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Des fruits de l’arbre à pain ont été découpés et séchés sur une claie, 
avec ou sans leur peau, sous l’action du feu et du soleil. Le séchage a 
eu lieu soit directement après la récolte, soit un à cinq jours plus tard. 
Les tranches de fruit sèches ont servi à produire des farines qui ont 
été entreposées et analysées sur la hase de leur teneur en protéines et 
en matières grasses, le jour de leur péparation puis 2, 4, 6 et 8 
semaines aorès leur entreaosaee. Les résultats ont uermis de consta- 
ter : une diminution sensible de la teneur en protéines (1,9 à 
1.3 u. 100 de la matière sèche) et en matières grasses (52 à 2,2 p. 100) 
au cours du stockage, surtout à partir de la 4* semaine ; la dÜrée de 
conservation des fruits a une incidence sur la teneur en protéines des 
farines, il faudrait donc secher ceux-ci le plus tôt possible après la 
récolte ; les fruits non épluchés produisent des farines significative- 
ment plus riches en protéines que les fruits épluchés, mais la différen- 
ce est très faible (1,6 et 1,5 p. 100, respectivement). Mots clés : Fruit 
Arbre à pain - Artocarpus incisus Farine - Stockage - Matière grasse 
Protéine Zaïre. 

INTRODUCTION 

La préparation de la farine du fruit de l’arbre à pain 
(Artcmrpus incisus (Thunb.) L. f.) est connue en milieu 
tropical (9), notamment au Zaïre (10). Cependant, le fruit 
à pain est souvent négligé malgré ses caractéristiques 
communes avec le manioc (5,9 10) auquel il peut se sub- 
stituer dans l’alimentation animale. L’intérêt qu’on lui 
porte provient de son importance dans l’alimentation et 
de sa possiblité de remplacer les céréales et les tuber- 
cules (10, 15, 21). 

Dans les pays en développement, l’élevage connaît sou- 
vent des pénuries en aliments énergétiques de base tels 
que les farines de maïs et de manioc. Cette situation est 
due à l’insuffisance de la production agricole et à une 
demande élevée pour la nutrition humaine. L’éleveur doit 
donc être capable de substituer les composants énergé- 
tiques conventionnels par d’autres, telle que la farine de 
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fruit à pain qui peut même, après un certain temps, 
constituer un ingrédient à part entière des rations ani- 
males. 

Le fruit à pain mûrit rapidement, se conserve mal et doit 
être consommé rapidemment après la récolte (16). Son 
séchage et sa transformation en farine est une pratique 
difficile à maîtriser en milieu tropical où les moisissures 
se développent facilement (10). 

La farine de fruit de l’arbre à pain contient des quantité,s 
faibles de protéines et de matières grasses (9) qui peu- 
vent, néanmoins, compléter celles d’ingrédients plus 
riches mélangés avec elle dans la ration. Toute diminu- 
tion éventuelle des teneurs en protéines et en matières 
grasses de la farine du fruit à pain pendant le stockage, 
devra entraîner une incorporation plus élevée en ali- 
ments protéiques et énergétiques pour satisfaire les 
besoins des animaux ; le coût des rations s’en trouvera 
augmenté. 

De plus, certaines farines végétales, de tubercules par 
exemple, bien que pauvres en lipides, sont très sensibles 
à l’oxydation, du fait de proportions assez élevées 
d’acides gras insaturés sous forme de phospholipides. Le 
cas est connu pour les farines déshydratées de pomme 
de terre qui contiennent moins de 1 p. 100 de lipides (3). 

Les produits issus de l’oxydation des lipides, outre des 
goûts et des odeurs désagréables, entraînent une perte 
d’activité vitaminique et une diminution de la valeur nutri- 
tionnelle de l’aliment. Ces réactions conduisent à I’obten- 
tion de composés carboxylés qui réagissent avec les pro- 
téines et favorisent le brunissement non enzymatique 
(réaction de Maillard) (2, 13, 18). Pour un produit riche en 
composés carboxylés, ces réactions sont importantes et 
le dosage des protéines permet d’évaluer les conditions 
de conservation. 

