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INTRODUCTTION

"Je porte ainsi en moi, sculptée
depuils 1l enfance une sorte de statue
intérieure qui donne une continuitée a
ma vie, qul est la part la plus
intime, le noyau dur de mon
caractere,.. Cette statue, je 1 a1

modeleée toute ma vie..."”

F. JACOB.

"L homme suinte le projet. Sue le

dessein. Pue 1 intention.”

F. JACOB



INTRODUCT ION

Dans les societés humaines, les connaissances botani-
ques ont au dela de leur aspects groséologigues des fonc—
tions des précises dans la satisfaction des besoins multi-
ples. Treés souvent chague plante sert elle méme & des ucages
varies pour des acteurs sociaux différents. La plante est
ainsi l'objet d'un2 socialisation structurée dont un certain
equilibre des facteurs en assurent la préservation. Les
nléagineux sont une illustration parfaite de cette vérite,
L'arachide, le palmier 4 1 'huile, le coprah, le coton puis
le soja, le tournesol, le colza et le 1in ont au fil des an-
neées acguis un caractére plus ou moins stratégique. Soumis a
la rigueur de 1'analyse écomomique, leur production, leur
commerce ont engendré des recettes fort intéressantes suite
& la mobilisation de plusieurs facteurs (terre, main d ' oeu-
vre, engrais, recherche etc..) A c&té de ces oléagineux
"majeurs”, d'autre, d’'importance sociaie certaine n'ont pu

dépasser le cadre de 1l exploitation familiale.

Le safoutier oleéagineux bivalent comme 1 arachide et
parmi ceux la. Cultivé de puis longtemps dans certains pays
de 1 ' Afrigque tropicale humide, 11 donne lieu & des usage
multiples :

- Ces fruits "safou" sont d'excellentes sources de ma-—
tiéres grasses. En période de forte production ils
sont &4 1 'origine de transaction commerciale entre les
zones rurales et urbaines.

~ Les tiges, les feuilles , les racines, douees de
propriétés thérapeutiques, sont tres utilises en meé-
decine traditionnelle.

Malheureusement cette plante a suscite peu d intérét

sur le plan scientifique.



Ainsi se justifient les recherches sur le safoutier
en vue de sa valorisation en milieu rural.
La conservation par seéchage et la transformation du
safou en huile sont les objectifs spécifiques des re-
cherches citeées plus haut.
{a production d ' huile présente un double avantage :
elle resoud le probléme de la fragilité des fruits qui ont

une alteration trés rapide apres la cueaillette.

~ elle libére des tourteaux dont 1 étude conuribuerait
a palier les carences en aliments du bétail en milieu paysan
et a combler partiellement, le mangue d’informations sur les
produits et sous produits locaux utilisables en alimentation
animale. Ceci suppose une analyse bromatologigue complete
vue de 1l'utilisation du tourteau de safou comme aliment de

bétail. Tels sont les buts du présent travail.

Trois parties constituent le corps de cette étude @

~ La premiere partie constituée de deux chapitres se
consacrent 4 une revue bibliggraphique sur le safou-—
tier.

- La deuxiéme partie abarde les géneralités sur les
tourteaux en alimentatiaon animale et leur importance
economique.

- Enfin 1'analyse bromatologique proprement dite est

abordé en trois chapitre qui exposent respectivement

- 1le materiel et méthodes

- les reésultats et discussion

t

l'estimation de la valeur alimentaire.



PREMIERE PARTIE : GENERALITES SUR LE SAFOUTIER

CHAPITRE I : ELEMENTS DE BOTANIQUE ET REPARTITION
GEOGRAPHIQUE

CHAPITRE II : INTERET SOCIO-ECONOMIQUE DU SAFOUTIER



I/ - ELEMENTS DE BOTANIGQUE

Le safoutier est un bel est grand arbre pouvant attein-
re 20 métres de haut. Selen divers auteurs (5),(&4),(11) cet
arbre au fdt droit et au port étale, spontanneé en forét, est
cultivée aux abords des villages depuis la période précolo-
niale. On le rencontre dans les pays bordant le golf de

Guinege (&).

1. FERMINOLOGIE

Le safoutier qui appartient & la famille des BURCERA-
CEES a été decrit pour la premieére faolis sous 1 appelation de
Pachylobus edulis G.Don{(b). Il existe cependant plusieurs
synonymes a propos desquels Ucciani (37) signale une confu-
sion. En effet, d'un auteur & 1 autre 1 appelation change
sguvent. Les synonymes ci-apreés sont rencontrés dans la

littérature :

- Canarium edule (Hook)

- Canarium saphu (Engl.)

- Pachylobus saphu (Engl.)
- Canarium mubago (Fichalo)

Dacrvodes edulis (H.J.Lam.)

Pour le présent travail nous avons adoptée la derniére
synonymie. C'est elle qul, implicitement, est admise par
toutes les équipes du "projet safou" de ia faculte des
sciences de 1 'Univercité de Brazzaville.

Les appelations en langues vernaculaires sont tres nom-
breuses. Ceci témaigne non seulement de son aire de distri-
bution trés vaste mais aussi de 1 importance accordee au

safoutier par les populations des différentes régions.
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La liste des noms vernaculaires ci-dessous £n donne une

illustration :

- atanga -———————m——— e Gabon

- eélemie africain-—————-—--—-—-———————~— Yoruba (Nigéria)
- baume de San Thome-————————————————— Saoc thome

- bush butter-—-—-——-—-——-—---"~—--—---m———— Camercun-Nigeria
T O UM T T e e e

T UM T T T e e e e e e e Berin

- ube-—mmm e

- ube oyg---mro--—mmm oo

s LU U] Cameroun

- ubuyao

- Ubwe

- ibeé

- eben

- boshu

- bosau-———————m—m— e e Douala

— B AU T T T e e e e m Douala

- safou-——-——————— {Congo, Zaire, Cameroun)
- nasafoy—-————--—"———————————— e Cameroun

- nsafon —---—- e {(Congo)

Le safoutier (Dacrvyodes =dulis) est un arbre a
feuilles persistantes, atteignant 18 a 20 metres de haut en
forét. Lorsqu il est cultiveé, il atteint 12 m de haut et
présente le port en globe du manguier avec des branches

basses (6.



2.2 Le tronc

11 présente une eécorce lisse blanc grisatre se deéta-
chant en mince plagquette rose saumont. Il laisse exuder une
résine brunatre d’odeur de térébentine. Le bois est grisatre
4 grain fin dure, souple, résistant et de trés bonne quali-

te.{13)

2.3 Les feuilles

Les feuilles sont composées, i1mparipennges. Les
folioles sont oblonngues & étroitement oblongues (7 & 8 fo-
licles). accumineées, arrondies et assymeirigue a la base.
(voir figure 1) elles saont luisantes, br:illantes et gauf-
freées (&), {(11),{(13). Les petiolules preésentent un renfle-

ment 8 leurs extrémites. (figure 1)

2.4 Les fruits

Les fruits sont des drupes oblongues. Roses a 1 e-
tat i1immature, ils deviennent bleu-violets & maturite. On
rencontre parfois des fruits mauves ou jaunes tacheteés de
mauve, (&),(11),013),(26) ,(37}). La pulpe plus ou moins fi-
hreuse se ramclit trés rapidement apreés la cueillette. Le
noyau dont les cotylédons sont subdivisés en plusieurs
parties est contenu dans une enveloppe cui est en contact

-3

avec 1l'endocarpe (figure 2

ta figure 3 présente les differentz types fruits ren-
contrés au Congo mals également au Gabon, au Zaire, au LCame-
roun, en LCote d'lvoire, etc...(22)

Le poids des fruits est variables suivanmt le type, de

20 & 150g {(3),(11),{13),(22),(26}.(37) . Les tableaux et 1
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numerisation
Texte tapé à la machine

numerisation
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et 2 preésentent les mesures de poids et de

tailles reéalisées

en Cote d ' Ivoire per Bourdeau (1l1) et au congo par Silou

Kiakouama et coll.(34). Nous avons pour notre travail effec-—

tue des pesees portant sur 20 fruits praovenant d un méme

arbre dans la ville 4" Abidjan. lLes wvaleurs
22,30g (plus petite valeur)} & 49,38g (plus
avec un poids moyen de 37 ,88g. Ces mesures
harmonies avec celle des auteurs ci-dessus
part, Silou et Kioukouama (34), du rapport
tier. Il wvarie de & (fruit immature; & une

constante {pour l2s fruits murs}.

trouveées vont de
grande valeur)
sont en parfaite
cites. D autre
noyau/trult en—

valeur positive



A
DACRYQDES BURSERACEAE

—— Epicarpe
Mesocarpe

Radicule de I'embryon

Lobes des colyledons

i ————Empreinte de (insertion du
# peédoncule

Y ~

e
COUPE DU FRUIT { NOYAU NON SECTIONNE )

Source : ( 34 )

3
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Ce rapport trouve son intérét dans la définition de
l1"état de maturité et de 1 évolution gquantitative des liqui-
de dans le safou (34). La formation des lipides se fait
suivant une courbe sigmoide caractérisant trois stades

(figure 4).

(duree &0 j) rose progression absent

des huilles

apparition augmentation mise en
Stade 2 progressive de brusgue des place du
{duree 15 jrs) la couleur bleu huiles gOploo novyau
viplet des lipides}

Couleur bleu la teneur noyau
stade 3 fruit totalement en hulile torme cample-—
mar un patain farmeé

D autre part, 1 analyse des acides gras montre qu’ au
cours de la maturation du fruit les taux d acide palmitique
et oleique augmente alors gque celui de 1 acide linocleigue
diminue. Cette évolution se poursulit Jusqu’'a 1 apparition du
prafil caracteristigue de 1 huille de safou :

p 100 Cl1l&:C > p 100 Ci8:1 » p 100 € 18:2 (32!
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Echantillon KIANI

Echantiilon LEKANA

Echantillon LAGUE

Fig: 3 Representalion des ditférentes formes des écheriithor:
de safou

Source : ( 34 )
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CARACTERISTIQUES DE QUELQUES SAF0OU DU CONGO

LOCALITES Longueur (cm) Largeur (cm) Poids
(g)
Lm - Lm L Lm - Lm 1 Pm - Pm =
= LEKANA 1 9,5 - 11,5 10,53 &,1 - 3,0 7,0 42,4 - 104,77 79,34
L LEFKANA 2 10,2 - 12,0 1,3 6,1 - 7,0 6,5 67,2 - 104,55 97,00
> LEKANA 3 .5 - 11,4 10,5 6,9 — 9,2 7,1 71,3 - 104,7 95,9
: LEKANA 4 0,2 - 14,9 11,0 7,1 -9,2 7,3 81, - 24,5 29,0
2 bJamMBaALA T 9,2 - 11,0 10,0 5,5 - 7,3 &,5 49,6 - 93,8 68,6
i1 DIAMBALA 2 3,3 - 10,0 2,2 5,3 - 6,7 5,9 43,2 - 65,0 53,5
8 LAGUE 1 7,7 — 9,2 ,5 3,7 - 7.6 6,6 42,9 - 69,2 57,9
A LAGUE 2 10,6 - 13,6 12,2 6,79 - 2,3 92,4 096.1 13,9 127,8
B MRPASSA L 6,5 - 2,9 7,5 4,9 - 6,5 3,5 24,2 -~ 42,9 31,9
d MPAa58A 2 7.1 - 9.2 7,7 5,2 - b&,4 5,7 2,6 - 51,3 I9,4
O LIANT 7,0 - 9,3 7,55 W9 - 4,7 4,2 1,5 - 29,1 22,6
L BRAZZAVILLE 3,9 5,1 23,1
B MBEZMBE 1 7,2 3,6 748 4,5 - 53,6 S5,¢ 24,2 - 37,1 31,4
Li
“BEMBE 2 7,1 9,0 7.9 2,0 - 9,2 5,6 20,9 - 44,6 32,4

Chaque échantillon est constitué de 25 fruits vermant d'un méme arbre.

