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I. INTRODUCTION

La malnutrition est un état causé par des carences, des excés et des
déséquilibres de l'alimentation. Lorsqu'elle est causée par des carences en
nutriments, sa prévalence dans les pays en voic de développement de méme
que les conséquences qu'elle engendre en fait un probléme de santé

publique.

Selon les derniéres estimations de la FAO, on dénombrait a travers le Monde
en 1998-2000, 840 milllons de personnes sous-alimentées dont 799 millions
dans les pays en voie de développement comme le Mali; 30 millions dans les

pays en transition et 11 millions dans les pays industrialisés. (25)

L'objectif du Sommet Mondial de la Santé est de réduire de moitié le nombre
de personnes sous-alimentées d'icl 2015. Le PAM est dans le systéme des
Nations Unles, I'organisme chargé de 'aide alimentaire. Cette alde est un des
nombreux instruments qui peut contrlbuer a améllorer la sécurité
alimentaire, laquelle se définit comme « I'accés pour tous, quelles que soient
les circonstances aux aliments nécessalres pour mener une vie salne et
active » (26)

La malnutrition touche surtout les populations infantiles, les femmes
enceintes et allaitantes. Chez l'enfant, elle entraine une altération des
meécanismes de défenses naturelles de l'organisme, un retard du
développement mental, un retard de la croissance, un déficit pondéral, des
manifestations algués comme le marasme et le kwashiorkor. (12) Ces
manifestations prédisposent les enfants aux maladies infectieuses qui a leur
tour aggravent la malnutrition. Les infections, sl elles s'accompagnent
surtout de fievre, entrainent souvent une perte d'appétit donc une
diminution de la ration allmentaire. Certaines maladies infectieuses
provoquent des vomissements engendrant une déficience d’absorption des
nutriments. Les infections gastro-intestinales, notamment les dlarrhées
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chroniques entrainent et aggravent la malnutrition. Alors il s'installe un
cercle vicieux malnutrition/infections d'oti le taux de mortalité infantile
élevé. (12)

Au Mali, le taux de mortalité infantile chez les moins de cinq ans est de 229
pour mille et de 113 pour mille chez les enfants de moins d'un an. Ce taux
trés élevé a Mopti par rapport a la moyenne nationale est de 291 pour mille
chez les moins de 5 ans et 159 pour mille chez les moins d'un an. (8)

La pratique de I'allaitement maternel est quasi générale au Mali,
pratiquement tous les enfants de 0 4 5 mois sont allaités (8). A partir de 6
mois, ot l'allalitement seul ne suffit plus pour garantir une meilleure
croissance des enfants, on assiste alors a l'utilisation de la farine de mil et
de sorgho sous forme de boulllles comme aliments de complément et méme
de substitution au lait maternel.

Le mil et le sorgho sont trés utilisés dans l'alimentation au Mali tant dans la
préparation de bouillies que d'autres plats locaux comme le * t§", le couscous
et les galettes.

Cependant, ces farines de mil et de sorgho ne sont pas des aliments
complets car surtout riches en glucides avec de faibles teneurs en protéines
et trés pauvres en lipides. A I'age ou les besoins en nutriments de 'enfants
sont accrus, ces farines utllisées seules ne suffisent pas et peuvent dans ce
cas l4 entrainer l'installation d'une malnutrition protéino-énergétique avec
les conséquences citées plus haut.

Les farines infantiles doivent répondre i certains critéres de qualité
recommandés par la commission mixte OMS/FAO du codex alimentarius
pour les farines & cuire. Ceci est trés important quand on sait que les

enfants représentent une population trés sensible sujette aux maladies.

Les femmes maliennes prennent de plus en plus conscience de I'importance
d'une alimentation équilibrée pour la santé de leurs enfants au cours du

sevrage. On assiste aujourd’hul a I'essor de petites entreprises productrices
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de farines infantiles équilibrées en nutriments dont la plupart ne falt pas
l'objet de contréle de qualité, mais qu'on retrouve sur certains marchés
maliens (de 2000 a 2002 avant le début du projet du PAM, seulement 5
échantillons de farines Infantiles ont été analysés au compte de MISOLA)
ceci peut se comprendre dans la mesure ou le cott des analyses se trouve

assez élevé.

LIER (Institut d’Economie Rurale), falt des études sur la formulation de
farines enrichies destinées a I'alimentation des enfants dans le but de former
les femmes & la préparation. Les contrdles effectués sur ces farines sont
surtout orientés vers l'analyse sensorielle et les paramétres physico-
chimiques.

Le projet "Alimentation Complémentalre et Appui aux Services de Santé
Communautaires * du PAM au Mali ayant pour but : I'amélioration durable
de I'état nutritionnel des populations vulnérables {enfants de 6-36 mois et
des femrmes enceintes et allaitantes) 4 Mopti, est basée sur la mise en place
et 'utilisation de nouvelles formules de farines équilibrées en nutriments (les
farines de MISOLA et SINBA de UCODAL) produites au Mall et composées de
céréales locales. Ces farines ont été mises au point pour parer au déficit en
nutriments par I'ajout a la farine de mil, d'autres aliments comme :

» pour MISOLA, Ie soja, I'arachide

* pour SINBA, le mais, le niéb¢ et Ie pain de singe.,

Auparavant, les farines infantiles n'avaient pas fait l'objet d'une étude
spécifique au niveau du LNS quoique certaines alent été faites dans ce sens,
citons la thése de S.Berthé : "Etude rétrospective des résultats d'analyse des
denrées alimentaires au LNS"(2) et les travaux de Maurin.L et Marboeuf, J et
al sur "L'étude de fatsabilité d'une préparation pour bouillie de sevrage pour
les enfants maliens” qui sont en projet. {14).

Notre étude porte sur le contréle de qualité de ces farlnes au
Laboratoire National de la Santé (LNS) a Bamako. Etant donné le caractére
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artisanal de la production de ces farines, le peu de moyens dont disposent
les unités de production et leur personnel peu qualifié, ceci nous pousse a
étudier les farines dans le cadre de ce projet du PAM, pour la mise au point
de farines répondant aux normes FAQ/OMS du codex alimentarius.

Ainsi, pour la réalisation de cette étude, nous nous sommes fixés comme
objectifs :

Objectif général :

Etudier la qualité des farines MISOLA et SINBA de UCODAL pour mettre i la
disposition des populations (femmes enceintes et allaitantes et enfants de 6
a 36 mois) de farines infantiles (SINBA et MISOLA) dont la sécurité sanitaire

est assurée.

Objectifs spécifiques :

o Contréler les qualités physico-chimiques et microbiologiques des
farines infantiles, en les comparant aux normes préconisées par
IOMS.

» Evaluer & partir des données obtenues au LNS, la composition

nutritionnelle moyenne des farines infantiles.

» Controler la stabilité de ces farines, soumises a4 des conditions
extrémes de température et dhumidité pour tester leur conservation

au nord du pays.
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II. GENERALITES

II.1 Quelques définitions préalables

II.1.1 Le sevrage
C'est la période de transition entre l'allaitement maternel exclusif et
l'alimentation adulte (plat familial). Au cours de cette période, les besocins de
I'enfant se trouvent accrus et le lait maternel n'est pas suffisant pour les
couvrir. Il est alors nécessaire de le compléter par un aliment riche en

nutriments convenant au systéme digestif de I'enfant. (17)

I1.1.2 Les aliments de sevrage
Ce sont des produits alimentaires d'origine animale (lait, poisson...) ou

végetale (farines de céréales) convenant a l'alimentation des enfants dés I'age

de 6 mois et utilisés en complément du lait maternel. (17)

I1.2 Les besoins énergétiques

Le corps a besoin d'énergie pour assurer toutes ses fonctions,
notamment le travail, le maintien de la température corporelle et le
fonctionnement continu du cceur et des poumons. Chez l'enfant, I'énergle est
indispensable a la croissance elle est aussi nécessaire a la destruction, a la
réparation et au renouvellement des tissus. (12)
Le métabolisme de base (MB) est le rythme auquel ces fonctions s'effectuent :
Chez un sujet, il correspond a I'énergie en Kcal consommée en une journée
au repos complet a la fois physique (en position couchée) et mentale. Cette
énergie sert au maintien de la température corporelle, au travail des organes
comme les battements cardiaques ou les muscles respiratoires ainsi{ qu'au
fonctionnement du foie, des reins et du cerveau. Le MB varle d'un individu a
l'autre, en fonction de son poids, de son sexe, de son age et de son état de
santé. (12)
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La composition du corps joue aussi un réle, notamment la proportion de
muscles et de graisses (protéines et lipides). Le MB joue un réle majeur dans
les besoins énergétiques.

Cette énergie est apportée a l'organisine sous forme de nutriments (glucides,
lipides, et protéines) ingérés lors de l'allmentation. (12)

I1.2.1 Les glucides

lIs sont composés de C, H, O dans les proportions n:12n:n. Leur
meétabolisme produit de l'énergie, libére du dioxyde de carbone et de l'eau.
(12)
Dans l'alimentation humaine, les glucides sont surtout représentés par

I'amidon et différents autres sucres. On peut les diviser en trois groupes :

e Les_monosaccharides : ce sont les glucides les plus simples, ils
traversent la barriére intestinale sans étre modifiés par les enzymes
digestives. Les plus courants sont : le glucose, fructose et galactose.
(12)

» Les disaccharides : ils sont composés de deux sucres simples et

doivent étre scindés pour pouvoir étre absorbés par l'intestin. Ce sont
le saccharose (sucre de table), le lactose et le maltose. {12)

e Les polysaccharides : ils constituent des sucres plus complexes. Entre

autres, on peut citer l'amidon, le glycogéne et la cellulose.

e L'amidon : c'est une source d'énergle majeure que l'on trouve
surtout dans les graines de céréales, les tubercules.

¢ Le glycogéne : il est fabriqué par l'organisme et est constitué de
monosaccharides produits par la digestion de I'amidon alimentaire.,
C'est une forme de réserve du glucose dans le foie et les muscles.

