee par d'autres 
essais d'alimentation portant sur des enfants d'age prescolaire (Pushpamma et 
Devi 1979; Pushpamma et al. 1979). 

Les etudes citees ci-dessus, bien que peu nombreuses, demontrent bien que 
lorsque 1alimentation est suffisamment frequente et 1'apport alimentaire ade- 
quat, les aliments de sevrage a base de sorgho et de millet ont alors un effet 
positif sur la prise de poids des enfants. Toutefois, une propagande efficace de 
ces recettes de sevrage exigerait le genre de programme applique a hinga, qui 
encourage la production, le conditionnement et 1'utilisation de ces aliments. 
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La promotion des aliments de sevrage a base de 
sorgho et de millet 

Les experiences sur les lieux 

Dans les pays en ddveloppement, on insiste beaucoup a 1'heure actuelle sur 
la formulation et la promotion de recettes approprides a base de produits 
locaux. Il est essentiel que la collectivitd participe a 1'Mucation pour la nutri- 
tion et au controle de la croissance des enfants (Hendratta et Johnston 1978). 
Etant done que les produits de sevrage a base de sorgho et de millet sont en 
train de regagner la place qu'ils avaient perdue au sein des regimes alimen- 
taires de 1'Afrique subsaharienne, 1'attention s'est aujourd'hui tournde vers eux. 

En Tanzanie, on accorde une priorite a la promotion des aliments de 
sevrage appropries ; le Tanzania Food and Nutrition Centre, par exemple, 
prdsente un manuel sur les produits de sevrage particuliers a chaque region. 
Dans le Programme de nutrition d'Iringa (OMS/UNICEF/JNSP), la propagande 
est fondee sur une analyse conceptuelle de la securite alimentaire familiale, 
comme le prdsente le Tableau 1 (Seenappa 1987c). Le programme de promo- 
tion du sorgho et du millet comprend: 

Fencouragement de la production du sorgho et des doliques (Tableau 3); 
Fencouragement de l'usage de mini-decortiqueurs pour le sorgho et les 
doliques ; 
la diffusion des recettes appropriees ; 

la promotion du « kimea» ou « farine energdtique» , accompagnee 
d'enseignements sur la nutrition axes sur la reduction du volume 
alimentaire. 

Le conditionnement traditionnel fait A la maison 

Traditionnellement, le decorticage et le pilage du grain est un travail de 
femme fait a la maison. Le pilage a 1'eau est le plus couramment pratiqud 
(avec 1'inclusion d'environ 2 % d'humiditd). Dans les villages reculds des 
regions de culture du sorgho et du millet, une pierce de granit plate et une 
petite pierre de frottement, ou un pilon de pierre ressemblant a un galet, sont 
utilises. Toutefois, on se sert plus couramment d'un mortier de bois et d'un 
pilon (« kinu» ). En 1'espace d'une heure, une femme broie et conditionne 
gendralement de 2 a 2,5 kg de sorgho. Etant donne que de nombreuses parti- 
cules de farine sont perdues lors de cc ddcorticage grossier et du vannage 
manuel, le taux d'extraction est d'environ 60 %. La farine ainsi obtenue est trbs 
humide, sa teneur hydrique etant de 30 a 40 % ; elle ne peut alors etre entrepo- 
see que pendant une a deux semaines. En outre, la farine de sorgho est tres 
riche en matieres grasses, davantage meme que la farine de mais ; cette forte 
teneur en matieres grasses peut dgalement reduire sa capacitd de conservation. 