Xm = valeur minimale
Xm = wvaleur maximale
X = valeur moyenne

*» = L, 1, P.
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Tt Fds moyen Pds max Pds mini L.m Diamé. Pulipe Pds Pds
er g en g en g cm cm noyad pulpe
50 1 71 100 &0 8,7 4,0 0,6 14 27
S¢ 11 &7 115 335 8,6 4,1 C,7 i &3
v 11l 19 40 10 4,% 2,9 0,5 3 iB
3¢ v 32 40 25 4,9 3,1 0,5 10 22

Tableau 1 : Caracteéres de gueigues types de safou de cote d’'lvoire

{ d’'apres BOURDEAU 1971

Tableau n? 3 : EBapport Moyau /7 Fruit

FOIDS POIDS

FRUIT FRUIT NOVAU  RAPPORT  N° FRUIT NOYAU RAPPORT
1 57,30 19,78 0,35 1 38,97 15,77 0,480
2 50,41 18,80 0,37 2 41,42 15,51 0,37
3 57,46 17,35 0,30 3 40,02 15,80 0,395
a 49,55 15,77 0,32 4 37,79 13,94 0,37
5 41,91 14,85 0,35 5 37,81 14,23 0,38
& 55,55 18,70 ©,34 & 41,07 14,02 0,34
+ 41,55 14,33 0,35 7 38,83 13,53 0,35
C 41,96 13,58  0.32 8 38,07 13,58 0,36
44,99 15,99 0,34 9 39,14 13,87 0,35

IR 33,58 15.88 0,32 1o 42,29 16,06 0,38



4 %, En Huiie EVOLUTION DE L HUILE DaNS . A FULPE DE SaFU
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IT - REPARTITION GEOGRAPHIGQUE

L'aire de distribution du safoutier est constituée par
les pays bordant le golfe de guinge, depuis 1a Sierra Léone
jusgu'en Angoia (11),(13). Il s’'agit donc d'une plante des

regions chaudes et humides . (figure 95)



Figure 3 : fAire de distribution du Safoutier
( Dacryodes edualis G.DON )

Echelle 1/500 000

fﬁ%ﬂ Aire de distributiorn du Safoutier.
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CHAPITRE II - INTERET SOCIO-ECONOMIGUE

t. INTERET SOCIAL

LARBUSSILHE et SLCHOWE (24) rapportent un fait trés évo-
cateur de 1 intérét social du safoutier: "il est curisux de
signaler, par exemple le fait suivant gui est bien représen-
tatif de 1 importance que 1’on attache 4 ce fruit : dans
certaines regions du Cameroun seuls les vols de safou et de
colas, contrairement aux autres fruits sont considérds comme
reprehensibies par le droit coutumier et sont punis comme
tel. "Il sert aussi d'arbre a palabre dans certain village

du Congo, du Gabon, du Cameroun (34)

Sur le plan alimentaire les safous sont trés appréciés
et constituent wune source non negligesbls de matiéres

grasses.

Different auteurs sigralent des concentrations allant
jusauau dela de 50% d huile et une richesse en acide palmi-

gue proche de celle de 1 'huile de palme.

Ces huiles se, caracterisent par leur Tortes concentra-—
tion =n acide palmigue proches de celles de | huile de pal-
me. Les acides gras essentiels sont #galement bizn represen-—
tés, garantissant ainsi une bonne valeur &alimentaire de
1 huile de safou. D autre part les faibles teneurs en O1g:3
font de cette huile, une huile de friture cocame les huiles

d’'arachide et de palme (34) (33).

Cette richesse en acides gras est complétee par des
amings essentiels. Voir tablesux.
Au niveau de la pharmacopeée traditionnelle safoutier

dornne liey & des utilisations nombreuses et variées. Lelles-—
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ci sent signalées dans des etudes sur les plantes meédicina-
les Taites en Cote d’ Ivoire par ADJANOHOUN et ASSI (1) et au
Congo par ADIANOHQU et COLL. (2) (voir tableau 4)

De fagon empirigque, 11 est établi gue la conservation
des fruits dans les feuilles de safoutier retarde leur
decomposition. Ce gul laisse supposer 1 existence de subs-
tances inihibant le développement des agents responsables de

l'altération des safous (34),(39).



Tableau 4 :
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guelgques usages medicasux du safoutier

iMALQDIE

i

!

;ﬁrurit vul-—

(valre

i “pigastral-

%gi@,

gas—

‘tralgie

ifgalactie,
ihynogalac—
‘tie

i

{

!

Infection

‘urogeénitale

1Régles dou-—

loureuses

PREPARATION

Feuilles et tiges
en decoctionn ac-—

gueuse

FPoignee de feuiille
bouillie dams une
quantité d eau

suffisante

Poignee d’' é&corces

et tiges en décoc-

ad

1on

nlante entiére
nacheée, en deécoc

tion

teuilles de safou-
tier + feuilles de
chlamydocala + flles
de musanga cécropio-—
des triturdes et dé-
laveée dans 1 eau

tiede

POSOLOGIE

2 cuilléres a

soupe 3 fouis
par Jjour
75 ml 3 fois

par Jjour

11 par 210ur

en 3 prises

2 cuilleéres
soupe matin

sgir

lavement

LOCALITE

Cote d'Ivoire

Source

tire de

{1} et (2}
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Pharmacopee tradi-
tionnelle

Safoutier

safou Pesticide
fongicide
} bactéricide

Recolte Alimentation
humaine

P
x Perte post-
recolte
\ 4
Extraction j
d'huile
Cosmetologie
Conservation
| par séchage
Tour teau

L D(W Alimentation animale

figure 7

Source: Personnelle
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A cet effet une étude préliminaire portant sur les extraits
par maceération de feuilles a condult & la mise en évidence d une
activité bacteéricide foudrovante de l'extrait sur E. Coli, Kleb-
siella, Pseudomonas, Salmonella, Shigella (34). Enfin une &tude
en vue de la valorisation comme pestiscide des hulles ecsentiel-
les des feuillles de safoutier est en cours. A la faculté des
sciences de brazzaville.

La figure & récapitule les utilisations possibles du satou-

tier.
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IT — INTERET ECONOMIQUE

Il n'existe pas jusqu’'&d ce Jjour des données sur la produc-—
tion du safou en dépit de 1'intér®t gue lui accordent les popu-
lations des régions ot sa culture est connue depuis trés long-
temps. Cet inteérét est surtout trés margqueée em afrique Centrale ou
le produit des récoltes donne lieu a d importance tranmsactions
commerclales (22). Au Gabon par exemple le prix de vente au de-
tail varie de 50 a 200 fcfa par comité selon la taille des fruits
mais aussi selon la péricde (9). Au Congo on note des variations
du prix Jdu kilogramme entre 500 fcfa (périocde de farte production
de décembre & feévrier) a 2500 fcfa (période de taible production)
(22),(34).(33). On note d'autre part une évolution de la situa-
tion du satcutier au Congo. En effet, selon les ohservation
faites par le laboratoire d études physico chimique de la facuite
des sciences de Brazzaville, la culture éparse des anneges 72 - 73
a eté remplaceée par une culture plus dense scusz forme de vergers,
le nombre de pieds par planteurs pouvant atieindre SO0 pieds.
(22) .

L intérdt économique du safoutier découle aussi des possibi-
lités de production de 1 huile de safou.

D une manieére générale, 1 'huile joue un réle important dans
l'activiteé socioc-économigque d'une collectivite., Ses effets sur le

deéeveloppement sont perceptibles & deux niveaux @

- en amont, l2 production suppose la mise en geuvre
4’ un processus de travail générateur d emploi
- en aval l'huile permet de satisfaire lss besoins alimen-—
taires des populations. L' huile permet @&galement la
satisfaction des besoins de consommations productives en tant que
matiére premiere d oU se participation & 1 accroissement de la

valeur ajouteéee donc de la richesse nationale. (7))

A cet effet le safoutier offre des perspectives intéressan-

tes. L huile produite présente des atouts certains (cf 1 inter@t
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social du safcoutier), d autre part la preguction a 1 nectare de
safou sélecticonné. peut donmer théorigquement iQ tonnes de fruits
3 la huitiéme année de plantation pour atteindre 20 tonnes en
pleine maturité. La production d ' huile quanrnd elle pourrsit se
situer entre 7 et B tonnes par hectare contre 3 pour le palmier &

l1'huile. (35)

TABLEAY S: COMPOSITION EN ACIDES AMINES ESSENTIELS
DE LA PULPE SAFOU

ACIDES AMINES CONGO CAMEROUN
Thrsonine X 2,6 4,0
Yaline * 4,69 6,1
Methionine X 0,71 1,8
Iscleucine 3,79 5.4
Tyrosine X 3,09 5,1
FPhenylalanine X 3,27 4,0
Lysine X LH,62 3,8
LLeucine X 5,94 7.1

¥ Source @ (3D



DEUXIEME PARTIE : CONSIDERATION GENERALE SUR LES
TOURTEAUX

CHAPITRE I : RESUME DES TECHNIQUES DE PREPARATION
ET UTILISATION DES TOURTEAUX EN AL T1-
MENTATION ANIMALE

CHAPITRE II : IMPORTANCE ECONOMIQUE DES TOURTEAUX
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Les tourteaux sont des résidus solides obtenus lors du trai-
tement de graines ou fruits oléagineux naturelse cu décortiques en
vue de | extraction, par pression ou grice a des solvants, d' hui-
les comestibles, industrielles ou pharmaceutiques. (19) . Excep-
tion faite de ceux de 1 heéveéas et du Cacao, les tourteaux tropi-

caux proviennent tous d'extraction d ' huile comestible.

I. RESUME DES TECHNIGQUES DE PREPARATION DES
TOURTEAUX.

1 - 1 LES TRAITEMENTS PREALABLES (FIGURE 7)

Les matieres grasses d'grigine veégeéetales sont toulours is-
sues de fruits ou de graines . La répartition des matigéres gras-—
ses se fait de fagon tres inédégaie dans les differentes parties
constitutives dee graines ou des fruits. Le meésocarpe charnu
cancentre la presque totalité des graisses dans les fruits
cleagineux. L albumen et les cotvylédons sont les zones de forte
accumulation des graisses au niveau des graines cleagineuses.
{21). D autre part certaines opérations comme l& stockage ou le

os trults. Alnsi se

—

transport peuvent souiller les graines ou
justafient les opérations de nettoyage, de deécorticage de brovage
et de chautfage avant de soumettire ies produits & 1 extraction.

{21) (Voir figure 7}

I - 2 TECHNGRUES D EXTRACTION

L industrie utilise deux proccessus en vue de 1 obtention des

huiles (32}

. La pression

¥, L 'extraction.

11 existe par ailleurs un procédé exclusivement utilise au

P

niveau familial ou artisanal ; la coction. (17}, (32)
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Fréparation des Tourteauxs traitements preliminaires

Netoyage ,

" ;} par_tamisage
e 3 \0% elimination des
RN 2 impuretes
Yaiylp S e
. \l/cb'go diverses
SR V7PN

S QQO\

NS

N =

fruits ou graines
ol€agineux

Décorticage | 2

enléve les tegu-
ments trop durs
gui s 2tiennent

t huile
(coton,palmiste...)

Broyage lﬁl—’————*

cas des huiles comestibles

Chauffage| 5

v

Extraction|©

i

Fig:10
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a) Extraction par pression

Utilise deux procédeés principaux :

X {.a pression discontinue, consiste en deux pressions
successives dans une presse hydrauligue & basse température (Go -
BOvc). Ce procedeé a un rendement insuffisant et les tourteaux
cbtenus ont une teneur résiduelle en graisse de 8 & 12 o 100.
Toutefois, les graisses ne sont pas cuites et les a.a. ne sont
pas détruits. Les tourteaux se présentent s2us forme de grosse

plaque (o1l cake) (32).

¥ La pression continue, les graisses sont broyées et la fa-
rine obtenue est chauffée &4 20°%c, cette tempeérature peut aller
Jusqu’a 120°%¢c {altérant ainsi les proteines).La farime est envo-
yée dans une cage cylindrigque ou elle est soumise & une pression

continue qui expulse 1 huile au moyen d'une vii de pression.

Les tourteaux obtenus, aoppelées expellers, zont sous forme de
)

petites ecailles. Les teneurs résiduelles sont de 1 ordre de & &

8 p 100 de lipides.(32)

b) ~ Extraction par Solvants

Cette méthode consiste & épuiser la matiere par un liquide
inerte, volatil et possedant un pouvolr dissolvant éleveée vis a
vis des graisses. | 'éther de pétrole est actuelliement le plus
utiliseé surtout darms les pays tropicau». On distingue deux types

d extractior :

¥ L'extraction continue, se fait & température modérde mais
la récupération du sglvent résiduel dans le tourteau se fait a
temperature eleveée, 10U & 10S°%c. Le tourteau ainsi obtenu est

considérd comme cuit. (19}
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¥ L "extraction discontinue : la tempévature subiz par le
prodult ne deépasse pas 73%c et le tourteau obtenu est parfaite-
ment blanc & la sortie de 1’ appareil.(19)

Toutefois, il n'y & pas de différence systématique entre les
tourteauvw d'extrsction et de pression. Seul le taux de matiéres
grasses residuelles permet une distincticn entre les deux types
de tourteaux. (10},(192),(32)

D autre part, les procedés d'extraction et de pression sont
de plus en plus assccies. Cette associatian asugmente le rendement

en huile. 11 s agit de la pression - extraction.

c) — Extraction par Coction

T'est un procedeé utilisé & 1'échelle villaneoise et appligué
principalement & 1l huile de palme et a ! arachide. L 'extraction
d'huile est trés partielle et les tourteaur obtenus sont treés
gras (& 25 p 100 de lipides pour 1l 'arachide) ce qui ieur confeéere
ane valeur énergetique tres élevee., Mais ces produits rancissent

tres vite.