* La cellulose, I'hémicellulose, la lignine, la pectine et les gommes
sont appelées glucides non assimilables (fibres alimentaires). Ces
fibres alimentaires traversent le tube digestif et constituent la

majeure partie du volume et du ballast des selles.
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Tous les glucides digestibles qui sont consommés en quantité supérieure
aux besoins immédiats de l'organisme sont transformés en graisse et

stockés dans le tissu adipeux sous cutané ou ailleurs. (12)

11.2.2 Les lipides

Dans la plupart des pays en développement, les Hpides ne constituent
gu'une faible partie de la ration énergétique, souvent 8 a 10% seulement.
Ils sont constitués de C, H, et O et sont insolubles dans 1'eau mais solubles
dans les solvants organiques. Les lipides alimentatres constitués surtout de
triglycérides peuvent étre scindés en glycérol et acide gras (chaine de C, H, et
O). Cette scission se fait dans l'intestin sous l'action d'enzymes appelées
Hpases provenant du pancréas ou de secrétions intestinales. {12)
On distingue :
» Les acides gras saturés dont la consommation excessive est nuisible &
la santé (athérome, maladies coronariennes, cancer, excés de poids)
On les retrouve dans les hulles minérales.
Is ont pour formule générale : CHs-(CH2)n-COOH. Les plus
fréquemment rencontrés sont l'acide palmitique (Cis) et l'acide
stéarique (Cis). (22)
e Les acides gras mono et polylinsaturés (AGPI).
Les AGP] comprennent deux acides gras appelés essentiels car
nécessaires a une bonne santé :
o l'acide Iinoléique (Cig) avec deux doubles Haisons en Set 12
CHj3-{CHz2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CHz)7-COQH
On le retrouve dans les huiles végétales, les feves de soya, le
germe de blé, I'hulle de graine de tomate, la moutarde...(24)
o l'acide linolénique (Cis) avec trois doubles liaisons en 9, 12 et 15
CH3-CHz-CH=CH-CH2-CH=CH-CHz-CH=CH-(CHa2)7-COOH
On le retrouve dans l'hulle de tournesol, le mais, les pépins
de féve de soya, les margarines végétales, les céréales a grains
entlers, les graines de citrouille, 1'huile de germe de blé.. (24)
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Ces deux acides gras jouent un rile majoritaire dans la synthése des

structures cellulaires et de nombreux composés biologiques.

Les lipides sont indispensables pour donner un gotit agréable aux aliments.
Ils apportent 9 kcal/g de matiére alimentaire contre 4kcal/g apportés par les
protéines et les glucides. Les lipides stockés dans l'organisme sous forme de

grailsse servent d'énergie de réserve. (12)

11.2.3 Les protéines

Elles sont consttuées de C, H, O, N et souvent de S. L'azote est un
€lément primordial car nécessaire a la croissance du corps et i la
cicatrisation des tissus lésés. Les protéines sont les principaux constituants
structurels des cellules et des tissus et représentent avec I'eau la majeure
partle des muscles et des organes. Le type de protéines varie d'un tissu a

I'autre selon qu'elles soient dans le foie, le sang ou des hormones. {12)

Les protéines sont nécessaires pour :
* La croissance et le développement du corps,
e Lentretien, la cicatrisation et le remplacement des tissus usés ou
endommagés,
» La production d'enzymes métaboliques et digestives,

e La constitution d'hormones.

Les protéines sont des macromolécules faites de chaines d'acides aminés
reliés par des laisons peptidiques. Parmi les nombreux acides aminés, 20
sont communs aux plantes et aux animaux et 8 sont considérés comme
indispensables a4 'homme (AA essentiels) : La phénylalanine, le tryptophane,
la méthionine, la lysine, la leucine, l'isoleucine, la valine et la thréonine. Un
9ttme acide aminé, l'histidine, est responsable de la croissance et est donc
essentiel uniquement pour les nourrissons, il pourrait aussi étre nécessaire
a la clcatrisation (12). Deux acides aminés sont semi-indispensables car ils
dérivent d'acides aminés essentiels, leur présence permet alors de réduire
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I'apport alimentaire de certains acides aminés essentlels. Il s'agit de la
cystine vis a vis de la méthionine tous deux soufrés ; la tyrosine
(hydroxyphénylalanine) vis & vis de la phénylalanine. (5)

Les allinents riches en acides aminés n'ont pas la méme efficacité : la
valeur biologique d'une protéine est l'aptitude de cette protéine a permettre
la croissance et I'entretien du corps, elle dépend de I'équilibre de ses acides
amineés.

L'excés de protéine dans la ration alimentaire est transformé en glucide et
stocké comme réserve énergétique. Il n'existe pas de systéme de stockage des
protéines comme 1l en existe pour les lpides et les glucides. Si l'apport
énergétique est déficient, une partie des protéines sera transformée en
énergle et donc indisponible pour la croissance, le renouvellement cellulaire

et les besoins métaboliques.

On appelle facteur limitant, la présence en quantité insuffisante d'un acide
aminé dans l'alimentation par rapﬂort aux autres acides aminés présents
dans cette méme alimentation ; l'organisme ne peut alors utiliser ces autres
acides aminés que de fagon incompléte en proportion de I'acide aminé le
moins abondant. (12}

I1.2.4 Moyenne journaliére des besoins en énergie, protéines, lipides
et fer

Selon les groupes d'ages, ces besoins varient comme le présente le tableau 1

pour les enfants et les femmes.

10
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Tableau I : Moyenne des besoins en énergie, protéines, lipides et fer

.~ Groupes d'ages Energie - [Protéine ™ . Lipides - - -Fer: .
o (kcal)/l-:g/jour (g]/kg/jour (gJ/kg/jou.r (mg)/jour
Enfants: o
6-8 mois 95 1,65 21
9-11 thois 101 1,48 21
12-23.mols 106 1,22 2-4,52 12
'24-35Tméls 103 1,13 2-4,52
Femmes actives.
Ni ;nceiptes;_‘ nf 40 0,89 0,67-1,56 48
alla}itén_tes
Encelntes 44 1,00 0,72-1,71 76
Allaitantes 49 1,25 0,82-0,91 26
> 60-ans - 33 0,89 0,56-1,29 19

Source : combiné de FAO, Rome 2001 : Nutrition dans les pays en développement par Michel C. Latham. (12) et
Rapport technique de mission en République du Mali, mars 1999 OMS/AFRO par Serge Tréche. (20)

I1.3 Les besoins en vitamines et minéraux

I1.3.1 Les besoins en vitamines

Les vitamines jouent un réle protecteur et régulateur. Elles sont
nécessaires pour utiliser les autres aliments.

Elles agissent en trés petite quantité et chaque vitamine joue un réle
particulier n'étant pas interchangeables et chacune intervient au niveau des
cellules de 'organisme dans une réaction chimique bien déterminée. En cas
de carence en vitamine, des troubles apparalssent et se manifestent par
diverses maladies appelées avitaminoses spécifiques 4 chaque vitamine. Ces

maladies guérissent par l'apport a I'individu de la vitamine en mancaue. (12)
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» Lavitamine A (rétinol)
H;C CH;

6: CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CH,0H
| | |

CHy CH; CH;

On la retrouve généralement sous forme de Provitamine A ou

Caroténe, dans la plupart des plantes et légumes verts et de nombreux
fruits :

Carottes, Piment rouge, ail, oignons, tomates, laltue, pommes de terres,
feuilles d'épinard, de bananes, navets, ananas, pastéque, céréales, papaye,
citrons, oranges , les frults oléagineux et les huiles végétales. Egalement
abondante dans le germe de blé.
Elle est nécessaire pour :

e fabriquer de nouveaux tissus, donc nécessaire 2 la croissance,

s entretenir la peau et les muqueuses,

» se défendre contre les infections,

e permettre la vision nocturne.

Une carence en vitamine A est surtout responsable d'une atteinte de la

corné€e de l'ceil : la xérophtalmie pouvant entrainer la cécité et 'héméralopie
(cécité nocturne). (24)

» La vitamine Bl ou thiamine

H3NN -~ NHa CH,-CH,-OH
N CH,3
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On la retrouve dans les céréales (blé, riz, mais, mil...) et autres végétaux :

noix, légumineuses, arachide... (24)

L'organisme se sert de la vitamine Bl pour se débarrasser complétement des
déchets produits dans les muscles par la combustion des glucides. En cas de
carence en vitamine Bl, les muscles restent encombrés de déchets qui les
Intoxiquent c'est le béribéri. Plus une ration alimentaire est riche en
glucides, plus elle doit étre riche en vitamine B1. (12)

La vitamine Bl Intervient également dans l'absorption de l'oxygéne par les
cellules, la synthése des graisses.

Une carence en vitamine Bl entraine : des maux de téte, un état de fatigue,
des palpitations, des vertiges, I'inappétence, des troubles de la mémoire, des
troubles cardio-vasculaires. (24)

» La vitamine PP ou niacine

COOH

N Acide micotinique

On la retrouve dans les aliments d'origine animale et végétale ( mil,
mais, soja, niébé, sorgho, arachide...) sous forme de NAD (nicotinamide-
adénine-dinucléotide) et de NADP (nicotinamide-adénine-dinucléotide
phosphate) (23)

Elle intervient dans l'utilisation des glucides et des protéines par notre
organisme. Elle est nécessaire a la prévention de la pellagre (due 4 une
déficience de la synthése endogéne de vitamine PP a partir du tryptophane)
qui se traduit par une atteinte de la peau : desséchement de la peau du
visage et des mains diarthée gastrite trouhles mentany  acethanie
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» La vitamine C ou acide ascorbique :

\ G o
|(|3 - C—— C T C OH
o L

OH OH H CH,OH

Elle est nécessaire pour :

reconstituer de nouveaux tissus et plus particuliérement les parois des
vaisseaux sanguins,

pour fabriquer les antitoxines et les anticorps avec lesquels
l'organisme lutte contre les infections. (12)

Une carence sévére en vitamine C entraine le scorbut qui se caractérise par:

un manque de résistance aux infections,

des douleurs dans les jambes et les articulations,
un déchaussement des dents,

une hémorragie au niveau des gencives,

une lenteur de la cicatrisation des blessures,

des infections graves et récidivantes. (12)

I1.3.2 Les besoins en minéraux :

» Le fer

Il entre dans la composition de I'hnémoglobine des globules rouges du

sang qui a pour role le transport de l'oxygéne des poumons vers les tissus et

du gaz carbonique des tissus vers les poumons. Si le corps est carencé en

fer, 11 y a alors insuffisance de production de I'hémoglobine ce qui a pour

conséquence l'anémie.

14
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Le besoin en fer se trouve majoré au cours de la grossesse car le foie de

I'enfant le stocke pendant les derniers mois précédant la naissance. (12)

» Lliode

I1 est indispensable au bon fonctionnement de la glande thyroide car
entre dans la composition des hormones thyroidiennes.
Une carence en iode entraine une hypertrophie de la glande thyroide (le
goitre) (12)

» Le calcium
1 est nécessaire a la croissance du squelette. Les besoins en calcium
sont accrus pendant l'enfance et chez les femmes enceintes et allaitantes.
Il joue un rdle important dans :
* la formation et I'entretien des os, des dents,
¢ dans la coagulation du sang,
e la régulation du rythme cardiaque,
e lassimilation de la vitamine B12 et le métabolisme de certaines
vitamines,
» larégulation de I'équilibre acido-basique,
s la conduction nerveuse,
Ia contraction musculaire. (12)

Sa carence entrave la croissance chez l'enfant, entraine des problémes

gingivaux et dentaires; l'ostéoporose; les crampes et les douleurs
musculaires.
Les sources de calcium sont : le sésame; le soja; les haricots secs; les

amandes...

