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INFORMATIONS TECHNIQUES

Technologie et-composition des tourteaux
de Madagascar

par R. DAUMAS

Parmi les produits” agricoles en constante
progression, notamment dans les pays en voie
de développement, figurent les graines oléagi-
neuvses. '

La consommation mondiale de corps gras qui
s'accroft réguliérement, suit I"évolution du niveau

de vie des populations et il est & remarguer que |

de nombreux pays autrefois exporiateurs de
graines oléagineuses, consacrent actuellement la
plus grosse partie de leur production & la satis-
faction des besoins nationaux. Le développement
de cette industrie agricole & I'aide de matériel
moderne permef d'obtenir : torps gras et sous-
produits de traitement des graines oléagineuses
d'une qualité sans cesse améliorée. o

Le plan de développement agricole de Mada-
gqascar comporfe en bonne place, I'exiension de
ta culiure des arachides ainsi que I'augmentation
de la production du coprah sur la céte ouest.
La naissance de la culiure du cotonnier dans le
sud-ouest de Madagascar viendra encore accrof-
tre le volume de graines oléagineuses disponibles
pour l'huilerie.

Cefte augmentation de la praduction de
matiéres grasses a pour conséquence directe de
livrer sur le marché le sous-produit du traitement
des graines que constifue : fe fourfeou.

Son utilisation dans |'alimentation animale
n'est pas trés ancienne ef ¢'est surloul avec
I'essor pris par les aliments équiliorés, que 1'on
s'est porté & la recherche des éléments de base
de ces rafions. La course s'est dirigée plus spé-
cialement sur les « proféines », ce mot qui couri
dans foutes les bouches et que 'on considére
presque comme une unité, alors qu'il est une

Rev, Elev. Med. vet. Pays trop. 1963, 16, n° 2.
Regu pour publication : juin 1963.

réunion complexe ef variable. C'est donc comme
source de proféifie que le fourfeau a pris une
tmportance croissanfe dans I'alimentation ani-
male et 'on peut dire gye dans beaucoup de
pays, dont Madagascar, c’est & peu prés la seule
source de protides végétaux. Elle allie @ une
teneur élevée en matieres azotées un prix rela-
fivement bas comparé aux autres produits azotés,

Il était nécessaire, 4 une époque ol |'élevage
malgache commence & se développer sur des
bases rationnelles, de rassembler les données
acquises sur la produciion de tourteau et de
la compléter par des déterminations supplé-
mentaires, propres & guider le nutritionniste

 dans ['établissement de I'équilibre biologique.

LES' REGIONS DE PRODUCTION

La variété des climats ef des terrains de Mada-
gascar a entrainé une diversification des cultures
qui l'oppose en cela & beaucoup d’avtres pays
africains. Dans le cas des graines oléagineuses,
la répartition s'est faite d'abord .en fonction de
la nature du terrain,mais elle s"est ensuite concen-
trée aufour des lieux de fraitement des graines
pour former quelques zones réparties inégale-
ment dans la Grande lle. Trois centres de traite-
ment des graines oléagineuses fonctionneni
actuellement.

Les hauts plateaux.

La région de Tananarive, avec plusieurs huile-
ries, traite les arachides en provenance des
environs immédiats (ltasy, Miarinarivo) ainsi
que celles d'Anfsirabe dont la, production n’est
pas trés réguliére. Selon le Bureau des Stafis-
tiques, la production, d'arachides dans cefte
région pour I'année 1960 s'élevait 4 3.180 tonnes.
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En 1961, et pour fa méme région, cette production
s'éléve A 4.500 tannes montrant un développe-
ment important de cefte culture sur les Hauts-
Plateaux, -

La région du Lac Alaatra peut &tre raftachée
a la région de Tananarive en ce qui cencerne le
traifement de [|'arachide. Aprés triage de la
qualité dite « de bouche » et décorticage des
écarfs de friage, ceux-ci sont acheminés par
chemin de fer sur Tananarive pour y &tre traités
en huilerie.

Les usines de Tananarive ant produit 850 tonnes
de tourteau en 1958 (Rapport Pellegrin). La
producticn pour 'année 1959 éfait moins impor-
tante du fait d'une mauvaise récolte d'arachide.
A cefte méme péricde, les besoins réclamés
pour la fabrication d'aliments animaux étaient
évalués a 1.000 tonnes, eh le développement de

cette industrie laissait préveir le chifire de:

1.600 tonnes pour 1961, Ces chiffres suffisent &
montrer ["écart existant entre la production et
les possibilités d'utilisation du tourtequ d’ara-
chide dans cefte région, '

La province de Majunga.

Le climat sec et chaud, ainsi que ['existence
de nombreuses plaines alluvionnaires (Baiboa)
ont permis le développement de la culture de
I'arcchide dans cette région, La preduction
d'arachides en coques qui atteignait 5.1C0 fonnes
en 1940 est principalement concentrée dans la
région d'Ambato-Boeni, de Maevatanana et du
Tsaratanana. Une forte partie de la production
locale est exportée sous forme d'arachide dite
« de bouche », C'est ainsi qu'en 1958 sur une

production de 5.900 tonnes, les sorties pour

l'exportation ont atteint 3.736 tonnes.

Fgalement, une part importante des fourteaux

produits est dirigée vers la France ou fa R&union.
Cela est d0 en grande partie aux faibles possi-
bilités d'utilisation locale de ce produit dent
seufement 3 & 8 p, 100 peut é&tre dirigé vers
I'alimentation animate.Le prix élevé du transport
vers les Hauts-Plateaux ne permef pas son écou-
tement dans cette direction qui, comme nous
Favons wu, pourrait aisément absorber ceffe
production.

Les huileries de Majunga insuffisamment ap-
provisionnées en arachide, traifent également
le coprah récolté sur lo cdte ouest, et surtout

celui venant des Comores qui est amené par
« botry » jusqu'aux usines, || @ méme é&té signalé
gue ces usines sont obligées d'importer du
coprah des Nouvelles-Hébrides pour satisfaire
les besoins locaux de I'huilerie et surtout de la
savonnerie.

La graine de bobab récoltée dans les régions
de Morondava et de Morombe est également
acheminée vers les huileries de Majunga. Elle
donne une huile limpide appréciée par les popu-
lafiens autochtones. Dans les périodes de sou-
dure, les graines de kapok récoltées dans les
environs de Majunga sont également pressées
pour en extraire Phuile.

La province de Tulear.

Le sud-ouest de Madagascar constitue 4
I'heure actuelle la principale région productrice
de graines oléagineuses. Le climat favorable a
la culture de 'arachide a permis de produire
en 1962 : 12.00C icnnas de graines en cogues,
mais le plan de développement agricole préveit
une forte extension de cette culture dans les
années a venir, La concenfration des usines de
fraiternent s'est faite 4 Tuléar et a permis de
produire, en 1938, 2.300 tonnes de tourteau.

Ces usines traitent également des quanfités
variables de coprah et de graines de baobab
pour en extraire les prodults:de base utilisés en
savonnerie,

La culture du cotonnier dans la vallée du
Mangoky a dépassé actuellement le stade des
essais ef la production imporfante de coton-
graines a permis 4 une huilerie de s'équiper en
vue de leur fraitement, C'est ainsi au'en 1961,
la production de tourfeau de coton a afteint
523 tonnes. On peut espérer une croissance
rapide de cette production du fait de |'extension
des zones de culture du cotonnier dans d'autres
vallées du sud-ouest.

La faible consommation locale et I'éloignement
des centres utilisateurs font que la presque foia-
lité du tourteau produit est exportée vers la
Réunich, Maurice ou la France.

L')INDUSTRIE DES GRAINES OLEAGINEUSES
A MADAGASCAR

L'installation des usines de traitement des

graines oléagineuses & Madagascar ne date
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que de quelques années mais, du fait de I'exiguité
de la production locale, elles n'ont pu suivre les
progres techniques de ceife indusirie.

L'ancien procédé de la presse hydraulique
n'est pas employé a Madagascar et les diffé-
rentes usines que nous avons visitées utilisent
toutes le procédé de pression continue des graines
selon la technique de |'expeller. Les pays indus-
trialisés ont généralement remplacé oucomplété
celle-ci par I'extraction de I'hvile au moyen de
solvants variés. Ces perfectionnements oni eu
pour résultat d'extraire une plus grande pro-
portion de i'huile contenue dans la graine et de
travailler & basse température par |'emploi
d'extracteurs rotatifs.

Si ces résultats, |oints & I"utilisation d'un per-
sonnel restreint, constituaient pour les pays
industrialisés des atouts majeurs, ils avaient
également pour conséquence de livrer dans le
commerce un tourteav forrement déshuilé, donc,
peu apte @ rancir et dont les proteines soumises
& une fempérature peu élevée n'avaient subi
aucune dégradation.

Mais ces usines nécessitaient des investissements
considérables ef ne pouvaient fonctionner norma-
lement que si un tonnage important de graines
était journellement fourni. Or, nous 'avens vu,
la dispersion des zenes de production, 'exiguité
des tonnages produits jusqu'd ces derniéres
années, et le colt élevé du fransport, ne permet-
tajent pas 'installation de telles usines a Mada-
gascar.

Du moins, ki technique de |'expeller a-i-elle
parallélement a celle des solvants, subi de grandes
améliorations qui n'ont que trés rarement éie
suivies & Madagascar. A cela, on peut invoquer
tes fluctuations des preductions qui ne pouvaient
encourager |'installation de presses a grand
débit et auvssi I'impossibilité pour Vindustriel
de revendre sur place le matériel devenu inuti-
lisable.

L'industrie de Ihuilerie comprend actuellement
une dizaine d’usines en fonctionnement et ras-
semble une ireninine de presses continues dont
une faible proportion est constituée par des
machines modernes.

Pour compléter le tableav, il nous suffira de
dire que la plupart des usines ne travaillent
qu'a la moitié ou au tiers de leur capacité.

Ceci va avoir comme conséquence de fournir
un fourfeau dont la teneur en huile est sujette

@ de fortes variations en relation avec I'état
d'ancienneté du matériet employé, Si les graines
d'arachides correctement desséchées et traitées
par une presse moderne fournissent un tourfeau
ne contenant que 4 & 5 p. 100 d'huile, il nous a
été donné d'analyser des échaniillons mal raités,
ou traités dans un matériel usé, qui recélaient
encore 12 @ 15 p. 100 d'huite, Cesont 14 évidem-
ment des cas extrémes et rares, mais I'on peut
dire que les teneurs moyennes se sifuent enfre 8
et 10 p. 100 du produit brut.

La diversité des moyens mécaniques mis en
cevvre qinsi que les fraitements variés subis par
les graines au cours de leur extraction, nous ont
engagé aétudier les répercussions de ces procé-
dés sur la composition des tourfeaux locaux et
de juger de l'influence bonne ou mauvaise que
peut avorr un procédé sur la qualité du produit
obtenu,

TECHMIQUES ANALYTIQUES

Il nous a semblé utile de préaser, tout d'abord,
les méthades employées au cours de nos analyses
car frés souvent les résultats obienus présentent
d'importantes variations selon la fechnigue
utilisée.

