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1 N T R 0 DUC T ION
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modelée toute ma vie •.. "

F. JACOB.

"L'homme suinte le proJet. Sue le

dessein. Pue l'intention."

F. JACOB



1 N T R 0 DUC T ION

Dans les sociétés humaines, les connaissances botani

ques ont au delà de leu~ aspects gnoséologiques des fonc

tions des p~écises dans la satisfaction des besoins multi

ples. T~ès souvent chaque plante se~t elle même à des usages

va~iés pou~ des acteu~s sociaux diffé~ents. La plante est

ainsi l'objet d'unè socialisation st~uctu~ée dont un ce~tain

équilib~e des facteu~s en assu~ent la p~ése~vation. Les

oléagineux sont une illust~ation pa~faite de cette vé~ité.

L'a~achide. le palmie~ à l'huile, le cop~ah, le coton puis

le soja, le tou~nesol, le colza et le lin ont au fil des an

nées acquis un ca~actè~e plus ou moins st~atégique. Soumis à

la ~igueu~ de l'analyse économique, leu~ p~oduction, leu~

comme~ce ont engend~é des ~ecettes fo~t inté~essantes suite

à la mobilisation de plusieu~s facteu~s (te~re, main d'oeu

vre, eng~ais, ~eche~che etc .. ) A côté de ces oléagineux

"majeurs", d'autre, d'impo~tance sociale ce~taine n'ont pu

dépasse~ le cad~e de l'exploitation familiale.

Le safoutie~ oléagineux bivalent comme l'arachide et

parmi ceux là. Cultivé de puis longtemps dans ce~tains pays

de l'Afrique t~opicale humide, il donne lieu à des usage

multiples:

Ces f~uits " sa fou" sont d'excellentes sou~ces de ma

tiè~es g~asses. En pé~iode de fo~te p~oduction ils

sont à l'o~igine de t~ansaction comme~ciale ent~e les

zones ~u~ales et u~baines.

Les tiges, les feuilles, les ~acines, douées de

p~op~iétés thé~apeutiques, sont t~ès utilisés en mé

decine t~aditionnelle.

Malheureusement cette plante a suscité peu d'inté~@t

sur le plan scientifique.
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Ainsi se justifient les recherches sur le safoutier

en vue de sa valorisation en milieu rural.

La conservation par séchage et la transformation du

safou en huile sont les objectifs spécifiques des re

cherches c1tées plus haut.

La production d'huile présente un double avantage

elle résoud le problème de la fragilité des fruits qui ont

une altération très rapide après la cue~llette.

- elle libère des tourteaux dont l'étude con~ribuerait

à palier les carences en aliments du bétail en milieu paysan

et à combler partiellement, le manque d'informations sur les

produits et sous produ1ts locaux utilisables en alimentation

animale. Ceci suppose une analyse bromatolog1que complète

vue de l'utilisation du tourteau de safou comme aliment de

bétail. Tels sont les buts du présent travall.

Trois parties constituent le corps de cette étude

La première partie constituée de deux chapitres se

consacrent à une revue bibliographique sur le sa fou

tier.

- La deuxième partie aborde les généralités sur les

tourteaux en al1mentation animale et leur importance

économique.

- Enfin l'analyse bromatologique proprement dite est

abordé en trois chapitre qui exposent respectivement

- le matériel et méthodes

- les résultats et discussion

- l'estimation de la valeur alimentaire.



PREMIERE PARTIE : GENERALITES SUR LE SAFOUTIER

CHAPITRE 1 : ELEMENTS DE BOTANIQUE ET REPARTITION

GEOGRAPHIQUE

CHAPITRE II INTERET SOCIO-ECONOMIQUE DU SAFOUTIER
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Il - ELEMENTS DE BOTANIQUE

Le safoutier est un bel est grand arbre pouvant attein

re 20 mètres de haut. Selon divers auteurs (5),(6),(11) cet

arbre au fût droit et au port étalé, spontanné en forêt, est

cu~tivé aux abords des villages depuis la période précolo

niale. On le rencontre dans les pays bordant le golf de

Guinée (6).

Le safoutier qui appartient à la famille des BURCERA

CEES a été décrit pour la première fois sous l'appelation de

Pachylobus edulis G.Don(6). Il existe cependant plusieurs

synonymes a propos desquels Ucciani (37) signale une confu

sion. En effet, d'un auteur à l'autre l'appelation change

souvent. Les synonymes ci-après sont rencontrés dans la

littérature:

Canarium edule CHook)

- Canarium saphu (Engl.l

Pachylobus saphu (Engl.)

Canarium mubago (Fichalo)

Oacrvodes edulis (H.J.Lam.)

Pour le présent travail nous avons adopté la dernière

synonymie. C'est elle qUl, implicitement, est admise par

toutes les équlpes du "projet sa-fou" de la faculté des

sciences de l'Université de Brazzaville.

Les appelations en langues vernaculaires sont très nom

breuses. Ceci témoigne non seulement de son aire de distri

bution très vaste mais aussi de l'importance accordée au

safoutier par les populations des différentes régions.
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La liste des noms vernaculaires c~-dessous en donne une

illustration:

- atanga -----------------------------Gabon

- élémie africain---------------------Yoruba (Nigéria)

- baume de San Thome------------------Sao thomé

bush butter-------------------------Cameroun-Nigéria

onumé-------------------------------

onumu-------------------------------Benin

- ube---------------------------------

- ube oyo-----------------------------

- prune-------------------------------Cameroun

ubuyo

-- ubli'Jé

ibé

eben

- boshu

- bosau------------------------------Douala

- sau--------------------------------Douala

- safou------------------------(Congo, Zaire, Cameroun)

nasa fou----------------------------- -- Cameroun

- nsafou ----------------------------(Congo)

2. CARACTERES MORPHOLOGIQUES

Le safoutier (Dacryodes edulisl est un arbre à

feuilles pers~stantes, atteignant 18 à 20 mètres de haut en

forêt. Lorsqu'il est cultivé, il atteint 12 m de haut et

présente le port en globe du manguier avec des branches

basses (6).
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2.2 Le tronc

Il présente une écorce lisse blanc grisatre se déta

chant en mince plaquette rose saumont. Il laisse exuder une

rési~e brunatre d'odeur de térébentine. Le bois est grisatre

à grain fin dure, souple, résistant et de très bonne quali

té.(1-5)

2.3 Le? feuilles

Le~ feuilles sont composées, 1mparipennées. Les

folioles sont oblonnguE5 à étroitement oblongues (7 à 8 fo

lioles), accumlnées, arrondies et assymétrique à la base.

(voir figure 1) elles sont luisantes, br-illantes et gauf

frées (6), (11),(13). Les pétiolules présentent un renfle

ment à leurs extrémites. (figure 1)

2.4 Les fruits

Les fruits sont des drupes oblongues. Roses à l é

tat immature, ils deviennent bleu-violets à maturité. On

rencontre parfois des fruits mauves ou jaunes tachetés de

mauve. (6),(11),(13),(26) ,(37). La pulpe plus ou moins fi

breuse se ramclit très rapidement après la cueillette. Le

noyau dont les cotylédons sont subdivisés en plusieurs

parties est contenu dans une enveloppe qui est en contact

avec l'endocarpe (figure 2)

La figure 3 présente les différents typ~s fruits ren

contrés au Congo mais également au Gabon, dU Zaire, au Came

roun, en Côte d'Ivolre, etc ... (22)

Le poids des fruits est Vdriables suivant le type, de

20 à 150g (5), (11), (13), (22), (26), (37) . l_es tableaux et 1



Figure 1 : Dacryodes edulis

( '.) )Sou,rT;J't: -

numerisation
Texte tapé à la machine

numerisation
Texte tapé à la machine
-6-
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et 2 présentent les mesures de poids et de taliles réalisées

en Cate d'Ivoire par Bourdeau (11) et au congo par Silou

Kiakouama et coll.(34l. Nous avons pour notre traval1 effec

tué des pesées portant sur 20 fruits provenant d'un même

arbre dans la ville d'Abidjan. Les valeurs trouvées vont de

29,30g (plus petite valeur) à 49,38g (pllJS grande valeur)

avec un poids moyen de 37~88g. Ces mesures sont en parfaite

harmonies avec celle des auteurs ci-dessus cités. D'autre

part, Silou et Kioukouama (34), du rapport noyau/truit en

tier. Il varie de 0 (fruit immature) à une valeur positive

const~nte (pour les fruits murs).



Figur-e 2 :

DACRYOOES EDUlIS (G..D<"8'lJH.J.LAM. FAM. DES BURSERACEAE==- - -_.- - _.--

FIGURE 2

FRUIT ENTIER ( ASPECT GÉNÉRAL)

Embryon ---Tt:

Hodicule de l'embryon---#14

;' 'il; ~conlp.nant l'amande)-----

COUPE DU

.,'#----- Epicarpe

H~-----Mesocarpe

pédoncute

--Epicarpe
~'-------Mesocarpe

Source ( 34

numerisation
Texte tapé à la machine
-8-
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l'état de matu~ité et de l'évolution quantitative des liqwi

de dans le safou (34). La formation des lipides se fait

suivant une cou~be sigmoide ca~acté~isant t~ois stades

(figu~e 4).

Stade . . f~uit lente noyau

(du~éE' 60 j)

Stade '2

(dur-ée 15 j~s)

stade "3

~ose

apparition

p~og~ess~ve de

la couleur bleu

violet

Couleu~ bleu

f~uit totalement

mG~

p~og~ession

des huiles

augmei1ta t l,on

brusque des

hui le" 800100

des lipides)

la teneu~

en huile tor-me

un pat~n

absent

mise en

place du

noyau

noyau

complè

fo~mé

D'aut~e pa~t, l'analyse des acides gras mont~e qu'au

cou~s de la matu~ation du fruit les taux d'acide palmit~que

et oléique augmente alo~s que celui de l'ac~de linoléique

diminue. CettE évolution se pou~suit jusqu'à l'apparition du

p~ofil caracté~ist~que de l'huile de safou :

p 100 C16:0 > p 100 C18:1 > p 100 C 18:2 (351



Echantillon KIANI

Echantiilon LEKANA

ftig: 3

Echantillon LAGUE

Représentation des différenles formes des é::!ll·I:~i:lrJI:

de safou

Source : ( 34 )

numerisation
Texte tapé à la machine
-10-
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CARACTERISTIQUES DE QUELQUES SAFOU DU CONGO

LOCALITES Longueur (cm) Largeur- (cm) Poids

(g)

Lm L(T) L Lm Lm 1 Pm Pm P

'_. L.EKANA 1 9,5 -- 11,5 10,5 6,1 - 3,0 7,0 62,4 - 104,7 79,54
L LEI<ANA 2 10,2 - 12,0 11,3 6,1 - 7,0 6,5 67,9 - 104,5 97,00
~, LEKANA .". 9,5 - 11,4 10,5 6,9 - 9,1 7,1 7 1 ,~' _. 104,7 95,9'-) ..;... , -'

LEKANA 4 0,2 - 11,9 11,0 7,1 - 9 .-) 7,5 81.~ (14,::- 99,0,.L-
e- DJAM8ALA 1 9,2 - 11,0 10,0 5,5 - 7,3 6,5 49,6 93,8 68,6
; ) DJAI"18ALA 2 3,3 - 10,0 9,3 5,3 - 6,7 5 q 43,2 bb,O 55,5, ,

:.1 U~GUE 1 7,7 - 9,2 9,5 5,7 - 7,6 6,6 42, 9 69,5 57,9
..\ U;GUE 2 10,6 - 13,6 12,2 6,9 9,3 9,4 96.1 :t/3,9 127,8
-_ ...-"-".- ----

r J Iv,PASSA l 6,5 - Q,9 7,5 4,9 - 6,5 5,5 24,2 l~2, 9 31,9
0 r1PASSA 2 7,1 9.2 7,7 5,2 6,4 5,7 2,6 51 -,- 39,4~ , .J

0 (LANI 7,0 .- 9,3 7,5 3,9 - 4,7 4,2 1,5 29,1 22,6
L BRAZZAVILLE 3,9 5,1 53,1

B
Li

;1

MBEMBE 1

('~B01BE 2

7,2 3,6

7,1 9,('

7,8

7,9

4,5 - 5,6 5,0 24,2 - 37,1 31,4

5,0 - 9,2 5,6 20,9 - 44.6 32,4

Chaque échantillon est constitué de 25 fruits venant d'un même arbre.