II.4 La malnutrition

La malnutrition est un état causé par des carences, des excés et des
déséquilibres de I'alimentation.
Lorsque le régime alimentaire est déséquilibré par sa pauvreté en protéines
mails avec un apport énergétique suffisant par une compensation des

calories glucidiaues. ceci conduit a1 Kwashiorkor.
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Un régime alimentaire pauvre en protéines, glucides et lipides qui sont

correctement répartis peut conduire au Marasme. (5)

» Le Kwashiorkor :

Il correspond a I'état d'un enfant modérément sous alimenté et résulte
comme cité précédemment principalement d'une carence protéique
consécutive a un régime alimentaire comportant trés peu de protéines mais

riche en aliments glucidiques qui couvrent les besoins énergétiques {1-18}.

Le Kwashiorkor se rencontre surtout chez les enfants de 1 4 3 ans. Il est
fréquemment déclenché par une maladie infectieuse (souvent la rougeole) qui
entraine une malabsorption des nutriments. Il survient le plus souvent au
moment du sevrage lorsque l'aliment de substitution ou de complément est

pauvre en protélnes.

Il se manifeste par :

* Des oedeémes surtout des pieds, des chevilles, du visage : 'aspect de
I'enfant est bouffi.

* un arrét de la croissance se traduisant par une petite taille par
rapport a l'age,

¢ une tristesse et un manque d'appétit,

¢ la décoloration des cheveux qui se frisent et tombent,

¢ un éclaircissement de la peau et un ventre ballonné. (1-18)

Les complications sont ;

¢ une déshydratation aigué qui accompagne un épisode de diarrhées
aigués d'origine métabolique ou infectieuse,

e une perte massive de sodium qui provoque une déshydratation

hvponatrémique chez l'enfant cedémateux. [1-18)
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> Le Marasme :

I correspond a l'état d'un enfant sévérement dénutri et résulte d'une
sous-alimentation globale 4 la fols pauvre en protéines et en aliments
énergétiques. Il peut se déclarer trés t6t au cours des 6 premiers mois
lorsque la mére n'a pas assez de lait (ce qui est rare}, chez les enfants allaités

au biberon ou exclusivement au sein au-dela de 6 mois. (1-18)

Le marasme se manifeste par :

» Un arrét de ]a croissance et une importante perte de poids,

s une atrophie nette des muscles,

* une absence de graisses sous-cutanées,

« une maigreur extréme (cachexie),

e un aspect de "petit vieux®, l'enfant reste vif, ne présente pas

d'eedémes et ses cheveux restent normaux. (1)

I1.5 Le controle de qualité

C'est un systéme planifié d'activités ayant pour but de fournir aux
consommateurs des produits de bonne qualité conformément aux normes
établies par les organismes spéciallsés dans ce domaine (AFNOR, ISO,
Commission mixte FAO/OMS du Codex alimentarius). Ceci par la mesure,

T'evamen les eccale d'1ime o111 de nlucieriire crarartérietintiee Aee nradaiite an
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I1.5.1 Composition des farines infantiles

I11.5.1.1 Farine MISOLA

A. Coulibaly

Tableau I : Taux d'incorporation des matiéres premiéres dans la

composition de la farine MISOLA

Quantités pour
Matiéres
N 100g de matiére
premiéres
brute
Mil 60g
Soja 20g
Arachide 10g
sucre 9¢g
Sel 1g
Total 100g

Source: Soubeiga. S, Laurent C et F: la farine MISOLA livret n°1(19)

I1.5.1.2 Farine SINBA (UCODAL)

Tableau I : Taux d'incorporation des matiéres premiéres dans la

composition de la farine SINBA

N Quantités pour
Matiéres
. 100g de matiére
premiéres
brute
Mil 28.57¢g
Mais 28.57g
Niébé 28.57g
Pain de singe 0.72g
Sucre 11.43g
Sel lodé 0.14¢g
Sucre vanillé 1.71g
Acide citrique 0.29g
Total
100g
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A. Coulibaly

' I1.5.1.3 Teneur en nutriments des matiéres premiéres entrant
dans Ia composition des farines infantiles MISOLA et SINBA

(UCODAL)

Tableau IV : Teneurs en nutriments des matiéres premiéres entrant

dans la composition des farines infantiles MISOLA et SINBA (UCODAL)

Mais Mil Arachide | Soja Niébé sorgho
céréales et (Zea (Pennisefum (Arachis (Glycine (Vigne (Sorghum
légumineuses | mays) glaucum) hypogea) mad | inguiculata) spp)
calorie (kcal) | 359 31 549 405 | 946 342
humidité (%) 11,1 9,9 6.5 9.5 9,8 11
Protéines (%) 8,5 9.4 23.2 33,7 23,3 9.8
Lipides (%) 4.8 4,1 44,8 17,9 1,3 3.2
Glucides (%) 75.6 74,9 23 33.9 62,6 74
fer mg pour 100g| 3.4 4 3.8 6.1 7.6 5.8
thiamine pour
100g 0,31 0.29 0.8 0,71 1 -
riboflavine pour
. 100g 0,11 0,13 0,14 0,25 0,17 -
" Niacine pour
100g 2,7 1.7 15,5 2 2,7 0,21
calcium pour
100g 14 26 49 183 112 40
phosi:hore pour
IOQg - - 350 540 310 320

Source : Table de composition des aliments & l'usage de I'Afvique (10) et “alimentation et pathologie nutritionnelle en
Afrique noire” Sankalé.M, Satgé P et al (18)

Le pain de singe est le fruit du Baobab {Andansonia digitata), 1l est utilisé
pour sorn gotit acldulé et sa richesse en vitamine C : 270mg/ 1000,




These de doctorat en pharmacie A. Coulibaly

II.5.2 Composition du lait maternel
Composition en nutriments de 100g de lait maternel (12):

- Energle: 70 Kcal

- Glucide: 7g

- Protéine: 1,03g

- Lipide: 4,6¢

- Calcium: 30mg

- Fer:0,02mg

- Vitamine A: 48ug
- Folate : Sug

- Vitamine C: 5mg

II.5.3 Facteurs de composition et de qualité des farines infantiles :
Normes FAO/OMS du codex alimentarius

I1.5.3.1 Teneur énergétique
Préparé conformément au mode d'emploi figurant sur l'emballage,
100ml du produit prét a la consommation doit fournir une densité
énergétique proche de 120 kcal (entre 100 et 140 kcal/100ml) tout en ayant
une consistance suffisamment fluide pour étre bien acceptée par les enfants:
9)

- Une vitesse d'écoulement (distance parcourue par la bouillie & une
température de 45°C dans un consistométre de Botwick) minimum
de 100mm/30s lorsqu'elle est préparée a la densité énergétique de
100kcal/100ml;(20)

- Une vitesse d'écoulement maximum de 100mm/30s lorsqu'elle est
préparée a la densité énergétique de 100kcal/100ml. (20)

I1.5.3.2 Teneur en éléments nutritifs
e Teneur en eau

Elle doit étre < 8g/100¢g de matiére brute. (9]
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o Teneur en protéines :

Les farines ne doivent pas contenir moins de 3g/100 kcal assimilables
(0.7g/100 kJ) de protéines de qualité nutritionnelle équivalent a celle de la
caséine. La qualité des protéines ne doit pas étre inférieure 4 85% de celle de
la caséine.

La quantité totale de protéines doit étre comprise entre 3g et 5.5g/100 kcal
(> 3¢ et <5.5g/100kcal).

Soit une teneur en protéines brutes comprise entre 12 et 22 g /100g de
matiéres séche (>12 et < 22g / 100g MS). (9)

e Teneur en lipides :
Le produit doit contenir des lipides en proportion non inférieure a 2.1g
et non supérieure a 6¢/100 kcal assimilables, soit une teneur en lipides
>7.5/100g MS. (9)

e Teneur en glucides
Le prodult doit contenir des glucides nutritionnellement assimilables
convenant a I'alimentation des nourrissons du deuxiéme age et des enfants
en bas ages en quantité nécessaire pour ajuster la densité énergétique du

produit conformément aux spécifications énoncées précédemment. (9)

I1.5.4 Estimation des compositions nutritionnelles des farines
infantiles faite par le PAM

Ces valeurs ont été obtenues par une étude estimative faite sur la
qualité des farines par le technologue alimentaire O.Bruyeron {consultant
OMS/PAM) (7)

Comparativement aux normes FAO/OMS (teneurs recommandées) et ce en
tenant compte la teneur en nutriments de chaque matiére premiére qui
dépend de la variété utilisée,
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I0.5.4.1 Farine MISOLA
Tableau V : Composition nutritionnelle estimée de la farine MISOLA et

teneurs recommandées

A. Coulibaly

Tenéurs estimées
{pour 100kcal)

Teneurs
recommandées
(pour 100 kcal)

Protéines (g)

3.9g

23g et < 5.5¢

Lipides (g)

2.8g

> 2.1g et <6g

Source : rapport d technologue alimentaire O.Brugeron (consultant OMS/ PAM) (7)

I1.5.4.2 Farine SINBA (UCODAL)
Tableau VI : Composition nutritionnelle estimée de la farine SINBA et

teneurs recommandées

_fI‘_i:neuré estimées

(pour 100 kcal)

rééommandées

" Teneurs

(pour 100 kcal)

Protéines (g)

3.0g

23g et < 5.5¢

Lipides (g)

0.8g

> 2.1g et <6g

Source ! rapport du technoloauez alimentaire O.Brueron feanstiltant CIMSIDAMY 170
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I1.5.5 Généralités sur les germes recherchés dans les farines
infantiles

Les microorganismes sont sans cesse présents dans notre
environnement, certains nous sont indispensables et d'autres sont la cause
de rmaladies lorsqu'ils sont ingérés avec les aliments.

Ces micro-organismes sont disséminés par le vent, la poussiére, les mains

sales, I'eau, les Insectes, les animaux, les vétements....