II s’avère donc utile d’étudier quelques aspects liés à la 
production de la farine de fruit à pain, depuis la conserva- 
tion des fruits, jusqu’à l’entreposage de la farine obtenue. 
La variation des teneurs en protéines et en matières 
grasses de ces farines permettra d’évaluer l’importance 
des pertes au stockage. 

Le but de l’expérimentation est de déterminer le moment 
propice du séchage des fruits après la récolte pour obte- 
nir une farine stable sur le plan des teneurs en protéines 
et en matières grasses, et de fixer la durée maximale du 
stockage de celle-ci. 
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GÉNÉRALITÉS 

Usages et valeur nutritive du fruit à pain 
Le fruit à pain est constitué d’une masse charnue, spon- 
gieuse et blanchâtre. Sa maturité coïncide avec I’appari- 
tion de gouttelettes blanches de latex à sa surface. On 
cueille les fruits destinés à la préparation de la farine 
avant la maturité totale, quand ils sont riches en fécule. A 
Éala, au Zaïre, la dessiccation des fruits sur un séchoir à 
air chaud a donné un rendement de 28 p. 100 en produit 
sec calculé sur fruit frais (10). 

L’arbre à pain possède des usages multiples. Ses fruits 
sont consommés par les porcs après cuisson et les 
feuilles sont données aux moutons et aux chèvres (4, 15). 
En alimentation humaine, on cuit à l’eau le fruit épluché, 
comme les autres féculents, ou le fruit entier non épluché 
dans la cendre ardente du feu de bois. La pulpe peut ser- 
vir également à préparer des frites. La valeur nutritive de 
deux produits de l’arbre à pain est donnée au tableau 1. 

La farine de fruit à pain, avec une teneur en protéines 
brutes comprise entre 2 et 3 p. 100 (selon les auteurs), 
est proche de celle du manioc (15 p. 100) (21) et très 
inférieure à celle du mais (9,6 p. 100) (5). 

TABLEAU I Composition de deux produits de l’arbre à pain. 

/:::: 
1 Source 

(9) 

(9) 

PB : protéines brutes ; MG : matières grasses ; GB : cellulose brute ; 
ENA : extractif non azoté. 

Effet nutritionnel des matières grasses 
et des protéines et leur comportement 
durant le stockage des aliments 
Les matières grasses des aliments possèdent une valeur 
énergétique supérieure à celle des glucides. Elles amélio- 
rent l’absorption des vitamines liposolubles et participent 
au bon fonctionnnement de l’organisme (1, 13). Le poulet 
de chair est capable de valoriser une grande quantité de 
graisse suite à la fonction du jabot qui permet une diges- 
tion des matières grasses étalée dans le temps, donc 
sans surcharge (20). 

Pendant le stockage, les matières grasses des aliments 
et celles qui sont ajoutées aux mélanges sont soumises à 
l’oxydation (14). C’est un ensemble de réactions sponta- 
nées des graisses et des acides gras avec l’oxygène de 
l’air, sous l’action d’enzymes (12). L’oxydation est à la 

base du rancissement des graisses et est accompagnée 
d’une perte d’énergie. Ce processus dépend de plusieurs 
facteurs, notamment de la composition des acides gras, 
des conditions de stockage (température, lumière...) et de 
l’action de l’enzyme lipoxydase (ou lipoxygénase) présent 
dans tous les aliments d’origine végétale (12, 13). 