Les déterminations courantes ont &€ faites
selon les « techniques officielles d'analyse des
produits destinds a ['alimentation animale ».

Mous préciserens simplement que le calcul
du foux de profides a donné liev V' utilisation dy
coefficient de 6,25, bien que LEROY et ses col-
laborateurs* conseillent |'utilisation du coeffi-
cient 5,7 pour le tourteau d'arachide et du coeffi-
cient 5,5 pour les avires fourieaux.

[l nous a paru utle de connaiire également
I'apport minéral qu'est susceptible de procurer
le tourteau. Pour cefa nous avons déterminé
le phosphore par 1'évaluaiion colorimétrique
du composé jaune donné avec le réactif nitro
vanademolybdique,

Les chlorures ont été dosés par la méthode
de CHARPENTIER YOHLARD aprés minérali-
sation et reprise par HCI. Le sodium et le potas-
sium ont été évalués par photométrie de flamme

(*} « Contribution & I'élude de la composifion chimique et
de la valeurfourragére des aliments des animaux », LEROY
A. FRAMCOIS, H. MAITREZAN, B. PERONNE, — Annales

agronomiques, 1949, no 5,
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sur le produit de la minéralisafion par voie
humide d I'aide du mélange acide nitrigue/acide
perchlorique.

Le calcium ef le magnésium sont également
déterminés par photométrie de flamme sur le
méme liquide de destruction que le sodium
et le potassium, mais aprés élimnation des ions
PO% et Fet selon une technique que nous
avons mise au poinf (A paraiire).

Dans le domaine des oligo-éléments présentant
une importance réelle en alimentation animale,
nous avons déterminé les teneurs en fer sur les
cendres de 1 g de substance reprises par |'acide
chlorhydrigue. Le dosage est effectué par Véva-
luation de la caolorafion que donne le Fer
avec l'wo'dipyridyle selon la technique de
PA. O. A, C. (8¢ &dition 1955).

Le manganése a été déterminé sur les cendres
obtenues d partir de 10 g de fourfeau, |a destruc-
tion a été complétée par une attaque sulfo-nitro-
perchlorique. Sur le hiquide exempt de matiéres
organiques, on effectue la transformation du
manganése en permangandle sous l'action du
periodate de potassium et I'on évalue colorime-
triqguement cette fransformation,

Le cuivre et le zinc ont été dosés apres miné-
ralisation du tourteau par voie séche suivie d'une
mise en sclution chlorhydrique et d’une extrac-
tion des métaux formant un complexe avec la
dithizone. En présence d'HCI 0,02 N, le cuivre
reste dans la phase organique et se separe ainsi
du zinc qui passe dans la solution acide.

Le zinc est dosé par la coloration qu'il donne
avec la dithizone en milieu acide. Quant au
cuivre qui est resté dans la phase organique,
aprés évaporation de celle-ci en présence d'acide
perchlorique, il est dosé par formation de diéthy!-
dithiocarbamate et évaluation colorimétrique gu
COMpOSE.

Mous avons voulu compléter I'étude de la
composition des fourteaux par le dosuge de
quelques vitamines du complexe B, Mous nous
sommes barnés a la détermination de lathiamine,
de la riboflavine et de la niacine que I'on frouve
en quantité appréciable dans les tourfeaux et
qui jouent un réle important dans 'alimentation
des monogasiriques.

L'évaluation de fa thiamine a éte effectuée
par la méthode chimique qui utilise la transfor-
mation de la thiamine er un dérivé fluorescent :

le thiochrome, selon la technique de « I'associa-
tion of Vitamin Chemists »,

La riboflavine a été évaluée par voie microbio-
logique selon la méthode de SNELL et WRIGHT
modifiée par BARTOMN-WRIGHT et BOOTH
qui ufilisent Lactobacillus Casei comme germe.

La niacine a également é1é évaluée par micro-
biclogie en utilisant la technigue de SNELL et
WRIGHT modifiée par KREHL ef ses coliabo-
rateurs, puis par BARTON-WRIGHT,

IMPORTANCE RELATIVE
DES DIFFERENTS TOURTEAUX
PRODUITS A MADAGASCAR

Afin de donner une idée d'ensemble de la
production de tourfeaux a Madagascar et de
I'importance relative de chaque variéi¢, nous
avans groupé dans le tableau ci-dessous les
quantités produites en 1961 par 'ensemble des
usines.

Tourteau d'arachides

Tourteau de baobab ........... 615 —
Tourteau de coton ............. 523 —
Tourteau de coprah ........... 484 —
Tourteau de kapok ............ 3% —

Il apparait comme indubitable que 'arachide
conservera dans les années 4 venir le chiffre
de production le plus élevé, Le plan de dévelop-
pement de la culture de I'arachide prévoit une
forte expansion des variétés dites d’huilerie ef
le rapport de I'l. R, AL M. & ce sujet donne les
prévisions suvivantes :

Production
Années de tourteau

d'arachides
1983 6.600 tannes
1965 o 10,200 —-
1970 18.850 —
1977 2%.000 —
1982 34300 —

Dans l'ordre d'importance viennent ensuite
les productions de bacbhab, de cofon ef de coprah
dont les chiffres sont trés voisins,

La production de coprah a subi de fortfes

' variafions dans les années précédentes et les

importations pour les besains locaux atteignaient
chague année des chiffres élevés, On peut cepen-

* dant espérer dans les années & venir une aug-
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mentation sensible de la production du fait du
plan de développement des cocoteraies sur la
cbte nord-ouest.

La culture du cofonnier n’est, par contre, qu'a
ses debufs mais ceux-ci sont prometteurs, et les
prévisions & long terme qui oni pu &fre faites
permetient d'espérer une production importante
de fourteau dans les années & venir.

La graine de baobab, bien qua concurrencée
par les autres productions, présentera toujours
I'avantage d'un bas prix de revient qui lui per-
mettra de maintenir son utilisation.

Il n'en est pas de méme pour le kapok dont
I'vtilisation de la graine en huilerie n'est pas
susceptible d'un développement important et qui
risgue fort de disparaitre dans les années & venir,

C'est en nous basant sur leur ordre d'impor-
tance que nous ¢tudions ces différentes graines
oléagineuses et les sous-preduits qu'elles four-
nissent,

Arachide

On traite la graine de Arachis hypogea, légu-
mineuse dont plusieurs variétés sont cultivées
a Madagascar, la plus anciennement utilisée
est la variété « Volencia » que I'on frouve dans
toutes les régions de I'fle. C'est une arachide
dite « mixte » qui produit des arachides de bou-
che, mais dont les graines abimées ou irop petites
soni dirigées vers ['huilerie. D'autres variétés
sonf actuellement cultivées dans diverses régions
de Madasgacar et font I'objet d'un développement
poussé.

— Hybride 33.

— Mwitunde.

— Virginta Bunch.

— Petite espagnole.

Voici, d’aprés |'Institut de la Recherche Agro-

nomique, la répartition des variétés par régions
de production.

Variété Utilisation
. : Valencia Mixfe
Région de Diego-Suarez Hybride 33 Huilerie
Région de Majunga Valencia Bouche
Valencia Bouche
Hauts-Plateaux Mwitunde Huilerie
Valencia Bouche
Alaoira Mwitunde Huilerie
? Virginia Bunch Bouche
Région du Betsileo Valencia Mixte
Valencia Mixte
Région dv sud-ouest Hybride 33 Huilerie
Petite espagnale Huilerie

. — Traitement.

a) Triage :

La graine enveloppée dans un tégument bru-
ndfre appelé « pellicule » est contenve dans une
coque ligneuse indehiscente qui forme la gousse.

La gousse peut contenir une, deux ou trois
graines, ce qui provoque des éiranglements
permettant de classer les produits en arachides
dites « de bouche» pour les plus grosses, ef
arachides d'huilerie,

Le prix &levé des arachides de bouche entraine
les producteurs @ frier fous leurs lots pour en
vendre la plus grosse parhe sous cette forme. La
fraction restante, classée sous le ferme « écarts
de triage », est dirigée vers |'huilerie. Le service
du Conditionnement, qui a fixé les normes
nécessaires pour le classement des arachides,
confréle rigoureusement la gualité des produits
exportés afin de maintenir leur valeur.

La grosseur des gousses peut étre amélioréde
par [l'viilisation de varietés nouvelles ou de
fagons culturales, mais il arrive irés souvent
qu'elles soient tdchées extérieurement par des
maisissures, ce qui les rend impropres a la
consommation directe. Les régions atteintes par
ces maladies doivent détourner une partie des
arachides de bouche vers |'huilerie.

[l importe enfin de signaler que certaines
régions s'orientent plus particuligrement vers
I'arachide d'huilerie, et que le « Plan Arachide »
prévoit notamment le développement de cette
culture ef de la production d’huile.

Cet ensemble de considérations oblige les
huileries & procéder dans la plupart des cas a un
triage des arachides en coques. Cette opération
est faite a la main par des femmes ovu des enfants,

b) Neffoyage :

La gousse d'arachide située & une profondeur
de 8 4 10 cm dans le sol, va entrainer au cours
de la récolte une quantité variable de terre qui
restera adhérente aux anfractuosités de la cogue,

Selon la nature du terrain, nous pourrons
obfenir des arachides irés propres (régions
sableuse et alluvionnaire de Majunga}, ou des
coques n’entrainant qu'une faible quantité de
terre peu adhérente qui, par séchage et secouage,
va se .déjacher rapidemeni (régions calcaires
du sud}; mais parfois la coque sera souillée
par une terre argilevse adhérant forfement &
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celle-ci et qui nécessifera le lavage des coques
dans un tfambour retatif. C'est notamment ce qui
se produit sur les Hauts-Plateaux.

Il est bien évident que ce lavage, qui est indis-
pensable pour les arachides de bouche, peut ne
pas éire effectué dans le cas des produits destinés
a I'huilerie. It est alors nécessaire de procéder &4
un décortiquage parficulidrement soigneux car
la présence de coques au sein du fourfeau aurait
pour effet d'augmenter & la fois la teneur en
cellulose et celle de silice, et nous verrons plus
foin les inconvénients que cela représente pour
I'alimentation animale.

lLe lavage a, malheureusement, pour consg-
quence de nécessiter ensuite un séchage des
arachides qui ne peut &tre fait que par étalement
av soleil. Les récoltes ayant lieu surtout d'octobre
4 février, ceci se produit pendant la saison plu-
vieuse, ce qui géne considérablement le séchage
et oblige souvent le stockage en fas d’arachides
encore humides. Il va sans dire que cel amoncel-
lement d’arachides en coques ne tarde pas &
fermenter et 'on observe au bout de quelques
jours un échauffement important au centre du
tas allant méme jusqu'd un dégagement de vapeur
au-dessus de celui-ci. Si cette fermentation a
pour conséquence de provoquer le séchage des
arachides, il est permis de craindre une altération
prefonde au sein méme de 'umande et un déve-
loppement abondant des moisissures.

c) Décortiquage :

|'ensemble des huileries de I'lle procéde d un
décortiquage mécanique de la graine suivi d'une
séparation des coques et des graines générale-
ment 4 l'aide d'un tamis rotafif. Les cogques sont
utilisées comme combustible dans les chaudigres.
Ce n'est donc que I'amande entourée par la
« pellicule » qui va étre dirigée vers les presses.