Dans les pays en voie de développement comme le Mali, les toxi-
infections alimentaires restent un probléeme de santé publique, ceci dia a
une hygiéne défectueuse surtout dans les zones rurales ou l'accés 4 l'eau
potable reste un luxe. Moins de la moiti¢é des ménages maliens (42%) ont
accés a l'eau potable, 38% des maliens utilisent I'eau de puits publics
ouverts et 14% l'eau de puits ouverts dans le logement (8). La qualité de
notre alimentation se trouve amoindrie lorsque les manipulations sont faites
dans des conditions dhygiéne défectueuse et les souillures engendrées
peuvent étre la cause de maladies chez 'homme. Aussi, la lutte contre les
microbes doit faire partie de notre quotidien par des mesures préventives
d'hygiéne telles que :

e un certificat sanitaire et une visite médicale du personnel

martpulant les aliments,

e lavage des mains au savon avant manipulation des produits

alimentaires et a la sortie des WC,

* la désinfection des locaux de production,

 le port de vétements propres et une toilette corporelle avant

manipulation des produlits alimentaires,

¢ disposition des aliments hors de la portée des mouches et autres

nuisibles : cafards, chiens, chats, volaille.... (3)

A tout ceci, on doit inclure un contréle bactériologique des aliments au
laboratoire. Ce contréle doit étre assez rigoureux dans le cas des produits

allmentaires destinés aux enfants aul constHtuent une nonulation sencible.
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D'une fagon générale, l'objectif du contréle microbiologique des aliments est

de garantir une sécurité hygiénique sanitaire des produits alimentaires.

Ce contréle bactériologique est basé dans notre cas, sur la recherche de :
1. Germes aérobies mésophiles
2. Germes Indicateurs de contamination fécale tels que les coliformes
totaux et fécaux
3. Germes pathogénes pour 'homme comme les Salmonelles

4. Les levures et les moisissures

II.5.5.1 Les germes aérobies mésophiles
C'est I'ensemble des microorganismes aptes a se multiplier a l'air aux

températures moyennes, plus préclsément ceux dont la température
optimale de croissance est située dans la fourchette 25-40°C. Cet ensemble
englobe les microorganismes pathogénes d'une part et divers
microorganismes d'altération d'autre part. (3)

Dans le cas des produits alimentaires, on donne a cet ensemble une
définition plus meéthodologique : Ce sont des microorganismes aptes a
donner naissance a des colonies visibles aprés trois jours a une température
d'incubation de 30°C sur une " gélose pour dénombrement”. Cette définition
est plus restrictive car certains lactobacilles par exemple ne croissent pas ou
croissent mal sur ce milieu. (3)

Une flore mésophile nombreuse indique que le processus d'altération
microbienne est fortement engagé. Sur le plan hygiénique, il n'y a pas de
corrélation étroite entre l'importance de la flore totale et la présence de
microorganismes pathogénes dans le produit.

Le dénombrement de la flore totale est la meilleure méthode d'appréciation
de la qualité microbienne générale des aliments, les pathogénes devant étre
recherchés directement pour que la sécurité hygiénique solt assurée.

Un aliment dont la flore microbienne est trés abondante est considéré

comme impropre a la consommation. (3)
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11.5.5.2 Les germes indicateurs de contamination fécale

Les coliformes appartiennent a la famille des entérobactéries gram (-)
et leur habitat est essentiellement l'intestin de 'homme et des animaux. Ils
fermentent plus ou moins rapidement le lactose en présence de sels biliaires.
(16)
Les coliformes fécaux et Escherichia coli sont des bactéries capables de se
développer a 44°C alors qu'aucune croissance n'est observée a cette
température pour les souches non fécales. E.Coli est la plus spécifique de
tous les coliformes indicateurs de contamination fécale. C'est une bactérie
qui apparait toujours en grande quantité dans les déjectlons animales et
humaines et ne se trouve qu'exceptionnellement dans les sols et eaux qui
n'‘ont pas fait I'objet de contamination fécale.

E.Coli:
» se présente sous forme coccobacillaire ou filamenteuse dans les
viellles cultures, parfois capsulée,
» sa mobilité péritriche est trés réduite voire méme immobile,
» sa culture est trés facile avec une grande tolérance de variation
de PH dont l'optimum est 7.5,
» une bonne résistance a la chaleur,
» est sensible aux antibiotiques,
> pousse entre 15 et 45°C. (27)
E.coli est commensale de l'intestin et représente 80% de la flore intestinale
aérobie. (27) Dans les conditions normales, E.Coli a une fonction de
suppression de bactéries nuisibles et permet de synthétiser de nombreuses
vitamines. Mais, une minorité de souches de E.Coli est capable de causer des
infections humaines. On peut citer entre autres les souches
entéropathogénes (souches rares) qui causent des syndromes entériques
chez le jeune enfant. Ces souches se caractérisent par la capacité de
produire une entérotoxine dont I'action sur les entérocytes perturbe les

fonctions d'absorotion normalement assurées par 12 muaitetice intectinale
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I1.5.5.3 Les germes pathogénes pour I'homme

Le genre Salmonella (4-16)

Il appartient a la famille des entérobactéries : bacille gram (-) et est
commensal de l'intestin de 'homme et des animaux {cdlon, rectum). On le
retrouve également dans l'eau et diverses denrées alimentaires. C'est par

ailleurs un aérobe facultatif.

Le genre Salmonella est la cause des flévres typhoides et paratyphoides qui
sont des maladies du péril fécal d'ou la contamination qui se fait par voie
orale. La période d'incubation est de 14 jours.

Les salmonelloses sont des maladies provoquées par le genre Salmonella.
Elles peuvent étre transmises par ingestion d'eau ou d'aliments contaminés.
Chez I'Homme, elles s'expriment par les flévres typhoides et paratyphoides A,
B et C. Le réservoir de germes pour Salmonella typhi et Salmonella paratyphi.
A et C est 'Homme tandis que S. paratyphi B est ubiquitaire.

Elles se manifestent par des gastro-entérites qui surviennent le plus souvent
lors de toxi-infections alimentaires de type sporadique ou collectif
provoqueées par les Salmonella ubiquitaires. Aprés une incubation de 12 a 36
heures, on observe de la diarthée parfois sanglante, des douleurs
abdominales et une fiévre élevée. Ces slgnes régressent en une semaine
environ et une thérapie symptomatique est en générale suffisante chez les
individus adultes sans maladies intercurrentes.

On observe les formes extra-digestives survenant de préférence chez les
sujets a risque attelnts de maladies intercurrentes ou immunodéprimés. Le

traitement nécessite I'administration d'antibiotiques (chloramphénicol).

II.5.5.:1 Facteurs de croigssance des bactérles

a/ L'activité de I'eau (Ap) :
L'eau est utilisée de deux maniéres pour la croissance des
microorgarnismes :
» Comme solvant des nutriments, permettant leur transport et
leur disponibilité dans le cytoplasme,
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> Comme agent chimique de réactions diverses du métabolisme.

L'An indique la disponibilité de l'eau d'un milieu pour des réactions
chimiques, biochimiques, un changement d'état ou un transfert au travers
d'une membrane semi-perméable. Sa valeur est comprise entre O et 1.

Elle exprime le rapport pression de vapeur de la solution (P) sur la pression
de vapeur de l'eau (Po) pure. An=P/Po

Dans un milieu clos, elle exprime le rapport HR/100 avec HR {Humidité
Relative).

Les microorganismes se développent préférentiellement dans les milieux a
forte Aw . Dés que I'on quitte la zone de 0,99-0,97, on observe une chute de
la croissance générale et méme I'inhibition totale du nombre de germes des
flores d'altérations et pathogenes.

Les céréales ont une Am de 0,700. (4}

b/ L'oxygéne : (4)
Les microorganismes sont classés en fonction de leur exigence en

oxygene :

o Les aérobies stricts :
Ils exdgent de I'oxygéne pour leur croissance et n'ont pas la possibilité
d'utiliser la voie fermentaire.

o Les aérobies facultatifs :
Peuvent se développer en présence ou en I'absence d'oxygéne. Ils possédent
a la fois la chaine respiratoire et les enzymes nécessaires a la fermentation.

o Les anaérobies stricts :

" 1lIs ont un métabolisme fermentaire obligatoire. Certains sont inactivés par

I'oxveéne et d'autres supportant des pressions partielles.
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c/ La température : (4)
En fonction de la température requise pour leur croissance, les

microorganismes se divisent en trois groupes :

o Les germes psychrophiles
Ils sont rencontrés en milieu alimentaire et se développent a 0°C en une ou
deux semaines et ont un optimum de croissance vers 15°C. Leur

temnpérature maximale de croissance ne dépasse pas 20°C.

o Les germes mésophiles :
Ils se multiplient 4 des températures allant de 20°C 4 45°C avec un optimum
moyen a 37°C.

o Les germes thermophiles :
Ils ont un optimum de croissance de 55°C a4 65°C et ne peuvent se

développer au dessous de 37°C.

II.5.5.5 Les levures et les moisissures
> Les levures

Ce sont des champignons microscopiques qui 4 un stade de leur cycle
biologique se présentent sous forme unicellulaire et se multipllent par
bourgeonnement pour la plupart ou par scissiparité pour quelques-uns. Ce
groupe comporte 60 genres et 500 espéces. (3)
Dans la nature, les levures se trouvent principalement sur les végétaux
riches en sucres directement assimilables.
Les levures des produits alimentaires ne sont pas pathogénes et ne causent
pas d'intoxication alimentaire. Il peuvent produire par leur développement
dans les produits, des altérations de leur qualité marchande par formation
de troubles, d'odeur ou de gotits annexes anormaux soit par gonflement des
produits ou de leurs emballages. (4)
Dans certaines industries agroalimentaires, le développement des levures est
souhaité pour la production de boissons fermentées, la panification,
I'aromatisation de la matiére alimentaire. (4)
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D'un point de vue hygiénique, il n'est pas nécessaire de rechercher les
levures dans les produits alimentaires, mais les altérations qu'elles peuvent
causer sur le plan technologique rendant non commercialisable le produit,

fait que leur recherche s'avére indispensable. (4)

Conditions de développement
e nutrition

Les levures dépourvues de chlorophylle sont incapables de synthétiser
des composés organiques nécessaires a leur croissance a partir de substrats
minéraux. Pour leur développement, elles ont besoin de composés
organiques carbonés (source d'énergie), de composés azotés réduits sous
forme d'ammonium pour la synthése des protéines et des acides nucléiques,
d'éléments minéraux variés. Toutes les levures sont capables de dégrader les
sucres simples (glucose, fructose et mannose) en présence d'oxygéne par un
métabolisme oxydatif entrainant la formation de dioxyde de carbone et de
vapeur d'eau. (3)
En plus des sucres simples, certalnes levures peuvent utiliser d'autres
composés carbonés 4 savoir les di, trl et méme polysaccharides tels que
l'amidon. (3)