Le conditionnement du sorgho est un travail epuisant pour les femmes des 
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regions tropicales semi-arides. En Tanzanie, dans les regions de culture du 
sorgho, les femmes passent plusieurs heures par jour, en comme%ant a 1'aube, 
a broyer et A conditionner le sorgho (Seenappa et al. 1984). Le temps pass6 a 
cette tache repr6sente pr6s de deux jours complets de travail par semaine. En 
g6n6ral, les vari6t6s de sorgho rouge ont toujours exig6 davantage de temps. 
Malgr6 les difficult6s du d6corticage et du conditionnement, le sorgho est 
toujours un aliment de base pour environ six millions de Tanzaniens (Tanzania 
Food and Nutrition Centre, Dar es Salaam). Cette situation est semblable dans 
la plupart des pays d'Afrique subsaharienne. L'introduction d'une technologie 
abordable pourrait grandement r6duire le fardeau des femmes et accroitre 
l'utilisation du sorgho et du millet; une telle technologie permettrait 6galement 
d'obtenir de meilleurs produits alimentaires, surtout pour les enfants. 

Une Etude portant sur un village tanzanien a culture de sorgho (Tobisson 
1980) a constat6 que les femmes passaient pr6s de 8,7 heures par jour a des 
activit6s non agricoles, y compris a aller chercher I'eau et le bois de chauffe, 
A broyer, piler et prdparer la nourriture. Brandtzaeg (1982), dans son explica- 
tion sur le r6le des femmes dans la transformation des produits apr6s la r6co1- 
te, a observ6 que dans la famille, 83 % du conditionnement alimentaire etait 
fait par les femmes, 15% par les jeunes filles et aucun par les hommes. 

Le Centre de recherches pour le d6veloppement international (CRDI) a 
maintenu son appui envers les systemes de mouture appropri6s, notamment les 
d6cortiqueurs de sorgho dans 1'Afrique subsaharienne et crW un r6seau d'aide 
mutuelle entre ces pays. Toutefois, it ne s'agit que d'un petit debut: it est 
n6cessaire que chaque responsable de politiques, chaque chercheur et chaque 
administrateur fasse 1'effort n6cessaire pour all6ger le fardeau des femmes en 
mettant la technologie a leur port6e. 

Les systemes de mouture mecanique 

Le d6corticage, le vannage et la pulverisation sont trois dtapes importantes 
de la mouture du grain; avec la source d'6nergie appropride, qu'il s'agisse de 
moteurs diesel ou de moteurs 6lectriques, un systeme de mouture complet est 
form6. Toutefois, pour etre r6pandus de mani6re satisfaisante dans les regions 
rurales, ces syst6mes de mouture doivent etre simples, viables et peu cofiteux. 

Depuis 1976, le CRDI a appuy6 la recherche portant sur l'amelioration et 
la simplification des systemes de mouture du sorgho en Afrique subsaharienne. 
L'appui apport6 au Rural Industries Innovation Centre (RIIC) du Botswana a 
entrain la modification et 1'am6lioration du d6cortiqueur prototype fourni par 
le Laboratoire r6gional des Prairies (LRP) du Conseil national de recherches 
du Canada. Le type du LRP a d6ja 6t6 test6 au Botswana, a Maiduguri, au 
Nigeria et au S6n6gal. Le d6cortiqueur LRP modifi6 est connu sous le nom de 
type RHC/LRP. Une version plus petite appel6e mini-d6cortiqueur, d6velopp6e 
ultdrieurement par le LRP pour usage en laboratoire, a aujourd'hui W intro- 
duit dans de nombreux pays (Schmidt 1983). 
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Tableau 3. R6partition des cultures resistant it la secheresse dans les villages 
de la Division de Pawaga, district rural d'Iringa, 1986-1987. 

Village Popu- 
lation 

Kimande 3 000 

Itunundu 1385 

Mooliboli 1167 

Kisanga 843 

Isele 1058 

Luganga 1060 

Magozi 620 

Ilolo 599 

Mkombilenga 541 

Culture principale Pilote communal D6monstration 

Culture Surface 
(ha) 

Culture Surface 
(ha) 

Culture Surface 
(ha) 