Xm = valeu~ minimale
Xm = valeur maximale

X = valeu~ moyenne
x = L. 1, P.
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Pds
pul penoyau

PdsOiamè. Pulpe
cm

L.m
cm

miniPds
en 9

100 60 8,7 4,0 0,6 14 57

11:' 35 8,6 4,1 0,7 4 63

ftO 10 4,5 2,9 0,5 J. 18

4ü 2~Î 4,9 3,1 0,5 10 22

71

67

Pds moyen Pds max
en 9 en 9

l 1

l

5·) l J 1 19

r-._--

i r ,
1

IsCJ
1
le
I.JU
1

15° l .V :!_,:_; ._.. .__.. . _

Tableau 1 Caractères de quelques types de safou de cote d'ivoire

d'après BOURDEAU 1971)

Tableau nO 3 : Rappor-t Noyau 1 Fr-uit

POIDS POIDS

FFL!IT FRUIT NOVAU RAPPORT N° FRUIT [\JOYAU r~APPORT

57,30 19,78 0,35 1 38,97 15, T7 0,40

"") 50,41 18,80 0,37 2 41,42 15,51 0,37

...; 57,46 17,35 0,30 ? 40,02 15,80 0,395.J

4 49,65 15,77 0,32 4 37,79 13,94 0,37

c; 41,91 14,85 0,35 5 37,81 14,23 0,38-'

ë., 55,55 18,70 0,34 6 41,07 14,02 0,34

-} 41,55 lLi,33 0,35 7 38,83 13,53 0,35,.

L 41,96 13,58 0,32 8 38,07 13,5B 0,36

46,99 15,99 0,34 9 39,14 13.87 0,35

le 53,58 15,88 0,32 10 42,29 16,06 0,38



il

=i. En Huiie EVOLU710N DE L.'HUILE D;:.NS ~.. !~ PULP~ Of. S.:,ï="OU

AU COURS DE L A MAT URATION

E7

STADE- 3

--------_.--..::::::::-:::.:~...-_.~. --- ---- ---

STADE 1.

5.1

21

31.2

31.1
29.9

8.10-1~ .. _
~-------_.- _ -.-

,,

numerisation
Texte tapé à la machine
-13-
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REPARTITION ~EOGRAPHIQUE

L'aire de distribution du safoutier est constituée par

les pays bordant le golfe de guinée, depuis la Sierra Léone

jusqu'en Angola (11),(13). Il s'agit donc d'une plante des

régions chaudes et humides . (f~gure 5)



Figure :; Aire de distribution du Safoutier
Dacryodes edulis G.DON )

Aire de distribution du Safoutier.

Echelle 1/500 000
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CHAPITRE II - INTERET SOCID-ECONOMIQUE

LAROUSSILHE et SCHOWB (26) rapportent un fait très évo-

cateur de l'intérêt social du safoutier: "il est curieu>< de

signaler. par exemple le fait suivant qui est bien représ2n-

tatif de l'importance que l'on attache à ce fruit clans

certalnes régions du Cameroun seuls les vols de safou et de

colas, contrairement aux autres fruits sont considérés comme

répréhensibles par le droit coutumier et sont punis comme

tel. "1 l set-t aussi d' ar'bre à palabre dans cer·talïl

du Congo, du Gabon, du Cameroun (34)

vlliage

Sur Je plan alimentaire les safous sont très appréciés

et constituent une SOUrce

grasses.

,.on néqllgeable de matières

Différent auteurs signalent des concentrations a lIant

jusqu'au delà de 50% d'huile et une richesse en aClde

que proche de celle de l'huile de palme.

1 •paLml-

Ces huiles se, caractérisent par leur fortes concentra-

tion en acide palmique proches de celles de 1 huile de pal-

me. Les acides gras essentiels sont également bien représen-

tés. garantissant ainsi une bonne valeur- alimentaire de

l"huile de safou. D'autre part les faibles teneurs en C18:3

font de cette huile. une huile de friturE CQmme les

d'~rachide et de palme (34) (35).

huiles

Cette rlchesse en acides qras est complétée par des

aminés essentlels. Voir tableaux.

Au niveau de la pharmacopée traditionnelle safoutier

donne lieu è des utIlisations nombreuses pt variées. Celles-
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ci sent s1gnalées dans des études su~ les plantes médicina

les faites en Cote d'Ivoire par ADJANDHOUN et ASSr (1) et au

Congo par ADJANOHOU et COLL. (2) (voir tableau 4)

De façon empirique, il est établi que la conservation

des fruits dans les feuilles de safoutier retarde leur

décomposition. Ce qui laisse supposer l'existence de subs

tances inihibant le développement des agents responsables de

l'altération des safous (34),(35).



Tableau 4
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quelques usages médicaux du satoutier

lavement Cote d'Ivoire

1!'1ALAD l E

F}rurit vul-

, \/.31re
!

i ~:~[ngastral
i ';) ie, gas

!tralgie
!

iAqalactie,! ...

!hypogalac-

!tie

: Infection

; 'urogéni tale

:RË'oles DOU-i .."

loureuses

i-'REPARAT l 01\1

Feuilles et tiges

en décoction ac-

queuse

Poignée de feuille

bouillle dans une

quantité (j'eau

suffisante

Poignée d'écorces

et tiges en décoc-

tian

plan te en tière

nachée. en décoc

tian

feuilles de safou

tier + feuilles de

chlamydocola + fIles

de musanga cécropio-

des triturées et dé-

Layée dans 1 eau

t.ièdE

POSOLOGIE

2 cuillères à

soupe 3 fois

par jour

75 ml 3 fois

par jOUt-

11 par Jour

en 3 prises

2 cuillères à

soupe matin et

soir

.__._--------,
LOCALITE 1

1

!
1

Congo 1

1

"

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

[

Source tiré de (1) e~ (2)



Safoutier

safou

Pharmacopée tradi·
tionnelle

---.... Pesticide
,...,.. fongicide

1.--__---i:-- ---J1 ~ c. t~ ricide

'\j11
r"---------
~ Perte po st-
1 récolte

Reco l te ......,....
,...----_._------.

Alimen tation
humaine

J
.,...._----------.

Con servation
(Jar séchage

........-...
J

Extraction
d'huile

Tourteau 1

~métotOgieJ
L~

"""-1 ~====-__~~~ Alimentation animale l

figure 7

Source: Personnelle

numerisation
Texte tapé à la machine
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A cet effet une étude p~éliminai~e po~tant su~ les ext~aits

pa~ macé~ation de feuilles a conduit à la mise en évidence d'une

activité bacté~icide f8ud~oyante de l'ext~ait 5U~ E. Coli, Kleb

siella, Pseudomonas, Salmonella, Shigella (34). Enfin une étude

en vue de la valorisation comme pestiscide des huiles pssentiel

les des feuilles de safoutie~ est en cou~s. A la faculté des

sciences de b~azzav~lle.

La f~gure 6 récapitule les utilisations possibles du satou

tier.
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II - INTERET ECONOMIQUE

Il n'existe pas jusqu'à ce jour des données sur la produc

tion du safou en dépit de l'intérêt que lui accordent les popu

lations des régions où sa culture est connue depuis très long

temps. Cet intérêt est sur-tout très marqué en afrique Centrale où

le produit des récoltes donne lieu à d'importance transactions

commerciales (22). Au Gabon par exemple le prix de vente au dé

tail varie de 50 à 200 fcfa par com~té selon la taille des fruits

mais aussi selon la période (5). Au Congo on note des variations

du prix 0u ki.logramme entre 500 fcfa (pér~ode de forte production

de décembre à février) à 2500 fcfa (période de faible production)

(22),(34),(35). On note d'autre part une évoiutlon de la si.tua

tion du satoutler au Congo. En effet, selon les observation

fa~tes par le laboratoire d'études physico chimique de la faculté

des sciences de Brazzaville, la culture éparse des années 72 - 73

a été remplacée par une culture plus dense sous forme de vergers,

le nombre de pieds par planteurs pouvant atteindre 500 pieds.

(22) .

L'intérêt économique du safoutier découle dUS5i des possibi

lités de production de l'huile de safou.

D'une manière générale, l'huile joue un raIe important dans

l'activité socio-économique d'une collectivité. Ses effets sur le

développement sont perceptibles à deux niveaux

en amont, la production suppose la mise en oeuvre

d'un processus de travail générateur d'emploi

en aval l'huile permet de satisfaire les besoins alimen

taires des populatlons. L'huile permet également la

satlsfaction des besoins de consommations productives en tant que

matière première d'où sa participation à l'accroissement de la

valeur ajoutée donc de la richesse nationale. (l)

A cet effet le safoutier offre des pErspectives intéressan-

tes. L'huile produite présente des atouts certa~ns (cf] 'intérêt
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social du safoutier), d'autre part la production a l'nectare de

safou sélectionné. peut donner théoriquement 10 tonnes de fruits

à la huitième année de plantation pour atteindre 20 tonnes en

pleine maturité. La production d'huile quand elle pourrait se

situer entre 7 et 8 tonnes par hectare contre 3 pour le palm~er à

l'huile. (5)

TABLEAU 5: COMPOSITION EN ACIDES AMINES ESSENTIELS

DE LA PULPE SAFOU

ACIDES AMINES cor\lGO !.~ArvlERUUN

Thn?onine * 2,6 4,0

Valine * 4,69 6, l

!'1ethionine * 0,91 1,6

Isoleucine 3,79 5,4

TyrDsine * 3,09 5,1

Phenylalani.ne * 3.27 4,0

Lysine li< 6,62 3.8

l_euc ine * 5,94 7 , 1

:il Source (35)



DEUXIEME PARTIE CONSIDERATION GENERALE SUR LES

TOURTEAUX

CHAPITRE 1 : RESUME DES TECHNIQUES DE PREPARATION

ET UTILISATION DES TOURTEAUX EN ALI

MENTATION ANIMALE

CHAPITRE II IMPORTANCE ECONOMIQUE DES TOURTEAUX

numerisation
Texte tapé à la machine
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Les tourteaux sont des résidus solldes obten~5 lors du trai

tement de graines ou frults oléagineux naturels ou décortiqués en

vue de 1 extraction, par presslon ou grâce è des solvants, d'hui

les comestibles, industrielles ou pharmaceutiques. (19) Excep

tion fai~e de ceux de l'hévéas et du Cacao, les tourteaux tropl

caux proviennent tous d'extraction d'huile comestible.

J. RESUME DES TECHNIQUES DE PREPARATION DES

TOURTEAUX.

1 - 1 LES TRAITEMENTS PREALABLES (FIGURE 7)

Les matières grasses d'origine végétales sont toujours lS

sues de fruits au de graines . La répartitl0n des matières gras

ses se fait de façon très inéga:e dans les différentes parties

constltutives des graines ou des fruits. Le mésocarpe charnu

concentre la presque totalité des graissE5 0ans les fruits

oléagineux. L'albumen et les cotylédons sont les zones de forte

accumulation des graisses au niveau des graines oléagineuses.

(21). D'autre part certaines opérations comme le stockage ou le

transport peuve~t souiller les graines ou les fruits. Ainsi se

just~fient les opérations de nettoyage, de décorticage de broyage

et de chauffage avant de soumett~e les produits à 1 extractlon.

(21) (Voir figure 7)

I -- 2 TECHNQUES D"EXTRACTION

L'industrie utilise deux processus en vue de l'obtention des

huiles (32)

*. La pression

*. L'extraction.

Il existe par ailleurs un procédé exclusivement utilisé au

niveau familial ou artisanal la coctlon. (19), (32)



Frépora t ion des To urteau x: trai te men t s préali minaires

Nétoyage Il
P-9L~t 9~t?age
élimination des
impuretés
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fruits ou graines
oléaginet.* DO' hlOù' Oécorti cage 2" " o· p.

é$?:.{)ù q p /
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1
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1 ments trop durs
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1 1 l huil e
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* j
1
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1 1

1
1
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..... Broyage lA
.... ""

cas des huiles comesti bles

~~traction16
o
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a) Extraction par pression

Utilise deux procédés principaux

* La pression discontinue, consiste en deux pressions

successives dans une presse hydraulique à basse température (Go

BOD c ). Ce procédé a un rendement insuffisant et les tourteaux

obtenus ont une teneur résiduelle en graisse de 8 à 12 p 100.

loutefois, les graisses ne sont pas cuites et les a.a. ne sont

pas détruits. Les tourteaux se présentent sous forme de grosse

plaque (oil cake) (32).

* La presslon continue, les graisses sont broyées et la fa

rine obtenue est chauffée à 90°c, cette température peut aller

jusqu'à 120°c (altérant ainsi les protéines) .La farine est envo

yée dans une cage cylindrique oG elle est soumise à une pression

contlnue qui expulse l'huile au moyen d'une Vi5 je pression.