¢ Température
les levures ne sont pas thermo-résistantes, leur destruction
commence dés 52°C. La température courante de culture est de 25 a 30°C

permettant la croissance de la plupart des levures. (3)

o Oxygéne
Toutes les levures sont capables de se développer en présence

d'oxygéne, il n'y en a pas d'anaérobes strictes. (3)

> Les moisissures

Les moisissures sont comme les levures, des micromycétes,
saprophytes se développant aux dépens de substrats inertes ou en vole de

décomposition. Les moisissures nossédent i1 appareil vedétatif cancatitiiéa
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par un thalle filamenteux, le mycélium dont les filaments s’appellent hyphes.
Ce mycélium peut se différencier pour donner des organes forts variés selon
les groupes spécialisés dans la multiplication et la dissémination : ce sont

les spores. (4)

Conditions de développement

e Température
La plupart des moisissures se développent entre 15 et 30°C avec une

croissance optimale aux environs de 20 a 25°C -

A trés basse température, certaines moisissures ne sont pas tuées : leurs
spores survivent et resteront aptes a germer lors du retour des conditions
normales. A température élevée, on observe une microflore fongique trés
abondante dans laquelle dominent des espéces thermophiles comme

Aspergillus flavus. (4)

e Humidité
La majorité des moisissures préfére une activité de l'eau élevée (Aa)
(disponibilit¢ de l'eau d'un milieu pour des réactions chimiques,
biochimiques, un changement d'état ou un transfert au travers d'une
membrane semi-perméable) de 0.80 a 0.95.
A 25°C, quelques espéces peuvent croitre a Aw<0.75 ; elles sont alors
appelés xérophiles. On les rencontre sur les fruits secs, les dérivés de

céréales, le lait en poudre, les confitures, les charcuteries séches. (4)

» pH
Les moisissures n'ont que peu d'exigence a I'égard du pH, elles savent
l'ajuster rapidement a leur convenance. La majorité d'entre elles aime des
substrats dont le pH est compris entre 4 et 8 alors que certaines tolérent des
PH beaucoup plus acides ou trés aicalins. (4)

e Quantité d'oxygéne
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La plupart des moisissures sont aérobes, les plus exigeantes vivent
dans les régions périphériques des substrats et les moins exigeantes peuvent
se développer en profondeur.

Certaines peuvent supporter une anaérobiose stricte. (4)

I1.6 Les unités de production artisanales (UPA)
Ce sont de petites usines artisanales de production de farines
infantiles ou d'autres denrées alimentaires.

o UCODAL (Unité de transformation et de conditionnement des denrées

alimentaires)

UCODAL a été créée en 1988.

Au début, la production principale de I'unité étalt la pate d'arachide et
d'autres condiments.
Maintenant, c'est le fonlo précuit qui constitue sa production principale.
La production de farine infantile n'a commencé qu'en 1998 aprés la
dévaluation du franc CFA (1996), quand les farines importées sont revenues
assez cher pour le Malien moyen. La farine SINBA était enrichie au niébé et
au poisson. '
Jusqu'a ce jour, UCODAL ne dispose pas de formule standard pour SINBA.

o MISOLA (Mil, Sgja, Lait, Arachide]

Auparavant, le lait rentrait dans la composition de MISOLA d'oul son
nom.
MISOLA est une association a but lucratif, génératrice de revenues pour les
femmes adhérentes ayant pour activité essentiellement, la production de
farines infantfles. Cette unité est jmplantée un peu partout au Mali,
aujourd’hui nous pouvons compter 17 unités de MISOLA a travers Ie Mali
dont celles de Bamako, Kati, Sévaré, Bandiagara, Gao. L'unité de Kati

constitue Ie centre formateur des membres de l'association a la production
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I1.7 Processus de production des farines infantiles

I1.7.1 Farine MISOLA

Approvisionnement en matiéres premieres

> Le sofa

L'Unité de Production Artisanale (UPA) se procure le soja par
I'intermédiaire de la Compagnie Malienne Des Textiles (CMDT]}. Il est stocké

en grande quantité dans les magasins car c'est une matiére premiére dont la

culture n'est pas vulgarisée et donc rare sur le marché.

» Le mil et I'arachide :

Ils sont achetés au marché de méme que le sucre et le sel.

La transformation des matiéres premiéres

Le mil ;

. Premiére €tape : Le vannage pour éliminer les particules étrangéres
. Deuxiéme étape : Le lavage

Troisiéme étape : Le séchage
Le mil est €talé sur des nattes en matiére plastique au soleil jusqu'a

disparition de toute trace d'eau.

. Quatriéme étape : La torréfaction

Elle se falt dans un tambour que l'on falt tourner sur le feu. Elle est
terminée lorsque le mil a perdu son gott d'aliment crii il faut noter
qu'ici la température et la durée de torréfaction ne sont pas fixées.

L'utllité de la torréfaction réside dans le fait qu'elle élimine
I'humidité, les germes, améliore le golt de la farine qui se

conservera alors plus longtemps. (19)

Le sofja

- Premiéere &étane * Te vannade lavace eérhncde of tarrafactian
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Dans le cas du soja, la torréfaction est terminée lorsqu'on n'entend
plus le bruit des graines qui se fendent. Cependant, une
torréfaction poussée du soja entraine la perte de sa qualité
nutritionnelle (6)

2. Deuxiéme étape : Le dépelliculage
11 se fait au moulin.

3. Troisiéme étape : Le vannage
Il permet d'éliminer les pellicules qui sont indigestes. (19)

» L'arachide

1. Premiére étape : Le triage
11 se fait a la main et permet d'éliminer les particules étrangéres et
les graines pourries pouvant modifier le gott de la farine et y
entrainer des altérations si elles sont moisies (Aspergillus flavus).

2. Deuxiéme étape : Le grillage
1l se fait dans un tambour que l'on fait tourner sur le feu. Les
graines d'arachide ne doivent pas étre trop cuites sinon peuvent
accuser une perte en matiéres grasses.

3. Troisieme étape : Dépelliculage et vannage (19)

o Production de farine
Les matiéres premiéres sont d'abord meélangées puls passées au
moulin dans les proportions suivantes:
- Mil 60%
- Soja 20%
- Arachide 10%
- Sel 0.5-1%

- Sucre 9%

Aprés obtention de la farine et tamisage, on ajoute une enzyme, qui est une
o amylase appelée hitempase, permettant de donner une bonne fluidité a la
bouillle augmentant ainsi sa densité énergétique. La farine est alors passée
dans un mélangeur manuel pour 'homogénéiser. (19)
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¢+ Le conditionnement
La farine est conditionnée dans des sachets de qualité allmentaire, pesés

puis soudés a l'alde d’un thermo-soudeur électrique.

I1.7.2 Farine SINBA (UCODAL)

e Approvisionnement en matiéres premiéres

De méme que pour l'unité de production MISOLA, les matiéres
premiéres sont achetées au marché. Il faut noter a ce niveau que les variétés
de céréales achetées ne sont jamals les mémes car ni le vendeur ni les
acheteuses ne maitrisent cet aspect. Ce qui pourrait entrainer la varlation

des teneurs en nutriments.

¢ La transformation des matiéres premiéres

> Lemil:
I. Premiére étape : Il est d'abord dépoussiéré par vannage puls il

est épierré par tamisage manuel et ensuite décortiqué.

2. Deuxiéme étape : le lavage et le séchage
Le mil décortiqué est lavé puls mis a4 sécher sur des nattes
exposées au soleil, le produit est recouvert d'un tissu. Le
séchage se fait dans un séchoir & gaz pendant les saisons
pluvieuses.

3. Troisi€me étape : la torréfaction
Le mil est grillé a l'aide d'un torréfacteur manuel utilisant le
bois. La torréfaction est terminée & l'apparition dun léger
brunissement et une odeur de mil grillé. (7)

4, Quatrieme étape : Le mil est broyé dans un broyeur a marteaux

mobiles ayant un tamis de maille 1mm.

» Le Mais:

Le procédé est le méme que celud du mil. On obtient 1a farine de mais.
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1. Premiére étape : Il est d'abord dépoussiéré par vannage puls tamisé
manuellement et ensuite décortiqué.

2. Deuxiéme étape : le lavage.

3. Troisiéme étape : Le niébé est précuit a la vapeur, ce qui permet

d'aprés l'entrepreneur de diminuer le goiit prononcé du niébé dans
le produit final et de balsser le baréme de torréfaction. Ceci
permettant de maintenir la blancheur du prodult méme aprés
torréfaction.

4. Quatriéme étape : Le séchage et broyage

Le niébé est alors séché dans le séchoir a gaz puis broyé dans un
broyeur 4 marteaux mobiles ayant un tamis possédant des
perforations de 1mm de diamétre,

La farine de ni€bé est torréfiée pendant 20 a 25 minutes.

» Le mélange et le conditionnement

Le meélange des ingrédients est réalisé dans une bassine puis passé
dans un broyeur & marteaux équipé d'un tamis de 0.7 mm de diameétre. La
farine est conditionnée dans un sachet en polyéthyléne de qualité
nutritionnelle de 100upm de diamétre.

I1.8 Matériaux utilisés pour le conditionnement des farines infantiles
L'emballage doit avant tout conserver et protéger le produit alimentaire
qu’il contient jusqu'a sa consommation. Pour ce fait, il doit étre :
» Résistant mécaniquement pour protéger contre les chocs, les
pressions, les rongeurs et les insectes qui peuvent le percer,
e imperméable pour éviter les échanges de microorganismes ou de
matiéres (oxygene et eau),
e opaque, isolant pour protéger le produit conire les effets de la lumiére
ou de la chaleur. (29)
Pour I'emballage des farines infantiles, les matériaux utilisés sont :
* Les sachets en polyéthyléne ou en polypropyléne,
* les sachets en complexe aluminisé,

e le carton,
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¢ les boites en polychlorure de vinyle (PVC) ou métalliques. (29)

- Les farines MISOLA et SINBA sont conditionnées dans des sachets en
polyéthyléne haute densité ayant 100pm d’épaisseur recommandés par O.
Bruyeron. Leur durée de conservation lorsque la teneur en eau initiale est
inférieure a 8%, est estimée a 6 mofs.