L'imporfance de ce décortiquage préalable
et le soin dont il doit étre |'objet apparaltront
comme non exagérés lorsque l'on saif que
I'amande de la graine cantient de 2 & 4 p. 100
de cellulose, alors que la cogue en contient
de 60 a 65 p. 100, Les désordres qu’est susceptible
de provoquer cette fraction indigestfible chez les
monogastriques, joints & I'abaissement du taux
des matiéres protéiques du tourteau, montrent
bien qu'il s'agit 14 d’'une opération particuliére-
ment importante dans [e fraitement des arachides.
[l est donc permis de condamner la pratique qui
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consiste 4 ajouter aux graines décortiquées une
cerfaine proporfion de coque dans le but de
favoriser le passage 4 I'expeller.

La mince pellicule, brundtre ou rose, selon
la variété d'arachide, qui entoure I'amande
semble jouer un ré&le imporfant dans la teneur
en cellulose du tourteau obtenu. Nous avons eu
I'occasion d'analyser des arachides décortiquées
mais non dépelliculées de la variété « Mwitunde ».
lLes résulfats obtenus sont rassemblés dans le
tableav ci-dessaus.

Humidité ... ... . . 7,08
Matigres minérales .. ......... ... ..., 2,35
Lipides ... ... 0o 43,06
Protides (N x 6, 25) ................. 27
Cellulose . 8,53
BN A 11,98

5i I'on considére que le passage 4 la presse a

pour simple conséquence de provoquer une
séparation de I'huile, nous voyons que les aufres
constitvants de la graine se refrouveroni inté-
gralement dans le fourteau, ce qui laisse présager
un taux de cellulose élevé.

Cet exemple suffit & monirer le réle que peut
jouer le spermoderme dans le taux de cellvlose
du tourteau. Les opérations de décortiquage
et surtout de concassage provogquent souvent

un dépelliculage partiel qui suffit @ abaisser ce
chiffre.

d) Dégermage :

Certfaines usines procédent d un traitement
supplémentaire des arachides décortiquées en
vue d'en séparer le germe. Ceiie partie essen-
tielle de la plante contient de nombreux enzymes
susceptibles d'accélérer les processus de rancisse-
ment et d’oxydation au cours du stockage,

La séparation de cette fraction n'est pas trés
facile & réaliser. On procéde aprés dépelliculage
4 un passage entre deux rouleaux donf {"écarte-
ment scigneusement calculé provoque 'arrachage
du germe, mais également d'une fraction de
I"amande.

e) Concussoge :

Les amandes deécortiquées ef parfois dégermées
s'acheminent progressivement vers |'cpératicn
vlfime que consfitue l'expression. Celleci ne
peut se faire dans de bonnes conditions que sur
des graines concassées.
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La chaleur que I'on utilise pour provoguer
I'éclatement des cellules et faciliter I'écouvlement
de Thuile sera d'autant plus efficace que tes
graines adront été fractionnées en deux ou trois
morceaux. Cette opéraiion est effectuée mécani-
quement a I'aide d'un broyeur rapide.

C'est au cours de ce broyage, et sous |'action
de la vitesse de rotation de la machine que se
produit une séparafion du spermoderme avec
les conséquences que cela peut entrainer sur
la teneur en cellulose du tourteau.

f) Expression :

Cette technique comprend deux opém’rions‘

successives

Le chauffage de la graine,
I'extraction de I'huile.

— Chauffage : les graines broyées passent
dans un cylindre horizontal porté & haute tempé-
rature par de la vapeur circulant dans la double
paroi. La température atfeint habituellement 100
a 1100 C dans le chauffoir, et le passage des
graines dure une demi-heure au cours de laquelle
elles sont continuellement brassées.

— Exiraction : les graines qinsi préparées sont
entrainées par une vis sans fin vers undiaphragme
oU elles sonf forfement pressées. La température
est de l'ordre de 90 a 1000 C, et la durée de
passage varie de 10 & 15 mn.

Le tourfeau apparait sous farme de plaques
d’autant plus brunes que la graine a été plus
cuite. La teinte est généralement uniforme, sauf
s'il y a eu mauvais réglage du diaphragme
ou emploi d'une presse usée. Dans ce cas des
fragments de graine non traités subsistent au
sein du tourteau et sont reconnaissables a leur
teinte claire.

Certaines usines préférant utiliser le traitement
par double pression : les graines broyées et
chauffées sont passées d un débit plus rapide ef
avec une pression moins forte que précédemment
dans une premiére presse. Le tourteau résiduel
contient environ 15 p. 100, d'huile. Il est alors
broyé, puis passé dans une deuxiéme presse
identique & la premiére mais dont la pression
plus forte permet d’extraire une partie de |'huile
résiduelle. Si ce procédé donne un tourteaw plus
épuisé, il y a lieu touiefois de craindre que le

chauffage et le broyage répétés une deuxiéme
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fois ne produisent une dégradation des consti-
tuants de la graine.

2. — Composition.

Le fourteau se présente sous forme de plaques
légérement arrondies de 10 cm de cbté ef qui
portent les traces de la presse.

Le chauffage élevé auquel est seumise la
graine a pour conséquence de provoquer une
réaction enire les protéines et les hydrates de
carbone, connue sous le nom de réaction de
MAILLARD. C'est cefte réaction qui produit la
caloration brune du tourteau, d'autant plus
foncée que la réaction s’est plus développée.
Certaines vsines utilisent le chauffage des graines
en chaleur siche et portent ainsi la température
de la graine & 1000 C, le fourteay cblenu est
en général trés foncé, mais les iravaux de MATET
et ses coliaborateurs montrent que si le passage
ne dépasse pas 45 mn, la valeur biologique n'est
pas altérée,

Par contre d'autres usines, aprés chauffage
de la graine 4 la température de 1000 C par
passage de vapeur surchauffée dans la double
paroi, complétent ce traitement par I'injeciion
de vapeur d'equ dans les graines en vue de faci-
liter I'éclatement des cellules.

La coloration du tourteau n'est pas modifiée
mais les résultats obtenus par MATET monirent
le danger de la chaleur humide sur la valeur
biclogique de I'arachide,

Mous avons rassemblé dans le tableau | les
caractéristiques des arachides et les conditions
de traitement propres a@ chaque fourteau analysé,

Aprés broyage e homogénéisation, les échan-
tilons ont été analysés suivant les techniques
officielles et les résuitats, rapportés a 100 g de
produit brut, ont été rassemblés dans le tableau Ii.

Les tourteaux, et plus particuliérement celui
d'arachide, ayant pour principal réle d’apporter
les protides nécessaires a I"équilibre de la ration,
ce sont les variations que subit ce chiffre qui
nous Intéresseront en premier lieu. Les valeurs
contenues dans le tableau ci-dessus montrent
de trés grandes variations dont il faut rechercher
les causes :

g) La premiére raison, et la plus facile a inve-
quer, est la présence d'une fraction importante
de substance pauvre en protides comme la
pellicule ov la coque qui vient abaisser cetfte
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Tableau n? I

Cenditions de traitement des arachides

He Pravenance Variété Greines | Décortiquées | Température| Durée du Chaleur |Traitements
d'Arachide lavées du traitement séche |supplémen—
traitde traitemont |{minutes) ou teaires.
humide
2 ANTSIRABE Valencia non oul 1009 30 5
3 TANANARTVE Valencis owl oui 1200 35 = 45 H
4 TANANARIVE Valenein oui out jzon 35 = 45 H
5 TANANARIVE Velencie oui out 1200 35 =45 H
broyage puls 1100 45 3
G1 ITASY Buitenzorg non oui 8Qu 40 s dégermage
GE ITASY Velencis non oui 80® 40 3 dégermage
Py |TAVANARIVE g:i:‘::l;: non oui 80°-g0° 60 s dégermege
K1 FIANARANTSOA Valencia non partisl
M1 MAJUNGA Valencia non oni 1100 40 5
M2 MAJUNGA Valencia non oui 13Q0 30 5
}13 MAJUNGA Valensia non oui BO.QOe &0 3
T1 TULEAR B 33~ Valgncia non oui 1100 50 5
T T'f,';e TULEAR Valencia brogage p:ﬂ He 22 2
T, | TUEsR g:iﬂ:izspagmla non oui 1100 50 5

valeur et augmenter celle de la cellulose, cela
apparalt notamment pour les tourteaux 3, 4 et K.

b) une autre raison plus difficile a traduire
estlavariation de la teneuren protfides en fonction
de la variété et des régions., Un exemple nous
est donné par les tourteaux G, et G, cultivés dans
la m&me région et ayant subi le méme fraitement
industriel. Les teneurs en cellulose et en lipides
sont trés voisines, par contre a valeur protidique
estde 36,2 p. 100 pour le tourteau G, ef 45,7 p. 100
pour le tourteau Gg. Le tourfeau G, proviendrait
d'arachide écarts de tringe « Valencia », ef le
tourteau G, d'arachides « Buitenzorg ».

On voit toute I'impertfance que prend cette va-
riation si 1'on envisage d*établir la valeur du tour-

teau en fonction de sa teneur en profides comme
cela se pratique pour les farines de viande.

Nous reviendrons plus longuement sur I'in-
fluence des lipides résiduels dans la conserva-
ficn des tourfeaux, mdis il nous est possible
dés mainfenant de noter les chiffres élevés que
nous avons observés dans les produits de Mada-
gascar. Les valeurs moyennes signalées en Europe
pour les fourteaux de pression oscillent autour
de 6 p. 100 ; si nous établissons les valeurs
moyennes par région & Madagascar, nous trou-
vons les chiffres ci-aprés :

— Région des Hauts-Plateaux........... 2,63
— Région de Majunga ................. 970
— Régionde Tuléar .................. 8,03
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Tableau n® II

Anslyse des tourtsaux
{Teneura en grammes pour 100 grames de prodult brut)

o Fomidite Vatisre Protides Tipides | Cellulose FuNohe ] Matitres
sdche minérales
2 6,96 93,04 40,52 31,05 8,18 25,97 7,22
3 6,61 93,39 38,42 11,97 16,83 22,58 3,59
4 8,30 91,70 33,15 8,27 14,64 30,06 4,99
& 9,20 50,60 36,20 11,84 5,30 33,20 5,80
a2 6,77 93,23 45,70 9,29 3,50 30,88 4,49
5
1 seule 7,43 92,57 140,47 17,35 3,98 23,67 7,10
pression
double 8,48 91,52 48,92 7,09 4,20 24,58 .| 6,73
pression
3 8,76 91,24 48,95 8,68 4,39 23,60 .| 5,53
X, 7,97 92,03 36,09 11,45 15,68 23,60 5,21
", 7,56 92 42 42,76 7,89 6,41 28,18 7,18
X, 7,80 92,20 45,40 8,87 4,46 28,27 5,20
n 6,97 93,03 45,67 12,34 4,66 25,19 5,17
T, 7,81 92,19 47,94 6,75 6,90 25,18 5,42
9,22 90,78 44,06 8,63 12,66 20,21 5,22
I, T,96 92,04 42,42 9,03 8,88 25,59 6,12
™, 8,27 31,73 43,75 10,70 9,66 21,80 5,82
™, 7,65 92,35 43,15 6,66 17,23 18,22 6,49
T 8,02 91,98 49,59 6,45 4,70 25,60 5,57

Seule la région de Tuléar, parait se rapprocher
des chiffres étrangers. Ceci est probablement en
relation avec |'existence, pendant la plus grande
partie de ['année, d'un climat sec et chaud qui
favorise la dessiccation des arachides. Plusieurs
huileries de la région signalent que les sacs
d'arachides en coques sont empilés dans des
hangars de facon & ménager enire eux une
circulation d’alr. La température atteint dans
la journée 352 C, ce qui favorise le séchage des
arachides qui restent dans ces entrepéts pendant
deux mols environ.