Les tourteaux obtenus, aopelés expellers, sont sous forme de

petites écailles. Les teneurs résiduelles sant de l'ordre de 4 à

8 p 100 de Ilpides.(32)

b) - Extrdction par Solvants

Cette méthode consiste à épuiser la matière par un liquide

inerte, volatl1 et possédant un pouvoir dissolvant élevé vis à

vis des graisses. L'éther de pétrole est actuellement le plus

utilisé surtout dans les pays tropicau):. On distingue deux types

d'extraction

* L'extraction contlnue, se falt à température modérée mais

la récupération du solvant résiduel dans le tourteau se fait à

température élevée, 10v à 105 v c. Le tourtedL alnsi obtenu est

considéré comme cuit. (19)
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* L"extraction discontinue: la tempé-ature subie par le

produit ne depasse pas 75°c et le tourteau obtenu est parfaite

ment blanc à la sortie de l'appareil.(19)

Toutefois, il n'y a pas de différence systématique entre les

tourteau~ d'extraction et de pression. Seul le taux de matières

grasses résiduelles permet une distinction entre les deux types

de tourteaux. (10), (19). (32)

D'autre part, les procédés d'extraction et de pression sont

de plus en plus associés. Cette association augmente le rendement

en huile. Il s'agit de la pression - extraction.

c) - Extraction par Coction

C'est un procédé utilisé à l'échelle villaqeoise et appliqué

principalement à l'huile de palme et à l'aracr'lde. L'extraction

d'huile est très partielle et les tourteauy obtenus sont très

gras (à p 100 de lipides pour l'arachide) ce qUJ leur confère

une valeur énergetique très élevée. Mais ces produits rancissent

très vite.

Il existe une variante du procédé d'extractlon par les

solvants: l"extractlon à froid. Il s'agit d'une méthode courante

en laboratoire, c'est elle qui a été utilisée dans le cadre de ce

travail. Voir analyse bromatologique du tO'Jrteau de safou chapi

tre 1.

II - 2 UTILISATION DES TOURTEAUX EN ALIMENTION ANIMALE

Le tablE"3u 6 dcmne des éléments caractérisl:iques c.:ommuns aux

principaux tourteaux utilisés courament en alimentation du bétail
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Il existe cependant des règles d'utilisation de ces produits

Ces règles tiennent compte des particularités nutritives de cha

que tourteau d"une part et digestive de chaque catégorie d"ani

maux d'autre part. Autrement dit la valorisation de ces sources

de protélnes (les tourteaux) n'est pas la même selon qu'on

s'adresse aux monogastriques ou aux ruminants.(21)

* Les ruminants lorsque les tourteaux sont bien conservés

et dépourvus de substances toxiques, ils peuvent être utilisés

dans l'alimentation des rumlnants même non décortiqués. Ils sont,

à titre d'exemple, associés à des aliments energetiques (céréa

les, issue ce meuneurie, raClne et tubercules) et distribuer à

des bovins, ovins, à l'engrais. Dans 1 all~entation des veaux

d'élevage ils peuvent entrer à raison de 25 à 30 p 100 dans les

aliments qui seront substituer au lait maternel. (32). Le facteur

limitant leur emploi est leur coOt relativement élevé. (32),(36)
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Tableau 6 Les princ1paux tourteaux utilisés en
alimentat~on du bétail

Aliments azotés
concentTés~moins

CDûtpux rJue les
proteines animales.
Ils sont employés

* Comme correcteur des
rations pour bovins
ovins, pauvre en MAD

* Comme complément des
dans jps aliments
composés pour- tou tes
les espèces animales
On les choisit en fonc
tion leur teneur en a.a
Exemple le mais pauvre
en lys1ne Gst associé
tourteau de soja riche
en lys1ne.

1"1. S 90-92 pl00
UF : 0,95 à 1,15 UF/kg
de M.S
MAD/UF: 300 à 430 pour
les tourteaux de Palmier
de coprah.
Matière m1nérale riche
en P et Ca Plus riche
que les céréales

* Dépourvue de vitamine
11posolubles ma1S riche
en vitamine B

* Leur richesse en U.F.
comparable à celle des
céréales

* Leur apport MAD/UF
très élevé

)K r::'almiste

'l< Coton

l,< Colza

.~~':: -;-I~-i-n-~-i-p-a-u-x-·_--r se ca i- ac té r 1sen t pa r

~~_:._l...-__t_e__a_u__x J _
1 * Soja i * Leur grande richesse
i ! en MAD avec des teneurs
! variables en a.a.
1 1 essentiels

Iii II
~ Arachide

1 1

1

11 *' ourneso l

1 • Lin 1

* Comme al1mEnt d'eng
raissement pour leur
richesse en matières
grasses (tx de pres
sion)

l--__---l-- -l.....-- I
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* Les Monogastrlques: dans cette catégorie d'animaux,

on utilise des tourteaux à fort pouvoir de supplémentatlon.

[Ls 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 être très bas.

Chez les volailles on utilise par ordre d'impor

tance

Le tourteau de tour-nesol

" " " sOJa

"
I! " " coton sans gossypol

" ,. " d'arachide

Les tour-teaux de coprah et de palmiste peuvent etre

utillSés à des taux ne dépassant pas 5 p 100. (19'

Chez le porc, on pr-éfére les produits ci-après

le tourteau de tournesol décortIqué

le tourteau de soja cuit (7 à 8 ~ 100 de la

ration).

le tourteau d'arachide
.. " de soja cru

de coprah

de palmiste

Ces deux derniers ont une influence sur la graisse, Ils

en favorisent le durcisseme~t.

Il - 2 PROBLEMES LIES A L'UTILISA1"ION DES

TOURTEAUX

Trois processus peuvent altérer certains tourteaux

Le rancissement

La présence de moisissures

La présence de principes toxlques.
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Le rancissement il fait suite à une hydrolyse et une

oxydation des acides gras insaturés (libérés suite à l'hy

drolyse) et est responsable de l'augmentation de l'acidité,

du développement de l'odeur rance et de la formation des

peroxydes destructeurs des vitamines A, B et E. Ce phénomène

attelnt surtout les tourteaux de pressions riches en matiè-

res grasses.

La présence de moisissures la plus connue est Asper

glilus flavus libérant l'aflatoxine. Cette mycotoxine est

redoutable pour le dindon, le canard et le porc chez qui il

détermine des hécatombes. Cette toxine est métabolisée dans

l'organisme animal malS se retrouve sous des formes tout

aussi toxiques dans le lait et la viande. C'est également un

danger pour la santé publique humaine du fait de ces proprié

tés cancérigènes.

Cette toxine justifie aussi dans une certaine mesure la

baisse des exportations des tourteaux d'arachides en direc

tlon des pays de la C.E.E (voir figure 9). Les Gays n accep

tent que des tourteaux titrant 0,5 ppm d aflatoxine. Les

U.S.A par contre n'acceptent aucune trace de ce produit.

(19),(21) ,(32)

Les produits toxiques

De nombreux toxiques limitent

tourteaux comme aliment du bétall.

l'emploi de certains

C'est le cas de :

la rlcine du ricin

les glucosides du colza et la moutarde

- l 'aclde cyanhydrlque du lin

le gossypol du coton

le facteur antitrypsique du soja

- la théObromine et la caféine du cacao.
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Quelques unes de ces toxiques peuvent être détruits et

faciliter ainsi leur utilisation. Ainsi, une simple cuisson

détruit le facteur anti-trypsique de soja un mélange eau 

acétone - ether permet une extraction de la presque totalité

du gossypol libre. D'autre part l'adjonction du sulfate de

fer peut ann1hiler l'action du gossypol.

CHAPITRE Il - IMPORTANCE ECONOMIQUE DES TOURTEAUX

L'augmentation de la production mondlal~ et des échan

ges commerciaux portant sur les fruits et gra1nes oléagineux

d'une part, I1ntensification de l'élevage en Europe d'autre

part, ont conféré aux tourteaux alimentaires une importance

économique. Entre 1960 et 1982 le tonnage des tourteaux pro

duits dans le monde est passé de 36.500.000 tonne5 à

100.000.0,)0 de tonnes soit une progession de 173 p 100 '

La part de chaque produit dans cette m~me période est ind1

quée dans le tableau (9). Les échanges commerciaux quant à

eux ont évolué dans le même sens. Le volume des exportations

s'est accru de 446 p 100 en 1960 .et 1982 (4.232.000 à

23.000.000 de tonnes), la figure 9 donne une illustration de

ces écnanges. On constate, aussi bien au n1veau de la pro

duction que du commerce, une très nette domination du soja

sur l'ensemble des tourteaux. (30)

En France par eKemple, sur les 4.000.000 de tonnes de

tourteaux 1mportés chaque année, le soja représente 78 pIno

(36).

Cette suprématie est due à une conjonction de facteurs

parm1 lesquels on peut citer:
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le soja p~ésente des qualités nut~itives t~ès inté

~essantes taux de cellulose bas, taux de matiè~es

protéiques très élevés jusqu'à 50 p 100. un bon

équilibre en a.a. essent~els. De plus, tous les

anlmaux (~uminants et monogastriques) en font ure

utilisation optimale.

- le ~ecul des oléagineux tropicaux essentiellement

l' a~achid.· et le coton. Ceux-ci cnt été desservi pa~

la p~ésence de gossypol dans le tourteau de coton

ma~s surtout pa~ l'aflatoxine dans lp tourteau d'ara

chide. Tout ceci a eu pou~ effet une nette diminution

au nlveau de la p~oduct~on et des échanges (tableau9)

les politiques de soutlen payment in kind prog~am

aux Etats Unis (PIK proq~am). Au niveau de l'Europe

c'est la politique agricole commune pratiquée pa~ la

C.E.E. qui justifie en pa~tie la p~oçression du Tou~

nesol et du colza. (30) ,(36).

P~is dans leu~ ensemble, les tou~teaux. bien plus que

l'huile, obéissent à la loi de l'off~e et de la demande. Le

classement de leu~ cou~s moyen est aSSEZ ditférent de celui

de l'huile dont ils sont le complément ou de la g~aine dont

ils sont issus. Aux Etats Unis par exemple~ les cou~s des

tourteaux (calculés sur la base du taux proteiques) se

p~ésentaient comme suit en 1977 - 1978 (~O):

- Tourteau d'arachide 32Q dollars la tonne

Tourteau de coton 34~

TourtE'dU de sOJ a 50 365

Tou~teau de lin 40S

"
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TABLEAU 9 PRODUCTION MONDIALE DES lOURTEAUX

ENTRE 1960 ET 1982 (en mlilions de tOGnes).

r--....--------.

1

1 10URTEAUX

r--------'
1
1 SOJA

1
1 TOURr'JESOL

1

1 COLU-i

1
1 LIN

1
1 LOTDi\i

1
! CUPRPlH

1

,..---- ..-......-----·--------'-···-l

1960 1982

-1-'------ --'--"---"---'---1
1 1l ,

18.250.000 66.000.000

3.750.üuu 8.330.000

689.000 7.000.000

2.060.000 1.560.000

6.850.000 11.065.000

1.290.000 1.610.000

f~RACIIDE. 3.151.000 ij.. CA5. 000

910.000

10.052.000

460.000

36.S00.00CJ

1
1 PAL1"11STE

1

1-----------------------1----------
1 TOT A!...

l
L --'

- Source Adapté de (30)
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Enfin il faut signdle~ que les cou~s du tou~teaux de

soja ~ep~ésentent en géné~al les deux tiers du p~ix des

fèves, l'huile ne venant qu'en complèment. D'aut~e pa~t les

cours \ pou~ le soja) sont fixés au "Chicago boa~d of Tr"ade"

dans la m~me salle que ceux des métaux précleux, l'influence

de ces de~niers su~ les p~iM du soja s'lmagine aisément.

ïout ceci confè~e une lmportance stratégique au soja~

( 30) , ( 36 ) •

De plus en plus, on voit se développe~ dans les pays

af~icains des élevaqes de type indust~icl (volalile su~tout)

g~and3 consommateurs d"aliments composés complets. Cette ex

pansion se heurte cependant au coGt élevé de certains compo

sants de haute valeur nut~itive comme le tourteau de soja

dont le prix va~ie ent~e 100 et 120 f cfa (14).

Ainsi, pa~tant du p~.incipe énoncé pa~ Calvet "Cornpose~

une ration c est d"abo~d utiliser ce que l'on cl sous la main

et non ce que l'on voud~ait avoi~", l'étude des p~oduits et

sous prodults locaux utllisables en alimentation animale de

vient un passage obligé. Ainsi se justifie l"analyse broma

tologique du tourteau de safou.