Z
Q
r+
o]
n

Il existe une variante du proceéde d extraction par les
soivants : ]l extraction & froid. Il s'a3git d'une methode courante
en laboratoire, c'est elle qul & &té utilisée dans le cadre de ce
travail. Voir analyse bromatologique du tourtezau de satou chapi-

tre 1.

I1 - 2 UTILISATION DES TOURTEAUX EN AL IMENTION ANIMALE

Le tableau & donne des &léments caracteristigues communs aux

principaux trourteauwx utilises courament en alimentation du betail
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Il existe cependant des régles d'utilissation de ces prodults
Ces regles tiennent compte des particularités nutritives de cha-
que tourteau d une part et digestive de chague catggorie d ani-
maux d autre part. Autrement dit la valorisation de ces saources
de protéines (les tourteaux) n'est pas la méme selon qu'on

5 adresse aux monogastriques ou aux ruminants.{(21)

¥ Les ruminants : lorsque les tourteaux sont bien conserves
et dépourvus de substances toxigues, ils peuvent €tre utiliises
dans 1l 'alimentation des ruminants mé&me non décoritigques. Ils sont,
4 titre d exemple, associés & des aliments energetiques (céereéa-
les, issue de meuneurie, racine et tubercuies) et distribuer a
des bovins, ovins, &4 | 'engrais. Dans 1 alimentation des veaux
d élevage 1ils peuvent entrer 3 raison de 22 & 20 p 100 dans les
aliments qui seront substituer au lait maternel (32). Le facteur

1

limitant leur emploi est leur coGt relativement éleavée. (32),{(36)



=
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Les principaux tourteaux utilisés
alimentation du bétail

I principaux
—iirteaux

] e caracterisent par

X Saja

¥ Arachide

Tournesol
Lim
~oprah
Falmiste

Loton

Colza

¥ Leur grande richesse
en MAD averc des teneurs
variables en a.a.
essentiels

X Leur richesse en LU.F.

comparable a celle des
céreéales

¥ Leur apport MAD/UF
tres éleve

M.5 0-92 plooO

UF : 0,99 a 1,15 UF/kg
de M.S5

MAD/UF: 300 a 430 pour
les tourteaux de Palmier
de copran.

Matiére mineérale : riche
en P et Ca Rlus riche
que les ceéreales
¥ Dépourvue de vitamine
liposolubles mais riche
ern vitamine B

Aliments azotes
concentres,moins
coGteux nue les
proteines animales.
Ils sont employes

X Comme caomplement des
dans iez aliments
camposeés pouirr toutes
les especes animales
On les choisit en fonc-
tion leur teneur en a.a
Exemple le mais pauvre
en lysine =2st associe
tourteau de soja riche
en lysine.

¥ Comme correcteur des
rations pour bovins-
ovinsg, pauvre en MAD

X Comme aliment d eng-—
raissement pour leur
richesse en matieres
grasses (tx de pres-
sion)
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¥ Les Monogastraiques: dans cette catégorie d animaux,
aon utilise des tourteaux a fort pouvoir de supplémentation.
[iLs doivent avoir une bonne facture en a.a. essentiel assor-
tie d'une teneur satisfaisante en lysine et méthionine. A

L'inverse, le taux de cellulose doit 8tre treés bas.

- Chez ies volailles on utilise par ordre d’' impor-—
tance

— Le tourteau de tournesol

soJja

coton sans geossypol

d’ arachide

Les tourteaux de coprah et de palmiste peuvent €tre

utilisés a des taux ne deépassant pas 5 p 106, (19}

- Chez le porc, on preéefére les produlits ci-apres :

— le tourteau de tournesal deécortigue

—~ le tourteau de soja cuit (7 48 8 o 100 de 13
raticn).

- le tourteau d’ararchide

- de solsa cru

- de coprah

- ! ! de palmiste

Ces deux derniers ont une infiluence sur la graisse, 1ls

en favorisent le durcissemenrt.

11 - 2 PROBLEMES LIES A L'UTILISATION DES
TOURTEAUX

Trois processus peuvent altérer certains tourteaux

- Le rancilissement

- La présence de moisissures

- La présence de principes toxigues.
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e rancissement : il fait suite & une hydrolyse et une
oxydation des acides gras insaturés (libérés suite a4 1 hy-—
drolyse} et est responsable de 1'augmentation de 1 acidite,
du développement de 1 ' odeur rance et de ia formation des
peroxydes destructeurs des vitamines A, B et E. Ce phénomene
atteint surtout les tourteaux de pressions riches en matie-

res grasses,

La presence de molsissures @ la plus connue est Asper-
girllus flavus libérant 1 aflatoxine. Cette mycotoxine est
redoutable pour ie dindon, le canard et le sorc chez gui 11
détermine des hécatombes. Cette toxine est métabolisée dans
1'organisme animal malie se retrouve sous des formes tout
aussi toxigues dans le lait et la viande. U est également un
danger pour la sante publigue humaine du fait de ces proprie-
tés canceérigenes.

Cette toxine justifie aussi dans ure certaine mesure la
baisse des exportations des tourtesux d arachides en direc—
ticn des pavs de la T.E.E {voir figure %). {Les pays n accep-—
tent gue des tourteaux titrarmt 0,5 ppm d afletoxine. Les
U.S5.A par contre n'acceptent aucune trace de ce produit.

(19),(21),(32)

Les produilts toxiques

De nombreux toxigues limitent 1 'emplol de certainms

tourteaux comme aliment du bétaii. C est le cas de :

- la ricine du ricin

- les glucosides du colza et la moutarde
- 1 acide cyanhydrigue du lin

— le gossypol du coton

- le facteur antitrypsique du soja

- la theéaobromine et la caféine du cacac.
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Quelques unes de ces toxigues peuvent dtre détruits et
faciliter ainsi leur utilisation. Ainsi, une simple cuisson
détruit le tacteur anti-trypsique de soja un meélange eau -
acetone - ether permet une extraction de la presque totaliteé
du gossypol libre. D’ autre part 1 adjonction du sulfate de

fer peut annihiler 1 action du gossypol.

CHAPITRE !1 -~ IMPORTANCE ECONOMIQUE DES TOURTVEAUX

L augmentation de la production mondialse et des échan-—
ges commerciaux portant sur les fruites et graines cléagineuwx
d une part, 1l intensification de 1 'élevage en Europe d’ autre
part, ont confTéreé aur tourtesux alimentaire=s une importance
econcmigue. Entre 19460 et 1982 le tonnage des tourteaux pro-—
duits dans le monde est passé de 36.500.200 tonnes &
100.000.000 de tonnes socit une progession de 173 p 100 7 .
La part de chague produit dans cette méme peériode est indi-
queée dans le tableau (9). Les échanges commerclaux quant &
eux ont évnlué dans le méme sens. Le volume des exportations
s'est accru de 4446 p 100 en 1960 et 1982 (4.232.000 a4
23.000.000 de tonnes)., la figure ? donne une illustration de
ces écnanges. 0On constate, aussi bien au nivoau de la pro-
duction gue du commerce, une treés nette domination du socja
sur 1 ensemble des tourteaux. (30)

En France par exemple, sur les 4.000.000 de tonnes de
tourteaux importés chague année, le soja repréesente 78 p 100
(3&6) .

Cette suprématie est due a une conjonction de facteurs

parml lesquels on peut citer :
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- le soja présente des qualiteés nutritives trés inte-
ressantes : taux de cellulose bas, taux de matieres
proteiques treés élevés jusqu' ' a 50 p 100, un bon
equilibre en a.a. essentiels. De plus, tous les
animaux {(ruminants et monogastriques) en font ure

utilisation cptimale.

- le recul des ocléagineux tropicaux essentiellesment
l1"arachid.s et le coton. Ceux—ci cnt eté desservi par
la presence de gossypol dans le tourtzau de coton
mais surtout par 1 aflatoxine dans l# tourteau d' ars-
chide. Tout ceci a eu pour effet une nette diminution

au niveau de la production et des echanges (tableau?)

-~ les politiques de souvtien : payment in kind program
aux Etats Unis (PIK program). Au niveau de 1 Europe
c’'est la politique agricole commune pratiquee par la
C.E.E. qui justifie en partie la progression du Tour-

nescl et du colza. (30),{(36).

Pris dars leur ensemble, les tourteaux, bien plus que
1"huile, obéissent a la loi de 1 offre et de 123 demande. Le
classement de leur cours maven est asser ditférent de celul
de 1 'huile dent ils sont le compiément ou de la grainme dont
ils sant issus. Aux Etats Unis par exemple, les cours des

tourteaux (calculés zur la base du taux prouteigues) se

présentaient comme suit en 1977 — 1978 (703:
- Tourteauy d erachide............32% dollars la tonne
- Tour teau de coton....... e e 347 " " "
~ Tourteau de so01ae 50....... [ Y . " " "

1 " 1]

— Tourteau de 1in.....o... e e .. 05
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TABLEAU 9 PRODUCTION PMONDIALE DES 1TGURTEAUX

ENTRE 1960 ET 19837 (en miliions de tomnes).

{ i
I i
l FOURTEAUX 1960 1782 |
4 ~ 4
i I i 1
l | i !
| S0JA ; 18.25%0.00C { H6 . 000000 ;
E | | |
} TOURNESOL [ 3.720.00L0 \ 8.33%30.000 j
| | |
I COLEIn ' 685 .000 % 7.008.000 t
! l i l
, I l 2.060.000 | 1.540. 000 i
! | ! l
l CaOTON l &6.850.000 i 11.065.000 i
i l | I
! CUPRAH | 1.290.000 i 1,610,000 I
| | ? I
| ARACHIDE , 3,151.000 ; 4.043.000 i
| ! i |
[ POLMISTE | 460,000 ! 10,000 l
l ! ! I
- 2 1'
i TOTAL | 346 .500.000 é 13,052,000 [
! | | !
| I i i |

- Source

Adapte de

(30)
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Enfin i1 faut signaler gque les cours du tourteaux de
soja représentent en général les deux tiers du prix des
feves, 1'huile ne vemant qu’'en compleéement. D autre part les
cours {(pour le soja) sant fixés au "Chicago board of Trade”
dans la méme salle que ceux des métaux preécieux, 1 influence
de ces derniers sur les prix du soja s i1magine aisément.
Tout ceci confere une i1mportance stratégigue au sojal

(30).,(36).

- 1

De plus en plus, on voit se développer dans les pays
africains des eélevages de type industriel! {(volail u

-
]
]

grands consommateurs d aliments composes complets. Cette ex-—
pansion se heurte cependant au colGt éleve de certailns compa-
sants de haute valeur nutritive comme le tourteau de soja

dont ie prix varie entre 100 et 120 1 cta {(14).

Ainsi, partant du principe énonce par Calvet "Composer
une ration c est d ' abord utiliser ce que 1 '2n & sous la main
et non ce que 1'on voudrait avoir", 1 étude des produits et
sous ptrodults locaux utilisables en alimentation animale de-
vient un passage cbligé. Ainsi ce justifie i analyse broma-

tologigue du tourteau de safou.
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Les différents constituants des aliments {tableau 10)
doivent €tre fournis per la ration de telle sarte gue
l'eguilibre et la constance des milieux interisurs soient
maintenus dans des limites compstibles avec la vie. Pagot
rappelle d autre part que la ration (pour aider au maintien
de 1l 'g&qui!libre sus—cité) doit remplir les conditions ci-

apres.

- procurer en guantiteé suffisante igs &léments cont la
transfaormation fournit | énergie reécecssalre au faonc-—

tionnement de 1 organisme,.

- apporter une gquantiteé d eau suffisante nécessaire au

metabolisme et & la reguiation thermizue.
-~ cantenir des matieres pratéigques en guantited suffi-
sante et de qualité adéquate pour assurer la crois-

sance et 1l entretien de 1 organisme.

- contenir en guantité suffisante et dans de bonnes

oroportions des matigres minérales.

- contenir des vitamines

- avolr un encombrement en rapport avec une valieur

nutritive suifisante.

-~ n gtre pas toxique.

Dans le présent travail. les grands qQroupes des compo-

sants ont &été déterminés par le procedeée classigue de Weende

{M.5. P.B M.G, Cendres C.B. ENA).
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En plus, des anaiyses complémentaires ont permis
d’'enrichir dans une certaine mesure les gonnées sur le

tourteau de Safou.

x Les cendres ont été reprises pour déterminer gqualita-
tivement et gquantitativement les macro élements et les oli-

goelements.