Sorgho 246 Sorgho 31 Manioc 1,2 
Doliques 6 

Sorgho 185 Sorgho 23 Manioc 1,2 
Doliques 2 

Sorgho 194 Sorgho 24 Manioc 0,8 
Doliques 4 

Sorgho 204 Sorgho 24 Manioc 0,8 
Doliques 2 

Sorgho 97 Sorgho 16 Manioc 0,8 
Doliques 5 

Arachides 4 

Sorgho 104 Sorgho 16 Manioc 0,8 
Doliques 10 
Pois de pigeon 3 

Sorgho 84 Sorgho 16 Manioc 0,8 
Doliques 10 
Pois de pigeon 2 

Sorgho 80 Sorgho 16 Manioc 0,8 
Doliques 10 

P i d i 2 o s e p geon 

Sorgho 67 Sorgho 16 Manioc 0,8 
Doliques 6 
Pois de pigeon 3 

Note : en novembre-d6cembre 1986, le Programme de nutrition d'lringa a appuy6 le 
lancement d'une campagne en faveur de la culture du manioc et autres cultures 
supportant la grande s6cheresse; elle fut suivie de 1'approvisionnement en 
boutures de plants de manioc, de 9 000 kg de sorgho et de grains de doliques 
et de pois de pigeon. 

Source: Seenappa (1987a, b). 

Le d6cortiqueur LRP compte 13 pietres de carborundum de 30 cm de 
diam6tre qui sont egalement espacees stir un arbre de 92 cm (Fig. 2). Le son 
est aspire par un ventilateur dans un cyclone. Ce d6cortiqueur convient a une 
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op6ration d'assez grande envergure a flux continu et est utilis6 pour le sorgho, 
le millet, les doliques et le mats. 

Les d6cortiqueurs RIIC/LRP sont semblables a ceux du type LRP, mais en 
plus petit. Its peuvent titre utilisds pour d6cortiquer selon un mouvement 
continu ou par lot. Les pierces de carborundum ont 25 cm de diamWe. Bien 
qu'ils puissent titre utilis6s en tant que minoterie, chacun d'eux doit avoir un 
rendement quotidien de 1,5 tonne pour titre 6conomiquement viable. 

Le mini-d6cortiqueur (LRP) est une version simplifi6e et plus petite du 
d6cortiqueur par lot, d'abord fabriqu6 par LRP (aujourd'hui le Plant 
Biotechnology Institute) et destin6 A d6cortiquer par lot de petits 6chantillons 
de 2 a 8 kg de sorgho et de nombreuses 16gumineuses (Reichert et al. 1984). 
Cette machine (Fig. 3) est peu conteuse, facile h faire fonctionner et elle peut 
trios bien servir de minoterie dans les petits villages ou collectivit6s. 11 lui faut 
moins de cinq minutes pour d6cortiquer un lot de 5 a 7 kg de sorgho. Elle 
fonctionne soit avec un moteur 6lectrique, soit un moteur diesel de 5 cv. Etant 
donn6 qu'aucun cyclone n'aspire le son, celui-ci doit titre s6par6 par vannage 
manuel. 

Le mini-d6cortiqueur a W dprouv6 avec succ6s en Egypte, au Guatemala, 
en Inde, aux Philippines et en Thailande ainsi que dans de nombreux pays 
d'Afrique. Les d6cortiqueurs de type RIIC/LRP ont W initialement introduits 
en Tanzanie par les Small-Scale Industries Development Organizations (SIDO) 
avec Fappui du CRDI; le mini-d6cortiqueur test6 a Morogoro (universit6 de 
Sokoine) et a Iringa s'est av6r6 titre davantage un broyeur de minoterie destin6 
aux fermiers qui pratiquent Fagriculture de subsistance. 

Une foil que le sorgho a W d6cortiqu6, it est moulu en farine selon un 
procW connu sous le nom de « pulv6risation» . Les broyeurs a marteaux sont 
utilis6s plus fr6quemment a cette fin dans la majorit6 de 1'Afrique subsaha- 
rienne ; ils sont produits au niveau local et donc facilement accessibles aux 
coop6ratives de village ou meme aux particuliers. 

Toutefois, la disponibilitd des d6cortiqueurs au niveau local constitue 
toujours un probleme. Le Botswana et la Tanzanie en produisent sur une petite 
6chelle. Le seul facteur limitant est le cont d'importation des pierces de car- 
borundum ou des disques r6sinotdes. 