Lors de l’oxydation des graisses, les acides gras insatu- 
rés aboutissent à la formation des peroxydes et des pro- 
duits secondaires d’oxydation tels que les aldéhydes et 
les cétones ; ceux-ci occasionnent un changement orga- 
noleptique des graisses (13, 20) et peuvent causer des 
troubles à l’organisme (22) qui sont dus (2) : 

- à un effet direct des peroxydes sur les protéines (1, 6, 7, 
8, 23) et les enzymes sensibles à !‘oxydation. Ainsi, des 
radicaux libres causent la rupture des chaînes polypepti- 
diques (2), des réactions de polymérisation et des chan- 
gements chimiques sur chacun des acides aminés (19) ; 

- aux produits secondaires d’oxydation qui conduisent à 
des interférences dans le métabolisme ; 

- à des lésions tissulaires et à la dislocation des mem- 
branes tant cellulaires que subcellulaires ; ceci favorise 
l’apparition des maladies nutritionnelles telle que I’encé- 
phalomalacie (avitaminose E). 

En plus de la vitamine E, les peroxydes détruisent les 
autres vitamines de l’aliment qui sont sensibles à I’oxyda- 
tion, notamment les vitamines A, C et B6 (1, 14). 

II existe donc une influence des graisses oxydées sur 
l’organisme animal et un effet sur les autres matières 
nutritives de l’aliment, en I’occurence les protéines et les 
vitamines. 

Les poulets de chair qui ingèrent des graisses oxydées à 
l’extrême réagissent par un ralentissement de leur crois- 
sance et une détérioration de leur indice de consomma- 
tion (18). Les produits de la polymérisation, formés simul- 
tanément pendant l’oxydation des graisses des aliments, 
seraient aussi responsables de cette dépression de crois- 
sance (18). 

MATÉIiIEL ET MÉTHODE 

Fruits 
Les fruits utilisés ont été cueillis au début de la maturité et 
provenaient du verger de la Division des plantes vivrières 
de Yangambi. 

Séchoirs 
Ce sont des séchoirs à feu de bois indirect constitués 
d’une aire de 1,5 m2, haute de 1,20 m et garnie de 
rameaux de palmier laissant passer la chaleur prove- 
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nant du foyer placé en dessous de l’aire. Les séchoirs 
étaient installés à l’air libre pour que le produit subisse 
à la fois l’action du soleil et de la chaleur du feu 
(séchoirs mixtes). 

Découpage des fruits 

Les fruits étaient soit épluchés au préalable, soit décou- 
pés directement avec leur peau en tranches de 1 cm 
autour de l’axe central qui était écarté. Ce découpage, 
avec un couteau inoxydable, correspondait au début du 
séchage des morceaux de fruits. 

Conservation et séchage des fruits 

La récolte d’un lot de fruits est subdivisée le même jour 
en six sous-lots. Chaque sous-lot comprend deux 
groupes d’échantillons : le premier servira à préparer les 
tranches de fruit épluchés, et le second celles des fruits 
non épluchés. Dès le jour de la récolte, le premier sous- 
lot est mis à sécher, le deuxième le sera un jour après la 
récolte, et ainsi de suite jusqu’au cinquième jour qui suit 
la récolte où, enfin, le sixième sous-lot sera mis à sécher 
(tabl. Il). 

Le séchage était effectué pendant la saison sèche. 
Une température moyenne de 55 “C était enregistrée 
sur la claie des séchoirs. Les échantillons épluchés et 
non épluchés étaient secs après, respectivement, un 
jour et demi et deux jours de traitement interrompu la 
nuit. 

Préparation et entreposage des farines 

Les tranches des échantillons secs étaient réduites en 
poudre à l’aide d’un mortier en bois. Après tamisage, 
cette poudre était introduite dans un sachet en poly- 
éthylène et entreposée au laboratoire à la température 
ambiante pendant deux, quatre, six et huit semaines. 
On obtenait donc pour chaque sous-lot deux farines 
issues, l’une des fruits épluchés, l’autre des fruits non 
épluchés. 

Analyse chimique des farines 

Les analyses étaient effectuées directement après 
l’obtention des farines et répétées après deux, quatre, 
six et huit semaines d’entreposage. Les teneurs en 
protéines et en matières grasses ont été déterminées, 
respectivement, dans six et cinq sous-lots selon la 
méthode Kjeldahl (N x 6,25) et la méthode Sohxlet 
décrites par GROEGAERT (11). L’hexane a servi de 
solvant. 