¥ Avec le concours de 1 ' Institut de Zoctechnie de

1 'Université de Padoue, les a.a ont pu Btre analiysés.

¥ La méthode de Van Soest a permis d aveir des indica-

tions reletives aux glucides pariétaux.

iL.es données de | analyse chimique ont permis de proce-
der a 1l 'estimation de la valeur énergetique du tourteau de

Safou.

Dam= 1la discussion . nous indiquons égaiement les
résultats préliminaires d ' urne serie d araly=sgs en calurs au
Lacena (Abidjar) portamt sur la digestibilaiteé i1n vitro du

tourteau de safou.

En guise d application pratique, nous avons reéalise des

essals de ratiornement sur ordicnateur.
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TABLEAU 7 LES DIFFERENTS CONSTITUANTS DES ALIMENTS

{ { T 1
| | l |
| | EAu | Ha0 |
L | i ]
{ ! [ l { 3 i
‘ ! g ‘GlucidelGlucides% Pentos '
[ i ! i ICytDplasf hixose f(gluco ;
[ l 1 } fmigues | se, fructose) [
! ! g i , } “&lrbiose, g
’ l l l I ! ¥ructosane, &
( l l | i ; AMIdonN .. ... I
| l | I I | i
i i ! l Iglucidegg cellulaose, l
[ [ ’ | !parinm g hémlcellulose,f
l ' } \ itaux E lignine g
! i J i — % ’|
IMQTIERElMQTIEREI MATIERE ' I gGlyCéride l
IBRUTE iSECHE ! ORGANI - ‘LipidesiLlpides jstéride I
i i ‘ QUE i | icéride !
i I l I l ? I
| | | | : % |
g [ ‘ ‘ lMat. ]acides amineés l
| | { I ;azotees !1ibres !
i | g IMatié— 1pratidi—!combinaison |
i f i Ires |ques ld a.a {pepside |
] § { |ontées} gpolypeptide, ,
| 3 i ' } iprotéine). |



| Matié- |Amides,
I I

Amines,‘

I I I |

I I I I

I I l | | res Iﬁmoniaque l
I | | | Iazoteac | bases azotées. [
| | I | [nor ! I
I | I I |protz= | |
| | I | |diques | |
I I I I I I I
I I t I I i I
I I I Iatféresi |Macro~ 1C1 « 5, Ca, i
I [ II;néralP=I ’élEmentsgNa, Mg, l
I I I I I I I
| I I I [Olige | I
( ' I i lélémenthFpr, Cuivre, I
I I | I I | Zus Cos Mu. 1,
| | I | | | Se |
I I | | I ! I

Source =

{9)
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I — PREPARATION DU TOURTEAU DE SAFOU

1. OPERATIONS PRELIMINARIRES :

Sechage et broyage.

a) Le séchage

Les pulpes de safou ont éte seéchees au laboratoire
d’'etudes physico-chimique de Brazzaville qui & mis au point
et compareé trols procedes de sechage. L objectif poursuivi
est de trouver un procede transférable en miiieu rural. Les
procedes utilisés sont :

— Séchage a 1 air libre

- sechage a 1 étuve ( comme meéethode de reéference)

-~ seéchage solaire.

Pour chaque procede, 3 parametres ont eteée eétudies :
regulariteé de la courbe,
vitesee a la moitie du processus,
durée du séchage gui est le temps & partir duquel la

masse est presque constante.

Le tableau 11l et les figures 10, 11, 12 donnent ies résul-

tats obtenus.

l.es performances du sechoir solaire sont plus proches
de celles de 1 '&tuve. En autre, ce proceéde uvtilise une sour-
ce d'énergie naturelle, le soleil. Il a zussi 1 avantage par
rapport au séchage & 1 air libre, d'&tre plus hygiénigue.
En etfet le séchage & 1 'air libre présente des risques de
contamination microbienne, et peut aussi diminuer la digesti-
bilite des produits {(pulpe ou tourtesu) suite au dépot de

poussieére et cdonc une augmentation du teux de silice.
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Tableau 8 : Performances comparees des

differents modes de séchage

Mode de Regulariteé de Duree du Vitesse & la
sechage la courbe séchage moitie du pro-

cessus en g/h

Etuve Tres bonne 34 heures
(&0—-105°) (environ)
Sechoar Bonnme 30 heures 4
solaive
Sechage a Passable Trés variable 0.353

l'a1r libre

Source: d aepres ( 35 )

b) Broyage
Deux moyens ont &te utilisés pour cette operation
~ broyage 4 1l aide dun maulin & café

- broyage a 1 aide d un mortier traditionnel.

2. Technigue d extraction (fiqure 13}

Le tourteau a £t® preépareé par la méthode d extraction &

froid.

L 'échantillon pbroyvée est placé danms un erlen mevyer de

500 ml contenant de 1'éther de pétrole de manliére & avoir un
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rapport solvant/matiére premiere égal a 10 ml/qg. Le mélange
est soumis & une agitation pendant 24 heures. 0On procede
ensuite & une filtration dans un ballon & évaporer. Le rési-
du est récupéreé et placé & 1 é&tuve (entre 70 et 100°c) pour
eévaporer 1 éther résiduel.

Le tourteau obtenu est farineux, brum clair a brun

chocaolat.

Remargues :

Chagque fols gue le rapport 10Oml/g a ete respecte ainsi
que 1 'ag:tation pendant 24 heures, les tourteaux obtenus ont

2y une teneur de matiere grasse reésiduelle de L % environ

Cependant cela n'a touliours pas été le cas 4 cause de
contraintes matérielles. On a été amene solt 4 réduire le
temps d'agitation soit & utiliser des quantités d'éther de

petrcle reéduites.

Les analyses ont porteé sur 13 eéchantillons prépareés par
nous au acena d 'Abidjan. Ce nmombre reduirt n'a pas permis de
faire une analyse statistique. Puisque les Safous séches en
provenance de Brazzaville n’'eétaient pas homogeéenes du point
de vue du poids. Dans les discussians, on Tait etast du
Tourteau de Safou de C8te d'Ivoire (C.I1.). Ce dernier a &té
obtenu & partir de Safou frais recoltés & Abidjan en guan-
tite relativement importante. [I1 est pris en agutre comme
refeéerence pour les tourteaux de faibles valeurs proteiques

du fait de 1a constance des teneurs en différents éléments.

3. RENDEMENT EN HUILE DU PRODEDE D’ 'EXTRACTION

11 &8 ete determineé a4 titre indicatif pour 3 échamntil-

lons.




agitation
(24 heures)
2ther de petrole
+safou broye
(10ml/1g)
Separation
ether-huile au ¢
soxhlet o 100° |
4
v o

( résidu
ou touteau }

Echantillon- &
nage

¥ En vue de determiner le rendement er huile, om procede d
une pése: avant et apr@s extraction, la difference de poids

3 sp) rapporte au poids de départ ( P ) constitut le rende -

ment en huile

Fiqure 13 : Extraction & froid du tourteau de Safou.



- 43 -

Il reste entendu que le rendement aurait une significa-—
tion dans le cas o0 le proceédeé d extracttion était conduit
de facon identigue pour tous ies échantillons.

Les reésultats trouvés se situent neanmoins dans la
fourcnetts de ceux determinés par divers anteurs ayant
travaille

sur 1 'huile de Safou. ( 5 ),( 22 ), { 26 Y,( 384 ),{ 37 ).

Polids Solvant Poids Rendement
de 1 échantilion apres extr.
30 g 500 ml 26 g
1 48 V.
50 9 H X
i " 29 » 5
11 42,19 %
" " 28,31
" " 23,03
111 53,89 %
1 2] 23}08

Tableau ? : Rendements de la meétheode d extraction &
froid pour 1 obtertion du Tourteau de Safou

{trois échartillions pris au hasard)
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I1I. METHODES ANALYTIQUES

I1.1. PRINCIPES GENERAUX DE L “"ANALYSE WEENDE

Il.1.a Détermination de 1 humidite

L'aliment est soumis & la dessication =n étuve & 103°C
dans des conditions définies, variant en fonction de la na-
ture de 1l aliment. La perte de masse est déetsrminge par
pesee. Il est nécessalre de passeder & une predessication
lorsqu’ il s'agit d’'aliments solides avant une teneur élevée

en humidite.

I1.1.b. Protéeine brute (PB).

ta valeur en est donnée en multipliant 1a teneur en
aznte, déterminée par la méthode de Kjeldahl, par le coef-
ficient &6,25. Selon le type d'aliment, une patrt pius ou
moins grande en est constituée de véritables proteines,
alaors que le reste est de 1 azote inaorganigue, sels, amides

etc...

11.1.c. Matiere grasse {(M.G.ou E.E.)}

La termeur en matiere grasse brute s exprime par 1 ex-
trait au diethyléther ou a 1 éther de pétrole. Ceci comprend
non seulement les huiles et les graisses, mais egatement les
acides gras libres, les ré=ainmes, la chlorophylle, pigments

vegetaux etc...

I1.1.d. Cendres

Celles-ci sont détermindes par incinération des échan-—

tillons jusqu & cte que tout le carbone soit é¢élimirne. Le fait
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qu'une matiere veégétale soit riche en cendres est souvent
une indication de contamination par la terre. Il est sou-
vent intéreéssant de préciser la rature des minéraux entrant

dans la composition des cendres.

IT.1.e. Cellulose brute ou fibre brute (CB ou FB)

La cellulose brute, ou cellulose de Weende, correspond
au résidu organique {(donc déductian faite du poids des
cendres) obtenu aprés deux hydrclyses ménagéees successives &
30 mn, 1 une en milieu acide sulfurique, 1 autre en milieu

alcalin (socude).

Cette méithode est la plus critiquatle du systéme de
Weernde, car eile n'est n1 specifigue, ni1 fideéle. Elle ne
permet pas en effet, la =séparation d' une entite chimigque
définie: le résidu d hydrolyse contient 1la plus grande par-—
tie de la celiulcose vraie, mais aussi une fraction impor-—
tante de ls lignine {(lignimne insoluble), une partie des
hémicelluloses de gquelques matiéres azotées, ainsi que
d'autres substances glucidiques, c est-a-dire ditferentes
matiéres & digestibilité et valeur alimentaire trés diffé-
rentes. Lorsgqu il s'agit de 1l alimentation des monogastri-
ques, ce probleme importe peu, car, pour ceuxw—-ci, tous les
constituants de la "Cellulose de Weende” sont pratiquement
indigestibles. 11 en est autrement chez les ruminants pour
qul la cellulose vraie est trés digestible et 1a lignine

presque totalement indigestible.

C'est la raison pour laguelle de nombreux chercheurs
ont tenté de mettre sau point des méthodes d analvyses plus
fines permettant de aéterminer les divers Composants ces
parois cellulailres pour remplacer ce dossge de ia cellulose

brute (exemple : Méthode de Van Soest}.
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I11.1.f. Extractif pon azoté (E.N.A.)

11 represente la différence entre la somme des autres
constituants et la matiere séche totale. Autrement dit,
c'est ce qul reste apres la détermination analytique des
autres constituants. L'E.N.A. est sujet aux mEmes critiques
que la cellulose brute. Il constitue un ensemble sans signi-
fication, car il contient des substances tres différentes @
glucides intracellulaires, acides organiques, pectines, pen-—
tosanes, amidons etc..., une partie des hémicelluloses de la
lignine (lignine scluble). Certaines meéthodes parmi les nou-

velles proposeées permettent en partie la différenciation de

ces entités chimiques.

II1. Analyses Complémentaires :

I1I1.1. Les _acides aminés (a.a.)

l.a recherche quantitative des a.a. fait appel & 1la
Chromatographie en phaseg liquide haute performance (HPLC)
aprés une hydrolyse acide. Dans l!e présent travail, les
dosages ont éte effectues au lLaboratoire de Jootechnie de

1'Institut Zootechnigue de 1 Universite de Padoue (ltal:ie).

I111.2. Les éléments minéraux.

Comme pour la plupart des amnalyses effectuees, les mé-
thaodes uvutilisées sont celles prescrites par le Bureau

Interprofessionnel des é&tudes analytigques {(12}). Nous n’en

donnons icl gque les princlpes genéraux.
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I11.2.a. Les Macro—éléments (Ca, P, K, Na, Mq)

L'ensemble des méthodes permettent de determiner leurs

methodes dans les aliments animaux.

xCALCIUM

L echantillon est incinéré, les cendres sont traiteées
par  acide chlarydrigque et le calcium est précipité sous
forme d’'oxalate de calcium. Apreés dissolution du précipité
dans 1 'acide sulfurigque, 1l 'acide oxalique formeé et tiré par

une socliution de FPermangenate de potassium.,

¥PHOSPHORE

L échantillon est minédraliseé, scit par voie seche (pour
les aliments organiques), soit par volie humide (pour les
caomposeés minéraux et les aliments liguides et mis en solu-
tion acide. La solution est traitée par le réactif Vanado-—
Molybdique. La densité optigue de la soclutior jaune ainsi

formée est mesureée au spectrophotometre a 430 nm.