Or, la présence d’arachides trés séches permet
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un meitleur décorticage, un dépellicuiage plus
complet, el le travail de ta presse est grandement
facilité. De plus, les usines de la région de Tuléar
sonf abondamment approvisionnées en graines
ef peuvent fravailler dans des conditions de
renfabilité suffisante pour permettre un bon
enfretien du mafériel.

MNous examinerons enfin la teneur en cellulose
des fourteaux. Parmi les différentes productions
nous nolerons upe certaine inconstance, elle
peuf étre due au dépelliculage mais aussi & la
variété envisagée,

C'est ainsi que nous avons étudié deux tour-
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Tebleau n® III

Analyse minérale des tourteaur

{Tenewre en milligremmes pour 100 grammes de prodult bwut)

e PROVENANCE Na K Ca Mg e Cu Zn ¥n P Cl en s 5.02 Mat.
CINa Minér.

2 | anrsTRABR 9,1 | 1330 | 495 47,90 2,79 | 3,28 | 9,9 | 623 | a6 | 2120 | 7220
3 | TamamarIvE 100 2,39 8,4 | @49 | 32 | 420 3590
4 | TANANARTVE 98 | 1333) 37| 3| 35,55] 5,05 7.68 [10,3 | s42 | 24 | 1m0 | 4990
5 Id & H4

G1 ITASY 32 1250 85 EC) 3,04 | 2,05 | 5,4 5Q T21 42 2401 4590
P, | cavawnIv 14,4 | 1100 | 485 675 | 35 { 950 5530
K1 FIARARANTSCA 165 484 620 | 5210
X, MATIUNGA 16 373 | o5 | 427 | 1,06 46728 | 5.3 | 607 | 67 | 1m0 | 7o
u, | masuea 13,5 | 1350 123 | 35 | s, | 1,55 {208 ) 7,5 | 585 | 24 | asof s200
M3 MAJUNGA 16,4 1333 118 385 | 54,761 2,55 | 5,8 Tl ST 36 450 | 5170
T1 TULEAR 50 1533 18,7 313 1,93 | 8,3 546 547 696 53 1020 | 5420
n, 53 1333 | 131 | 22| 3,59 1,25 { 4,4 | 8,7 | 520 | 28 | 1000 6120

TULEAR

™, 61 1333 ) 112 | 33| 3,650 1,00|3,6 | 6,7 | s | 54 | 1230 se20
1, | TouRan 9,4 { 1330 82 | 39 674 200 | 5570

tequx fraités dans la méme usine et avec les
mémes moyens mécaniques :

Cellulose
Tourteau obtenu a partir d'arachide

«Valencia» ................... 5 p.100

Tourteau obtenu & partir d'arachide

« Mwitunde » ... 7.8 p. 100

On peut considérer que la variété « Mwitunde »
est parmi celles donnant les faux de cellulose
les plus élevés et qu'un chiffre de 9 p. 100 est
possible si le dépelliculage n’est pas opéré
socigneusement. Au deld, ['apport de cellulose
ne peut &tre d0 qu'a la présence de cogues. I
peut s'agir alors d'une mauvaise utilisation du
matériel, mais il est un procédé également
répandu qui consiste & cjauter des coques aux
graines décortiquées pour favoriser ['extraction

de l'huile. Cette vieille pratique était surtout
ufilisée larsque 'on procédait & plusieurs pres-
sions successives, d'ubord a froid, puis a chaud
en vue d'obtenir des huiles de qualités diffé-
renfes. |l nous est permis de douier de {'effi-
cacité d'une telle pratique, car nous remarquons
que les tourteaux les plus riches en cellulose
sont généralement ceux qui contiennent les plus
forts taux de lipides,

La constance des teneurs en matiéres minérales
totales est de régle dans les graines végétales,
seuls les engrais pourraient entrainer des varia-
flons sur certains eléments mais ils ne sonf que
rarement employés dans la culture de I'arachide.
Ce chiffre ne peut donc subir des variations
importantes que sous 'action d'un apport exté-
rieur & la plante se produisant au cours des
opérations que subissent les graines. || o été
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fréquemment signalé que des coques mal net-
toyées et un décortiquage insuffisant peuvent
avoir pour effet de produire une élévation du
taux de silice, et corrélativemnent de la teneur en
matiéres minérales.

A l'examen des valeurs figurant dans le
tableau Ill, il apparait que le taux de silice subit
de profondes variations en relafion avec cet
apport exogéne (échantillons ne 2 et Ty).

3. — Matiéres minérales.

|."étude de 1'apport minéral que réalise le
tourtfeau d'arachide s'est généralement limité
aux teneurs en phosphore, calcium et fer. S'il
s'agit 1a de minéraux dont I'influence se fait
directement sentir sur I'animal, I'étude de plus
en plus poussée du réle des aufres macro- et
micro-éléments dans les phénomeénes de la vie
rend indispensable une étude plus poussée de la
fraction minérale des fourteaux.

Nous avons rassemblé dans le tableau Il
les valeurs trouvées pour les différents échantil-
lons.

Le groupe des macro-éléments est souvent
interprété plus aisément a 'aide de rapports
établis entre deux de ceux-ci dont I'équilibre
dans 'organisme s'avére particuliérerent favo-
rable.

C'est ainsi que les ions K et Na contribuent
grandemeni aux équilibres hydriques et acido-
basique de l'organisme. |l est généralement
admis chez les monogastriques un chiffre opti-
mum de 4. Si les végéraux sont caractérisés par
un excés de potassium qui donne cu rapport I\If—a
dans les foins la valeur de 18, ici les chiffres
sont encore plus exagérés puisque la valeur de
ce rapport atteint 130.

Les terrains treés différents qui sont consacrés
a la culture de P'arachide @ Madagascar ne
semblent pas influer sur la richesse de la graine
en calcium, bien que de nombreux auteurs aient
insisté sur le role de cet lément dans I'augmen-

. ) Ca
-tation de la production. Le rapport = qui appa-
ratt comme voisin de 0,21 devra &tre ramené 4
un chiffre voisin de 1,5 & i'aide d'un supplément
.de calcium, Ceci sera d'autant plus indispensable
que les constituants de base des alimenis concen-

trés . son de riz, fourteau et mais, présentent
tous frois une déficience en calcium,

Le magnésium figure a un taux relaiivement
constant, indépendant de la nature du terrain
de culiure. Les valeurs qui oscillent entre 0,3
et 0,4 p. 100 permettent un apport suffisant a
I'organisme animal qui n'ufilise que de faibles
quantités de cet élément.

Le fer qui se situe 4 la limite entre les macro-
et les micro-éléments est contenu en quantité
imporfante dans toutes les graines de légumi-
neuses. Si de faibles doses journaligres suffisent
4 l'animal, nous observons ici de trés forfes
variations selon la région de culture. Les taux
€levés sont donnés par la region de Majunga avec
ure valeur moyenne de 0,075 p. 100 ce qui four-
nira largement le fer nécessaire 4 la ration. Par
conire, les autres régions fournissent un tourteau
qui ne contient que 0,002 p. 100 de fer, quantité
nettement insuffisante aux besoins journaliers.

Le cuivre, dont le r&le est étroitement lié a
celui du fer, ne présentera pas les mémes varia-
tions et suffira amplement aux besoins de I'orga-
nisme, ceux-ci se limitant 4 cing parties par
million de nourriture.

Le manganése ne présenfe une réelle impor-
tance que pour la volaille ot une quantité de 5 mg
par kg d'aliment est jugé suffisante. La contribu-
tion du tourteau d’arachide est considérable
puisquelle suffira dans la majorité des cas &

fournir le manganése nécessaire a l'ensemble
de la rafion.

Les variations ne sont pas irés significatives,
tout au plus pouvons-nous signaler une élévation
des chiffres pour les prélévements provenant des
environs de Tananarive.

Les feneurs en chlorures exprimées en CINa
mentrent des taux voisins qui seront sans grande
importance dans la ration animale étant donné
la forte quantité qui sera ajoutée a la ration pour
combler le déficit en sodium déja signalé,

4, — Apport vitaminique.

Malgré la teneur élevée en lipides, I"évaluation
de la vitamine A n'a donné que des valeurs trés
faibles sans intérét pour le nutritionniste. Beau-
coup plus importantes apparaissent les teneurs
en vitamines du groupe B dont les résultats sont
rassemblés dans le tablequ ci-aprés .
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(Taux en ma/kg)

Ne | Origine | Thiamine [ 2619 niacine
2 | Tananarive 6,08 1,53 234
4 | Tananarive 617 1,49 208,7
M, [Majunga 4,87 1,61 ‘ 208,5
M, [Majunga 473 1,92 210,8
M;  [Majunga 6,44 1,67 224
T, (Tulear 7,57 1,91 236,8
T, |Tulear 5,95 1,39 202
T, |Tulear 5,91 1,59 12
Gy |ltasy 8,66 1,33 233

[I faut noter la constance des chiffres obtenus
sur les différents échantillons. Cela apparait
irés neftement pour la riboflavine et la niacine,
et & un degré moindre pour la thiamine. I| est
rare que les variétés ou les fagons culturales
provoquent des changemenis impertants dans
le domaine des vitamines, mais ce sont surtoui
les fraitements industriels, ef notamment la
chaleur, qui sont capables de provequer des
variations sensibles. En cela, nous devons porter
notre atfenfion sur la thiamine qui est un principe
thermolabile. L'extraciion des lipides par solvant
réalise sur ce plan un procédé de choix ef de
référence car les traitements thermiques sont
modérés, rapides et n’entrainent pas la destruc-
tion de la vitamine B,. Les dosages effectués sur
des fourteaux préparés par ces procédés ont
donné une teneur en thiamine de 7,5 mg/kg
comparable aux chiffres fournis par cerfains
produits locaux,

Il en est de méme en ce qui concerne la ribe-
flavine et la niacine. Cet apport considérable
de vitamines du complexe B indispensables a la
volaille et & I'élevage porcin présente un intérét
supplémentaire pour I'emploi des tourteaux dans
les rations.