TROISIEME PARTIE : ANALYSES BROMATOLOGIQUE DU TOURTEAU DE

SAFOU

CHAPITRE 1 : MATERIEL ET METHODES

CHAPITRE II : RESULTATS ET DISCUSSIONS

CHAPITRE III : VALEUR ALIMENTAIRE DU TOURTEAU DE SAFOU
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Les différents constituants des aliments (tableau 10)

doivent ftre fournis par la ration de telle sorte que

l'équilibre et la constance des milleux intérieurs soient

maintenus dans des limltes compatibles avec la vie. Pagot

rappelle j"autre part que la ratlon (pour alder au maintien

de l'éq~ilibre sus-cité) doit remplir les CG~dltions ci

après.

procurer en quantité suffisante les eléments dont la

tran5form~tlon fournit l"énergie nécessalre au fonc

tionnement de l'organisme.

apporter une quantité d"eau sufflsante nécessaire au

métabol1sme et à la réqulatlon thermiq~e.

- contenir des matieres protéiques en quantlté suffi

sante et de quallté adéquate pour dssurer la crois

sance et l'entretien de i'organlsme.

contenir en quantlté suffisante et dans de bonnes

proportions des matières minérales.

- contenir des vitamines

avoir un encombrement en rapport avec une valeur

nutrltive suiflsante.

- n être pas toxique.

Dans le présent travail. les qrands groupes des compo

sants ont été déterminés par le procédé clas5~qup de Weende

(M.S. P.B M.G. Cendres C.B. ENAl.
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En plus. des analyses complémentaires ont permls

d'enrlchir dans une certaine mesure les données su~ le

tourteau de Safou .

• Les cendres ont été reprises pour déterminer qualita

tivement et quantitativement les macro éléments et les oli

goéléments.

* Avec le concours de l' Institut de Zootechnie de

l'Université de Padoue, les a.a ont pu être 0nalysés.

* La méthode de Van Soest a permls d"avoir des indica

tions relatlves aux glucldes parlétaux.

L.es données de l' ana lyse chimique Oflt oerml.S de procé

der à l"estimation de la valeur énergétloue du tourteau de

Safou.

Dans la discussion. nous lndiquons égajement les

résultats préliminaires d'une série d'analysEs en cours au

Lacena (Abidjan) portant sur la digestlbillté ln vitro du

tourteau de sarou.

En guise d'aDplication pratique, nous avons réalisé des

essais de rationnement sur ordi,'ateur.
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:ABLEAU 7 LES DIFFERENTS CONSTITUANTS DES ALIMENTS

MATIERE iGlycéride
1

-------1
1

1

1

1

------1
1

tructosane,

cellulose,

hémlcellulose'l

llgnine

amidon .....

i
itau){
1

19luci.desl

1 par ié-·
1

ORGANI- \LipideslLlpides !stéride

QUE 1 !céride

1

~--I- "H_-t
IMat. lacides aminés

lazotées Ilibres

lMatiè- Iprotidi-I~ombinaison

1res 1ques 1d a. a (pepside

IAzotéesl !polypeptide,

1protéine) .

r-
I
1

)'---- --1------.------.------.-1-- !---------

1 IGlucidelGlucidesl Pentos

1 ICytoplasl hixose (gluco

1 !miques se, fructose)

1 Méllbiose,

1

1

1

1

1

1

1 ! 1
1 1 _

IMATIEREIMATIEREI

1 BRUTE jSECHE 1

1 \

, [

1 1

1
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Matiè- IAmides, Amines, 1

res IAmonïaque

lazotées bases azotées. 1

Inon 1

!proti- 1

jdiques 1

1

-+ 1
IMacro- ICI, P, 5, Ca, 1

lél~mentsINa, Mg, K 1

!! 1

10Iigo 1

jélémentslFer, Cuivre, 1

lu, Co, Mu, l, 1

Se 1

1

1

1
~._---+------+--

1 1'1atières 1

1m:. né r' ales 1

L-__...J-
l

. J- --J... ...L- -'- ---'

SourcE' : \9)
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1 - PREPARATION DU TOURTEAU DE SAFOU

1. OPERATIONS PRELIMINAIRES:

Séchage et broyage.

a) Le séchage

Les pulpes de safou ont été séchées all laboratoire

d'études physico-chimique de Brazzaville qUi a mis au point

et comparé trois procéd~s de séchage. L"objectif poursuivi

est de trouver un procédé transférable en milieu rural. Les

procédés utilisés sont

Séchage à l'air libre

séchage à 1 étuve ( comme méthode de référe~ce)

séchage solaire.

Pour chaque procédé~ 3 paramètres ont été étudiés

régularité de la courbe,

Yltesse à la moitié du processus,

durée du séchage qui est le temps à partir duquel la

masse e5t presque constante.

Le tableau Il et les figures 10. 11, 12 donnent les résul

tats obtenus.

Les performances du séchoir solaire s~nt plus proches

de celles de l'étuve. En outre, ce procédé utilise une sour

ce d'énergie naturelle, le soleil. Il a aussi 1 "avantage par

rapport au séchage à l'air libre, d'être plus hygiénique.

En effet le séchage à l'air libre présente des risques de

contamination microbienne, et peut aussi diminuer la digesti

bilité des produits (pulpe ou tourteau) suite au dépot de

pousslère et donc une augmentation du taux de silice.
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: Performances comparées des

différents modes de séchage

l'1ode de

séchage

Régularité de

la courbe

Durée du

séchage

Vltesse à la

moi tié du PirO

ceS5US en g/h

Etuve Très bonne 34 heures

(60-105°) (envlron)

Sécho3.r Bonne 30 heures 4

solaire

Séchage à Passable Très variable 0,35

l ' alr libre

Source: d"après ( 35 )

b) Broyage

Deux moyens ont été utilisés pour cette opération

- broyage à l'aide d'un moulin à café

- broyaqe à l'aide d"un mortier traditionnei.

2. Technique d"extraction (figure 13)

Le tourteau a été prép~ré par la méthode d"extraction à

froid.

L'échantIllon broyé est placé dans un erlen meyer de

500 ml contenant de l'éther de pétrole de manière à avoir un
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rapport solvant/matière première égal è 10 ml/go Le mélange

est soumis à une agitation pendant 24 heures. On procède

ensuite à une filtration dans un ballon à évaporer. Le rési

du est récupéré et placé à l'étuve (entre 70 et 100°c) pour

évaporer l'éther résiduel.

Le tourteau obtenu est farineux, brun clair à brun

c noco 1a t.

Chaque fois que le rapport 10ml/g a été respecté ainsi

que l'agltation pendant 24 heures, les tourteaux obtenus ont

eu une teneur de matière grasse résiduelle de J-Z environ

Cependant cela n'a toujours pas été le cas à cause de

contraintes matérielles. On a été amené SOlt à réduire le

temps d'agitation soit à utiliser des quantltés d'éther de

pétrole réduites.

Les analyses ont porté sur 13 échantillons préparés par

nous au ~acena d'Abidjan. Ce nombre rédult n'a pas permis de

faire une analyse statistique. Puisque les Safous séchés en

provenance de Brazzaville n'étaient pas homogènes du point

de vue du poids. Dans les discussions, on fait état du

Tourteau de Safou de Côte d'Ivoire (C.!. l. Ce dernier a été

obtenu à partir de Bafou frais récoltés à Abidjan en quan

tité relativement importante. Il est pris en outre comme

reférence pour les tourteaux de faibles valeurs proteiques

du fait de la constance des teneurs en différents éléments.

3. RENDEMENT EN HUILE DU PRODEDE Q:EXTRAÇJION

Il a été déterminé à ti.tre indlcatit pour 3 échantil'-

Ions.



ag itation
( 24 heures)

,
ether de petrole
+ safou broye'
(10m1l1g)

Separation 1

ether-huile au 4-----1
"'~xhl~'" ,~ .. ,..,,...0;;;.0 Ile. ~ ,..JJ

'*
"-~'

( résidu
ou touteau )

1Echa nt il lon .:. 4Il3<]1-- .. - -l

nage

*. En vue de déterminer le rendement en huite l 01'1 procède a

un..: pèse~ avant et apr~s extraction, la difference de poids

( s p) r a p po rte' a u poid s de de par t ( P1 ) con s t i tu t le ren de -

in en t en hui l e

Figure 13 : Extraction à froid du tourteau de Safou.
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Il reste entendu que le rendement aurait u~e significa

tion dans le cas oû le procédé d"extracttion était conduit

de façon identique pour tous les échantillons.

Les résultats trouvés se situent néanmOlns dans la

fou~ch~tte d~ ceux déte~minés par divers auteurs ayant

travaillé

sur l'huile de Safou.

l

II

III

Poids

de l' échanti lIon

50 9

50 9

"

"

"

Solvant

500 ml

"

"

"

Poids

après extr.

26 q

29,5

28,31

23,0::';

23,08

Rendement

48 "1.

42,19 ï.

53,89 ï.

Tableau 9 : Rendements de la méthode d extraction à

froid pour l"obtention du Tourteau de Safou

(trois échantillons pris au hasard)
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30

(dIT,'
1 c'i. J'l'\ .. _; 1 J'

- 0,55
1:j

60

li' 0chantillon

Figure 12a Séchage à l'étuve à 60°C.

,

1
1
1

~
i '"",-
1 ..

2S0!... ~

~,
'-.,~

--------- ....~_..•--------+-._-.--....-

Figure 12b Variation de la masse globale des
échantillons à l'étuve ( 60o~ J.

35 ).
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II. METHODES ANALYTIQUES

II.1. PRINCIPES G~NERAUX DE L'ANALYSE W~sNDE

II.1. a Détermination de l' h!}ml.di t.~

L'aliment est soumis à la dessication 9n étuve à 103°C

dans des conditions définies, variant en fonct1on de la na

ture de l'aliment. La perte de masse est déterminée par

pesée. Il est nècessa1re de posseder à une prèdes51cation

lorsqu'il s'agit d'aliments solides ayant une teneur élevée

en humidité.

II.l.b. Protéine bru~e~PB}.

La valeur en est donnée en multipliant la teneur en

azote, déterminée par la méthode de Kjeldahl, par le coef

ficient 6,25. Selon le type d'aliment, une part plus ou

moins grande en est constituée de véritables protéines,

alors que le reste est de l'azote inorganique, sels, amides

etc ...

Il.i.c. ~atière grasse (M.G.ou E'S'L

La teneur en matière grasse brute s'exprime par l'ex

trait au diéthyléther ou à l"éther de pétrole. Ceci comprend

non seulement les huiles et les graisses, mais également les

acides gras libres, les réslnes, la chlor"ophylle, pigments

végétaux E-tc ...

II.1.d. Cenqres

Celles-ci sont déterminées par incinération des échan

tillons jusqu'à ce que tout le carbone soit éliminé. Le fait
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qu'une matière végétale soit r-iche en cendres est souvent

une indication de contamination par la terre. Il est sou

vent intéréssant de préciser la nature des m1néraux entrant

dans la composition des cendres.

II.i.e. Cellulose brute ou fibr_f.L..P..rute (CH D!:L ..Dli,

La cellulose brute, ou cellulose de Weende~ correspond

au résidu organique (donc déduction faite du poids des

cendres) obtenu après deux hydrolyses ménagées successives à

30 mn. l'une en milieu acide sulfurique, l'autre en milieu

alcalin (soude).

Cette méthode est la plus critiquatJe du système de

Weende, car elle n'est ni spécifique, n1 fidèle. Elle ne

permet pas en effet, la séparation d'une entlté chimique

définie: le résidu d'hydrolyse contient la plus grande par

tie de la cellulose vraie, mais aussi une fraction impor

tante de la lignine (lignine insoluble)~ une partie des

hémicelluloses de quelques matières azotées, ainsi que

d'autres substances glucidiques, c'est-à-dlre dlfférentes

matières à digestibilité et valeur alimentaire très diffé

rentes. Lorsqu'il s'agit de l'alimentation des monogastri

ques, ce problème importe peu, car, pour ceu~-ci, tous les

constituants de la "Cellulose de Weende" sont pratiquement

indigestibles. Il en est autrement chez les ruminants pour

qui la cellulose vraie est très digestible ct la lignine

presque totalement indigestible.

C'est la raison pour laquelle de nombreux chercheurs

ont tenté de mettre au point des méthodes d'analyses plus

fines permet tan t de oéterminer 1es di VEr-s c'_,rnposan t'::i ces

parois cellulaires pour remplacer ce dosage de la cellulose

brute (exemple: Méthode de Van Soest).
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11.1.1 .. Extractif non azot~N.. A. t

Il représente la différence entre la somme des autres

constituants et la matière sèche totale. Autrement dlt,

c'est ce qui reste après la détermination analytique des

autres constituants. L'E.N.A. est sujet aux mêmes critiques

que la cellulose brute. Il constitue un ensemble sans signi

fication, car il contient des substances très différentes

glucides intracellulaires, acides organiques, pectines, pen

tosanes, amidons etc ... , une partie des hémicelluloses de 1

lignine (lignine soluble). Certaines mét~ode5 parmi les nou

velles proposées permettent en partie la différenciation de

ces entités chimiques.