TABLEAU II Variations des te,neurs en protéines des 
farines de fruit à pain pendant l’entreposage suivant la durée 
de conservation avant séchage et le mode de préparation des 
fruits. 

Conser- Type Entreposage des farines 

lation des de X 
fruits fruits EO EZ E4 E6 E6 

(en p. 100 de matière sèche) 

PO 1,47 

1,92 1,57 1,45 1,22 1,18 
Pi C 

T, 
1,53 

T2 2,06 1,80 1,53 1,31 1,31 

1,75 180 1,49 1,05 1,lO 
p2 

T, 
1,49 

T2 1,88 1,81 1,57 1,23 1,23 

1,71 1,66 1,53 1,27 1,40 
P3 C 

Ti 
T2 1,88 1,62 1,58 1,31 1,40 

1354 

1,75 1,62 1,66 1,31 1,40 
3 

T, 
4 1,57 

T2 1,80 1,71 1,66 1,31 1,45 

3 5 
Ti 1,80 1,66 1,58 1,49 1,36 

1,59 
T2 1,84 1,71 1,58 1,62 1,31 

x 1,88 1,68 1,53 1,30 1,26 
(p. 100) (100) (89) (81) (69) (67) 

PO : fruits séchés le jour de la récolte ; P, : fruits séchés 1 jour après /a récol- 
te ; PS : fruits séchés 5jours après la récolte. 
T, : fruits séchés sans peau ; Tz : fruits séchés avec peau. 
E, : dosage le jour même de l’obtention de /a farine ; E* : dosage après 
2 semaines d’entreposage de la farine ; E, : dosage après 8 semaines 
d’entreposage de /a farine. 

Analyse statistique des données 

L’effet de la durée de conservation des fruits, de leur 
mode de préparation (épluchés ou non) ainsi que de la 
durée d’entreposage des farines sur la teneur en pro- 
téines et en matières grasses de celles-ci, a été testé à 
l’aide de l’analyse de variante (17). Les données corres- 
pondent à un plan factoriel composé de cinq ou six 
niveaux (cinq pour les matières grasses et six pour les 
protéines) de facteur A (durée de conservation des fruits), 
cinq niveaux de facteur B (durée d’entreposage des 
farines) et deux niveaux de facteur C (mode de prépara- 
tion du fruit). 
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RÉSULTATS TABLEAU IV Résumé de l’analyse de variante pour les ~ 
teneurs en protéines (PB) et en matières grasses (MG). 

Source de variation 

Conservation des fruits (A) 
Entreposage des farines (B) 
Type de fruits (C) 

Décision 

PB MG 

** NS 
** ** 
** NS 

Interaction 
AxB 
AxC 
BxC 
AxBxC 

** : hautement significatif (P 5 0,Oi) ; NS : non significatif au seul de 5 p. 100. ~ 

Obtention de la farine 
Le séchage mixte des morceaux de fruits à pain a donné un 
résultat satisfaisant. Au terme du séchage, le produit sec 
épluché représentait 24,8 p. 100 du poids frais contre 
26,1 p. 100 pour le produit non épluché. A Eala (Zaïre), 
GOOSSENS (10) avait obtenu 28 p. 100 pour un produit 
similaire à notre échantillon non épluché. Toutes les 
tranches ne résistaient pas à la cassure et a fortiori s’apprê- 
taient bien à la mouture qui a fourni une farine blanchâtre. 

Teneurs en protéines et en matières 
grasses des farines 
Ces teneurs sont données dans les tableaux II et III où 
les dernières colonne et ligne indiquent, respectivement, 
les teneurs moyennes en fonction de la durée de conser- 
vation des fruits et de l’entreposage des farines. 

L’analyse statistique pour les protéines et les matières 
grasses est donnée dans le tableau IV. 

TABLEAU III Variations des teneurs en matières grasses des 
farines de .fruit à pain pendant l’entreposage suivant la durée de 
conserva& avait séchage et le mode-de préparation des fruits. 