Pour permettre une durée de conservation supérieure a 6 mois avec une
teneur en eau inférieure a 8%, ces sachets en polyéthyléne doivent avoir
une épaisseur comprise entre 150 et 200pm.
L'inconvénient de ces emballages en matiére plastique réside dans le fait :
» qu'ils ont une inertie limitée {migration possible d'éléments nocifs),
* une résistance a la chaleur limitée,
¢ ne sont pas biodégradables,

e certains sont perméables A la vapeur d’eau et aux caz.
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III. METHODOLOGIE D'ETUDE
III.1 Cadre et Heu d'étude

Notre étude s'inscrit dans le cadre du projet du PAM "Alimentation
Complémentaire et Appui aux Services de Santé Communautaire”
intervenant dans la région de Mopt et ayant pour objectif l'amélioration
durable de I'état nutritionnel des populations vulnérables (enfants de 6 & 36
mois et des femmes enceintes et allaitantes). Ce projet est basé sur la mise
en place et l'utllisation de nouvelles farines enrichies en nutriments a savoir
les farines MISOLA et SINBA (UCODAL) produites au Mali et composées de
matiéres premiéres locales.
Notre étude s'est déroulée au sein du Laboratoire National de la Santé (LNS)
a4 Bamako. Le LNS a €été créé en 1990 suivant 1'Ordonnance ministérielle
N°90-34-P-RM du 05 juin 1990, il se situe a Bamako a Dar-Es Salam en
Commune III.
Depuis le 20 septembre 2000 portant abrogation des dispositions
antérieures notamment 1'Ordonnance N°90-34/P-RM du 05 juin 1990 et la
création d'un Etablissement Public 4 Caractére Scientifique et Technologique
(EPST) dénommé Laboratoire Natlonal de la Santé. Chaque année, il recoit
des stagiaires de divers domaines.

I1 emploie 32 personnes et est dirigé par un pharmacien
Il a pour mission :

s Le prélévement et I'analyse des échantillons dans toute unité de
production, d'importation, de distribution ou de conservation de
médicaments, eaux, boissons diverses aliments et toutes autres
substances introduites dans l'organisme humain et animal dans
le but thérapeutlque, nutritionnel ou autres et concourant a
I'amélioration ou la détérioration de l'état de santé de 'homme et
de l'animal,

e L'émission de son avis technique pour lautorisation ou
l'interdiction de I'usage de tout produit, médicament, aliment ou
boisson a usage thérapeutique, diététique ou alimentaire,

e la participation a la formation universitaire et nnost-11niversitaire
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s lentreprise des activités de recherches scientifiques et
techniques
e la contribution a l'élaboration des normes et veiller a leurs

applications.

II1.2 Type et période d'étude
Cette étude est de type prospectif et s'est déroulée du mois de
septembre 2002 au mois de mai 2003.

II.3 Echantilionnage

L'échantillonnage a été fait selon le plan de l'échantillonnage
recommandé par le Codex Alimentarius pour les denrées alimentaires
préemballées, en fonction des livraisons faites au PAM par les unités de
production.
Ce plan d'échantillonnage recommande :

¢ de prélever les échantillons au hasard,

» pour un échantillon de poids net égal ou inférieur a 1kg et pour
un lot de 4801 a 24000 échantillons au total, de prélever 13
échantillons pour l'analyse avec un critére d'acceptation = 2
(c'est a dire que le lot pourra étre rejeté st deux échantillons ne
répondent pas aux normes),

e pour un lot d'une importance de 4800 échantillons ou moins, de
prélever 6 échantillons pour lanalyse avec wun critére
d'acceptation = 1. Le critére d'acceptation n'a pas été tenu en
compte dans notre étude car il est jugé sévére surtout pour ce
qui est des parameétres physico-chimiques. Le choix d'accepter
ou de rejeter un lot revient au PAM aprés réception des résultats
d'analyse par le LNS.

* Un niveau de contréle I (ampleur de I'échantillonnage) : c'est a
dire un échantillonnage normal dans notre cas en dehors de
litiges, d'inspection & des fins légales ou des besoins de mieux
estimer le lot (niveau de controle II}
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¢ un niveau de qualité acceptable (NQA) de 6,5: quf correspond au

pourcentage maximum d'Individus défectneux 6,5% permis

dans un lot qui sera accepté dans 95% environ des cas .Mais ce

critére n'a pas été tenu en compte dans notre étude.
Le LNS a recommandé, pour l'ensemble de la production des deux types de
farines MISOLA et SINBA correspondant a 24000 sachets de 500g par
livraison, de prélever au total 14 échantillons dont 8 pour MISQOLA et 6 pour
SINBA.
Pour chacune des 3 livralsons au PAM, il y a eu 12 000 sachets de farines de
500 grammes soit 6 tonnes dont 6000 sachets pour MISOLA répartis entre
les 4 unités et 6000 sachets pour UCODAL en 3 lots de production. Pour
chaque livraison, nous avons eu a analyser 14 échantillons dont 6 pour
UCODAL et 8 pour MISOLA. Au total, 42 échantillons ont donc été analysés
dont 24 pour MISOLA et 24 pour UCODAL. Ces livraisons ont été effectuées
en septembre, en janvier et en février 2003.
Du fait de la non conformité aux normes des premiers échantillons de SINBA
analysés; 6 échantillons de SINBA ont été analysés au compte de la
productrice afin de vérifler les parameétres physico-chimiques qui n'étatent
pas conformes aux normes lors des premiéres analyses (30/09/2002). Pour
ces 6 échantillons, les parameétres microbiologiques n'ont pas été analysés.
Le contrdle de stabilité a été effectué en 3 étapes sur 21 échantillons de
farines dont 4 pour MISOLA et 3 pour UCODAL (SINBA) .Chaque étape par
mois et ce pour 3 mois et prélevés depuis la premiére livraison en septembre:
Premiére étape : mois de décembre correspondant a 3 mois de conservation
Deuxiéme étape : mois de février correspondant a 5 mois de conservation
Troisiéme étape : mois de Mal correspondant a 8 mois de conservation.
Au total, nous avons analysé 69 échantillons de farines infantiles.

II1.4 Méthodes analytiques utilisées

La qualité des prodults a été vérifiée tant du point de vue nutritionnel
que microbiologique. Les parameétres & analyser sont issus du rapport du
consultant de I'OMS 1999 : "la nroposition de normes pour les farines
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II1.4.1 Analyses physico-chimiques

II1.4.1.1 Dosage des protéines brutes
> Principe
La matiére organique est détruite par oxydation sous l'effet combiné de
l'acide sulfurique, de catalyseurs (comprimés de Kjeldahl) et de substances
destinées a élever le point d’ébullition du mélange : eau oxygénée (H203.)
Dans ces conditions, 'azote des groupes amino, amido, et imino, est
transformé en sel d'ammonium (sulfate d'ammonium). Par distillation,

I'ammoniaque libéré de ce sel est recueilli en totalité dans une solution

acide de titre connu (I'acide borlque) puis dosé par l'acide sulfurique
0.1N. (21)

> Matériel et appareillage
o Distillateur UNIDIS-ATL
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e Minéralisateur : Bloc KJ6 ATL
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Figure 2 : Minéralisateur : Blog KJ& ATL

e Entonnoir

e Hotte

¢ Trompe a eau
* Burette

e Erlenmeyer

¢ Scotch en papier

» Reéactifs

» Acide sulfurique pur (d = 1,83),
¢ acide sulfurique 0, 1N,
o peroxyde d’hydrogéne 30%,

A. Coulibaly

¢ comprimés de Kjeldahl composés de 5g de sulfate de

potassium et bmg de Séléntum
e acide borique 4%,
* Indicateur color€, rouge de méthyle,

s lessive de soude décarbonisée 35%.
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» Mode Opératoire

Minéralisation :

Peser = 0,25¢ de farine dans les matras;

ajouter 1 comprimé de Kjeldahl ;

ajouter 4ml d’Acide Sulfurique pur et agiter ;

ajouter 5ml de Peroxyde d'Hydrogene 30% ;

placer les matras dans le minéralisateur, scotcher les
couvercles a leur matras et procéder alors a la minéralisation
quil dure environ 5h, jusqu'a ce que la solution devienne
claire et limpide.

Distillation :
Afouter 50ml d'eau distillée et 20ml de Soude ;

mettre I'appareil sous tension, s'assurer que les tuyaux sont
bien branchés, ouvrir le robinet et régler le débit d’eau ;
lancer un cycle de ringage en appuyant sur la touche « M/ A
Rincage » ;

placer alors le cylindre avec la solution minéralisée d'un co6té
et 'erlenmeyer contenant 25ml d'Acide Borique de l'autre ;
lancer le cycle de distillation a4 l'aide de la touche «M/ A
Cycle »;

vérifier les premiéres gouttes du distillat avec du papier pH,
pour vérifier la basicité de la solution ;

lorsque la distillation est terminée, les derniéres gouttes
doivent étre neutres ;

doser alors l'azote avec I'Acide Sulfurique 0,1N

ajouter 2 a 3 gouttes de Rouge de Méthyle (indicateur coloré).

Le dosage est terminé aquand la couleur rose persiste nendant B minutes.
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> Expression des résultats 0,0014 x V x 100

Soit N, le pourcentage d’azote brut N= (%)

m
Soit V(ml), le volume d’Acide Sulfurique 0,1N

Soit m, la prise d’essai, avec m = 0,25mg
Soit P{%), la teneur en protéines brutes P=Nx6,25=0,14x Vx25 (%)

II1.4.1.2 Dosage des glucides totaux

> Principe
Il est basé sur le pouvoir réducteur des oses. L'hydrolyse acide des
polysaccharides présents dans l'échantillon par inversion libére les oses
(sucres réducteurs) qui réduisent la liqueur de Fehling (réaction de
Bertrand). La réactfon se fait en milieu basique selon 1'équation :
Sucres réducteurs + 2Cu?+ - Sucres + 2Cu*
2Cu*+ 20H- - 2CuOH - Cu20 + H:0
v
Précipité rouge brique
On obtient alors un précipité rouge brique d'oxyde de cuivre (Cuz0) qui sera
dissout dans une solution ferrique et titré par du permanganate de
potassium (KMnQs). (22)
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. » Matériel et appareillage

s Réfrigérant et bain-marie

e Chauffe-ballon
. o Centrifugeuse
e DBurette, ballon, fiole

. > Réactifs

» Solution d’acétate de zinc 30%:;
¢ acide chlorhydrique pur d = 1,18;
¢ solution de Sulfate de Cuivre :
- sulfate de cuivre cristallisé 40g
- eau distillée gsp 1000ml;
¢ solution alcaline :