XPOTAGSTIUM

L' échantillon est incinéré et les cendres sont mises en
solution dans | acide chlorydrique. La teneur en potassium
de la solution est déterminée par photométrie de flamme en
présence de chlorure de césium et de nitrate d aluminium.

L 'addition de ces substances élimine, dans une large mesure,

l'interférence d éiéments perturbateurs.

xSODIUM

L‘échantillon est incinéré et les cendres sont mises en

soglution dans 1'acide chorhydrique. La teneur en sodium de
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la solution est déterminée par photométrie de flamme en
présence de chlorure de césium et de nitrate d ' aluminium.
L addition de ces substances élimine, dans une large mesure,

l'interférence d eléments perturbateurs.

XMAGNESTUM

L échantillon =2st incinéré et mis en salution dans
1"acide cnlorhydrigue dilué. S§ il ne contient pas de sustan-
ces organiques, 1l est mis directement en solution dans
1 acide chlorhydrique dilué. La solution est diluée et la
teneur en magnésium est deéeterminée par spectraophotométrie
d’abscrption atomique a 285,2 nm, par comparalsons avec des

solutions étalon.

I11.2.b. Les oligo—eéléments (In, Cu, Fe, Mn).

L'eéchantillon est minéralisé par voie seche et mise en
solution acide puis ies teneurs en différents oligo-éléments
sont dosés par spectrophotometrie d sbsorption atomique, par

comparaison avecr des solutions étalons.

ITTI.3. Les qlucides pariétaux

Etani données les limites de la cellulose brute, de
nombreux chercheurs ont tenté de mettre au point les metho-
des de dosage par fractionnement des différents constituants
de la paroi végétale. (9) ,(16). La méthode proposee patr Van
Spoest & 5 ' imposer au niveau international. Eile présente la
possibilité de semiautomatisation évite certains traitements
prealables gréace a une utilisation judic:ieuse de solutions

détergentes (9),(1/7).
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METHODE DE VAN SOEST (Descraiption)

I11.4. Les parois cellulaires (PLC = NDF = Neutral
Détergent Fiber)

I11.4.a. Préparation de la salution NDF (1 litre)

Dans un beécher mettre 1 EDTA 18,61 g

H
D7 1OH2 0) 6,81 g et ajouter de 1'H.,2 0; «

dissolution compleéte,

Na borate {(Na_ B4
hauffer jusgu &

Melanger cette solutionm & celle contenant 10 cc de
Glicol éthylenique monoéthiléther et 30 g de Na lauril-
sulfate. Disscudre dans un autre bécher 4.,5%¢ g de Naz HPD4
anhydre. Mélanger les deux solutions et porter & 1 litre

avec de 1l eau distillee.

I11.4.b. Mode opératoire

Introduire la prise d'essai1 (0,3 a L g} dans un bécher
muni d un dispositif refroildisseur pour mainitenir le volume
constant, ajouter 100 ml du detergent neutre, guelques gout-
tes d émulsion d'antimousse, porter rapidement & éebbulition
et laisser bouillir pendant 1 beure exactement.

Filtrer sous vide sur creuset Gooch, laver avec de
1 eau treés chaude {(environ trois ou guatre fols) puls &
trois reprises par de 1 acéetone (en tout 100 ml envieon).

Secher dans le dessicateur et peser.

IIf.4.c. Calcul

Pds creuset apres etuve - Pds creuset vide

NDF % = X 100

Frise d'essail
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Pour avoir le pourcentage rapporte & la matiére séche,
on doit diviser par le poids de matiere seche.
S°il v a un probléme de filtration, on ajoute aprés 1 ébul-
lition 2 ml de amyloglucosidase + 30 ml d'H, 0 (5g de
amyyloglucosidase + 230 ml d'H2 g, agiter ;t filtrer ;

cette soiution peut-8tre conservée pendant une semainrne dans

un reéefrégerateur).

ITII.5. Lighocellulose {(LC = ADF)

ITI.95.a. Préparation a la solution ADF

ARoide sulfurigque 1 N (49,04 /1) 1 1.

Trimethycétyl ammonium Bromure 20 g.

Dans le ballon de 1000 ml mettre environ 750 ml d'H, O.
ajouter }'H2 804 et melanger, puls ajouter TTAB, dissoudre
et completer au trait repere.

111.5.b. Mode opératoire

Introduire 1a prise d essai (0,2 &2 1 g! dans un beécher
muni d un dispositif refroidisseur pour maintenir le volume
constarnt, ajouter 100 ml du détergent acide, quelgues gout-
tes d'émulsion d antimousse et porter rapidement & ebulli-
tion et laisser bguillir pendant une heure. Fiitrer sous vi-
de sur un creuset Gooh, laver avec de 1 eau tres chaude
envircon 3 ou 4 foilis puls & trolis reprises par 1| acétone (en
tout 100 ml environ).

Sécher dans 1 'étuve & 105 °C pendant 8 heures, laisser

refrordir dans un dessicateur et peser.
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1I1.5.c. Calcul

(Poids creuset + résidu) — FRolds creuset

ADF 4 = X 100

Prise d essai

I1T.6. La lignine_ (ADL) Van Soest

I11.6.a. Mode opératoire

Dans le creuset qui contient la lignocrllulose, on ver-—
se gquelqgues ml d’H2 504 72 4 (P/P) de facon gue le résidu
so1t couvert. Avec un agitateur en verre, on mélange bien.

Gjouter encore 1'H 504 Jusgu’'a la moitié du creuset en

agitant. Maintenir le vilume constant dans le creuset.
Opres 3 heures filtrer et laver avec beaucocup d'eau
distillee jusqu’'a ce que le filtrat soit sensiblement
neutre.
Mettre le creuset dans 1 étuve a 105 °C pendant 8
heures, et peser.

Calciner dans le four a 550 °C jusqu’a masse constante,

laisser refroidir dams le dessicateur et peser.

ITI1.6.b. Calcul

Perte par incineération
ADL % = X 100

Prise d essalil

CHAPITRE I1 : RESULTATS et DISCUSSIONS

Les récsultats sont discutés en les comparant directe-

ment & ceux relatifs aux tourteaux usuels.
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1. ANALYSE WEENDE ({analyse standard)

¥ La matiére séche

Les moyvennes (relatives aux deux types de tourteaux)
922,10 et 295,10 se situent dans la fourchette de variation
des teneurs en matiere seche de la plupart des tourteaux.

{ Voir tableau )

X Les cendres.

Leurs teneurs n'ont aucune significaticn partaiculieére
quant a la gqualite des minéraux réellement présents dans les
aliments. Il existe d’'autres proceédés permettant la détermi-
nation des macro et oligo éléments.

Les cendres en deéefinitive ne servent au'd calculer par
difference la matiere organigque de | aliment, ici le tour-
teau de Safou

7,235 et 6,81 sont les teneurs moyennes respectives des

tourteaux analysés. ( Congo et Cote d’ Ivoire )

¥ La cellulose brute

{1 ressort des resultats de | analyse gque le tourteau
de Safou est pourvu d’ une guantite tres importante de

cellulose. 21,3 et 19,01, ce gqui n'est pas sans cansequence

pour son utilisation chez les monogastrigques. chez les
rumirants., la cellulose e% la lignine sont liées par une
correélation invercse, un taux eleve de lignire diminue
considérablement la digestibilité de la cellulase (...).

Dans 1 analyse des parois vegetales nous avons donne
les différentes valeurs relatives & la cellulase et & la
lignine.

D’autre part dans la déterminatior de 1a cellulose

brute, 2 échantillons ont présenté des taux «elativement
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eleves 28,27 et 29,27, on n'a pas tenu compte d ' eux dans le

calcul de la moyenne du fait qu'ils ne présentarent aucun

renseignement.

Extrait ethéreé (Matiere qrasse).

L.a technigque de préparation utilisée n'a pas permis un
epuisement tctal de 1 huile. Les taux de matieére grasse
obtenus cont plus proches des teneurs en lipides des tour-—
teaux de pression (4 p 100 au minimum). La movenne globale
pour 7 déterminations est de 4,17 p i00.

Pour le2 tourteau de (Cste d ' lvoire,le taux de matiere gras-—
se est de 3,04 p 10C¢ ( voir tableau 3.
Une ameélioration de la technigue aurait permis d’ obtenir des

tourteaux bien délipidés.
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Tableau 10 : Teneur en matiére grasse et proteique
de 13 échantillons de tourteau de Safou

analyseés au LACENA ( Abidjan )

f I I ] i
|Echantillon5 | MG Y ms l MFB Y ms ] Observation |
i t % } i
| I | | |
{ 1 l 14,11% ! 20,81 ] Congo I
| | | | I
| 2 | 0,73 | 23,85 I » l
I I | I |
] 3 | 8,63 ’ 17,71 f o l
| I I | !
| 4 I 2,95 [ 16,61 i " |
| | ! i l
| = ! 7576 | B | |
I | | I I
l & | 7,47 | 22,77 l " l
| i | | l
I | 0,66 | - | ! |
l l i | l
| 8 | 3,04 | 13,76 ! Cate d’Ivoirel
I ! | | l
| Q l 1 I 10,65 | Congo |
| l I | |
\ 10 | - | 21,39 | |
| I I | I
| 11 I - | 14,94 , " ]
| | | | |
I 12 | - I 7,44 | " I
| I | I l
| 13 [ - 1 6,71 I " !
! ] ] f

i

¥ Ce taux trop élevé n'a pas eté pris en campte dans le

calcul de la teneur moyenne en matiere grasse.
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Matiéres proteigques brutes (tableau).

Comme pour 1 'extrait éthéré, les reésultats ont conduit
4 prendre en consideration deux types de tourteaux, un
relativement riche en protéine, et daont la teneur moyenne
est de 22,20 et un tourteau de composition protéigue égale &
13,76 pl00Q (échantillon de référence CI).

Enftin, Silou et Kiakguama ( 35 ) signalent des taux

protéiques allant jusgu'a 28 p 100. (tableau)

Tourteau de SafouX

- Eau 14,07% 14,0% 15%
- Matieres grasses Z,0% 2,G% 2,0%
- Matieres azotées 28,07 28% 28%
- Cellulose brute 44 ,8% 44, 5% 37,1%

i
|
|
j
I
I
I
|
I
|
|
I
I
|
|
I

| i
I I
| |
I I
I I
I I
I I
I I
- Matiéres minérales[ 8,32% 5,52% &, 8% I
I |
| |
I I
I I
I I
I I
| |

Tableau :11 Résultats relatifs & 3 échantillons différents.
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Il ressort de 1 analyse classique de Weende gue le
tourteau de Safou est un produit de forte teneur emn cellulo-
se; 21,5 p 100 contre 7,06 p 100 pour le soja, 9,73% pour
1'arachide 16 p 100 pour coprah, 11,83 p 100 le cocton.
Toutefois la cellulose de Weende ne permet pas d apprécier &
sa juste wvaleur 1 'utilisation digestive du produit, celle-ci

dépendant principalement de la concentration en lignine.

Comparé aux tourteaux d arachide, de coton, de soja, le
togurteay de Safou a une teneur en protéines relativement
faible. Il s apparente plutdt aux tourteaux de coptrah, de
palmiste. Enfin son taux de cendres est presque identique a

celui des autres prcduits du mEme genre. (Tableau
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Tableau 12 : Resultats moyens de 1'analyyse stanrdard de

différents tourteaux éffectués au Lacena.

(teneurs en 7% ms)

T.503a|T.Arach.|T.Coprah.|T.Coton{T. Palm.!T.5afou T.Safou(C.I1)
M.S 89,12 93,52 95,23 ?0.8 89,48 92,1G 95,40
M.M 7 &,30 0,32 7 .27 5,83 7,23 6,81
c.B 7,06 2,75 16,42 11,83 20,27 21,95 19,01
P.B | 50,34 45,39 18,94 51,07 18,78 22,20 13,76
.G 1,87 20,19 3,40 1,55 4,17 3,04
E.N.A| 33,44 26,63 38,93 26,43 53,58 44,9 43,25
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11 ANALYSES COMPLEMENTAIRES

IT.1. EQUILIBRE AMING ACIDE DES PROTEINES DU
TOURTEAU DE SAFOU

Les tourteaux sont des aliments dont la caractéristique
essentielle est d apporter des matieres azotées en gquantité
suffisante. A cété de cet aspect purement gquantitatif existe
un autre, gualitatif, relatif & la nature et & 1 équilibre
des aminc-acides dont dépend pour une treés grande part 1 ef-

ficacité protéique des tourteaux.