Il faut également signaler, dans le domaine
des vitamines indispensables, 'apport que réali-
sent les fourteaux dans le chapitre des tocophé-
rofs, les travaux de M. Dubois* ont montré que

le tourteau d’arachide f{raichement sorti des

usines contient :
0,73 mg/100 g
0,36 mg/100 g

mais ces substances anfioxydantes se déiruisent
rapidement au cours du sfockage. Dans les
condrtions de température et d'humidité propres
aux Hauts-Plateaux, ces substances disparais-
sent en un an, Ceci est en étroite relation avec
la quanfité importante de lipides présents dans
les tourteaux de Madagascar.

a-iocophérol .. ... L
y-tocophérol ... . oo

5. — Conclusion.

Le tourteau d'arachide appara’t dans le présent
et dans l'avenir comme le chef de file des sous-
produits oléagineux destinés & I'alimentation
animale. Répandu dans les différentes régions
de I'lle, il permet ['établissement d'aliments
équilibrés sans |'intervention de transports
colteux.

Une mécanisation réduife souvent réalisée a
I'aide de matériel usagé, ne peut fournir un
produit de composition constante et nous avens
signalé les inconvénients que cela représente
pour |'éleveur. Pourtant les qualités du produit
dans le domaine des protéines, des oligo-élé-
ments et des witamines, seni Indubitables et
méritent que |'on prenne conscience de leurs
valeurs,

Tourteau de Coprah

Le cocchier, Cocos nucifera L, est un arbre trés
répandu dans les régions tropicales. Les condi-
tions climatiques ont favorisé son développement
sur la céte nord-ouest de |'Tle mais surtout dans
les Tles de Nossi-Bé et des Comores,

Le fruif mdr se présente scus forme d'une
drupe qui comprend une bourre ligneuse repré-
sentant 35 p. 100 dv poids du fruit.

Au-dessous de cette bourre se trouve la noix
preprement dite formée d'une coque dure repré-
sentant 10 & 12 p. 100 du pords total, Elle canfient,
cu début, un liquide laifeux et sucré : le Jajt de
coco. Au cours de la maturation, un dépdt blanc
se forme sur la paroi interne de {a noix qul est
gorgé de matiéres grasses, Un liquide frés fluide

(*) DUBOIS (Mmz M) : Efude sur la teneur en toco-
phérols de cerfains tourteaux utilisés & Madagascar et de
leurs varialions au cours du siockage. — Rev. Elev. Méd.
vél. Pays trop,, 1963, 16, n@ 2,
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et clair rempli la cavité du fruit. C'est ce dépét
blanc qui, aprés dessiccation donnera le coprah.

Les noix soni fendues en deux et mises @
sécher au soleil. Au bout de quelques jours
et sous |'effet de la dessiccation f'emande entourée
de son spermoderme se détache de la coque.
On termine manuellement cette opération et
I'on achéve sa dessiccation au soleil. La région
des Comares beaucoup plus humide ne permet
genéralement pas d'obtenir un produit parfai-
tement sec. Ceci joint au transport par « botry »
jusque vers les huileries de Majunga mainfient
trés souvent le coprah dans des conditions favo-
rables qu rancissement,

|. — Traitemeni,

Les amandes se présentent sous forme de
coques hémisphériques de 10 @ 12 ¢cm de long
et de 1 a 2 cm d'épaisseur, d'aspect brundtre
et dont 'odeur caractéristique va de la noisette
forsque fe produif a été bien conservé jusqu'd
une odeur de savon lorsqu’un séchage insuffisant
a provoqué le rancissement de la mati¢re grasse.

Le coprah aprés avoir subi, si nécessaire,
un séchage complémeniaire est broyé mécani-
quement pour &fre ensuite soumis a I'action des
presses. Celles-ci sont généralement les mé&mes
que celles utilisées pour le traitement des arachi-
des. Toutefois, il faut signaler que la matiére
grusse s'extrait plus facilement du coprah que de
I"arachide.

Aprés broyage, les morceaux d'amandes
passent dans un chauffeir dont la température
n'excéde pas 750 C. La durée de passage est
identique au traitement de "arachide cest-d-dire
de l'ordre de 30 4 40 mn, puis les fragmenis
sont amenés 4 la presse ob un seul passage
permet d'ebtenir un rendement de 50 a 60 p. 100
d'huile. Celleci n'est liguide qu'aux alentours
de 200 C. Elle ne peut &tre ufilisée pour ["alimen-
tation que dans les régions cdligres ol elle reste
a l'état liquide, Elle est plus généralement
employée en savonnerie. Le passage & ['expeller
fournit une proportion de 40 p. 100 environ d'un
tourteau brun clair généralement moins coloré
que celul d'arachide du fait d'une température
moins imporiante gurant le passage a |a presse.
L'odeur est frés agréable et de nombreux auteurs
s'accordent pour signaler qu'elle est trés appré-
ciee par le bétail.
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La production pour I'année 1961 s'établit
4 500 fonnes se répartissant ainsi :
Majunga ............. .. ... 260 jonnes
Tuléar ..o 240 —

[l s’agit d’une production secondaire forsqu'on
la compare a celle du tourteau d'arachide. La
majevre partie de ce sous-produit est d'ailleurs
expédiée vers ['lle Maurice ou La Réunion,
car les régions de production ne sent pas sus-
ceptibles d’utiliser sur place cet aliment.

2. — Composition.

La simplicité du traitement industriel ainsi que
sa facilité va avoir pour premiére conséquence
de fournir un fourteau dont la composition sera
beaucoup plus constante. C'est ce que nous re-
marquons en examinant les résultats des échan-
fillons provenant d’usines différentes dont les
valeurs sont rassemblées dans le tableau ci-des-
Sous

Teneurs en grammes pour 100 grammes de praduit brut

Echartillons 1 7 8 9 1 17 | PA
Humidité ... ... ., 8,78 8,40| 8,69 8,36| 8,53(1597
Matigre séche ..., |91,22|91,60(91,31|91,54|91,47 84,03
Profides ......... 21,77/17,92(19,66(21,62|18,93|18,58
Lipides .. ....... 14,75]10,97(10,03| 8,58(14,78[12,62
Cellulose ........ 6,09|10,96110,63| 8,74|12,67| 6,31
E.NLA L Ll 44,46|47,15(45,07|41,15|39,60|40,85
Matiéres Minérales| 4,15 5,60 592(11,55 5,49 567

Dans le chapitre des protides, le coprah montre
des faux bien inférieurs a ce que I'on a observé
pour l'arachide, la wvaleur oscille autour de
20 p. 100 et I'on ne peut parler que d’un tourteay
médiocre ; toutefois la température de traitement
inférievre @ celle de I'arachide auvra pour effet
de ne pas entrainer de détérioration importante
des protéines.

Sur le plan des lipides résiduels, il s'avére que
la encore ptus que dans le tourteau d’arachide,
le faux est frés élevé, A quor peut-on attribuer
ces valeurs ?

La facilité d'extraction des lipides scus I'action
d’une fempérature de 60 a 80¢ C et d'une pression
modérée devrait permettre un rendemen? plus
élevé en huile et I'obtention d'un tourtfeau conte-
nant moins de 9 p. 100 d’huile.

Le matériel utilisé pour le fraitement du coprah
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est, en général, le mé&me que celui employé pour
traiter les qrachides, seule la température de
chauffage est moins élevée.

Ces questions techniques devant &fre écartées,
it semble plus logique d’invoquer latexiure méme
du coprah pour trouver une raison & cette teneur
élevée en lipides.

L'analyse du tfourteau montre, en effet, un
taux élevé de cellulose apportée en partie par
le spermoderme de 'amande qui fait corps avec
elle, mais avssi par I'amande elle-mé&me dont les
loges sont délimitées par des cloisons cellulosi-
ques épaisses.

Cette frame cellulosique refient une quantité
importante de lipides au cours du passage 4 la
presse et c'est & la cause principale de cette
teneur élevée en matiéres grasses,

3. — Maiiéres minérales.

Le trait dominant des exigences minérales du
cocoiier réside dans une forte teneur du sol en
potassium, I'un des fests utilisé pour juger d'un
apportsuffisant en potussium dans les cocoterales
consiste & doser cet élément dans le laif de coce.

C'est ainsi que les terrains utilisés pour la
culture du cocctier aux Comores présentent la
compasition sujvante :

Ca 0 échangeable ............. 3,66 p. 1000
MgoO ... 2,35 p. 1000
K20 o 0,391 p, 100G

Le retentissement sur la composition minérale
du tourteau de caprah sera frés visible en é&tu-
diant le tableau ci-dessous.

Teneurs en milligrammes peur 100 grammes de produit brut

Echantillons 1 8 9 17
MNa o e 46,5 29,5 80 62 B2
o e 2.330 2.666 2.500 2.500 1.817
150 104 77 120 263 183
Mg .. 405 477 477 520 480
P e e 3,45 1,96 0,52 243 3,65
T 3,77 6,11 3,89 2,92 1.4
3 T U 2,8 2,86 3,82 4,6 2,51
MR e e e 0,094 0,055 0,083 0,047 0,094
P e e o 550 493 626 560 589
Clo s 1,05 | 0,23 Q0,97 0,45 0,45
S0 o e 1.550 h 290 440 4,520 670
Matiéres minérales ........... 4.150 i 5.600 5.920 11.550 5.490

Avec un faux de 2,5 p. 100 en K et une élévation
trés faible du chiffre du sodium, la valeur du

rapport I‘% s'écarte peu de 40 et I'adjonction de

chlorure de sodium & la ration apparaft comme
indispensable.

Bien que vivant en général sur des sols ricnes
en calcium échangeable, la teneur du coprah
apparalt comme faible en cet élément ne four-

: . Ca
nissant qu'un chiffre trés bas pour le rapport -

La silice est normalement présente a un faible
taux dans le tourteau de coprah, mais un apport
exogéne peut &tre provoqué par les opérations
de séchage de I'amande qui se font sur des zones
cotieres ou des terrains siliceux. On observe
alors une forfe élévation de ce chiffre et de la

teneur en matiéres minérales qui peut doubler
comme cela s'observe dans |'échantillon ne 9.

4. — Apport vitaminique.

Peu de travaux ont été consacrés & la richesse
en vitamine du coprah. Nous avons compiété
I"étude du fourteau par la determination des
taux de thiamine, riboflavine et niacine.

Taux en mg/kg

Echantillons 1 7 9 17
Thiamine....... 1 0,927 | 0474 0,859 0,435
Riboflavine ....| 073 0,70 1,54 1,38
Niacine ..., .... 284 | 284 29,4 24,8
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A la différence des valeurs trouvées pour les
échantillons de fourfeau d’arachide, nous voyons
ici des variations imporfantes entre les chiffres.
Les renseignements pris ne nous permetfent pas
de dégager les causes de ces variations. C'est
donc aux valeurs moyennes que nous nous
reporterons pour juger de 'apport vitaminique
d0 au tourteau de coprah.