- tartrate double de sodium et de potassium, 200g;
- soude caustique gqsp 150g;
- eau Distillée 1000ml;
* solution ferrique :
- sulfate ferrique, 50g;
- acide Sulfurique pur, 200g;
- eau distillée gsp 1000ml;

solution titrée de permanganate de potassium O.1N :
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- KMnQj pur, 0,32g
- eau distillée gsp 100ml

pendant 1h

- Chauffer au bain-marie
} - Refroidir et Filtrer

¢ solution de lessive de soude 27%

» Mode opératoire
Inversion totale des ghucides :
o Peser 4g d’échantillon dans un ballon ;
* ajouter a la prise d’essai 40ml d’eau distillée, 1ml d’acétate de
zine [Zn(CH3COO)z] et 10 ml d’acide chlorhydrique (HCI);
e porter le meélange & ébullition pendant 2h 30 a chauffage

reflux ;

¢ laisser refroidir et ajouter 3 gouttes de phénolphtaline ;

» ajouter NaOH jusqu’au virage (neutralisation) ;

e verser le tout dans une flole de 1000ml en prenant soin de
rincer le ballon afin de récupérer tous les résidus ;

e compléter avec de I'eau tiéde jusqu'au trait de jauge ;

o filtrer;

Dosage de Bertrand :

¢ dans un tube; prélever 20 cc de solution alcaline, 20 cc de
sulfate de cuivre ;

¢ chaulfer le mélange jusqu'a ébullition et maintenir I'ébullition
pendant 3 min ;

» laisser refroidir et centrifuger ;

e verser la solution surnageante en faisant bien attention de ne
pas perdre de I'oxyde formé ;

« laver a 'eau chaude le résidu et centrifuger encore ;

e verser le surnageant comme précédemment ;

» dissoudre le résidu avec un peu de solution ferrique ;

e titrer avec la Solution de KMnQs étalonnée
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» Expression des résultats :

Soit V, la descente de burette
Soit X, la quantité de Cu correspondant a 1lml de KMnOs (cf.

étalonnage de la solution de KMnOy).

On définit par S la quantité de sucre selon le tableau de dosage du sucre

d'aprés Fehling (cf.manuel suisse des denrées alimentaires) avec :

correspondant a une certaine quantité de sucre
selon le tableau de dosage du sucre S d'aprés Fehling (21)
Cu est la quantité de cuivre réduit par les sucres de I'échantillon

Soit G, le taux de glucides totaux
(S x 100)

- ise d'essa =X
Soit m, la prise d’essai @xV) (%)

Soit V, le volume pris pour le dosage {20 cc)

« Etalonnage de la Solution de KMnO,

> Réactifs
o Sulfate ferreux;
* acide sulfurique dilué R (2N = 5,5ml qsp 100ml)
Soit X, la quantité de cuivre oxydé par 1ml de la solution préparée de KMnO4
Soit M la quantité de Cu oxydée par 1ml de KMnO4 0,1N (M = 10,047)
Soit V, le volume de KMnO, préparé qui correspond a la neutralisation de
200mg de Sulfate Ferreux

X=200xM= 72,28/ V (ing de Cu)
v

» Mode opératoire

¢ Peser 200mg de sulfate ferreux ;

s ajouter 100ml d’eau distillée exempte de COz ;
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e ajouter 200ml d’Acide Sulfurique dilué R ;
» titrer par KMnQO4 0, 1N jusqu'au virage au rose.
Calcul utilisé pour le dosage des sucres et glucides totaux :

1ml de KMnO4 0,1N « 27,8mg de Sulfate Ferreux heptahydraté
Vx27.8

II1.4.1.3 Dosage des matiéres grasses

» Principe.
Il consiste en l'extraction de la matiére grasse contenue dans la farine i

l'aide d'un solvant organique et faire la pesée du flacon a la fin de

l'extraction pour déterminer la masse de la matiére grasse extraite.

» Matériel et appareillage

o Extracteur MG2 - test

figure 4 : Extracteur MG2 - test

> Réactifs
e Ether de pétrole ou hexane, 100ml

» Mode opératoire

e Peser a vide les flacons et les remplir de solvant {hexane ou
éther de pétrole) jusqu'au trait de jauge ;

¢ peser dans les cartouches 5g d’échantillons ;
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e boucher les cartouches avec du coton et les positionner sur
leur support ;

» mettre en marche l'appareil (le voyant vert s’allume]) ;

e quand les plaques commencent a chauffer, le voyant orange
s'allume ;

e linterrupteur de gauche doit se trouver en position «E>
{(Extraction) ;

e 4 l'alde de la vis placée sur le coté droit de l'apparell, fixer la
température a environ 125°C ;

¢ appuyer sur la touche «T» pour afficher la température de
consigne ;

» positionner le flacon d'extraction sur la partie basse du
réfrigérant ;

e aprés avoir ajouté le régulateur d'ébullition ;

e relier par les 2 ressorts les réfrigérants au flacon ;

» descendre les cartouches dans les flacons ;

¢ les robinets doivent étre en position verticale ;

o faire descendre les flacons sur les plaques chauffantes ;

e l'extraction se fera pendant 20 a 30 min, les cartouches
plongées dans le solvant bouillant ;

» remonter les cartouches en position haute ;

e enclencher la minuterie de lh a 1h 30 ;

¢ pour la récupération du solvant dans les réfrigérants,
basculer linterrupteur en position «R» (Récupérer), les
robinets sont alors en position horizontale ;

e au bout de 15 min, tourner les robinets toujours dans le
méme sens d'un quart de tour et récupérer le solvant dans un
flacon (80ml) ;

e tourner encore dun quart de tour le robinet et récupérer le
reste du solvant {20ml) ;

s récupeérer les flacons et les sécher a I'étuve a 103°C nendant
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> Expression des résultats

Soit P, le poids des flacons vides (P; - Pg) x 100
Soit P1, le poids des flacons aprés séchage MG =
Soit P2, le poids de I'échantillon

P,

Soit MG, la teneur en matiére grasse

II1.4.1.4 Détermination de la teneur en eau

» Principe
Il consiste a faire une prise d'essal de 5g d'échant!llons dans les capsules
puis aprés un sé€jour a I'étuve de déterminer la quantité d'eau contenue dans
la farine. La différence de poids entre les capsules avant et aprés

dessiccation correspond alors a la teneur en eau.

» Matériel et appareillage

e Capsules
e Etuve
¢ Dessiccateur

e Balance

» Mode opératoire

» Peser au préalable les capsules vides ;

¢ peser 5g d’échantillon dans les capsules ;

¢ les placer dans I'étuve a 130°C pendant 5h ;

* les refroidir dans le dessiccateur et faire une premiére pesée ;
» effectuer une nouvelle dessiccation pendant 2h et peser ;

* quand la différence entre 2 pesées est inférieure 4 2mg, on

considére que l'opération est finie.

> Expression des résultats

Soit P, la prise d’essai

Soit P, le polds de résidu sec
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Soit H, la teneur en eau avec :

H =P -P’ x 100{%) +0,3%
P

0,3 est le terme correctif pour tenir compte de l'humidité de I'atmosphére
dans laquelle se fait la dessiccation.

111.4.2 Analyses microbiologiques :

» Principe
Il consiste a dénombrer aprés ensemencement les échantillons sur des
milieux sélectifs 4 la température optimale de croissance des germes :

» Isoler les microorganismes présents dans l'échantillon;

e diluer l'échantillon dans un diluant approprié (eau peptonée) et

agiter, ceci pour séparer les germes de leur substrat solide et pour

les séparer entre eux.

e faire la culture dans un milieu nutritif approprié et ceci aprés avoir
fait une dilution de la solution meére au dixiéme et méme au
centieéme.

e évaluer alors le nombre de germes trouvés dans I'échantillon par

gramme de produits pour chaque espéce. (12)
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> Matériels et appareillage

e Hotte a flux laminaire

figure 5 : Hotte & flux laminaire

* Microscope optique

figure 6 : Microscope optique

A. Coullbaly
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o

¢ Compteur de colonies visibles

flgure 7 : Compteur de colonies visibles

e Balance électronique

figure 8 : Balance électronigue
» Boites de pétri

e Sachets stériles

» Mode opératoire

» Peser 25 grammes d'échantillon dans un sachet stérile et compléter

avec de l'eau peptonée a 2560 grammes et tout ceci se faisant dans

des conditions d'asensie de préférence sous uune hotte stérile.
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Laisser reposer la solution meére 20 a 25 minutes pour permettre
une bonne revivification des microorganismes puis procéder a
l'homogénéisation par une simple agitation.

Faire une dilution de la solution mére au dixiéme ou au centiéme
car le nombre de microorganismes des céréales est toujours élevé et
donc une farine peut trés normalement en contenir quelques
milllers. La solution en contient par conséquent beaucoup trop
pour un comptage sur plaque gélosée en boite de pétri.

Ensemencer pour chaque dilution 2 boites de pétrl par 1 millilitre
de solution en commengant par la derniére dilution jusqu'a la
solution meére.

Mélanger le prélevement avec le milieu gélosé en un mouvement
rotatif sur la paillasse.

Porter les boites de pétri & incubation a 44°C pour les coliformes
pendant 48h, 37°C pour les germes totaux pendant 48h, pour les
levures a la température ambiante pendant 72 h et pour les
moisissures a la méme température pendant 5 a 7 jours.

Les boites a retenir pour le dénombrement sont celles contenant
des colonies bien distinctes les unes des autres.

Les résultats sont exprimés en nombre de germes par gramme de
produit nitial. La moyenne obtenue est multipliée par le facteur de
dilution.

Les milieux de culture utilisés pour le dénombrement des bactéries

Gélose de Sabouraud pour dénombrer les levures et moisissures
Gélose PCA (Plate Count Agar) pour le dénombrement des germes
meésophlles aérobies

Gélose au.désoxycholate pour les coliformes totaux et fécaux

Milieu SS pour le dénombrement des salmonelles.
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II1.4.3 le contréle de stabilité

» Mode opératolire

Les farines sont conservées dans des sachets en polyéthyléne de
qualité alimentaire ayant 100pm d'épaisseur ce qui leur confére une durée
d'utilisation de 6 mois si la teneur en eau initiale est inférieure a 8. (7)

Ce contrble de stablilité nous a permis de suivre I'évolution des différents
parameétres pendant 8 mois afin de confirmer ou d'infirmer la durée de
conservation prédéterminée.

Les échantillons ont alors séjourné dans l'étuve fortement humidifiée a une
température de 43°C pour tester leur stabilité dans des conditions extrémes
de température et d’humidité. L'étuve n'étant pas munie de dispositif pour le
réglage de l'humidité, le LNS pour la créer a dii y placer une casserole
remplie d'eau dont le niveau étalt constamment rajusté.

Nous avons donc eu a faire le contréle des parameétres physico-chimiques
(les teneurs en eau, lipides, protéines et glucides) et les paramétres
microbiologiques (germes totaux, coliformes et E. Coli, levures, moisissures
et Salmonelles) en décembre, février et mai aprés une conservation a I'étuve
dans les conditions citées plus haut. Ceci, pour voir si la farine conserve ses
qualités nutritionnelles et sa quallité sanitaire aprés huit mois de

conservation.