Les données relatives aux tourteaux de Safou, figurent
dans le tableau Les différentes valeurs sont exprimées en
p 100 de la protéine. { tableau .) Il se dégage dornc que
les protéines du tourteau de soja {(Congo et Lote d' Ivoire}
ont sensiblement la mEme composition en acides aminés.
Seules la méthionine, la lysine, l1'arginine preésentent des
differences (tableau). Les a.a. essentiels sont regroupés
dans les tablesux..., ensuite une confrcntation est faite
avec les teneurs en a.a. essentiels des tourt=zaux usuels.
Les protéines du tourteau de Safou affichent une pauvrete en
arginine par rapport aux autres. Pour le reste des a.a.
essentiels les différences sont moins grandes. On remarque
aussi une nette supériorité des T. de Safou en méthionine
sur les tourteaux d arachide, de soja, de coton, et de
palmiste.

En vue d établir une hiérarchie des protides alimentai-
res, Mitchel et Biock (1%) ont deéefini unrn terme de compa-
"alson. L étalon des références choisis par ces deux auteurs
est la protéine de 1 oeuf. Ce terme de refeéerence permet de

déterminer les paramétres ci-apres :
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¥ 1'Indice chimigue de chacun des a.a.

1
a.a{p 100 de PB) du tourteaul

a.a. (Z PB) de 1 oepuf. |

|
|
11 s'agit d un rapport | ]
|
| 1

Le rapport le plus bas permet de détecter 1'acide aminé

qui constitue le facteur limitant.
X Le pourcentage de déficit : I1 s'agit des
diffeérences individuelles des a.a. (tourteau et oceuf)

exprimés en p 100.

La classe chimigue : pour 1 peuf cette classe

chimique est égale & 100. Par différence avec 1 indice
chimigue de 1 acide aminé facteur limitant de la protéine

étudiée, on obtient la classe chimique de celle—ci.

Pour le tourteau de safou, les valeurs respectives des
parametires ci-dessus énumeérés sont cansigneées dans le ta-
bleau (w). Comme pour certairs autres produits, le facteur
limitant du tourteau de safou est la lysine dont 1 indice
chimique est de ©,30C ou 0,47 (suivant le type de tourteau).

Le tableau (r) établit la classification de differents
produits végeétaux et animaux. Les tourteaux se situent entre
les aliments d’'origine animale (lait, viande et les ceréales
{blé et mais). Pour le tourteau de safou, suivant le taux de

lysine (2,13 ou 3,45), la classe chamigue ==t de 30 ou 47.
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Ainsi en fonction de la qualité des proteéines,

tourteaux se classetraient comme suit :

Cependant la
d indicaiion

dans les rations pour les animaux.

safou,

Tournesol
Socja
Seésame
Coton cru
Coprah
Palmiste
Lin
Arachide

Coton

53 -Tournesol

49 - Soja

39 - Safou

37 - Laton cru
37 — Coprah

37 - Palmiste

33 - i

34 - Arachide

30

les

53
49
47

37
37
35
31

hiérarchie ainsil etablie ne fournit pas

proche de 1l inteérét pratigque de ces produits

Pour le tourteau de

du fait de sa teneur trés éleveée en cellulose, seuls

les ruminants peuvent en faire une utilisation optimale.

FPour les monogastrigues,

son utilisation est assortie d une

fixation a un taux d’ incorporation maximum.
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Tableau 13 : TENEUR EN ACIDES AMINES DE 2 TUURTEAUX DE SAFOU

|vValine 0,60 4,27 1,02 4,25

Cote d ' Ivoire Conga

t 1 i 1
[ HUMIDITE | 2% | 3,2% %
— ; - |
| MATIERE SECHE i I8% | 34,8% [
% { — %
[PRDTEINE BRUTE | 14,03% MS I 24% MS 3
| f l t s
|ACIDES AMINES l /MS | PB | /MS /PB |
; = — — |
|Acide 1,585 11,04 2,85 11,87 ,
lAspartique I
| Tréonine 0,50 3,56 0,85 3,54 |
‘Sérine 0,65 4,63 1,05 4,3 [
lAcide ]
|glutamique 1,30 F,26 2,25 %,37 l
lProline 0,465 4,63 1,05 4,37 |
!Glycine 0,60 4,27 0,93 3,95 [
iﬁlanine Q,70 4,98 1,15 4,79 (
‘Méthionine 0,50 3,56 U, 8U 2,590 i
lIsoleucine 0,63 4,49 1,08 4,50 ‘
|Leucine 0,80 5,70 1,30 5,41 I
‘Tyrosine 0,53 3,77 CG,93 3,87 {
lPhenylalanine 0,43 3,06 Q,70 2,91 |
|Histidine 0,20 1,42 0,33 1,45 |
lLysine 0,30 2,13 ¢,83 3,45 |
iArginine 0,40 2,85 0,90 3,75 |
1Trypophane - - - - |
[Eystine ~ - - - |

J




- 64 -

Tableau 14: TENEURS COMPAREES EN A.A. ESSENTIELS DES
TOURTEAUX DE SAFOU ET DE S0JA

ACIDES TOURTEAU TOURTEAU TOURTEAU DEFINIT
AMINES DE SAFOU DE SAFOU DE S0JA SGJA

C.1) (C.B)
Arginine 2 85 3,73 7.1 59,86 - 47,18
Cystine - - -
Histidine 1 42 1,45 2,3 38,26 - 36,96
Iscleucine 4 49 4,350 4,7 4,47 - 4,25
Leucine 5,7¢ 5,41 L. b 13,64 - 18,063
Lysine 2,14 3,45 5,8 63,10 - 40,52
Méthionine 3,56 2,50 2 78% x25
Phenyla- 3,06 2,71 5,7 46,31 - 88,95
lanine
Thréonine 3,56 3,54 4 11 - 11,%
Tryptophane - - 1,2 -
Tyrosine 3,77 3,87 4,1 8,06 - 5,61
Valine 4,27 4,25 4,72 1,66 - 1,19

X Le tourteau de soja est déficitaire en méthionine par

rapport au deux échantillons du tourteau de safou.
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Tableau 15: Indice Chimique, facteur limitant et classe

chimique du tourteau de safou.

{
I Cil. Chim.
]
1

| | i i
Ia.a [T.safou|0eufi 1.C

i
Déficit IFacteur | Deufl safou

I

—— ——— —

T
|
l | | I [ /oeuf Ilimitantl , I
1 } j 3 t i i —
|Arg-|3,75  |5,9 | 0,6 | - 36 | | | l
| |(2,85) | | (0,48) | | l ] |
[Cys-| = I | - | l | |
f \ l | | | { | |
|His.| 1,42 (2,3 | 0,62 | — 38 i ' | 1
| | | | | | | l |
]Isol! 4,5 ]5,7 | 0,79 ] - 21 l I , l
[ | | | [ | | l |
|Leu.| 5,70 (8,8 | 0,65 | - 35 | l | |
| l | | | | | 100 | |
|Lys.| 3,45 |7,2 | 0,47 | - 52,08 | | | |
| [(2,13) | | (0,30)| (-70) |lysine | | 30 |
|Met.| 2,5 3,8 ] 0,65 | - 35 | | | |
| [(3,36) | | (0,93)] (=7) | | | |
l | | | | | l | l
|Phe.| 3,06 |6,4 | 0,48 | - 52 | | | ;
l | | | l | | ! |
|The-| 3. 56 15,3 | 0,67 | - 33 | l | |
l | | | | | | | |
|Tyr.| 3,87 |5 | 0,77 | - 23 | | | |
| ! | | | | l i |
|val.| 4,27 |8,8 | 0,48 | - 52 | | | !
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Tableau 16: Indice chimigue, facteur limitant du tourteau de

Safou

—

Facteur Pourcentage Classe

limitant de déficit chimiqgque

[
I
I

{ | |
I I I I
I | | I
| f | |
{ i 1 { !
IDeuf I - l C I 100 |
|entaer l | | |
I(Réf) | l | I
I I | I I
ITournsl. | Lysine I -47 ! 33 I
I | I | I
ISoja cuitl Méthionine | -51 | 49 |
I | | I |
ISésame [ Lysine l -61 l 37 |
I | I I |
lCoton cru\ Lysine | -63 l 37 |
I I | I |
]Coprah I Valine ! ~-&3 | 3 I
I | | I I
lPalmiste I Methionine I -63 l 37 ]
I I | | |
|lin ' Lysine i -65 i 35 I
| I I | I
|arachide I a.a.soufrésl -69 | 31 i
| | I I I
lSafDu | Lysine I =70 ] 30(47) |
I I | I I
|viande | Méethionine l -29 l 71 ]
Ilait sec i Méthiocnine I =32 | &8 I
| | I | |
,blé | Lysine | —-63 | 37 |
|mais I Lysine I -72 l 28 l
i ] !

t

Notes : Les données autres de Safou ont été tirés de (19)



II. LES ELEMENTS MINERAUX

1) Les Macro éléments

Tableau 17: Teneurs en macro—-eéléments de 6 échantillons de

- 67 -

tourteau de safou (en % ms et en g./kg pour le Mg}

f T T 1 i T 1

|1 N S R L B

] I } 1 i 4 ]
{ ] ] 1 ! i I 1
| | I | | I | |
|— Ca | 0,18% i 0,37 ] 0,32 | 0,39 | 0,45 ' 0,58 |
I | l ! l l l |
| P l G,42% | 0,42 ! 0,38 | 0,36 | 0,582 | 0,44 ‘
I l | I I i | |
| K l 2,42% i 2,37 l 2,49 | 3,24 | 2,69 [ 2,03 ]
| l | 5 I | | I
| Na ' 0,02% ! 0,02 ] 0,02 l 0,03 J 0,03 , 0,03 [
l l I I l | I |
| Mg ‘ ¢,54g/Kg‘ 4,11 | - ' - } - l 2,41 |
l | l l | | i l
1 I i ] | 1 1 4
f ) 1 | 1 i 1 1
| l l I I I | l
| Ca!Pf 0,42 | O,88| 0,84 | 1,086' 0,86 [ 1,26 l
% | | I | l | i
i | 1 4 _ i 1 ]

Tableau 18 :@: Teneur movenne en Macro eléements des tourteaux

de Safou.

paitmiste.

Soia,

Arachide,

Coton,

Coprah, et de
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Tableau 20: Teneur moyenne en oligo éléments des tourteaux

de Safou, Soja, Coprah.

| i 1 ]

' Safou l Soja | Coprah ]

I ] ! |
] 1 I 1 1 I
i | i | | |
l Cu ] 19,55 [ 37,53 | 8,74 I 37,53 !
— } 1 } 1 i
I { J I [ |
| l | | | I
| Zn i 37,47 l 28,30 | 51,57 [ 59,55 ‘
I i | ] i ]
i [ hH i 1 i
| Fe , 51,12 l &1,84 l 236,55 | 380,56 |
i | i ! | |
{ 1 1 T 1 1
| Mn | 18,7 | 10,48 l 45,98 # 84,32 |
| | l | l
t i ! i i

IT.2. LES ELEMENTS MINERAUX

Les tourteaux sont plus riches en matiéres minérales
que les Cérédales. Les résultats abtenus avec les tourteaux

de Safou confirment encore cette supeériorite {(voir tableau).

a) Les Macrcoc—-eéléments

Parmi les différents éleéments majeurs (La, P, K, Na,
Mg), le (UCa préserite des légéres variaticns d un tourteau a

1 autre.

En effet pris dans leur ensemble les teneurs en Ca des
tourteaur de Safou(Congo et Céte d ' Ivoire) se situent entre
0,18 p 100 de la matiére seche et 0,58 p 100 {(ce sort les

valeurs entiéres).
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lLes autres éléments ne présentent pas de variations

significatives.

Comparés aux autres tourteaux d utilisation courante
(Soja, Arachide, Coton, palmiste, coprab:. Le tourteau de
Safou présente une teneur moyenne en Ca supeérieure 3 celle
des tourteaux d arachide, coton, coprah. Par contre le taux
de phosphore dans le tourteau de Safou est plus bas gue
celui des tourteaux du plus haut cité en dehors du tourteau
de palmiste. Les autres éléments (Na, K., Mg) pour 1 ensemble

de tourteau du tableau n°® sont sensiblement les mémes.