A l'excepiion de la riboflavine dont la valeur
est du méme ordre que l'arachide, les feneurs
en thiamine et en niacine sont bien inférieures
et atteignent seulemeni le dixiéme des quantités
contenues dans le tourteau d’arachide,

Leur apport sera donc insuffisant pour assurer
I'équilibre de la rafion comme cela se produisait
avec le fourteau d'erachide.

5. — Conclusion.

A la lumiére de ces analyses il nous est possible
de dégager les qualités et les défauts du tourteau
de coprah.

Il réalise pour {'industriel un praduit de choix
permettant un rendement important en huile
avec un fravail rapide et facile. Pour |'utilisateur
du tourteaw, 1l présentera |'avaniage d'une
composition réguliére et nous avons déja signalé
I'importance de ce facteur, mais il ne sera qu'un
tourteau médiocre qui figurera au bas de la clas-
sification de ceux-ci. Son faible apport protéique,
I'altérabilité des protéines a la chaleur, les
déficits en sodium, en calcium et tes taux moyens
de vitamines ne pourront justifier son utilisation
qu’d un prix relativement bas en comparaison
du tourteau d'arachide. |l a de plus I'inconveénient
de rancir facilement ce qui ne permettra son
utilisation que dans les régions proches des zones
de production.

Tourteav de baobab

Le baobab, répandu dans toute [|'Afrique
tropicale, pousse égalemeni 4 I'état spontané
sur la c&te ouest de Madagascar.

Le ramassage des graines est surtout concentré
dans les régions de Morombe et de Morondava
qui alimentent les huileries de la cdte guest :
Tuléar et Majunga.

Les graines utilisées en huilerie sont celles de
Adansonia grandidieri, bombacée qui est une
variété voisine de l'espéce africaine Adansoma
digitata, 11 s'en différencie en particulier par la

concentration en huile plus importante dans
I'espéce malgache,

Teneur en
huile de la
graine
Adansenia digitata ........... 11 a14 p, 100
Adansonia Grandidieri ....... 35439 —

Le fruit apparaft sous forme d'une masse
volumineuse de forme ronde ou ovoide qui
contienl un grand nombre de graines dures
noyées dans une pulpe farineuse. Ces graines
d'aspeci reniforme comprennent une enveloppe
ligneuse forfemeni adhérente a l'amande. Les
traitements mécaniques ne peuvenf provoquer
cette séparation qui est résolue dans le nard du
Togo par un traitement & I'eau bouillante suivi
d’un décorticage manuel*,

Les graines entourées d'une mince couche de
pulpe séche sont acheminées des régions produc-
trices vers les huileries pour y &tre traitées,
Pour I'année 1959, ces usines ont produit 300 fon-
nes de tourteau de baobab. Pour I'année 1967,
la produciion dépasse 600 fonnes, avec une
proportion de 90 p. 100 pour les huileries de
Tuléar, Alors qu’autrefois le traitement ne se
faisait que dans des périodes de soudure, il
semble qu'actuellement une production plus
constante tende & s'établir,

|. — Traitement.

La présence d'une coque ligneuse foriement
adhérente aux cotylédons et représentant prés
de la moitié du poids de la graine va constituer
I'obstacle majeur qu traitement industriel de
cette graine oléagineuse.

Un concassage puissant avant le passage 4 la
presse est icl indispensable ef se fait dans des
broyeurs & rauleaux qui fournissent un mélange
contenant 45 p. 100 de coques et 55 p. 100 d'aman-
des, La forte proportion de matiéres ligneuses
contenues dans cet ensemble oblige la plupart
des usines 4 réserver certaines presses pour le
traiternent des graines de baobab et de kapok.
Le chauffoir est porté a haute température
(105 a 102 C) et la presse est réglée avec un
diaphragme de sortie trés réduit dans le but
d'en augmenter I'efficacité.

{(*) BUSSON et PERISSE. — Médecine iropicale, 1957,
17, n® 3.
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La richesse particuliére des graines de la ré-
gion de Morombe, Morondava, permet d'extraire
jusqu'a 30 p. 100 d'huile sur les 37 p. 100 présents.
Cette huile, d’une belle couleur jaune est appré-
ciée par les populations de la cdte ouest. Du
fait de sa faible odeur, elle peut &tre utilisée en
savonnerie et présente I'avantage de ne subir
que irés lentement le phénoméne du rancisse-
ment. Elle s'acidifie pey au cours du stockage.

Le fourteau obtenu se présente en plaques
brunes ol 'on distingue des parties trés foncées
correspondant & la coque. L'odeur est agréable
et ne varie pas scus l'influence du stockage
comme cela se produit avec les tourteaux de
coprah et d'arachide.

2. — Composition.

MNous basant sur la teneur en protides, il est
juste de classer le tourteau de baobab dans la
catégorie des tourteaux pauvres.

Cn pourra ainsi le comparer avec le tourteau
de coprah qui enfre dans la méme catégorie
mais est beaucoup plus connu des nutritionnistes
et des éleveurs,

Sateneur en protides apparaft pourtant comme
essentiellernent variable sans que |'on puisse
vraiment en connaftre la cause.

Les études effectuées sur la graine d'Adansonia
digitata donnent une:teneur normale de 35
a 38 p. 100 de protides, alors que les graines
d'Adansonia  Grandidier! en provenance de la
région de Morombe nous ont fourni un faux
de 11,36 p. 100 de profides ; les taux élevés
en protides des productions de Majunga pour-
raient éfre expliqués par un mélange de graines
des deux variétés de baobab (échantillon 12 et
13).

Teneurs en grammes pour 100 grammes de produit bruf

Echantillons 12 13| 18 [ 19 | 197 | &I

Humidité . ....... 8,56( 7,21| 7,50| 8,0%| 7,97| 8,96
Matigra séche . ... |91,44{92,79(92,50(91,91|92,03 91,04

Protides ......... 27,6 |23, 7917 14(18,64|18,06(17,18
Lipides .......... 8,29| 7.30/10,03| 7,65! 5,68 543
Cellulose ........ 18,76(12,77(15,60(12,91 16,61 /29,85
E.NVA L. oL 29,70(41,97|42,75|45,90|44,25|29,22
Matiéres minérales| 7,17 6,96| 6,58| 6,87 7,43| 9,36

D'aprés une étude récente des graines de
baobab due a BUSSON et PERISSE, les protides
sani caractérisées par les teneurs ci-dessous en
acides aminés.

Composition en acides aminés

Poudre MN=16 Poudre N=16

humide p. 100 humide p. 100
Acide aspartiqgue .......... 3,41 8,81 Méthionine ............ ... ¢,50 1,29
Thréoning ...oovvviinran. 1,25 3,23 lsoleucine . ... 0. 1,47 3,80
Sering . ... 2,00 516 Leucing ....cveiinnn. . . 2,62 6,77
Acide glutamique .......... 8,20 21,18 Tyrosine ... ... ... 1,12 2,89
Proline . ..., i iiiiins, 1,35 3,48 Phenylalanine ....... ... 1,96 5,06
Glycine ... ... ... 2,28 5,80 Histidine ..o iiev iy (0,93 2,40
Alanine ... ... 1,30 3,36 Lysine ... ..o 1,45 3,74
Valine ....... ... ... 2,09 5,40 Arginine ......... ... 3,59 9,27

Il'y a lieu de remarquer notamment la richesse
en lysine de cefte graine (déficit : 48 p. 100) par
comparaisen avec |'arachide donf le déficit par
rapport @ la protéine de I'ceuf atteint 58 p. 100,

Le taux de lipides résiduels de ce tourteau est
assez semblable aux auires sous-produits pro-
venant de presses continves, mais il fout rap-
peler que I'huile de baobab, par sa compasition,
présente la particularité d'&tre faiblement acide
el de ne subir que irés lenfement les phéno-
menes de rancissement.

Comme l'on pouvait sy aftendre du fait du
mode de traifement de la graine, la teneur en
cellulose est particulierement élevée dans le
tourteau. Cet &lément, apporté par la coque, est
une cellulose fortement lignifiée ef donc parti-
culigrement indigestible. L'utilisation du tourieau
de baobab ne pourra se faire qu'en mélange
avec d'autres constituants trés peu cellulosiques.

Afin de donner un ordre de grandeur dans
{’échelle des valeurs fourrageres des aliments,
nous avons déterminé celle-ci en utilisant la
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technique de CHARLET-LERY, FRAMNCOIS et
LERQY : un tourteau de bacbab titrant 18,7 p.100
de cellulose Weende a donné suivant la méthode
ci~dessus un faux de lignine de 7,08 p. 100 et un
coefficient de digestibilité de 64,8 p. 100. La
valeur fourragére d'un tel fourteau est de 0,68 U.
F./kg.

3. — Maiigres minérales.

Teneurs en milligrammes pour 100 grammes
de produit brut

Echan-

lillons 12 13 18 19 |
MNa...... 13,7 16,4 30 66
K oo, 1.454 1.550 1.45 |[1.616
Ca ..... 320 283 233 235 506
Mg...... 448 583 473 M6
Fe ...... 2,13 218 2,55 1,69
Cu ..... 4,45 2,65 4.1 5
Zn ..... 5 2,8 4,6 3,8
Mn...... 0,042 0,036 0,05 0,042
Poeas.. 855 708 707 729 593
Cl...... 0,05 0,24 Q,05 0,05
Sio2 .| 3% 770 240 3,920
Matiéres
minérales|7.170 6.960 6.980 16.810 9.380

Le domaine des meétaux alcalins donne des
valeurs en tous poinfs comparables avec c& qui
a éfé vu pour le tourteau d’arachide et le rap-

K o . :
port Mg nes écarte que frés peu du chiffre de 45
qui apparaff comme assez constant dans les
différents tourteaux.

C'est principalement le taux de calcium qui
présente ici des valeurs neftement plus fortes
permetfant de considérer ce tourieau comme

trés peu déficitaire. Le chifire du rapport %‘

s'en trouve relevé ef atteint ainsi la valeur de 0,4
Il nous faut meniionner également la richesse
en calcium de ta pulpe farineuse qui enfoure les
graines. Celle-ci a donné & I'anatyse les chiffres
suivants :

Calcium ..o 320 mg/100 g
Phosphore ................... 108 mg/100 g

On voit tout I'intérét qu'il y aurait 4 conserver
ceite pulpe lors de la séparation des graines et
a la mélanger au tourfeau aprés passage & la
presse.

Sans aftacher une imporiance particuliere a
la feneur en magnésium, il nous faut toutefois
signaler que le rapport fait apparaftre un chiffre
déficitaire en magnésium, mais celvi-ci peut
étre comblé par les autres constituants de la
ration ou plus aisément par I'addition de fourteau
d'arachide.

Dans le domaine des oligo-éléments, il nous
faut menfionner un taux trés faible en fer contras-
tant avec un apport safisfaisant de cuivre. Les
teneurs en manganése et en zinc ne subissent
que peu de variations.

4. — Apport vitaminique.