III. ~na~~s Complé~entaires

II 1.1. !::-es acides aminés (a. a. }

La recherche quantitative des a.a. fait appel à la

Chromatographie en phase liquide haute performance (HPLC)

après une hydrolyse acide. Dans Je présent travail, les

dosages ont été effectués au Laboratoire de Zootechnie de

l'Institut Zootechnique de I"Université de Padoue (Italle).

111.2. Les éléments minéraux.

Comme pour la plupart des analyses effectuées, les mé

thodes utilisées sont celles prescrites Dar le Bureau

Interprofe~sionnel des études analytiques (12). Nous n'en

donnons ici que les principes généraux.
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L'ensemble des méthodes permettent de déterminer leurs

méthodes dans les aliments animaux.

*CALCIUM

L'échantillon est incinéré, les cendres sont traitées

par l'acide chlorydrique et le calcium est précipité sous

forme d'oxalate de calcium. Après dissolution du précipité

dans l'acide sulfurique, l'acide oxalique formé et tiré par

une solutlon de Per~ang2nate de potas5iu~.

• PHOSPHORE

L'échantillon est minéralisé, soit par voie sèche (pour

les aliments organiques), soit par voie humide (pour les

composés minéraux et les aliments liquides et mis en solu

tion acide. La solution est traltée par le réactif Vanado

Molybdique. La densité optique de la solutior jaune ainsi

formée est mesurée au spectrophotomètre à 430 nm.

*POTASSIUM

L'échantillon est incinéré et les cendres sont mises en

solutlon dans l'acide chlorydrlque. 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'addltion de ces substances élimine, dans une large mesure,

l'interférence d'éléments perturbateurs.

_SODIUM

L'échantillon est incinéré et les cendres sont mises en

solution dans l'acide chorhydrique. La teneur en sodium de
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la solution est déte~minée par photométrie de flamme en

présence de chlorure de césium et de nitrate d'alumlnium.

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

l'interférence d"éléments perturbateurs.

*MAGNES1UM

L'échantillon est incinéré et mis en solution dans

l'acide cnlorhydrique dilué. S'il ne contient pas de sustan

ces organiques, il est mis directement en solution dans

1 acide chlorhydrique dilué. La solution est diluée et la

teneur en magnésium est déterminée par spectrophotométrie

d'absorption atomique à 285,2 nm, par co~paraisons avec des

solutions étalon.

L'échantillon est minéralisé par voie sèche et mise en

solution acide puis les teneurs en différents oligo-éléments

sont dosés par spectrophotométrie d'absorption atomique, pa~

comparaison avec des solutions étalons.

111.3. '=-es glucide~iétau)(

Etant données les limites de la cellulose brute, de

nombreux chercheurs ont tenté de mettre au point les métho

des de dosage par fractionnement des différents ccnstituants

de la parai végétale. (9) ,(16). La mét~ode proposée par Van

Soest à s'imposer au niVeau international. Elle présente la

poss1bilité de semiautomatisation évite certains traitements

préalables grâce à une utilisation judicleuse de solutions

détergentes (9),(17).
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METHODE DE VAN SOE5T (DescrJ..ption)

111.4. Les Qargis cellulaires.u:~ç_..:= NDF =: Neutra1

Détergent F)~..ber)

Dans un bêcher mettre l'EDTA 18,61 g;Na borate (Na
2

84
0 7 lüH 2 Dl 6,81 9 et ajouter de l'H

2
0 ; chauffer Jusqu à

dissolution complète.

Mélanger cette solution à celle contenant 10 cc de

Glicol éthylènique monoéthiléther et 30 g de Na lauril-

sulfate. Dissoudre dans un autre bécher 4.56 9 de Na
2

HP0
4

anhydre. Mélanger les deux solutions et porter à 1 litre

avec de l'eau distillée.

III.4.b. Mode oQératoire

Introduire la prise d'essai (0,5 à 1 gl dans un bécher

mun~ d un dispositif refroidisseur pour maintenir le volume

constant, ajouter 100 ml du détergent neutre, quelques gout

tes d"émulsion d'antlmousse, porter rapidement à ébbulitl0n

et laisser bouillir pendant 1 heure exactement.

Filtrer sous vide sur creuset Goach, laver avec de

l'eau très chaude (environ trois ou quatre fois) puis à

trois reprises par de l'acétone (en tout 100 ml environ).

Sécher dans le desslcateur et peser.

III.4.c. Çalc~.l

Pds creuset après étuve - Pds creuset vide

NDF 'l. =
Prise d'essai

X JOO
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Pou~ avoi~ le pou~centage ~appo~té à la matiè~e sèche,

on doit dlvise~ pa~ le poids de matiè~e sèche.

S'il y a un p~oblème de filt~ation. on ajoute ap~ès l'ébul

lition 2 ml de amyloglucosidase + 30 ml d'H
2

0 (5q de

amyyloglucosldase + 250 ml d'H
2

0, agite~ et filt~er

cette solution peut-êt~e conse~vée pendant une 5emalne dans

un ~éf~égé~ateu~).

111.5. Lignoc~l~ulose (Le .aDF.)

AClde sulfu~ique l N (49,04 g/l) 1 1.

T~iméthycétyl ammonium B~omu~e 20 g.

Dans le ballon de 1000 ml mett~e enyi~on 750 ml d'H~ 0,
L

ajoute~ l'H
2

504 et mélanger-, PU1S ajoute~ CTAB, dissoud~e

et compléte~ au t~ait ~epè~e.

III.S.b. Mode ogératoire

lnt~odul~e la p~ise d'essai (0,5 à 1 g; dans un béche~

muni d'un dlSpositif ~ef~oidisseu~ pou~ maintenir le volume

constant, ajoute~ 100 ml du déte~gent aClde, quelques gout

tes d'émulsion d'antimousse et po~te~ ~apidement à ébulli

tion et laisse~ bouilli~ pendant une heure. Fllt~e~ sous vi

de sur un c~euset Gooh, lave~ avec de l'eau t~ès chaude

envi~on 3 ou 4 fois puis à t~OlS ~ep~ises par 1 acétone (en

tout 100 ml . \
enVl~on/.

Séche~ dans l'étuve à 105 oC pendant 8 heu~es, laisse~

~ef~o~di~ dans un dessicateu~ et peser.
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III.S.c. Calcul

(Poids creuset + résidu) - Poids creuset

ADF ï. =
Prise d'essai

III.b. La ligni~e (ADL) Van Soest

III.b.a. Mode opér~toire

X 100

Dans le creuset qU1 contient la lignoc~llulose, on ver

se quelques ml d"H
2

S04 72 ï. (P/P) de façon que le résidu

S01t couvert. Avec un agitateur en verre. on mélanqe bien.

Ajouter encore l'H
2

504 jusqu'à la moitlé du creuset en

agitant. Maintenir le volume constant dans le creuset.

Après 3 heures filtrer et laver avec beaucoup d'eau

distillée jusqu'à ce que le filtrat s01t sensiblement

neutre.

Mettre le creuset dans l'étuve à 105 oC pendant 8

heures, et peser.

Calclner dans le four à 550 oC jusqu'à masse constante,

laisser refroidir dans le dessicateur et peser.

III.b.b. Cal~~

Perte par incinération

ADL ï. = X 100

Pr1se d'essai

CHAPITRE II : RESULTATS et DISCUSSIONS

Les résultats sont discutés en les comparant directe

ment à ceux relatifs aux tourteaux usuels.
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J. ANALYSE WEENDE (analyse standard)

* La matière sèche

Les moyennes (~elatives aux deux types de tourteaux)

?b..LQ et ~_~hl0 se situent dans la fou~chette de var1ation

des teneurs en matière sèche de la plupart des tourteaux.

Voir tableau )

Leurs teneurs n'ont aucune signification part1culière

quant à la qualité des minéraux réellement présents dans les

aliments. Il existe d'autres procédés permettant la détermi

nation des macro et OllgO éléments.

Les cendres en définitive ne servent qu'à calculer par

différence la matière organique de l'aliment, ici le tour

teau de Safou

~23 _et ~,81 sont les teneurs moyennes respectives des

tourteaux analysés. Congo et Côte d'Ivoire)

* La cellulose brute

Il ressort des resultats de l'analyse que le tourteau

de Safou est pourvu d'une quantité tré5 importante de

cellulose. 21,5 et 13,01. ce qui n'est pas sans conséquence

pour son utilisatl0n chez les monogastriques, chez les

ruminants, la cellulose et la lignine sont liées par une

corrélation inverse, un taux élevé de lignine diminue

considérablement la digestibilité de la cellulose ( ... ).

Dans l'analyse des parois végétales nous avons donné

les différentes valeurs relatives à la cellulose et à la

lignine.

D'autre part dans la déterminatior de l~ cellulose

brute, 2 échantillons ont présenté des taux -elativement
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élevés 28.s21 et 29,27_, on n'a pas tenu compte d'eux dans le

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

renseignement.

~.?< t ....ai t éthé .... é (Matiè .... e gr:.!'!?...:~f?l.•

La technique de préparation utilisée n'a pas permis un

épuisement total de l 'huile. Les taux de matière grasse

obtpnus sont plus proches des teneurs en lipides des tour

teaux de preSSlon (4 p J00 au minimum). La moyenne globale

pour 7 déterminations est de 4,17 p 100.

Pour le tourteau de eSte d'Ivoire,le taux de matière gras

se est de 3,04 p 100 (voir tableau ).

Une amélioration de la technlque aurait oermlS d'obtenir des

tourteaux bien délipidés.
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Tableau 10 : Teneur- en matièr-e qr-asse et pr-oteique

de 13 échantillons de tour-teau de Safou

analysé,:> au LACENA ( Abidjan )

1

1 Echanti lIons
1

!'1G ï. ms MPB 'l. ms 1 Obser-vation
1

t -t--
1 1

1
1 14,11* 20,81 1

Congo

1 1

2
1

0,73 2:3,85
1

1 1
3

1 8,63 17,71
1

1 1

il
1

2,95 16,61
\ "

1

5
1

7,76

1

6
1

7,47 22,77 "

1

7 1 0,66

1

8
1

3,04 13,76 Côte d' 1voi r-e 1

1
9

1 1 10,65 Congo

1
10

1
21,39

1

11
1

14,94 Il

1

12
1

7,44 Il

1
13

1
6,71 Il

* Ce taux tr-op élevé n"a pas été pr-is en compte dans le

calcul de la teneur- moyenne en matièr-e gr-asse.
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Matières proteiques bru~~s (tableau).

Comme peur l'extrait éthéré, les résultats ont conduit

à prendre en considération deux types de tourteaux, un

relativement riche en protéine, et dont la teneur moyenne

est de ~2,2Q et un tourteau de composition protéique égale à

13,76 pl00 (échantillon de référence CI).

Enfin, Silou et Kiakouama ( 35 ) signalent des taux

protéiques allant jusqu'à 28 p 100. (tableau)

Tourteau de Safou*

- Eau 14,Oï. 15ï.

- Matières minérales! 8,32ï. 5,52ï. 6,8ï.

- 1"1 a tières grasses 2,0ï. 2 1 O~~ 2,0ï.

- Matières azotées 28,0ï. 28ï. 28ï.

- Cellulose brute 44,8ï. 46,5"1. 37,1ï.

Tableau :11 Résultats relatifs à 3 échantillons différents.

( 35 )



- 58 -

Il ~esso~t de l'analyse classique de Weende que le

tou~teau de Safou est un produit de fo~te teneur en cellulo

se; 21,5 p 100 cont~e 7,06 p 100 pour le soja, 9,75% pour

l'a~achide 16 p 100 pou~ coprah, Il,83 p 100 le coton.

Toutefois la cellulose de Weende ne permet pas d'app~éciE~ à

sa juste valeu~ l'utilisation digestive du produit, celle-ci

dépendant principalement de la concent~ation en lignlne.

Comparé aux tourteaux d'arachide, de coton, de soja, Le

tourteau de Safou a une teneu~ en protéines relativement

faible. Il sappa~ente plutBt aux tou~teaux de cop~ah, de

palmiste. Enfin son taux de cend~es est presque identique à

celui des autres p~cduits du même genre. (Tableau
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Tableau 12 : Résultats moyens de l'analyyse standard de

différents tourteaux éffectués au Lacena.