Dans plusieurs pays, plut6t que les broyeurs a marteaux, les broyeurs 
manuels sont pr6sentds comme 6tant des machines peu co6teuses. En Tan- 
zanie, le SIDO produit des broyeurs manuels fabriqu6s d'apres le modele 
«Adas». Its content environ 5000 a 6000 TZS (en 1988, 69 shillings tan- 
zaniens (TZS) = 1 dollar am6ricain (USD). Etant donn6 que la production est 
A tres petite 6chelle, les autres types courants import6s sont les types 
«Samap» et «Diamant» (Fig. 4), le premier conte 60 USD et le dernier 
110 USD (prix de juillet 1986). 
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Fig. 2. Le d6cortiqueur LRP est identique au modMe RIIC LRP sauf que ce dernier 
a une porte 4 charni6re an fond pour permettre aux c6r6ales d6cortiqu6es de tomber 

dans une bassine. 1, semoir; 2, porte d'alimentation; 3, arriv6e d'air; 
4, pierres de carborundum; 5, porte r6glable; 6, canal d16coulement (grain d6cortiqu6); 

7, aspirateur; S, son; 9, vers le cyclone. 

Proprietes du sorgho et du millet a la mouture 

Le sorgho, dont la composition et la structure sont differentes de celles du 
millet, est le plus difficile a piler et a conditionner des deux. Les varietes de 
sorgho rouge, a forte teneur en tanin, posent plus de difficultes que le sorgho 
blanc et le sorgho jaune: parce que les varietes de sorgho plus fonce exigent 
un decorticage plus long, leurs taux d'extraction sont tres faibles (Tableau 4). 

54 





Les proprietes de mouture du sorgho varient 6galement selon le type de 
mouture pratiqu6, a sec ou a 1'eau. En outre, la nature de 1'endosperme du 
grain influe sur la maniere dont le grain est cass6: les endospermes sont soit 
tendres, moyennement tendres ou durs ; le grain a endosperme tendre se brise 
trop facilement et it est trios difficile a d6cortiquer. En Tanzanie, on trouve la 
varidt6 de grain <<Serena> a endosperme tendre; la vari6t6 de grain « Lulu» a 
un endosperme moyennement tendre ; et les vari6t6s locales de grains 
«Bihawana» et «Gairo» ont des endospermes durs. Tous ont des variantes 
concomitantes aux propri6t6s de mouture des grains. Le d6corticage mecanique 
est plus facile avec les types de grains plus durs ; dans ce cas, it est possible 
d'obtenir un grain de sorgho per16 ou poli de maniere uniforme et des taux 
satisfaisants d'extraction (Eggum et al. 1982; Bangu 1986). 

Tout comme pour les autres grains cer6aliers, le perlage ou polissage du 
grain de sorgho entraine une perte de certains nutriments. Le Tableau 5 fait 
dtat de la composition du grain de sorgho (Fig. 5), ce qui montre les nutri- 
ments les plus vuln6rables. 

Un certain nombre de recettes d'aliments de sevrage a base de sorgho et 
de millet (Tableau 6), conversant a la pr6paration a la maison, sont propos6es 
dans certains pays africains dans le cadre de programmes d'6ducation 
nutritionnelle appropriee. 

Tableau 4. Taux d'extraction de certaines varietes de sorgho 
apres le decorticage. 

Contenu en pourcentage 

Grain entier Grain d6cortiqu6 Taux 
Vari&6 Cendre Matieres Cendre Matieres d'extraction 
de sorgho grasses grasses M 

Doura jaune 1,70 3,22 1,08 1,81 80 
Doura rouge 1,58 3,60 1,06 2,38 74 
USA rouge 1,48 3,25 3,25 1,27 65 

Tableau 5. R6partition (%) des nutriments dans le grain de sorgho 

Scutellum Embryon Endosperme Aleurone 

Thiamine 62 2 3 32 
Riboflavine 14 12 32 37 
Niacin 1 1 12 82 
Prot6ines 4,5 3,5 72 16 
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Fig. 5. Anatomie d'un grain de sorgho. 1, scutellum ; 2, embryon ; 
3, endosperme; 4, couche d'aleurone; 5, p6ricarpe et coquille. 