Taux en mgfkg

Echantillons 12 13 i8 19
Thiamine.....,. 0,084 0,423 0,237 0,389
Riboflavine ....| 1,42 1,07 117 1,08
Miacine ........ 19,3 13,4 11,6 11,08

Les travaux de TOURY * et ses collaborateurs
sur la graine de Adansonia digitatla montraient
un taux élevé des vitamines C et B,. Ce dernier
afteignait la valeur de 1,8 mg p. 100 dans la
graine enfiére, Des dosages efféctués sur la
graine d’'Adonsenia Grandidieri fraichement récol-
tée, ont donné des chiffres bien inférieurs et la
valeur moyenne s'établit & 0,450 mg/100 g. Nous
avons |d encore un aspect de la différence
existant entre ces deux espéces. Les tourteaux
issus de ces graines vont montrer des taux rela-
tivement faibles en thiamine et présentant entre
eux des différences considérables.

Nous avons déja signalé le caractére thermo-
labile de lathiamine et par-ta méme la destruction
qu'elle subit au cours des traitemerits thermiques
que nécessite 'extraction de ['huile. Sans fenir
compte de P'échantillon ne 12 dont nous supposens
une destruction au cours du stockage des graines,
le tourteau de baobab ne réalisera qu'un apport
moyen de thiamine bien inferieur aux avires
productions.

La riboflavine ef la niacine évaluée par les
techniques microbiologiques montrent desvaleurs

(*) L. TOURRY, P. LUNVEN, R. GIORGI et M. JAC-
QUESSON. Annales nutrition, 1957, (5) : 39 XI
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¢galement inférieures a celles observées pour
les tourteaux de coprah et d'arachide. Dans
I'ensemble le tourteau de baobab suffira & peine
& combler les besoins vifaminigues du bétail.

5. — Conclusion.

MNous nous sommes étendus un peu plus
longuemnent sur la graine de baobab et sur le
tourteau qu’elle est susceptible de fournir car ces
produits sont mal connus des utilisateurs. Si
quelques études ont ét¢ consacrées au bacbab
d'Afrigue Occidentale, rares sont les travaux
sur e baobab malgache,

MNous avans vu au cours de cette étude que
les graines d'Adansonic Grandidieri présentent
ces différences sensibles avec celles d'Adansonia
digitata. Si la graine du baobab de Madagascar
est riche en huile, elle monire par conire une
faible teneur en protides.

Du point de vue alimentation animale, il est
certain que cela aura un grand refentissement
sur son ufilisation, I'appert réalisé par le preduit
local ne sera que frés médiocre et son utilisation
n'est possible qu'en complément d'une rafion.

Meis il faut bien concevoir que le tourteau ne
réalise que le sous-produit du tfraitement des
graines oléagineuses dont I'huile doit apporter
le principal bénéfice & l'usinier. Le traitement
des graines de baobab, du fait de son rendement
élevé, peut ére envisagé & Madagascar. |l
procurerait ainsi @ I'élevage un fourteau a bas
prix de revient qui, s'il ne peut & lui seul realiser
l'upport de protides nécessaires est capable ce-
pendani en divers poinis de venir supplémen-
ter d'autres produits végetaux.

Sa richesse en calcium, en lysine ef son stoc-
kage facile, représentent déja des données non
négligeables qui motivent son utilisation dans
I'alimentation animale.

Tourteau de kapok

Les environs de Majunga présentent de nom-
breux kapokiers : Eriodendron anfractuesum,
bombacées doni la graine consfitue le sous-
produit de la récolte des fibres. Alors que la pro-
duction de fibres de kapok s'accroit lentement,
les quantités de graines traitées en huilerie
subissent des flucfuations impartantes.

. C'est qinsi que les usines de Majunga qui
avaient traité 120 fonnes de graines en 1938

n'en ont pressé que 40 en 1961, La cause princi-
pale de ces variations vient du faible rendement
en huile de la graine qui ne justifie son traitement
que dans les périodes difficiles ol les autres
graines oléagineuses sont insuffisanies & assurer
la production d'huile'nécessaire a la population
locale. ‘

I. — Traitement.

lLes capsules brisées laissent échapper de
petites graines noires, sphériques, glabres, qui
ont de 4 &4 6 mm de diamétre, La coque dure est
difficile & séparer de I'amande qui contient une
huile comestible renfermant 30 p. 100 d'acide
palmitique et qui présente un point de fusion
de 21 a 23»C. Son utilisation en alimentation
n'est possible que sur la cdte ob elle conserve
son aspect liquide.

Le traitement consisie en un broyage de la
graine entiére, suivi d'un chauffage destiné a
rendre I'huile plus fluide, et a faire éclater les
cellules. Latempérature réalisée dans le chauffoir
afteint 100 & 1100 C pendant 15 a 20 minutes,

les graines sont ensuvite soumises 4 la presse

qui extrait 70 p. 100 de I'huile contenue dans la
graine.

L'usure rapide de la presse provoquée par la
dureté des graines, jointe au fatble rendement
en huile (16 a 17 p. 100} n'encourage pas les
industriels & développer cette production locale
qui, malgré un bas prix d'achat de la matiére
premigre, ne laisse qu'un faible bénéfice.

2. — Compoasifion.

Le rendemeni en tourieau afieint le chiffre
élevé de 60 p. 100 dont nous donnons la compo-
sition dans le tableau ci-dessous :

Teneurs en grammes pour 100 grammes de produit brut

Echantillons 6 10 11
Humidité ............ 7,18 9,78 8,74
Matiére séche ........ 92,82 90,22 91,26
Profides ............. 15,97 25,83 32,07
Lipides .............. 7.22 84 9,46
Cellulose ............ 13,86 19,60 16,43
E.NLAL oL 46,79 2940 | . 26,74
Matiéres minérales ... 8,98 6,58 6,56
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Les échantilions de tourteau de kapok que
nous avons analysés provenaient des hvileries
de Majunga. Le tourfeau esi de couleur trés
foncée et dégage une odeur de savon, il se
brise facilement en menus fragments.

Il nous est difficile de classer ce fourteau dans
une catégorie bien définie en fonciion de sa
richesse en protides, car nous canstatons que
sur les trois échantillons analysés, cette valeur
passe de 15 a 32 p. 100. ka cause de cefte varia-
tion ne peut &ire trouvée dans un décortiquage
plus ou moins complet de la graine ou dans une
exiraction plus ou mains poussée de I'huile car
les teneurs en cellulose et en lipides sont |& pour
¢liminer ces hypothéses. Il semble qu'il faille
plutét aftribuer ces variations & des espéces
différentes ou a des siades de végeétation plus
ou moins avancés. Ce fait a d'ailleurs été déja
signalé et CURASSON dans son ocuvrage « les
Paturages et les aliments du bétail en régions
tropicales et subtropicafes » donne les chifires
obtenus avec deux échantillons différents :

Afrique Kenya

Occidentale
Protéine ............... 15,02 27,0
Extrait éthéré........... 3.5 7,1
Cellulose .............. 10,5 25,8
EENA o 51,79 10,3

5i dans ce cas on peut évaquer 'crigine, il ne
peut en étre de méme dans les &chantillons que
nous mentionnons et qui viennent tous trois des
environs de Majunga. Il y a 14 une cause inconnue
mais qui- engendre une difficulté d'utilisafion
pour l'incorporation dans un aliment équilibré.
tl faut gjouter & cela que des essais effecfués
sur différents animaux de ferme ont montré
des valeurs nuirifives irés faibles ou nulles et
mérme des phénoménes d'intoxication chez le
porc.

A cbt de ce taux variable de protides vient
s'ajouter une propertion élevée de cellulose
dont le chiffre moyen évalué a 17 p. 100 viendra
s'opposer a I'ufilisation dans de farfes propor-
tions chez les monogastriques ou la volaille.

3. — Matiéres minérales.

Dans le domaine des matieres minérales, le
taux apparait comme relativement constant

s'il n'est pas periurbé par un apport exogéne
de silice comme cela se présente pour I'échan-
filon ne 6,

Le déficit du rapport N_Ka estici également trés

accenfué, mais par confre, nous sommes frappés
par la valeur élevée en calcium qui permet

d'avoir des rapports %I altant de 0,46 a Q,70.

A M .
De méme le rapport C_c? se situera autour de 1,4
pouvant ainsi corriger de nombreux constituanis
de la ration et amener ce rapport vers une valeur

proche du chiffre optimum.

Les oligo-éléments présenteni des chiffres
comparables aux autres tourteaux et qui suffi-
ront dans |'ensemble & satisfaire les bescins
vitaux.

Teneurs en milligrammes pour 100 grammes
de preduli brut

Echantillons & 10 11
Na ....cocovieine. 34,5 14,5 13,4
Ko 1.833 1.650 1.550
S 482 478 493
Mg ...l . 876 650 580
Feor i 21,85 1,32 1,92
Cu e 3,67 4,07 4,17
P T 3,04 42 5,3
Mn oo 4,6 4,2 43
P 689 . 949 1.056
S 0,21 0,07 0,10
SiCE. . 3.330 560, 350
Matigres minérales .| 8.980 6.980¢ 6.560

4. — Apport vitlaminique.

Taux en mg/kg

[
Echantillons & 10 11
Thiamine ........ 0,145 0,050 0,045
Riboflavine ....... 1,80 1,83 1,72
Niacine .......... 11,7 19,97 18,6

Prenant tovjours le tourteau d'arachide comme
point de repere, on observe un énorme déficit
de la teneur en thiamine.
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La teneur en riboflavine est trés voinise des
autres tourteaux et le taux de niacine s'avére
comparable aux autres tourteaux (coprah et

baobab).

5. — Conclusion,

En nous basant sur les chiffres de Panalyse,
nous voyons que cette preduction est difficilement
utilisable dans la fabrication des aliments compo-
sés du faif de sa variabilité et de son taux élevé
en cellulose. Il présente par contre |'avaniage
de réaliser un apport de calcium non négligeable
et de constituer une source de protéines 4 bon
marché. Mais nous ne pensons pas que cela
suffise @ encourager I'utilisation d'un tourteau
doni la faible valeur nutritive et les difficultés
que représente le traitement des graines, consti-
tuent deux raisons majeures sopposant & son
développement.

I'espéce Gossypium hirsutum dont on utilise les
variétés Acaia 4-42, Acala 15.17 C et Stoneville 3 B.

Les graines débarrassées de leurs fibres se
présentent sous forme de boules blanches dont
I'aspect duveteux vient de la présence de nom-
breux poils courts qui forment le « linter ».
Lorsqu'on l'enléve, la graine apparait comme
une petite masse ovoide de 7 a 10 mm de long,
brun noirdtre. Un spermoderme épais et dur
recouvre |'amande de couleur jaune.

|. — Traitement.

De la constitution de la graine, nous déduisons
la suite des opérations @ enfreprendre pour
séparer |'huile du reste de I'|amande.