(teneurs en ï. ms)

,----

Palm. rT .Safou
-

1 T.Soja T.Arach. T.Coprah. T.Coton T. T.Safou(C.I)
1
~~ . - _. --t-----.
IM.S 89,12 93.52 95,2:5 90,8 89,48 92,1(; 95,40

r

Il'i .M 7 1 6,:50 5,32 7~27 5,83 ! 7 '-'7 6,811 ' ."--'

i
\ 1
t

9,75 11,83 20,27 21,5 19,01le.B 7,06 16,42

i
51,07 18,78 22,20 13,76IP.B 50,34 45,39 18,94

i
1

Il'1. G 1,87 20,19 3,40 1,55 4,17 3,04
1
1

.N.A 33,44 26,63 38,95 26,43 53,58 44,9 43,25
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II ANALYSES COMPLEMENTAIRES

II.1. EQUILIBRE AMINO ACIDE DE8._EROTEINES DU

TOURTEAU DE SAFOU

Les tourteaux sont des aliments dont la caractéristique

essentielle est d'apporter des matières azotées en quantité

suffisante. A eSté de cet aspect purement quantitatif existe

un autre, qualitatif, relatif à la nature et à l'équllibre

des amino-acides dont dépend pour une très grande part l'ef

ficacité protéique des tourteaux.

Les données relatives aux tourteaux d~ Safou, figurent

dans le tableau Les différentes valeurs sont exprimées en

p 100 de la protéine. tableau .) Il se dégage donc que

les protéines du tourteau de soja (Congo et eSte d'Ivoire)

ont sensiblement la même composition en acides aminés.

Seules la méthionine, la lysine, l'arginine présentent des

différences (tableau). Les a.a. essentiEls sont regroupés

dans les tableaux ... , ensuite une confrcntat~on est faite

avec les teneurs en a.a. essentiels des tourteaux usuels.

Les protéines du tourteau de Safou affichent une pauvreté 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 Black (19) ont défini un terme de compa

,-aison. L'étalon des références choisis par ces deux auteurs

est la protéine de l'oeuf. Ce terme de réfé~ence permet de

déterminer les paramètres ci-après :
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* l'Indice chimique de chacun des a.a.

a.a. (7. PB) de l'oeuf.

Il s'agit d'un rapport

r--
1 a.a(p

1

1

~

100 de PB) du tourteau 1

J

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

qui constitue le facteur limitant,

* Le pourcentage de déficit: Il s'agit des

différences individuelles des a.a. (tourteau et oeuf)

exprimés en p 100.

~a classe chimique: pour l'oeuf cette classe

chimique est égale à 100. Par différence avec l'indice

chimique de l'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

paramètres ci-dessus énumérés sont consignées dans le ta

bleau (w). Comme pour certains autres produits, le facteur

limitant du tourteau de safou est la lysine dont l'indice

chimique est de 0,30 ou 0,47 (suivant le type de tourteau),

Le tableau (n) établit la classification de différents

produits végétaux et animaux. Les tourteaux se situent entre

les aliments d'origine animale (lait, v~ande et les céréales

(blé et maïs). Pour le tourteau de safou, suivant le taux de

lysine (2,13 ou 3,45), la classe ch1mique ~~t de 30 ou 47.
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Ainsi en fonction de la qualité des protéines, les

tourteaux se classeraient comme suit

-- Tournesol 53 -Tournesol 53

Soja 49 Soja 49

Sésame 39 - Safou 47

Coton cn.l 37 _. Coton cru 37

Coprah 37 Coprah 37

Palmiste 37 - Palmiste 37

- 1 " 35 Lln 35_J.n

- Arachide 34 Arachide 31

- Coton. 30

Cependant la hiérarchie ainsi établie ne fournit pas

d"indicalion proche de l'intér@t pratiqup de ces produits

dans les rations pour les animaux. Pour le tourteau de

safou, du fait de sa teneur très élevée en cellulose, seuls

les ruminants peuvent en faire une utilisation optimale.

Pour les monogastriques, son utilisation est assortie d'une

fixation à un taux d'incorporation maximum.
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Tableau 13 TENEUR EN ACIDES AMINES DE 2 TOURTEAUX DE SAFOU

Côte d'Ivoire Congo

1
HUr"! l DITE

1
2ï.

1
5,2/.

1 ----+-- -+--- ----j

1 MATIERE SECHE 1 98ï.
1

94,8ï.
1

1 --+- 1 1

IPROTEINE BRUTE 14,03"1. MS
1

24~~ MS
1

1 +--- 1
IACIDES AMINES /MS PB

1
IMS IPB

1

1 1

IAc:ide 1,55 11~O4 2,85 11,87
1

IAspartique
1

ITréonine 0,50 3,56 0,85 3,54
1

ISérine 0,65 4,63 1,05 4,3
1

lAc:ide 1

Iglutamique 1,30 9,26 2,25 9,37
1

\Proline 0,65 4,63 l,OS 4,37 !
IGlycine 0,60 4,27 0,95 3,95 11

IAlanine 0,70 4,98 1,15 4,79
11

IMéthionine 0,50 3,56 \.i ,60 2,50

\ Isoleucire 0,63 4,49 1,08 4,50

ILeucine 0,80 5,70 1,3(/ 5,41

ITyrosine 0,53 3,77 0,93 3,87

IPhenylalanine 0,43 3,06 0,70 2,91

lHistid~ne 0,20 1,42 0,35 1,45

ILysine 0,30 2,13 0,83 3,45

\Arginine 0,40 2,85 0,90 3,75

\ Trypophane

ICystine

1Val ine 0,60 4,27 1,02 4,25
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Tableau 14: TENEURS COMPAREES EN A.A. ESSENTIELS DES

TOURTEAUX DE SAFOU ET DE SOJA

ACIDES

AMINES

TOURTEAU

DE SAFOU

C. l )

TOURTEAU

DE SAFOU

(C.B)

TOURTEAU

DE SOJA

DEFINIT

SOJA

Arginine 2 85 3,75 7.1 59,86 - 47,18

Cystine

Histidine 1 42 1,45 2,3 38,26 - 36,96

Isoleucine 4 49 4,50 4,7 4,47 - 4,25

Leucine 5,70 5,41 6,6 13,64 - 18,03

Lysine 2,14 3,45 5,8 63,10 - 40, ~;2

Méthionine 3,56 2,50 2 78* *25

Phenyla- 3,06 2,91 5,7 46,31 - 48,95

lanine

Thréonine 3,56 3,54 4 11 - 11,5

Tryptophane 1,2

Tyrosine 3,77 3,87 4,1 8,06 - 5,61

Valine 4,27 4,25 4,2 1,66 - 1,19

.. 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.

1
Cl. Chi...

11 r- I 1 1
ja.a IT.safoulOeufl I.C

1
Déficit jFacteur 1 Oeuf 1 safou

1 1 1 1 1 loeuf Ilimitantl

f----t---I 1 1 ~··--1

1Arg .1 3 ,75 15 ,9 1
0,6 1 - 36 1 1

1 1(2,85)
1

i (0,48) 1 1 \

lCys·1 - 1 -
1 1 11

1 \ 1
1

1 11

IHis·1 1,42 12,3 0,62 1 - 38
11

1 1 1 1 1

lIso11 4,5 15 ,7 0,79 1 - 21
1

1
1

1 t 11

ILeu'l 5,70 18 ,8 0,65 j - 35
1

1 1 1 1 1
100

1Lys·i 3,45 17 ,2 0,47
1

- 52,08
1

1 1(2,13) 1 (0,30) 1 (-70) 1 lysine 30

1Met·1 2,5 1 3 ,8 0,65 1 - 35

1 1(3,56) 1 (0,93) 1 (-7)

1 \ 1 1

IPhe·1 3,06 j6,4 0,48
1

- 52

1 1 1 1
1Thr'l 3,56 15 ,3 0,67

1
- 33

1 1 1 1

1Tyr·l 3,87 15 0,77
1

- 23

1 1 1 1

IVal.j 4,27 \8,8 0,48
1

- 52
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Tableau 16: Indice chimique. facteur limitant du tourteau de

Safou

~

1
Facteur

1
Pour-centage Classe

1

1 1
limitant

1
de déficit chimique

1

1 1 ---1 1

IOeuf 1 1
0 100 1

lent~er- 1 1 1

1 (Réf) 1 1 1

1 1 1 1
ITour-nsl.

1
L"ysine 1

-47 53
1

1 1 ! 1
[Soja cui tl Mt!:thionine

1
-51 49

1

1 1

1Sésame Lysine
1

-61 39
1

1 1

\Coton cru \ Lysine
1

-63 37
1

1 1

ICopr-ah Valine 1 -63 37
1

1
IPalmiste Méthionine 1

-63 37

1 1

Il in Lysine -65 35

1

lar-achide a.a.soufr-ésl -69 31

1

/Safou Lysine -70 30(47)

Iviande Méthion~ne -29 71

lIait sec Méthionine -32 68

1
jblé Lysine -63 37

Imaïs Lysine -72 28

Notes Les données autres de Safou ont été tir-és de ( 19)
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II. LES ELEMENTS MINERAUX

1) Les Macro éléments

Tableau 17: Teneurs en macro-éléments de 6 échantillons de

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

1 -r----~._-----r-

! 1 1 2 3 4
1

5 6

1 1 1

i 1 1 1

I- Ca 1 O,18ï.
1

0,37 0,32 0,39
1

0,45 0,58

1 1 1 1

1
p

1 0,42%
1

0,42 0,38 0,36
1

0,52 0,46

1 1 ! 1 1

1 K
1

2,42%
1

2,57 1 2,49 3,24
1

2,69 2,03

1 1 1 1 1

1
Na

1
0,02ï. 1 0,02 1 0,02 0,03 / 0,03 0,03

1 1 1 1 1

1 Mg 1 2,54g/Kg\ 4,1.1
1 1 2,41

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1
Ca/PI 0,42 0,88[ 0,84 1,086/ 0,86 1,26

1 1 1
1 ---l- -l

Tableau 18 : Teneur moyenne en Macro éléments des tourteaux

de Safou, Soja, Arachide, Coton, Coprah, et de

palmiste.
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1 1
T.de Safou Autres Tourteaux

1

1 1 11 1

1 1
Congo 1 C. l SO

1
Ar iCot ICop /Palm

1

1 1-- 1 ---+---+----+--+----J
1 1 1 1 1 1 1 1
ICa

1
0,34

1
0,58 0,31

1
0.12 1 0,20 0,08

1
0,32

1

1---+---- l- I -t--"" 1 ---1
IP 1

0,42 0,46 0,64
1

0,60
1

1,18 (),44
1

0,58
1

1----+---1 ---l-- 1 1 1 1i

IK i 2,68 1 2,03 1 2,15 i 1,24
1

1,58 1,44 1 0,70
11 1

1 1 1---+-----1 ,
1 1

INa 1
0,03

1
0,24

1
0,02

1
0,04 1 0,04 0,05

1
0,02 1

1 1 1 1 1 1 1 1

Il'1g 1
3,28

1
2,41 3,03 ,

1 1 3,15
1 1

1
1

1 "1 i----t- 11

ICa/Pl 0,80 1 1,26 0,48 1 0,2 , 0,16 0,18
1

0,55
1

"1-----1

Ca P K Na
1

l'1g 1

1 1

1- Blé 0,08 0,35 0,43 0, 15 1

1 1
1- Riz 0,06 0,26 0,33 0,11 1

1
(paddy)

1

1
1
1

1- l''laïs 0,04 0,33 0,39 0, 14 1

1 1

1- lv1i l 0,03 O,~ 0,43 0, 14 1

Tableau 19 :Teneurs en macro éléments de quelques céréales.
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Tableau 20: Teneu~ moyenne en oligo éléments des tou~teaux

de Safou, Soja, Cop~ah.

1
Safou 1 Soja

1
Cop~ah

1

1 -1 -+- ---1
1

1

1 1 1
1 1

1
Cu

1
19,55 1 37,53

1
8,74

1
37.53

r--l ! 1 1--- 1

1 1 1 1 1 1

1
Zn

1
37,47

1
28,30

1
51,57 1 59,55

1

1 1 1 1 1

1
Fe

1
51,12 1 61,84 1 236,55

1
550. '::,6

1

1----1 -----1 l- I -----i1

1
Mn

1
18,7 \ 10,48

1
45,96 1 86,52 11

1 1 1 1 1
----1-. ~.

II.2. I,...E~L ELEME;:NI.5 MI~ERAUX

Les tou~teaux sont plus ~iches en matiè~es miné~ales

que les Cé~éales. Les ~ésultats obtenus avec les tou~teaux

de Safou confi~ment enco~e cette supériorité (voi~ tableau).

a) Les Mac~o-éléments

Pa~mi les diffé~ents éléments majeurs (Ca, P, K, Na,

Mg), le Ca p~ésente des légè~es Ya~iaticns d'un tourteau à

l'autre.