Tableau 6. Recettes de repas de sevrage it base de sorgho et de millet. 

Ingr6dients Quantit6s Commentaires 

Sorgho 75 g 

Tanzanie 

Les feuilles de manioc sont bien broy6es avant 
Haricots nains 25 g d'etre ajout6es. 
Feuilles de manioc 10 g Solides de gruau final 7,5 %, viscosit6 r6duite 

Sorgho 75 g 

par Faddition de I% w/w de <farine 6nerg6- 
tique» (Mosha 1984). 

Les doliques sont utilis6s sous forme de farine 
Doliques 25 g l6gerement grill6e, donnant Far6me d'arachi- 
Legumes verts 10 g de. La <<farine 6ncrgetique» (5 g) est ajout6e 
Huile de cuisson 5 g lorsque 1'<<uji» est pret (JNSP-Iringa) 

Farine de sorgho 140 g 

(TFNC). 

Propos6 pour les enfants d'un a deux ans. 
Doliques 100 g Energie, 1 095 kcal ; prot6ines, 50,6 g ; 

Poisson s6ch6 (<<dagaa») 20 g calcium, 818 mg; fer, 13,9 mg ; vitamine A, 
Huile v6g6tale 20 g 1 200 UI; vitamin C, 40 mg 
Legume feuillu vert fonc6 (Van Rossum 1984). 

Farine de sorgho 90 g Propos6 pour les 6 it 12 mois. Energie, 
Arachides 30 g 617 kcal ; prot6ines, 25 g ; fer, 6,5 mg ; vita- 
Poisson s6ch6 (<<dagaa» ) 10 g mine A, 900 UI ; vitamine C, 30 mg 
Sucre 20 g (Van Rossum 1984). 
Ugume feuillu vert fonc6 30 g 
Eau 500 mL 

(a suivre) 
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Tableau 6. Suite et rin. 

Ingredients Quantites 

Farine de sorghoa 
Haricots/pois 
Oeuf 
Feuilles de citrouille 

Farine de sorghoa 
Oeuf 
Sucre 
Huile de cuisson 

Farine de sorghoa 
Lait 
Sucre 

Farine de sorghoa 
Haricots/pois 
Huile de cuisson 
Sel 

Farine de sorghoa 
Tomate (moyenne) 
Viande/Poisson/Poulet 
Huile de cuisson 
Sel 

Multimelange 
Farine de sorgho 
Farine de pois vent 
Fenouil (mis a tremper 
pendant la nuit) 
Huile 
Sucre 

Farine de sorgho 
Sucre 
Lait condense 

Farine de sorgho 
Farine de haricot 
Huile de palme rouge 
Oignon 

30 g 
30 g 

1 

30 g 

30 g 
1 

10 g 
5 g 

30 g 
250 mL 
10 g 

30 g 
30 g 

5 g 
au gout 

30 g 
1 

30 g 
5 g 

au gout 

50 g 
10 g 

5g 
5g 
5g 

50 g 
5 g 
5 g 

40 g 
20 g 
5g 
5g 

Commentaires 

Lesotho 

Ethiopie 

Manger la farine de sorgho, la farine de pois 
et le fenouil avec de Feau; amener a ebul- 
lition en remuant bien; ajouter 1'huile et le 
sucre ; faire cuire a feu doux pendant 15 
min. ; ajouter un peu de sel au gout. Energie, 
295 kcal ; volume approximatif, 150-200 mL. 

Nigeria 

Bien melanger la farine avec un peu d'eau; 
ajouter plus d'eau et amener a ebullition ; 
ajouter le lait condense et le sucre. Energie, 
205 kcal ; volume approximatif, 150 mL. 