I1.2.6 0Oligo éleéements

Bien qu'existant en trés petite guantité {(ppm) dans les
organismes vivant, les oligo éleéments jcuent un role indis-—

pensable au niveau de nombreuses voies metaboliques.

L"évolution des Connaissances en physiclogie nutrition-—
nelle a permics de préciser le role des eliéments communs le
Cn, le 2n, le Co, le Mn, 1°I, quli sont de plus en plus doseés

dans certains labaoratoires.

Dans le présent travail seuls le Cuivre, le Manganeése,
le Zinc ont pu €tre dosés. A cela s’ ajoute ie Fer dont le
réle dans la synthese de 1 hémoglobine est connue depuis

longtemps.

Le tableau n® donne des valeurs indicatives de diffeé-
rents oligo éléments du tourteau de Safou comparés au
tourteaux de Soja, et coprah. ici, comme dans ! analyse des
macro éléments, la composition en différents oligo elements

semble etre satisfaisante.

Il reste cependant & préciser pour tous ces éléments

minéraux les caombinaisons chimiques dans lesquelles ils sont
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impligques afin d’'en apprécier 1 utilisation digestive.
Le Seésame par exemple a une teneur en La trés éleve (2
p 100 de Ms). Ce calcium est malheureusement inassimilable

parce que se trouvant sous forme d oxalate de calcium (19).

I1I. ANALYSE DES PARQIS VEGETALES

e methode de Van Saest a permis de quantifier trois

residus considérés dans un ordre décroissant.

1. Les parois cellulaires (PC : NDF = Neutral detergent
fiber)
sont le residu de 1 'extraction avec du docdecilsulfate en
milieu neutre pendant une heure.

Le résidu PC (NDF) contient un fait treés peu de substan-
ces mals peut contenir une guantité negligeable d elements
comme 1 amidon, les matiéres azotées, les tanins. Les 2
echantillons analysés nous donnent des indications sur les
tourteaux de safou qui titremt 33 et 43 p 100 de la matiere

seche en NDF. (tableau).

2. La lignocellulose. (Lc = ADF = Acid detergent

fiber) est le reésidu de 1l hydroiyse pendant une
heure par de 1 acide sulfurigue (H2 SDq ) 0,5M associé & du
detergent CTAB.

Les tourteaux de safou {(les 2 échantillons) sont peu
lignifiés au regard de donneées du tableau (n® ) ou on
remarque que le tourteau de coprah (18 p 100}, colza (37 p
100), tourmescl (32, 6 p 190y affichent une nsbte supsrio-

rité par rapport aux tourteaux de safou (1.25 et 7,97).

Cette faible lignification du tourteau de Saftou se
confirme par la tres grande digestibilite de la matiéere

organique (testé in vitroj.
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3. Les autres eléments des parois veéqitales, Cellulose

viraie et hémicellulose sont obtenus par les différences

respectives ci-—apres :

f 1
l cellulose = ADF - ADL [
I hémicellulose = NDF - ADF l
L }

Les taux respectifs sont indigqueés dans le tablesu :

Tableau 21: Analyse des parols veéqgetales du tourtesu de

Safou

[

FTourteau de Safou Tourteau de Safou

{Congo) (Cote d’' Ivoire)

Cellulose brute 21,47 p 100 M.S 19,05 plQo M.S

(ADL)

]
| |
I I |
| ] i
] ! |
| | |
I I l
Parci celluliaire' 35 I 43,25 oo |
l | I
Heémicellulose ’ 13.56 | 16,11 wen |
l | I
Lignocellulose , 21,41 ’ 27,14 woon '
I I |
Celiulose vraie i 20,19 ' 19,17 ¢ o |
I | |
Lignine l 1,25 I 7,97 noon |
| | |
| | |
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CONCENTRES.

COMPOSITION DE 1°'ADF DES FOURRAGES OU DES

FOURRAGES

CONCENTRES

[
gram. luz. paillel T.col. T.cop. T.tns. SojX Soj.
i
{
Cellulose 5 45 &2 ! 37 17,4 12,8 74,2 47
&5 20 65 l
Hemi- 10 15 8 I & 51,3 3,4 11 7
Cellulose 20 20 10 !
Lignine 10 18 3 | 37,3 18,2 32,6 1,2 40
12 22 ’
|
gram. : graminee
luz. : luzerne
T.col. : tourteau de colza
T.cop. : tourteau de coprah
T.tns, : tourteau de tournesol
Saojx, : tégument de soja
Soj. 1 graine de soja
Source : tire de (146)
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CHAPITRE III. VALEUR ALIMENTAIRE DU TOURTEAU DE SAFOU

I. Estimation de la valeur énergetique

1. Méthodes d'estimation

Une bonne alimentation doit apporter & 1 'organisme
suffisamment d ' énergie pour couvrir les besoins, c’'est-a-

dire les dépenses d entretien et de production.

Energie brute

f

]
| 1

E. féceés E. digestible

| 1

I

]

1

| | I

| | |

E. Métabolisable E.des E.Urines
| Gaz

|

!
i extrachaleur
!

Energie nette

I

1
f 1

Entretien Production
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Schema d'utilisation de 1°'énergie par 1 organisme

animal

Dans les différentes étapes de 1 'utilisation de
1"énergie, 1l '&nergie nette est celle gqui présente un grand
interét pour 1 animal, elle permet de cocuvrir les hesoins
d'entretien et de production (32). Dans le présent travail,

c'est cette forme quili a été déterminde per le systéeme UF.

Le systéeme des UF a été mis au point en France par
Leroy. L 'évaluation de la valeur energetique est faite par
comparaison avec la valeur énergeétique de 1 orge qui est
prise comme unité fourragere. (18), (20), (31).

La valeur fourageére est égale au nombre d UF trouvé dans un
kilogramme d aliment :
energie nette d'1 kg

d’'aliment

Valeur fourragere en UF =
1893

1883 = energie nette d'un kilogramme d’' arge de

reference.

L équivalent fourrager est la guantité d'aliments par
laquelie on peut remplacer un kilpogramme d ' orge de réfererce

sans faire wvarier la valeur énergetique (32;.

Avec le développement des £tudes du metabolisme
energetique, des precisions intéressantecs dans les domaines
de la valeur énergétique ont conduit & la definition de
nouvelles unités : UFL et UFV (9)(20)(32).

Cette distinction est due & la différence trés marquee

entre la production laitiere et 1 'engraissement. Un aliment
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donné a généralement une valeur énergétique nette de la

lactation supérieure a 1'énergie nette d’'engraissement (20).

L'unité fourrageére lait = UFLait correspond a la valeur
énergetique nette pour la lactation d'un kg d'aorge de réfé-
rence, a B6 p 100 de matiere séche. Cette valeur est de 1730
Kcal. (20)

La valeur énergétique d’un aliment exprimé en UFL est
le rapport entre 1 'énergie net de cet aliment pour la lacta-
tion et celle de 1l°orge de référence (20)

ENL

Valeur énergétique en UFL e — -
1730 Kcal

L'unité fourragére viande (UFV) est définie selon le
méme principe que 1'UFL. Elle correspond 4 la valeur éner-
gétique nette d‘un kilogramme d’orge de référence pour
1"entretien et la production chez un animal 3 1 'engrais,

cette valeur est de 1853 Kcal.

La valeur énergetique en UFV d'un aliment est le
rapport de 1 énergie nette de cet aliment et de celle de

1°’orge de référence, 18355 Kcal (20).

Le calcul de ces différentes formes d énergie (UFV et
UFL) fait appel & des principes qui ne peuvent Etre détail-
lés dans le cadre de ce travail. D'autre part 1 ' Institut na-
tional de recherches agronomiques en France (INRA) a éetabli
en 1980 des équations permettant de calculer la valeur en
UFL et UFVY des aliments & partir de leur composition chimi-

que:

UFL = 120 + 0,10 MAT + 1,34 MG — 0,7 CB - 2,32 Li
UFV = 121,47 + 0,05 MAT + 1,32 MG - 0,84 CB - 2,81 Li

i
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e sont ces dernieres equations qui ont permis 1 'esti-
mation la valeur en énergie (UFV et UFL} du tourteau de
safou. Les calculs ont éte effectués & l'ordinateur sur le

logitiel multifaorm du professeur PARIGI-BINIL.
En 1984, Jarrige (19) a introduit des modifications
dans ces équations de telle sorte que la valeur en UFV et

UFL est exprimée en p 100 de la matiére organiqgue.

2. Estimation de la valeur énergétigue du tourteau de Safou

a) Introduction des données analytigues

T. de Safou {(Congo) : 1980 1984

Mat. org. 3 (% t.g.) 85,75

M.A.T. , : 20,50 M.A.T., % MD: 23,91
Extr. Eth. : 3,72 Extr.Eth., % MO: 4,34
Cell. Br., : 19,40 Cell. Br., “ MO: 22,62
Lign. (ADL), : 1,15 Lign. (ADL),% MO: 1,34

T. de Safou (Céte d ' Ivaoire)
Mat. Grqg., (% t.q.) 835,75

M.A.T., : 1Z,13 M.A.T., MO : 15,31

Extr. Eth., " : 2,90 Extr. Eth., “MO = 3,38

Cell. Br., " : 18,90 Cell. Br., MO o 21,19

Lign. (ADL), * : 7 460 {ign. (ADL),ZMO : 8,86
b)— Résultats =

U.F.L., /kg 0, 93 0,93

U,F,V., /kg 0, 90 0,90
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U.F.L.,
U.F.v.,

/kg
kg

0,77
0,71

Récapitulation (composition définitive du Tourteau d

0,77
0,72

e Safou)

1 MATIERE SECHE ~ 92,36 16 MAGNESIUM Zas
2 MAT.AZOT.TOTAL Zms 22,20 17 POTASSIUM ims
3 EXTR.ETH.MG Lms 4,03 1B SODIUM “ms
4 CELLULGOSE BRUTE Z“ms 21,01 19 FER mg/Kgms
5 MAT.MINER. Zms 7,16 20 ZINC mg/Kgms
& ENA. 7.ms 45,60 21 Mn mg/Kgms 17
7 MAD. 7.ms 16 22 Cu mg/Kgms 27
8 NDF “ms 35 23 UF n./Kgms 0,98
9 ADF 7.ms 21,40 24 UFL n./Kgms 1,01
10 ADL 7.ms 1,23 25 UFV n./Kgms 0,98
11 Ca “ms 0,34
12 P 7ms 0,42
Tourteau de Safou (C.I).
1 M58 A 95,40 16 Mg Zms 0,24
2 MAT “ms 13,76 17 K Zms 2,03
3 E.E 7“ms 3,04 18 Na 7%“ms 0,03
4 C.B ms 19,01 19 Fe mg/Kgms 61
5 MAT.MIN Zms 6,81 20 In mg/Kgms 28
& ENA v.ms 57,38 21 Mn mg/Kgms 10
7 MAD 7ms 8,90 22 Cu mg/Kgms 37
8 NDF 7ms 43,25 23 UrF n/Kgms 0,73
? ADF “%ms 27,14 24 UFLn/Kgms 0,81
10 ADL Zms 7,97 25 UFvn/Kgms 0,75
11 Ca 7.ms 0,58
12 P r.ms 0,46
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IT1. FORMULATION DES RATIONS A MOINDRES COUTS (simulation

sur ordinateur)

Formuler une ration a8 moindre codt, c’'est rechercher la
combinaison de matieres la plus économique pour couvrir les
bescins nutritionnels d'une catégorie d’'animaux. Ce travail
fait appel & la technigue de programmation linéaire par

optimisation.

Dans le cadre de ce travail, les simulations de ration-
nement cnt eté faites & 1 'aide du logiciel “multiform”
disponible au laboratoire d analvse informatique de 1'E.1.-
S.M.V. D' autres exercices du méme type ont &té faits au
laboratoire central de nutrition animale d Abidjan et ont
donneé des resultats identiques a8 ceux cites plus haut. Les
differents types de rations élaborées sont anctées de R1 a

R4.

Pour chague catégorie d animaux le praogramme prend en
compte :
~ Les besoins nutritifs
- La nature et le prix des matieres premiéres

Dans les solutions proposées par le programme figurent

¥ La formule du mélange avec le taux d’ incorporation et
le codt de chaque aliment.

¥ La composition chimique du mélange

¥ L' analyse post-optimale :

a) - les prix d inter®t cancernent les
aliments non retenus par lz programme,

gul prgopose les prix auxguels ces

aliments pourraient Etre acceptes.
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II. FORMULATION DES RATIONS A MOINDRES COUTS . (simulation

sur ordinateur)

Formuler une ration & moindre codt, c =st rechercher la
combinaison de matiéres la plus économigque pour couvrir les
besoins nutritionnels d'une categorie d’animaux. Ce travail
fait appel & la technigue de programmation linéaire par

optimisation.