En effet pris dans leur ensemble les teneurs en Ca des

tourteaux de Safou(Congo et CSte d'Ivoire) se situent entre

0,18 p 100 de la matière sèche et 0,58 p 100 (ce sort les

valeUrS entières).
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Les aut~es éléments ne p~ésentent pas de va~iations

significatives.

Compa~és aux aut~es tou~teaux d'utilisation cou~ante

(Soja, A~achide, Coton, palmiste, cop~ahj. Le tou~teau de

Safou p~ésente une teneu~ moyenne en Ca supé~ieu~e à celle

des tou~teaux d'a~achide, coton, cop~ah. Pa~ cont~e le taux

de phospho~e dans le tou~teau de Safou est plus bas que

celui des tou~teaux du plus haut cité en deho~s du tou~teau

de palmiste. Les aut~es éléments (Na, K. 11g) pou~ l'ensemble

de tou~teau du tableau nO sont sensiblement les mgmes.

II.2.b Oligo éléments

Bien qu'existant en t~ès petite quant~té (ppm) dans les

o~ganismes vivant, les oligo éléments jouent un ~àle indis

pensable au niveau de nomb~euses voies métaboliques.

L'évolution des Connaissances en physiologie nut~ition

nelle a pe~mis de p~écise~ le ~ale des éléments communs le

en, le 2n, le Co, le Mn, 1'!, qui sont de plus en plus dosés

dans ce~tains labo~atoi~es.

Dans le p~ésent t~avall seuls le Cuiv~e, le Manganèse,

le Zinc ont pu êt~e dosés. A cela s'ajoute le Fer dont le

~ôle dans la synthèse de l'hémoglobine est connue depuis

longtemps.

Le tableau nO donne des valeu~s ind~catives de diffé

~ents 01i90 éléments du tou~teau de Safull compa~és au

tou~teaux de Soja, et cop~ah. ici, comme dans l'analyse des

mac~o éléments, la composition en diffé~ents oligo éléments

semble êt~e satisfaisante.

Il ~este cependant à p~écise~ pou~ tous ces éléments

miné~aux les combinaisons chimiques dans lesquelles ils sont
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impliqués afin d'en apprécier l'utilisation digestive.

Le Sésame par exemple a une teneur en Ca très élevé \2

p 100 de Ms). Ce calcium est malheureusement inassimilable

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

III. ANALY~E DES PAROIS VEGETALES

La méthode de Van Soest a permis de quantifier trois

résidus considérés dans un ordre décroissant.

1. Les parois cellulaires (PC: NDF = Neutral detergent

fiber)

sont le résidu de l'extraction avec du dcdecilsulfate en

milieu neutre pendant une heure.

Le résidu PC (NDF) contient un fait très peu de substan

ces mais peut contenir une quantité négligeable d'éléments

comme l'amidon, les matières azotées, les tanins. Les 2

échantillons analysés nous donnent des indications sur les

tourteaux de safou qui titrent 35 et 43 D lOt) de la matière

sèche en NDF. (tableau).

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

fiber) est le résidu de l"hydrolyse oendant une

heure par de l'acide sulfurique (H 2 S04

déterqent CTAB.

Les tourteaux de safou (les 2 échantillons) sont peu

lignifiés au regard de données du tableau (nO ) 00 on

remarque que le tourteau de coprah (18 p 100), colza (37 p

100), tournesol (32, 6 P 100) affichent une nette supério-

rité par rapport aux tourteaux de safou (1~25 et 7,97).

Cette faible lignification du tourteau de Safou se

confirme par la très grande digestibilitË de la matière

organique (testé in vitro).
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3. Les autres éléments des parois végétales, Cellulose

vraie et hémicellulose sont obtenus par les différences

respectives ci-après :

'-,•._----,
1

cellulose = ADF - ADL

hémicellulose = NDF - ADF

Les taux respectifs sont indiqués dans le tableau

Tableau 21: Analyse des parois végétales du tourteau de

Safou

Cellulose brute

1

rTourteau de Safou

(Congo)

21,47 P 100 M.S

Tourteau de Safou

(Cote d'Ivoire)

19,05 plOO M.S

Paroi celluliairel 35

(NDF)

43,25 1. Il

Hémicellulose

(ADF)

Lignocellulose

(ADF)

Cellulose vraie

Lignine

(ADL)

13,56

21,41

20,19

1,25

16,11

27,14

19,17

7,97

Il Il

Il '1

Il Il

Il U
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Tableau 22: COMPOSITION DE l'ADF DES FOURRAGES OU DES

CONCENTRES.

FOURRAGES CONCENTRES

gram. luz. paille! T.col. T.cop. T.tns. Soj* SOjA

Cellulose 55 45 62 ,.. ~·7 13,4 12,8 74,2 47.JI

65 50 65

Hémi- 10 15 8 6 51,3 3,4 11 7

Cellulose 20 20 10

Lignine 10 18 13 37,3 18,2 32,6 1,2 40

12 22 15

gram. graminée

luz. luzerne

T.col. tourteau de colza

T.cop. tourteau de coprah

T.tns, tourteau de tournesol

Soj *, tégument de soja

SOjA graine de soja

Source tiré de (16)
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CHAPITRE III. VALEUR ALIMENTAIRE DU TOURTEAU DE SAFOU

1. Estimation de la valeur é~~rgétigue

1. ~éthodes d'estimation

Une bonne alimentatlon doit apporter à l'organisme

suffisamment d'énergie pour couvrir les besoins, c'est-à

dire les dépenses d'entretien et de productlon.

Energie brute

E. fécés E. digestible

E. Métabolisable

Energie nette

E.des

Gaz

extrachaleur

E.Urines

Entretien Production
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Schéma d'utilisation de l'énergie par l'organisme

animal

Dans les différentes étapes de l'utilisation de

l'énergie, l'énergie nette est celle qui présente un grand

intér~t pour l"an1mal, elle permet de couvrir les besoins

d'entretien et de production (32). Dans le présent travail,

c'est cette fOrme qui a été déterminée par le système UF.

Le système des UF a été mis au point en France par

Leroy. L'évaluation de la valeur énergétique est faite par

comparaison avec la valeur énergétique de l'orge qui est

prise comme unité fourragère. (18), (20), (S1).

La valeur fouragère est égale au nombre d'UF trouvé dans un

kilogramme d'aliment:

énerg~e nette d'l kg

d'aliment

Valeur fourragère en UF

1893

1883 = energie nette d'un kilogramme d'orge de

référence,

L'équivalent fourrager est la quantité d'aliments par

laquelle on peut remplacer un kilogramme d'orge de référerce

sans faire varier la valeur énergétique (32).

Avec le développement des études du métabolisme

énergétique, des précisions intéressantes dans les domaines

de la valeur énergétique ont conduit à la définition de

nouvelles unités: UFL et UFV (9)(20)(32).

Cette distinction est due à la différence très marquée

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

lactation supérieure à l'énergie nette d'engraissement (20).

L'unité fourragère lait = UFLait correspond à la valeur

énergétique nette pour la lactation d'un kg d'orge de réfé

rence, à 86 p 100 de matière sèche. Cette valeur est de 1730

Kcal. (20)

La valeur énergétique d'un aliment exprimé en UFL est

le rapport entre l'énergie net de cet aliment pour la lacta

tion et celle de l'orge de référence (20)

ENL

Valeur énergétique en UFL =
1130 Kcal

L'unité fourragère viande (UFV) est déf1nie selon le

m~me principe que I·UFL. Elle correspond à la valeur éner

gétique nette d'un kilogramme d'orge de référence pour

l'entretien et la production chez un animal à l'engrais,

cette valeur est de 1855 Kcal.

La valeur énergétique en UFV d'un aliment est le

rapport de l'énergie nette de cet aliment et de celle de

l'orge de référence, 1855 Kcal (20).

Le calcul de ces différentes formes d'énerqie (UFV et

UFL) fait appel à des principes qui ne peuvent être détail

lés dans le cadre de ce travail, D'autre part l'Institut na

tional de recherches agronomiques en France (INRA) a établi

en 1980 des équations permettant de calculer la valeur en

UFL et UFV des aliments à partir de leur composit~on 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 CS - 2,81 Li
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Ce sont ces de~nlè~es équations qui ont pe~mis l'esti

mation la valeu~ en éne~gie (UFV et UFL) du tou~tedu de

safou. Les calculs ont été effectués à l'ordinateu~ su~ le

logitiel multifo~m du p~ofesseu~ PARIGI-BINI.

En 1986, Ja~~ige (19) a int~oduit des modifications

dans ces équations de telle so~te que la valeu~ en UFV et

UFL est exp~imée en p 100 de la matiè~e o~ganique.

2. Estimation de la valeur énergétique C!~L-:tg~rt-~au de Safou

a) Jntroduction des données analytiques

T. de Safou (Congo) : 1980

Mat. o~g. (ï. t. q. ) 85,75

M.A.T. 20,50

Ext~. Eth. 3,72

Cell. B~. , 19,40

Lign. (ADL), 1,15

1986

M.A.T., /; MO: 23,91

Ext~.Eth. , 'l. MO: 4,34

Ce Il. Br. , i~ 1'10 : 22,62

Lign. (ADL) , ï. MO: 1,34

T. de Safou (Côte d'Ivoi~e)

Mat. O~g. , (ï. t. q . ) 85,75

M.A.T., 13,13

Ext~. Eth. , 2,90

Ce Il. B~. , Il 18,90

Lign. (ADL) , 7,60

b)- Résultats

M.A.T., MO 15,31

Ext~. Eth. , ï.MO 3,38

Cell. B~. , ï.MO 21,19

Lign. (ADL) • ï.MO 8,86

U.F.L., /kg

U,F,V., /kg

0, 93

0, 90

0,93

0,90



U.F .L., Ikg

U.F.V., Ikg

0,77

0,71
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0,77

0,72

Récapit.ulat.ion (composition définit.ive du Tourt.eau de Safou)

1 MATIERE SECHE 'l. 92,36 16 MAGNESIUM 'l.ms

2 MAT.AZOT.TOTAL 'l.ms 22,20 17 POTASSIUM 'l.ms

3 EXTR.ETH.MG 'l.ms 4,03 18 SODIUM 'l.ms

4 CELLULOSE BRUTE 'l.ms 21,01 19 FE.R mg/Kgms

5 MAT.MINER. 'l.ms 7,16 20 ZINC mg/Kgms

6 ENA. 'l.ms 45,60 21 Mn mg/Kgms 17

7 MAD. 'l.ms lb 22 Cu mg/Kgms 27

8 NDF 'X.ms 35 23 UF n./Kgms 0,98

9 ADF 'X.ms 21,40 24 UFL n./Kgms 1,01

10 ADL 'l.ms 1,25 25 UFV n. /Kgms 0,98

Il Ca 'l.ms 0,34

.12 P 'l.ms 0,42

Tourt.eau de Satou (C.I) •

1 MS 7- 95,40 16 Mg 'l.ms 0,24

2 MAT 'l.ms 13,76 17 K 'l.ms 2,03

3 E.E 'l.ms 3,04 18 Na 'l.ms 0,03

4 C.B 'l.ms 19,01 19 Fe mq/Kgms 61

5 MAT.MIN 7.ms 6,81 20 Zn ml]/Kgms 28

6 ENA ï.ms 57,38 21 Mn mg/Kgms 10

7 MAD 7.ms 8,90 22 Cu mg/Kgms 37

8 NDF i.ms 43,25 23 UF n/Kgms 0,75

9 ADF ï.ms 27,14 24 lIFLn/Kgms 0,81

10 ADL Zms 7,97 25 UFVn/Kgms 0,75

11 Ca l.ms 0,58

12 P l.ms 0,46
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II. FORMULATION DES RATIONS A MOINDRES COUTS. (simulation

sur ordinateur)

Formuler une ration à moindre coût, c'est rechercher la

combinaison de matières la plus économique pour couvrir les

besoins nutritionnels d'une catégorie d'animaux. Ce travail

fait appel à la technique de programmation linéaire par

optimisation.

Dans le cadre de ce travail, les simulations de ration

nement ont été faites à l'aide du logiciel "multiform"

disponible au laboratoire d'analyse informatique de l'E.I.

S.M.V. D'autres exercices du même type ont été faits au

laboratoire central de nutrition animale d'Abidjan et ont

donné des resultats identiques à ceux cités plus haut. Les

différents types de rations élaborées sont anotées de Ri à

R4.

Pour chaque catégorie d'animaux le programme prend en

compte :

Les beso~ns nutritifs

La nature et le prix des matières premières

Dans les solutions proposées par le programme figurent

* La formule du mélange avec le taux d'incorporation et

le coût de chaque al~ment.