Type 
de 

fruits 

Conser- 
vation de! 

fruits 

PO 

PI 

p2 

p3 

P4 

; 

I Tl 

T2 

C 

Ti 

T2 

C 

Ti 

T2 

C 

Tl 

T2 

C 

Ti 

T2 

x 

p. 100 

Entreposage des farines 

EO E2 E4 E6 E6 

(en p. 100 de matière sèche) 

6,00 4,87 4,33 3,53 2,87 

6,67 513 5,05 3,93 2,87 

4,95 4,73 5,27 3,60 2,00 

5,47 4,87 4,27 2,53 1,73 

4,53 4,87 4,53 2,67 1,20 

4,80 5,07 3,13 3,27 1,60 

4,53 5,oo 4,53 2,27 2,73 

4,67 506 4,07 5,26 1,53 

4,80 5,80 4,16 3,00 2,60 

5,33 4,93 5,20 3,06 3,13 

5,18 5,03 4,45 3,31 2,23 
(100) (97) (86) (64) (43) 

Légende : voir tableau II Légende : voir tableau II. 
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4,53 

3,94 

3,57 

3,96 

4,20 

DISCUSSION 

Teneurs en protéines des farines 
L’analyse de variante des résultats (tabl. IV) révèle que 
la conservation des fruits, l’entreposage des farines, le 
type de fruit (mode de préparation) et l’interaction conser- 
vation des fruits/entreposage des farines, ont une influen- 
ce hautement significative (P Û 0,Oi) sur l’évolution des 
teneurs en protéines des farines. Cependant, l’effet de la 
durée de conservation de fruits est plus important, 
variable et difficile à interpréter (tabl. II). En revanche, les 
teneurs en protéines diminuent sensiblement avec la 
durée d’entreposage des farines (tabl. Il). 

A quatre semaines, les farines entreposées gardent 
encore 81 p. 100 de leur teneur protéique initiale. Après 
cette période, la chute de la teneur en protéines est 
remarquable. Au vu de cette variation, l’utilisation dans la 
ration des farines entreposées très longtemps devra tenir 
compte des pertes protéiniques subies. 

II ressort du tableau V que les farines provenant des 
fruits non épluchés sont plus riches en protéines 
(1,57 p. 100) que celles issues des fruits épluchés 
(1,49 p. 100). Cela signifie que la peau du fruit à pain 

TABLEAU V Teneurs en protéines des farines de fruits de l’arbre 
à pain selon lè type de fruits et le temps d’entreposage des farutes. 

Type de 
fruits 

Tl 

T2 

Y 

T 
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contient aussi des matières azotées. Pour les farines 
destinées aux animaux, ne pas éplucher les fruits avant 
le séchage pourrait également offrir un gain de temps 
et de main-d’œuvre. 

Teneurs en matières grasses des farines 
L’analyse statistique à ce sujet (tabl. IV) indique que seul le 
temps d’entreposage a une influence hautement significati- 
ve, et confirme le phénomène d’oxydation déjà évoqué. 
Comme pour les protéines, les farines gardent encore 
86 p. 100 de leur teneur initiale en matières grasses après 
quatre semaines de stockage. Après cette date la perte est 
importante. Sur cette base, une durée d’entreposage maxi- 
male de quatre semaines peut être recommandée. 

La faible diminution observée pour les matières grasses 
des farines en fonction de la durée de conservation des 
fruits n’est pas confirmée par le test statistique (tabl. III). 
Cependant, l’effet de la durée de conservation des fruits 
sur la teneur en protéines des farines étant significatif 
(tabl. II) et le ramollissement de la masse du fruit étant 
certain (16), il est préférable de sécher le fruit le plus tôt 
possible après la récolte. 

La variation des teneurs en protéines et en matières 
grasses de la farine de fruit à pain stockée à température 
ambiante, peut conduire à protéger ces matières nutri- 
tives contre les pertes dues au stockage au moyen d’un 
conditionnement approprié. 