Dans le cadre de ce travail, les simulations de ration-
nement ont été faites & 1 aide du logiciel “multiform”
disponible au laboratoire d analvse informatigue de 1 'E.1.-
S.M.V. D' autres exercices du méme type ont A#té faits au
laboratoire central de nutrition animale d Abidjan et ont
donné des resultats identiques a ceux cités plus haut. Les
différents types de rations élaborées sont anotées de Ri a

R4.

Pour chaque catégorie d’animaux le programme prend en
campte
-~ Les besbims nutritifs
- lLa nature et le prix des matieres premigéres

Dans les sclutions proposees par le programme figurent

¥ La faormule du mé&lange avec le taux d’incorparation et
le colt de chaque aliment.
¥ La composition chimigue du mélange

¥ LL'analyse post-optimale :

a) — les prix d' interét concernent les
aliments non retenus par le programme,

gui propose les prix auxguels ces

aliments pourraient &tre accepteés.
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- La plage de stabilite d incarporation

indique les prix, minimal et maximal
entre lesquels les aliments sont cu
seraient acceptes par le programme.

Le coldt unitaire des contraintes permet
de voir la contrainte le plus chere dans
1a formule retenue et de modifier airsi

les contraintes nutritives choisies.

R1 = MELANGE POUR VACHE LAITIERE
(T. S5afou limite a 30 p 100)

1)— Formule du melangeXxXx

Mat.lere p. 100 Prix/Kg Cadt
- Son de riz 13,5% 28 f 379
- T.Arachide 8,574 45 f 586
— Carbon.Ca 1,03 25 f 26
- Poudre.d’'0Os 1,07 30 f 32
- Mais 35,30 100 + 3530
- Mélasse de 10% Ky 320
canne

- Sel marin 0,507% &0 f 30
~ T. Safou 307 30 f F00
TOTAL 1007 56,02
Composition Chimigue

- Ms 88,74%
- MAT 16,097 ms

- E.E. 3,96 "¢

CB 11,58 "¢



~ ENA
- MAD
~ NDF
- ADF
- ADL
— Ca

- UF
- UFL
~ UFV

9,29
58,27
12,50
16,73

8,77

0,86

1,13

0,56
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0,926 n/Kgms

0,31
0,31

3. Analyse post-opptimalexxx

Prix ac
UREE 54 f/Kg
T.coton 55 *

tuel

Plage de stabilité

Prix d’ inter®&t

28,84 ¢

d incorporation

-~ Son de riz
- T.Ara
— Carbn.Ca

28
45
25

— Poudre d‘os 30

— Mals

100

- Mélasse de 32

Canne
- Sel marin

— T.Safou

- h - h =

60 f
30 f

Min

12,55

22,19
87,66

Max

31,13
75,45
33,63
&6,484

81,40

71,44
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Contrainte limitante = MAT (128,4 ¥)

R2 : MELANGE POUR EMBOUCHE OVINE

Formule du MélangeXxx

- MAT.lére p-100 Prix/Kg CoGt
- Carbn.Ca 0,18% 25 f 5 f
— Son.de riz 11,46% 28 f 321 f
- UREE 0,43% 54 f 23 f
— Poudre.d os 0,14% 30 f 4 f
- T.5afou (congo) 0,37 30 f 11 f
- Mais 36,727 100 f 346,92 f
—~ Mélasse de canneld 7% 32 f 48 f
- S5é&1 Maran 0,30%Z 60 f 30 f
- T.Safou (C.1.) 35% 25 f 875 f
TOTAL 10C% 54,41

Composition chimiquel X%

{(p 100 ms)
- MS 87,10%
- MAT 12,34
- E.E 3,62
- CB 10,464
- MM 7,39
- MAD 7,85
— NDF 21,04
~ ADF 11,52

~ ADL 3,24



- Ca
- p
- UF
— UFV
3.
R
T.Arach
T.Coton
Carbn.Ca

Son de riz
UREE

Poudre d’'os

0,96
0,39
0,70
0,28

Prix actuel

Analyse post-optimaleXxx¥

Prix d interét

45 f 0
55 f 0

25
28
34
30

T.Safou {(LCongo)30

Mais
Melasse de
canne

Sel marin

T.Safou {CI)

100
32

60
25

Plage de stabilité d’ incorporation

Min Max
f 0 35,97
T 0 43
T 0 34
f 20 21,8
f ¢} 78,7
f 63,78 -
f 0 79,73
f 0 -
f 0 65,81

Contrainte limitante = MAD (3285 f pour 1

maximum fixé & 7 p.100)

R3: Mélange pour poulet de chair —demarrage

e I
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Formule du mélange

Aliments P.100 Prix/kg Cout
Coquilles d’ huitres 0,50 18 ¢ 9 f
Son de riz 7,42 28 f 20,8 f
Lysine 0,21 2800 ¥ 5988 f
T.d arach. (50 %) 27,67 45 f 12,45
Farine d’os 1,40 3G 42 1
Mais 57,51 100 ¢ 975,1 f
Farine de poisson (&0 %) 5 200 f 100 ¥
Sel marin 0,30 60 t 18 1

Total 100 88,61 f
Composition chimigue

M.S. 87,76 Z

P.B. 25,63 7. ms
E.E. 4,79 4 ms
C.B. 5,97 L ms
M.M. 7,08 Z ms
Lys. 1,17 Z ms
Met. 0,38 Z ms
Ca 1,10 % ms
P 0,89 Z ms

E.-M. 3340 kcal/kg ms
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Analyse post-optimale

Prix actuel Prix d'intérét

Farine
de viande 160 f 14,18 f
Son fin (bleé) &0 f 6,11 f
T.coprah 45 f 0
T.palmiste 35 f O
T.de Safou (C.I1.) 25 f 0
T.de Safou (Congo) 30 0
T.de Soja 120 * 88,42 +
Methionine 2500 f 2,92 1

Intervalle de stabilite

d’ incorporation

Mirm. Max.
Coquilles d ' huitres i8 f 4 f 30 f
Son de riz 28 f 10,63 f 34 f
Lysine 2800 ¢ 2600 f 38%¢6 f
T.arachide 45 f 39,41 f 60,73 f

Farine d os 30 f 18 f 100 f
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Mais 100 f 20,10 f 127,75 f
Farine de poisson 200 f 0 207,32
Sel marin &0 f 17,98

Contrainte limitante = Lysine dont le codt

est de 35772,92 f pour un taux d’incorporation minimal de

1,05 % ( soit 1,17 %Z ms )

Ration R4:

Ici les differents éléments de la ratien R3 ont été
repris avec une imposition du T.de Safou a4 2 %Z .Ceci a eu
pour effet d’ augmenter le coiGt de la ration & 90,42 f (soit
une différence de 1,81 f par rapport a R3 ),¥a lysine

demeurant toujours la contrainte limitante.

Commentaire sur les rations avec le tourteau de Safou.

- Pour les ruminants. On a une utilisation optimale du
tourteau de Safou. La contrainte limitante dans ces
rations est 1 apport azpté. Le taux d incorporation a
ete fixée & 35 p 100 .

- Pour les monogastrigues. (volailiesil. Le tourteau de
Safou est systématiquement rejeté a cause de son fai-
ble taux de protéines, de sa pauvrete en a.a.essen-—
tiels et surtout en lysine. Il faut une imposition
préalakble si on souhaite son utilisation chez les mo-
nogastrigues dans le cas présent le taux a ete fixe
& 7 p 100. Cette imposition gengre mslheureusement ure

augmentation du prix de la ration. en eftfet on note
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une différence de prix de 1,81 f/Kg entre les deux
rations (avec et sans tourteau de Satou). Yoir ration
R4. En outre, la contrainte la plus chere &5t la

lysine.

Ces reésultats confirment ceux de 1 analvse bromatslo-
gique. Il s’ agit domc d'un aliment plus i1ndiqueé pour les
ruminants. D'ailleurs les premiers resultats de 1 essai de
digestibiiité en cours au Lacena maontrent aussi une treés
bonne digestibilaiteé de la matiere organigue et de la matiere
séche. Le pourcentage de digestibilite de ces differents
éléments sont compris erntre 77 et 80 p 100.

Voir tableau n%23 .

Tableau 23: Digestibilité in vitroc du Tourteau de Safou

f T I
| I I
] | Digestibilite |
I i s 1
I I I I
I l Matiére séche | Matiére organique I
[ ] ] 1
i { { i
| I ) 77,43 % l 80,80 % l
I I I I
I 1 [ 76,37 | 80,21 % 1
I | I |
I 11l | 77,99 % | 81,28 % |
I i I I
I v ! 78,04 % ! Bl1.,1i8 % |
I I | I
L i i |
f 1 1 |
I Moyenne I 77451 % l ge .87 % [
I I I |
i i i i

{ Essai de digestibilité in vitro du tourfteau de

Safou type Cote d'Ivoire )
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CONCLUSTION

Les oléagineux dont leur ensemble sont des plantes qui
au fii des anneées ont acgquls une importance considérable.
Ainsi 1 arachide, le coton, le paimier a huile , le soja le
tournesol , le lin ont eu leur producticn plus que doublée
en virngt ans. La place prépondérante acqguise par ces nro-
duits au niveau de 1 economie, a permis un accrolssement
notabl= du P.I.B. de certains pays tropicesux ; l= cas de
l1'arachide au Sénegal. Cependant, cette suprématie des
oléagineux "conventionneilis” s est faite au detriement de
plantes de méme type et d importance scciale non négligeable
tel le safoutier. KHépandue dans les pays du golfe de Guinee,
il donrne liPpu & des usages multiples.

lles fruits appeleés safou sont d excellentes socurces de
matieres grasses et donnent lieu & des transactions commer-
ciales 1ntéressantes en milieu paysan pendant 1a période de
forte production.

lLLa transtformation du safou en huile est intéressante
d autant plus qu'elle libére des tourteaux exploitables en
vue de l'alimentation du bétail.

L 'analyse bromatologigue de ces tourteaux révele des

caracteristigues ci-aprés :

un taux de proteéine bas par rapport aux taourteaux
majeurs que scont le soja, le tournesol, ie coton.
1"arachide. Cette pauvreteé en proitéine est double
d'un deficit tresimportant en a.a. essentiels surtout
en lysine.

-~ Un taux de ceilulcse brute tres éleveé et guil place le
tourteau de Safou parmi les tourteaux les plus
encombrants. Ce taux de cellulose brute est fort

heureusement compenseé par une faihle lignification.



- Un équilibre minéral satisfaisant puisque comparable
a celul des prodults de la mEme catégorie.

- Une teneur en énergie (UF) proche de celle des autres

tourteaur usuels.

Son taux de cellulose éleve combiné & un faible taux de
protéine deficiente en lysine font du tourteau de Safou un
produit pauvre. LCe gui limite sa valorisation en tanmt gu’a-
liment pour monogastriques. Son utilisation chez cette
categeorie d animaux neécessite une imposition prealable & un
taux qu il faudrait judicieusement choisir pour éviter des
repercussions économigques allant dans le sers o une augmen-—
tation du prix de la ration. Les ruminants par contre, fe-
ratent urne utilisation cptimale du tourteau de Safou comme
1'indique les donneées relatives & la simuletion sur aordina-
teur gt les premiers résultats de 1 étude de la digestibili-
teé in vitro du tourteau de Safou.

Toutefois ce travail mérite d €tre complété dams 1la
perspective d'une vulgarisation en milieu rural des donnees
accumulées sur le Safou depuis une dizaine d anneées. On peut
a cet effet dégager quelgues actes de recherche

- verification des résultats optenus sur des é-
chantillons plus grands.

- mise au point d'une technigue d extraction des
tourteaux transférable en miliew rural et
capablie de donner des produilts satisfaisants.

- experimentation des rations d embouche
villageoise pour ruminants.

Dans un cadre plus géneral, 1 exploztation a 1 echelis
agro-~1ndustrielle = avere intéressante. Le r2ndement & 1 ha
est estimé 4 7 & 8 tonnes d ' huile. Ce gui permet de disposer
de 17 & 17 tonnes de tpurtegux (la produttior de fruits est
estimée & 20 tonnes/ha en péricde de plein rendement).

Enfin, au niveau des pavs de 1 Afrigue centrale, le
Safou est consommé par pres de 20 millicns de personnes (le

1/6 de la peopulation du continent africaim). Le travail
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entrepris sur le Safou devrait 8tre le point de départ d'un
programme de valorisation d une série d ' oleagineux "non
conventionnels"” (les courges, le sesame, les fruits de
cayenre). Car ceux—-ci comme d autres plantes alimentaires,
entrent 1 alimentation quotidienne de la majsur partie des

populations.
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