* La composition chimique du mélange

* L'analyse post-optimale

a) - les prix d'interêt concernent les

aliments non retenus par 12 programme,

qui propose les prix auxquels ces

aliments pourraient être acceptés.
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II. FORMULATION DES RATIONS A MOINDRES COUTS. (simulation

sur ordinateur)

Formuler une ration à moindre coOt, c'~st rechercher la

combinaison de matières la plus économique pour couvrir les

besoins nutritionnels d'une catégorie d'animaux. Ce travail

fait appel à la technique de progr-ammation linéaire par

optimisation.

Dans le cadre de ce travail, les simulations de ration

nement ont été faites à l'aide du logiciel "multiform"

disponible au laboratoire d'analyse informatique de l'E.I.

S.M.V. D'autres exercices du m@me type ont été faits au

laboratoire central de nutrition animale d'Abidjan et ont

donné des resultats identiques à ceux cités plus haut. Les

différents types de rations élaborées sont anotées de Ri à

R4.

Pour chaque catégorie d'animaux le programme prend en

compte :

Les beso~ns nutritifs

La nature et le prix des matières premières

Dans les solutions proposées par le programme figurent

* La formule du mélange avec le taux d'incorporation et

le coût de chaque aliment.

* La composition chimique du mélange

* L'analyse post-optimale

a) - les prix d'inter~t concernent les

aliments non retenus par le programme,

qui propose les prix auxquels ces

aliments pourraient être acceptés.
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b) - La plage de stabilité d'incorporation

indique les prix, minimal et maximal

entre lesquels les aliments sant ou

seraient acceptés par le programme,

c) - Le coût unitaire des contraintes permet

de voir la contrainte le plus chère dans

la formule retenue et de modifier ainsi

les contraintes nutrltives choisies,

RI : MELANGE POUR VACHE LAITIERE

(T. Safou limité à 30 P 100)

1)- Formule du mélange**l

Mat.lère p. 100

Son de riz 13,5%

T.Arachide 8,57%

Carbon.Ca 1,03

Poudre.d'Os 1,07

Mais 35,30

.- Mélasse de 107-

canne

Prix/Kg Coût

28 f 379

45 f ~)86

25 f 26

30 f :~2

100 f 3530

32 f 320

Sel marin

T. Safou

0,507

307-

60 f

30 f

30

900

T01AL 1007-

2. Çomposition Chimique

Ms 88,747-

MAT 16,097- ms

E.E. 3,96 ..
CH 11,58 ..

56,02
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MM 9,29 "
- ENA 58,27 "
_. MAD 12,50 Il

- NDF 16,73 Il

- ADF 8,77 "

- ADL 0,86 "

Ca 1,13 "

P 0,56 "

- UF 0,96 n/Kgms

- UFL 0,31 "

UFV 0,31 "

3. ~nal-yse post-optimale***

Pr-ix actuel Prix d"inter?t

54 f/KgUREE

T .coton 55 Il

o
28,84 t

E!2g~ de stabilité d"incorporation

Min

Son de riz 28 f 0

T.Ara 45 f 19,55

Carbn.Ca 25 f 0

Poudre d"os 30 f 22,19

- Mais 100 f 87,66

Mélasse de 32 f 0

Canne

Sel marin 60 f 0

T.Safou 30 f 0

Max

31,13

75,45

33,63

66,44

81,40

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

R2 : MELANGE POUR EMBOUCHE OVINE

Formule du Mélange***

_. MAl.lère p.l00 Prix/Kg Coût

- Carbn.Ca 0,18% 25 f 5 f

Son.de riz 11,46ï. 28 f 321 f

.- UREE 0,43% 54 f 23 f

.'- Poudrr-e.d·os 0,14% 30 f 4 f

._~. T.Safou (congo) 0,37 30 f Il f

Maïs 36,92% 100 f 36,92 f

Mélasse de canne15 7- 32 f 48 f

- Sél Marin 0,507- 60 f 30 f

- T.Safou (C.!.) 357- 25 f 875 f

TOTAL 1007- 54,41

2. Composition chimique***

(p 100 ms)

MS 89,107-

MAT 12,34

E.E 3,62

ca 10,66

- MM 7,39

- MAD 7,85

- NDF 21,04

- ADF 11,52

ADL 3,24



Ca

P

- UF

UFV

3.
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0,56

0,39

0,90

0,28

Analyse post-optimale***

R

T.Arach

T.Coton

Prix actuel

45 f

55 f

Prix d"l.ntèrêt

o
o

Plage de stabilité d"inco~poration

Min

Carbn.Ca 25 f 0

Son de riz 28 t 0

UREE:. 54 t 0

Poudre d"os 30 f 20

T.Safou (Congo)30 f 0

Mais 100 f 63,78

Mélasse de 32 f 0

canne

Sel marin 60 f 0

T.Safou (CI) 25 f 0

Max

35,97 f

45 Il

54

21,8

78,7 Il

79,75

65,81 Il

Contrainte limitante = MAD (3285 f pour 1

maximum f1Xé à 7 p.l00)

R3: Mélange pour poulet de chair -demarrage
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Formule du mélange

Aliments P.I00 Prix/kg Coût

Coquilles d'huitres 0,50 18 t 9 f

Son de r1L 7,42 28 f 20,8 f

Lysine 0,21 2800 f 588 f

T.d'arach.(50 1-) 27,67 4S f 12,45 f

Farine d'os 1,40 ~)O ..' 42 f,

Mais 57,51 100 f 575,1 f

Farine de poisson (60 1-) 5 200 f 100 f

Sel marin 0,30 60 t 18 f

""-_.-

Total 100 88,61 f

Composition ch1mique

M.S. 89,76 1-

P.S. 25,63 1- ms

E.E. 4,79 1- ms

C.B. 5,57 1- ms

M.M. 7,08 1- ms

Lys. 1,17 1- ms

Met. 0,38 1- ms

Ca 1,10 1- ms

P 0,89 1- ms

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

Prix actuel

Farïne

de viand~ 160 f

Son fin (blé) 60 f

T.coprah 45 f

T.palmiste 35 f

T.de Safou (C.I.) 25 f

T.de Safou (Congo) 30 f

T.de Soja 120 f

Prix d'intérêt

14,18 f

6~11 f

o

o

o

o

88,42 of

Méthionine 2500 f 99,9 f

Intervalle de stabilité

d'inc.orporation

Min. Max.

Coquilles d'huitres 18 f 4 f 30 f

Son de riz 28 f 10,63 f 34 f

Lysine 2800 t 2600 f 3896 f

T.arachide 45 f 39,41 f 60,73 f

Farine d'os 30 f 18 f 100 f



Mais

Farine de poisson

Sel marin
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100 f

200 f

60 f

90,10 f

o

17,98 f

127,75 f

207,32 f

Contrainte limitante = Lysine dont le coGt

est de 3579,92 f pour un taux d"incorporat1on minimal de

1,05 'l. ( soit 1,17 'l. ms )

Ration R4:

lei les différents éléments de la ration R3 ont été

repris avec une imposit10n du T.de Safou à 2 'l. .Ceci a eu

pour effet d"augmenter le coût de la ration à 90,42 f (soit

une différence de 1,81 f par rapport à R3 l,la 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 azoté. Le taux d'incorpora~ion d

été fixée à 35 p 100 .

Pour les monoqastriques. (volaillps!. Le tourteau de

Safou est systématiquement rejeté à cause de son fai

ble taux de protéines, de sa pauvreté en a.d.essen

t~els et surtout en lysine. Il faut une imposition

préalable si on souhaite son utilisatlon chez les mo

nogastriques dans le cas présent Je taux a été fixé

à 2 p 100. Cette imposition génère malheureusement une

augmentation du prix de la ration. en effet on note
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une différence de prix de 1.81 f/Kq entre les deux

rations (avec et sans tourteau de Safou). Voir ration

R4. En outre, la contrainte la plus chère est la

lyslne.

Ces résultats confirment ceux de l'analyse bromatolo

gique. Il s'agit donc d'un aliment plus lndiqueé pour les

ruminants. D'ailleurs les premiers résulLats de l'essai de

digestibilité en cours au Lacena montrent au~si une très

bonne digestibl1lté de la matière organique et de la matière

sèche. Le pourcentage de digestibl1ité de ces différents

éléments sont compris entre 77 et 80 p 100.

Voir tableau n023

Tableau 23: Digestibilité in vitro du Tourteau de Safou

Digestibilité

81,18 ï.

BU,87 ï.

81 , 28 ~-:

80. 80 :~

80,21 ï..

Matière organique

77,43 ï..

77,99 ï.

78,04 ï.

76,57 ï.

Matière sèche

---------\------------t-
1 77,51 ï.

r-
I
1

1

1

1

1

1
1

1

1 Il

1

\ III

1

1 IV

1

1

1
Moyenne

1

Essai de digestibillté in vitro du tourteau de

Safou type Côte d'Ivoire)
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CON C LUS ION

Les oléagineux dont leur ensemble sont des plantes qui

au fil des années ont acquis une importance considérable.

Ainsi l'arachide, le coton, le palmier à huile, le soja le

tournesol le lin ont eu leur product~cn plus que doublée

en v~ngt ans. La place prépondérante acquise par ces ~rc

duits au niveau de ] 'économ~e, a permis un accroissement

notable du P.I.B. de certains pays tropicaux le cas de

l'arachide au Sénagal. Cependant, cette suprématie des

oléag~neu;.: "con"entioilnels" s"est faite au d<:?triement de

plantes de même type et d'importance soc1ale non négligeable

tel le safoutier. Répandue dans les pays du golfe de Guinée,

il donne li~u à des usages mult~ples.

Les fru~ts appelés safou sont d'excellentes sources de

matières grasses et donnent lieu à des transactions commer

ciales ~ntéressantes en milieu paysan pendant la période de

forte production.

La transfor~ation du safou en huile est intéressante

d'autant plus qu'elle libère des tourteaux exploitables en

vue de l'alimentation du bétail.

L'analyse bromatologique de ces tourteaux révèle des

caractéristiques ci-après

un taux de protéine bas par rapport aux tourteaux

majeurs que sont le soja, le tournesol. le coton,

l'arachide. Cette pauvreté en pro1téine est doublé

d'un déficit trèsimportant en a.a. essentiels surtout

en lysine.

- Un taux de cellulose brute très élevé et qui place le

tourteau de Safou parm~ les tourteaux les plus

encombrants. Ce taux de cellulose brute est fort

heureusement compensé par une faible lignification.



Un équilibre minéral satisfaisant puisque comparable

à celui des prodults de la mime catégorie.

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

tourteauy usuels.

Son taux de cellulose élevé combiné à un faible taux de

protéine déficiente en lysine font du tourteau de Safou un

produit pauvre. Ce qui limite sa valorisation en tant qu'a

liment pOLIr monogastriques. Son utillsatlon chez cette

catégorie d'animaux nécessite une imposltlon préalable à un

taux qu'il faudrait judicieusement choisir peur éviter des

répercussions économiques allant dans le ser's d'une augmen

tation du prix de la ration. Les ruminants par contre, fe

ralent une utilisation optimale du tourteau de Safou comme

l'indique les données relatives à la simulation sur ordina

teur et les premiers résultats de 1 étude de la digestibili

té in vitro du tourteau de Safou.

Toutefois ce travall mérite d'itre complété dans la

perspective d'une vulgarisation en milieu rural des données

accumulées sur le Safou depuis une dizalne d'années. On peut

à cet ef~et dégager quelques actes de recherche

- vérification des résultats oetenus sur des é-

chantliions plus grands.

mise au point d'une technique d'extraction des

tourteaux transférable en milieu rural et

capable de donner des prodults satisfaisants.

- expérlmentation des rations d"embouche

vlliageoise pour ruminants.

Dans un cadre plus général, l'explo1tatlon à l"échelle

agro-tndustrielle s'avère intéressante. Le rendement à l'ha

est estimé à 7 à 8 tonnes d'huile. Ce ql~i permet de disposer

de 12 à 1~ tonnes de tourteaux (la produ~tiGr. de fruits est

estimée à 20 tonnEs/ha en période de pleln rendement).

Enfin, au niveau des pays de l'Afrique centrale, le

Safou est consommé par près de 50 millions de personnes (le

1/6 de la population du continent africain). Le travail
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ent~ep~is su~ le Safou dev~ait êt~e le point de dépa~t d'un

p~og~amme de valo~isation d'une sé~ie d'oléagineux "non

conventionnels" (les cou~ges, le sésame, les f~uits de

cayenne). Car ceux-ci comme d'autres plantes alimentaires,

ent~ent 1 "alimentation quotid1enne de la majeur pa~tie des

populations.
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