Melanger la farine de haricot avec un peu 
d'eau pour former une pate lisse; ajouter un 
peu plus d'eau, amener a ebullition et faire 
cuire a feu doux avec Foignon hache; lors- 
que le tout est presque cuit, ajouter la farine 
de sorgho et bien remuer; faire cuire encore 
15-20 min., ajouter Fhuile. Energie, 
270 kcal ; volume approximatif, 200-250 mL. 

Sources: Cameron et Hofvander (1983) et Lehloba (1985) 
a Le millet peut etre utilise a la place du sorgho. 
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Certaines initiatives ont ete lancees, la plupart reussies, pour produire des 
aliments de sevrage a base de sorgho et de millet a une echelle semi-commer- 
ciale, souvent en utilisant la technologie d'extrusion et de maltage. Ces ali- 
ments ont ete presentes comme fournissant «un grand apport energetique» et 
un « grand apport proteique» ; certains sont devenus populaires dans les pro- 
grammes de supplementation alimentaire et dans les centres de nutrition- 
readaptation et les hopitaux. Toutefois, certains de ces produits devront couter 
moins cher pour etre plus accessibles aux families. 

Conclusions 

Le sorgho et le millet ont un role essentiel a jouer dans la securite ali- 
mentaire des pays d'Afrique subsaharienne. 

Des millions de meres sevrent leurs enfants a 1'aide de bouillies de sorgho 
et de millet. Toutefois, lorsque ces bouillies sont preparees de la maniere 
traditionnelle, elles sont trop bourratives et ont une faible valeur nutritive 
et calorique. 

Plusieurs recettes de base et recettes de melanges sont aujourd'hui dis- 
ponibles pour preparer des aliments de sevrage a base de sorgho et de 
millet; ces recettes font appel a l'usage d'ingredients acceptables et acces- 
sibles au niveau local. 

Des technologies abordables de decorticage du sorgho sont aujourd'hui 
disponibles, visant a reduire le fardeau de travail des femmes et a aug- 
menter la digestibilite des aliments. Les broyeurs manuels se sont averes 
tres utiles, notamment en Tanzanie. 

Bien que la lysine soit un facteur limitant de la digestibilite des proteins, 
1'utilisation de legumineuses dans les preparations d'aliments de sevrage 
pourrait aider a reduire ce probleme. 

En Tanzanie, le «kimea» ou « farine energetique» connait un succes 
croissant; prepare a base d'eleusine ou de sorgho, it aide a reduire le 
volume et a augmenter la densite energetique des aliments. 

Les campagnes de nutrition, comme celles qui ont ete lancees a Iringa, 
Kagera, Shinyanga et dans d'autres regions de la Tanzanie, se sont revelees 
de bonnes occasions d'offrir une education en nutrition au niveau du 
village; c'est notamment le cas de 1'education visant a ameliorer 1'alimen- 
tation de 1'enfant et a encourager l'utilisation de la « farine energetique» . 

Le Programme de nutrition d'Iringa a etuM les niveaux de malnutrition 
proteique grave et moderee chez les enfants de moins de cinq ans. Le 
programme fonctionne dans des regions de culture de sorgho ainsi que 
dans les regions de culture de mats ; les resultats obtenus dans ces deux 
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types de region ont ete trouves comparables, en ce qui a trait a la reduc- 
tion des niveaux de malnutrition. 

L'etude de Luganga en Tanzanie a montr6 que la « farine energetique» 
6tait bien accept6e par les m6res; en fait, elles savaient d6ja comment la 
pr6parer. Dans cette Etude, Feffet sur la prise de poids a 6t6 d6montr6 chez 
40 enfants environ sur une p6riode de trois mois. 

Certaines initiatives ont eu lieu en Afrique et en Inde pour utiliser des 
millets malt6s a une echelle semi-commerciale dans la preparation des 
aliments de sevrage ; cela a bien fonctionn6 dans plusieurs pays. Toutefois, 
les produits resultants semblent avoir 6t6 utilis6s principalement dans des 
centres de r6adaptation et dans les h6pitaux. Un usage plus repandu du 
sorgho et du millet dans la preparation des aliments de sevrage dependrait 
beaucoup de la popularisation des technologies familiales. 
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