MAFWILA (M.), BUDIONGO (K.), BAVANDA (M.). Effects of pre- 
paration and length of storage on protein and fat contents of breadfruit 
flour (Arrocarpus incisus (Thunb.) L. f.). Revue E/~V. Méd. vér. Pays 
rr-op., 1991,44 (4) : 463.468 

Breadfruits were slashed and dried with or without their skin under 
the action of fire and sun on a latticed dryer. Drying took place 
directly after harvest or one to Bve days later. The dried slices were 
used to produce flour analysed for its protein and fat contents. The 
analyses were repeated after 2, 4, 6 and 8 weeks of storage. The follo- 
wing results were obtained : a marked decrease in protein (1.9 to 
1.3 %) and fat (5.2 to 2.2 %) contents during the storage and especial- 
ly after four weeks and more ; the length of fruit storage had an 
impact on flour protein content. Thus, it would be advisable to dry 
the fruit as soon as possible after harvest ; unpeeled fruits produced 
flour with higher protein contents (1.6 %) than peeled fruits (1.5 8). 
Key words : Breadfruit - Artocarpus incisus Floor - Storage - Fat - 
Protein - Zaire. 

CONCLUSION 

Ce travail, consacré à quelques problèmes technolo- 
giques liés à la production de la,farine de fruit à pain, a 
permis d’apprécier celle-ci en fonction de ses teneurs en 
protéines et en matières grasses pendant l’entreposage. 
Il a montré : 

- qu’un séchoir mixte (à feu de bois indirect et exposé au 
soleil) peut servir pour la production de la farine ; 

- que les fruits non épluchés peuvent être utilisés et pro- 
duisent des farines plus riches @n protéines que celles 
des fruits épluchés ; un gain de temps et de main- 
d’œuvre peut aussi être réalisé ; 

- que la durée de conservation des fruits influence la 
teneur en protéines des farines, et qu’il faudrait mieux 
sécher les fruits à la récolte ou le plus tôt possible après 
celle-ci ; 

- que les teneurs en protéines et en matières grasses 
des farines diminuent sensiblement durant I’entrepo- 
sage, surtout à partir de la quatrième semaine. On 
s’efforcera donc de les utiliser dans le mois suivant la 
récolte. 

MAFWILA (M.), BUDIONGO (K.), BAVANDA (M.). Efecto del modo 
de preparacion )’ del tiempo de almacenamiento de la harina del fruto de 
pan (Amxarplcs incisr~s (Thunb.) L. f.), sobre su contenido en proteinas y 
grasas. Revue E/~V. Méd. IV!~. Pays trop., 1991,44 (4) : 463.468 

Se cortaron frutos de pan y luego se secaron sobre una rejilla, 
pelados o no y bajo la acci6n del fuego o del sol. El secado se di6 
sea inmediatamente después de la colecta o uno a cinco dias mas 
tarde. Las lonjas de fruto secas se utilizaron para la production de 
harinas, las cuales fueron almacenadas. Seguidamente se analiza- 
ron en cuanto al contenido protéico y de grasas, tanto el dia de la 
preparacion. como 2, 4, 6 y 8 semanas post almacenamiento. Los 
resultados fueron 10s siguientes : una disminucion importante del 
contenido protéico (1,9 a 1,3 p. 100 de materia seca) y de las mate- 
rias grasas (5,2 a 2,2 p. 100) durante el almacenamiento, principal- 
mente a partir de la 4 semana. El tiempo de conservachm de 10s 
frutos afecta la contenido en proteinas de la harina, siendo 10 mas 
indicado realizar el secado de 10s frutos inmediatamente después 
de la colecta. Los frutos con cascara producen harinas ligeramente 
mas ricas en proteinas que aquellos que fueron pelados (1,6 y 1,5, 
respectivamente). Palabras claves : Fruto - Arbol de pan 
Artocarpus incisés - Harina - Almacenamiento - Materias grasas 
Proteina - Zaire. 
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