Le premier point va consister en un traitement
mécanique de la graine qui va la débarrasser
du linter. Elle est ensuite brisée grossigrement
en vue de séparer I'amande du spermoderme,

Quantités exprimées en milliers de fonnes

Années 62 63 &4 65 66 &7 68 &9 70 M 72
Production de co-
ton-graine ...... 2,5 3,6 4,8 6,1 8,2 11,2 15,5 20 24 26 26
Praduction de
tourteau ....... 07 1 1,3 1,6 2.2 3 4,2 5.4 6,5 7.2 7.2

Tourleau de coton

la vallée du Bas-Mangoky, dans le sud-oues!
de Madagascar, a & choisie pour le développe-
ment de la culture du cotonnier et les graines
obtenues aprés récolte des fibres sonf ache-
minées sur Tuléar o0 elles sont traitées en
huilerie,

L'utilisation du tourteau de coton en nutrition
animale est largement développée et constitue
un produit de choix pour |'établissement des
aliments concenirés, La production n'a été
yraiment imparfante qu'a partir de I'année 1961
ol elle ¢ atieint 523 tonnes. Elle ira sans cesse
croissant au cours des années & venir et les
prévisions communiquées par la Compagnie
francaise pour le développement des fibres
textiles permettent de classer cefte production,
immédiatement aprés "arachide.

Le cofon cultivé @ Madagascar appartient &

I"action d'une soufflerie ou le passage sur des
tamis, parfait cefte séparation qui denne des
amandes brisées et débarrassées de leur enve-
loppe. Un brayage plus complet va permettre
a celles-ci d'étre amenées dans le chauffoir,
ol le passage se fait & une température de 95
d 100e C pendant 15 mn, le transferi dans la
presse éléve |égérement cette température mais
le séjour ne dure que quelques minutes si bien
que l'on peut admetfre que le fourteau n'a
jamais dépassé [a température de 1100 C,
Malgré ce traitement efficace, le rendement
en huile est faible e ne dépasse jamais 17 p. 100
alors que les dosages effectués sur la graine
entiére délintée indiquent une teneur de 26 p. 100.

2. — Compasition.

A la sortie de 'expeller, on obtieni un tourteau
jaune, d’odeur agréable, et qui a donné a l'ana-
lyse les chiffres suivants :
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Teneurs en grammes pour 100 grammes de produit brut

Echantillon 23
Humidité ..........ooians. 6,01
Matiére séche ........ouvnets 93,99
Protides ............c.cinnne.. 46,36
Lipides .....ovvviiininaianns 9,23
Cellulose ....oiviiiiiianae.. 4,95
EoMN A e 26,07
Matidres minérales. ........... 7.38

De par sa feneur en protides, nous devons
rapptocher ce tourteau de celui d'arachide et
le classer dans les tourfeaux riches.

Mous pouvons également constater le faible
taux de cellulose, signe d'un décortiquage
efficace. '

Sans nous étendre sur la valeur protéique du
tourteau de coton, il nous suffira de rappeler
les travaux d'OLCOTT et FONTAINE * qui
ont mentré la baisse de cette valeur provoquée
par un avtoclavage plus ou moins poussé de la
graine.

3. — Matiéres minérales.

Sur le plan des éléments minéraux, le tourteau
de coton se rapproche beaucoup du tourteau
d'arachide.

Teneurs en milligrammes pour 100 grammes de
produii brut

Echantillon 23
Na, .o i e 22,5
Ko e 1.750
0 PPt 89
Y T 308
Fe i e e 2,77
0 Y 2,95
A 58
Mn. . e 2.5
P o e 1.343
Gl o e 0,034
L1 & 0,28
Matiéres minérales. ........... 7.380

Les éléments alcalins soni particuligrement

. K P
perturbés e fe rapport Ng €7@ déséquilibré avec

une valeur de /7.
De méme le rapport phosphocalcique présen-

tera un chiffre frés bas % = (,06. | est donc

évident que la supplémentation en Na et surtout
en Ca devra &re importante pour rétablir des
valeurs favorables a ['utilisglion animale.

4. — Apport vifaminique.

L'apport vitaminique réalisé par le tourteau
de coton est rassemblé dans fe tableau ci-dessous:

Taux en mg/kg

Echantillons 23
Thiemine «oveeervernenn. .. " 510
Riboflavine .................. 2,37
Migcineg ... .i it 26,8

(*) Ciiés par R. JACQUOT et R, FERRANDO : «Les
Tourieaux »,

La valeur obtenue pour la thiamine est du
méme ordre que les chiffres trouvés avec le
tourteau d'arachide. La richesse en riboflavine
apparait, par contre, plus élevée, mais le taux
de niacine inférieur a I'arachide se rapproche
de celui du coprah.

5. — Conclusion.

Nous pouvons résumer le tableau du cofon en
disant qu'il se caractérise comme un tfourtequ
riche en protides et en vitamines, qu'il se rappro-
che qinsi de |'arachide, en faisant toutefois une
réserve sur la qualité des protéines.

MNous ne pouvans terminer ce paragraphe sur
ie coton sans mentionner I'existence d’un principe
foxique contenu dans le tégument de la graine
le gossypol. Le dosage effectué sur i'échantillon
analyseé a montré un faux trés faible de ce prin-
cipe (0,025 p. 100). Bien qu'il soit impossible
de se baser sur ce chiffre pour en tirer une con-
clusion du fait des variations que subit ce taux
de gossypol selon les variéiés, lesterrains et les
conditions culturales, il est cependant permis
d'invoquer le décortiquage efficace auquel est
soumis la graine pour justifier ce chiffre ; 'action
de la chaleur est susceptible de contribuer égale-
ment & cette détoxication,
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CONCLUSION GENERALE

L'extension de la culture des graines oléagi-
neuses est prévue dans les objectifs immédiats
du plan de développement de la République
Malgache.

Les prévisions permettent d'espérer une pro-
duction de 80.000 tonnes d'arachides en 1972
et 20.000 tonnes en 1982, Pour le coton, les ser-
vices responsables pensent produire 24.000 fonnes
de graines en 1970. Quant aux autres graines
dont I'importance est moindre,” elles contribue-
ront & la satisfaction des besoins de Madagascar
en matiéres grasses.

Le traitement industriel des oléagineux inté-
resse fout particuliérement le service de I'élevage
en lui fournissant’les fourteaux dont I'utilisation
alimentaire s’avére chaque jour plus imporfante,
‘Leur emploi est indispensable dans la constifu-
tion de rations équilibrées telles que les congoi-
wvent les nutritionnistes. Pour réaliser cela, la
iqualité des produits doit &ire constante et le prix
de revient le plus bas possible. Réaliser ces deux
impérafifs esi particuliérement délical, || nécessite
'utilisation d'un matériel entretenu avec soin
afin que la chaine des opérations qui transfor-
ment ia graine en tourfeau ne comporte aucun
maillon défaillant. Quant a ['abaissement du
prix de revient, il pourra se faire d'abord par
un taux d'extraction plus élevé, et en cela nous
rejoignons les conditions ci-dessus exposées,
mais il sera facilité par |'utilisation des sous-
productions @ bas prix de revient comme le
tourteau de baobab. En le mélapgeant avec le
tourteau d'arachide, il sera possible d’obtenir
un composé riche en protides, dont la teneur en
cellulose sera acceptable, et qui, pour les autres
constituanis, sera plus.équilibré que chacun des
deux pris séparément.

A cOté des avantages que présente la pro-
duction locale de graines oléagineuses et ses
utilisations possibles, nous nous devons de signa-
ler les défauts que {'on’ rencontre et dont le
principal est la proportion élavée d'huile rési-
duelle.

Le passage dans les presses de'type ancien ou
usées a pour conséquence de laisser un résidu
huileux qui aiteint le chiffre moyer de 10 p. 100
avec des écarts parfois énormes. Cette huile
-qui a été forfement chauffée est particuliérement
apte & rancir du faii de la destruction d'une

grande partie des antioxydants naturels de la
graine.

Les phénoménes complexes du rancissement
vont se développer @ un rythme rapide qui serd
fonction des conditions de stockage : on assistera
4 un développement abondant des peroxydes
et 4 une acidification sans cesse croissante gui,
en quelques mois, atteindra 50 p. 100.des acides
gras. L'influence du climat ne semble pas jouer
un réle de premier plan puisque ce rancissement
est d'une importance voisine dans les différentes
régions de Madagascar.

A cele, un seul reméde peut étre proposé :
procéder a une extraction par les salvants qui
va réduire le taux des lipides résiduels a1 p. 100.

Sans provoguer un bouleversement complet
de l'industrie des graines oléagineuses, il peut
&fre envisagé un premier fraitement des graines
correctement décartiquées puis pressées dans
les usines actuelles, ce qui livrerait un tourteau
conienant de 8 a 10 p. 100 d'huile.

L'ensemble de la production d'une région
serait alors repris par une usine d'extraction
par solvant qui procéderait @ la récupération
de 'huile résiduelle et livrerait un tourteau ne
contenant que trés peu de lipides. Le colt d'une
telle installation et les fonnages importants qui
sonf nécessaires a4 son bon fonclionnemenf,
une vingtaine de tonnes par jour, obligeni &
une concentration des usines pour assurer un
fonctionnement rationnel,

Si nous nous plagons dv point de vue élevage,
ce procédé aurait I'avantage de livrer sur le
marché un produit plus facile & stocker, mais il
aurait également pour résultat de permetfire
un meilleur rendement en huile et une valorisa-
tion plus compléte des graines oléagineuses.

Maous ne ferons que signaler en passant tout
I'intérét que présenfe une felle usine pour le
traitemeni des sons de riz dont la.feneur en
huile, habituellement de 12 p. 100, peut atteindre
16 @ 20 p. 100 et présentent comme dans le cas
des fourteaux les mémes problémes de stockage
et de conservation,

5i les lipides résiduels constituent le premier
obstacle & vaincre, nous nous devons de signaler
également-les accidents causés par |'ingestion
de tourteau d’'arachide infesté par un champi-
gnon : Aspergillus flavus.

La présence de nombreuses hépatites foxiques
chez le porc nourri avec des rafions riches en
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tourteau d'arachide a orienté nos fravaux vers
la recherche d’un principe toxique secrété par
une moisissure. Les chercheurs du « Tropical
Products Institute » de Londres, et du « Central
Veterinary Laboratory » de Cambridge, qui
avaient les premiers signalé 'existence de cette
substance, ont mis au point une technique
d'exiration et de concentration qui rendait pos-
sible un fest de toxicité sur des canetons *.

Les travaux effectués par les différenis services
du Laboratoire central de I'élevage de Tanana-
rive viennent d'apperter la preuve de la pré-
sence de ce facteur toxique dans un échantillon
de tourteau d'arachide qui a cqusé de nombreux
accidents chez le porc,

En attendant que le probléme de la lutte contre
ce champignon scit résolu, un test rapide sur
canetons a été mis au point qui permet d'éliminer
les tourteaux toxiques. Les fravaux se poursui-
vent pour |'identification du principe toxigue et
pour la recherche des anti-fongiques capables
d'éviter cefie polfution.

Comment peut-on envisager dans 'avenir la
production de tourteaux & Madagascar ?

(*) SARGEANT (K.), O'KELLY {1.) CARNAGHAN (R.
B.A) et ALLCROFT (R.). Vet. Record, Vol. 1961, 73 (46) :
1219.
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