IIl.4.4. Composition nutritionnelle moyenne

Pour déterminer la valeur énergétique moyenne des farines, nous
sommes partis sur la base de :

1g de protéine fournit 4Kcal

1g de lipide 9Kcal

1g de glucide 4Kcal (5)
Nous avons fait le calcul a partir de la teneur moyenne de chaque nutriment
Pour calculer la moyenne nous avons utilisé la formule sutvante :

n=zxi/N

Avece x1 teneurs en nutriments et N nombre d'échantillons
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Pour MISOLA, N=24

Pour UCODAL, N=18
Cette formule a été appliquée a chaque nutriment pour déterminer leur
moyenne.
Nous avons déterminé l'écart-type pour montrer la dispersion des valeurs
autour de la moyenne. Pour cela, nous avons donc utilisé la formule

suivante :

o N1/ (N-1) x T txi- )2

n teneur moyenne
xi teneurs en nutriments

N nombre d'échantilions

I1I1.4.5 Normes

Les normes utilisées sont celles du codex alimentarius de la
commission FAO/OMS revues par S.Tréche consultant de 'OMS dans son
rapport "proposition de normes pour les farines infantiles au Mall" Bamako
1999 (20)

Tableau VII : Normes utilisées au LNS

Parametres physico-chimiques ) Normes
] ~Teneur en eau <8g/100g de MB
Teneur en glucides 260g/100g de MS
Teneur en lipides >7,5g/100g de MS
Teneur en protéines 12<T<22g/100g de MS
Parameétres microbiologiques Normes
Germes aérobies mésophiles - | <10%/g
Levures et moisissures <103/g
Coliformes et E.Coli <10/g
Salmonelles <1/25¢g
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IV. RESULTATS ET ETUDE COMPARATIVE AUX NORMES

OMS

IV.1 Analyses Physico-chimiques

Tableau VIII : Teneurs physico-chimiques des farines infantiles MISOLA

Parametres Physico-chimiques

Teneur en

’.llt

Teneur | Teneur en Teneur en
en eau | protéines g::ggis lipides
%MS) | (%6MS) | e | G6MS)
Normes <8 [12<T<22| 3260 > 7.5
o Date
N° Ech d'analyse Provenance
El . 30/08/02 Misola Kati 4.8 14,99 | 69,93 7.6
E2 30/09/02 Misola Kati 5,4 15,02 69,6 7.7
E3 1 30/08/02 Misola-Sévaré 0.8 16,96 62,37 . 14
E4 30/09/02 '| Misola-Sévaré 1,3 16,66 60,96 13,8
_ , Misola , _ .
EB 30/09/02 Bandiagara 0,7 16,91 60,46 7.5
_ : Misola | o . | .
E6 30/09/02 Bandiagara _ 0.6 N 16,19 60,52 12,4
. . Misola Baco- . . . .
E7 30/09/02. Diicoroni 4.3 15,36 60,49 13,2
, Misola Baco- an. A
E8 30/09/02 Dijicoroni 4,5 15,6 | 60,79 13,4
E9Q 13/01/03 Misola-Sévare 2 12,14 62 12,653
El0 13/01/03 Misola-Sévare 1,6 11,73 61,83 12,398
Misola
Ell 13/01/03 Bandiagara 2 8,98 60,97 12,448
Misola
El2 13/01/03 Bandiagara 2 9,23 60,96 12,04
El3 13/01/03 Misola Kati 3.2 12,29 63,34 12,19
El4 13/01/03 Misola Kati 3.2 13,29 62,85 12,603
Misola Baco-
El1b 13/01/03 Diicoroni 5,2 14,76 60,58 13,713
Misola Baco-
El16 13/01/03 Dijicoroni 5,2 14,05 60,71 13,53
El7 12/02/03 Misola-Sévare 2,3 11,13 74,47 10,44
E18 12/02/03 Misola-Sévare. 2,2 11,12 75,62 10,49
Misola Baco- '
E19 10/02/03 Dijicoroni 55 13.61__ 69,52 __12.62
‘Misola Baco- _
E20 10/02/ 03 Dijicoroni 5.5 .. 13,66 62,41 12,62
E21 05/02/03 Misola Kati 7.8 11,11 59,26 11,27
E22 05/02/03 | Misola Kati 8 12 66,41 11,3
: Misola- o =a. ' "
E23 12/02/03 Bandiagara 2,5 12,59 63,79 12,71
Misola- ' i
324. 12/92/ 03  Bandiagara 5,2 12,89 66,66 12.44
E= Echantillon MS= Matiére séche T= Teneur
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Les teneurs en eau dans la population d'échantillons de MISOLA varient
entre un minimum de 0,6% et un maximum de 8%; la norme recommande

des teneurs < 8 .Tous les échantillons de MISOLA répondent 4 ce critére.

Les teneurs en protéines varient entre un minimum de 8,98% et un
maximum de 16,96%. Les normes recommandent des teneurs comprises

entre 12 et 22%, tous les échantillons ne répondent pas a ces critéres.

Les teneurs en glucides varient entre un minimum de 59,26% et un
maximum de 75,62%.La norme recommande des teneurs > 60%, tous les

échantillons ne répondent pas a cette norme.

Les teneurs en lipides varient entre un minimum de 7,5% et un maximum
de 13,8%. La norme recommande des teneurs > 8, ici aussi tous les

¢chantillons ne répondent pas i cette norme ;
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IV.1.1 Diagrammes de fréquences des échantillons par paramétre
physico-chimique analysé pour la farine MISOLA

Graphique 1: Distribution des échantillons de MISOLA en fonction des
teneurs en eau
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x La droite X= 8 représente la borne inférieure de la norme (<8)

Le graphique 1 montre que 4% des échantillons de farines MISOLA ne
répondent pas a la norme.
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Graphique 2 : Distribution des échantillons de MISOLA en fonction des

3 teneurs en protéines
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Les droites X= 12 et X= 22 représentent respectivement les bornes

inférieures et supérieures des normes (> 12 et < 22).

Le graphique 2 montre que 25% des échantillons de farines MISOLA sont

non conformes aux normes.
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Le graphique 3 fait ressortir qu'aucun échantillon de farine MISOLA n'a de

teneurs en lipides non conformes a la norme.

Graphique 4 : Distribution des échantillons de MISOLA en fonction des
teneurs en glucides
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La droite X=60 représente la borne inférieure de la norme (>60)
Le graphique 4 fait ressortir que 4% des échantillons de farine MISOLA ont

des teneurs en glucides non conformes a la norme contre 96% conformes.
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38% de ces échantillons ont des teneurs en glucides comprises entre 60% et
61% (mode de la distribution).
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Tableau IX : Teneurs physico-chimiques des farines infantiles SINBA

-

.« Parameétres Physico-chimiques </
Teneur en
Teneur ’I‘eney_r en glucides Tene_ur en
€n eau | protéines totatx lipides
P BM | My | MM9
o Date
N°Ech d'analyse Provenance
_El " |30/08/02 | Ucodal | 3 | 10,756 [ . 6673 24
. E2  |30/09/02 § Ucodal ' 3.3 | -ILI8 | 66:85° | 26"
__E3  1:.30/09/02. Ucodal . | -29 ] 10,18 | 79.08. | . 287
o E4 - |'30/09/02 | _ Ucodal -| 3,3 | "1046 |- 80:12. [.. 3:°
..E5. . .| 30/09/02"| - Ucodal: _|..3,1L .| 10.08: | 79,12 [ 22
E6. 30/09/02: . Ucodal _ |* 83 "< 10,2 .| 77,95 |.. 22 -
E7 13/01/03 Ucodal 4 8,75 78,62 2,916
E8 13/01/03 Ucodal 4 8.38 78,07 3,125
E9 13/01/03 Ucodal 3 7,93 70.4 3,092
ElQ 13/01/03 Ucodal 3.2 7,95 72,2 3,305
Ell 13/01/03 Ucodal 3.4 8.33 70,69 2,277
E12 13/01/083 Ucodal 3 7.57 69,35 2,886
.~ _E13. [ 22/01/08.|  Ucodal | 24.:| 736 - [.763,71 |- 512...
" _El4  [-22/01/03 | Ucodal [ 2:8. | 7,56 | 59;29° | 534,/
__E15. ] 22/01/03 | Ucodal | 2,6 -] 756 | 5887 | - 5,54
. K16 [/22/01/03 | . Ucodal- - | ~24 | 12,2 .| 6371 .| 85
. E17 -+ '22/01/03 | . Ucodal .|. 2.8 <[« 12127 |7 623 |- 83~°
. EI8° = 22/01/03| Ucodal:. | 26 | 123 | .:63.:6% | -~ 85..~
E19 10/02/03 Ucodal 3.7 9,77 67,83 9.96
E20 16/02/03 Ucodal 3.5 10,08 61,73 9.96
E21 10/02/03 Ucodal 3.7 9,17 68,4 15,57
E22 10/02/03 Ucodal 3,6 9,94 67.25 10,58
E23 10/02/03 Ucodal 4,1 10 60,64 7,71
E24 10/02/03 Ucodal 4 9,98 63.07 4,16
E= Echantilion = MS= Matiére séche  T= Teneur
Les teneurs en eau dans la population d'échantillons de SINBA varient entre
un minimum de 2,4% et un maximum de 4,1%. Nous remarquons que les
teneurs en eau ne sont pas trés dispersées et répondent tous a la norme
FAO/OMS.
Les teneurs en protéines varient entre un minimum de 7,36% et un
maximum de 12,3%.Comparativement aux normes recommandées, certains
de ces échantillons ne sont pas conformes.

63




(»

Thése de doctorat en pharmacie A, Coulibaly

Les teneurs en glucides varient entre un minimum de 58,87% et un
maximum de 80,12%. Tous les échantillons ne répondent a la norme

recommandée pour les glucides.

Les teneurs en lpides varient entre un minimum de 2,2% et un maximum
de 15,57%. Les teneurs en lipides sont trés dispersées ceci dil 4 un
changement de formulation par le producteur pour ajuster les teneurs en
lipides. Ici, nous remarquons que certains échantillons ont des teneurs en

lipides trés basses par rapport a4 la recommandation du codex alimentarius.

IV.1.2 Diagrammes de fréquences des échantillons par parameétre
physico-chimique analysé pour la farine SINBA

Graphique 5 : Distribution des échantillons de SINBA en fonction des
teneurs en eau
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La droite X= 8 représente la borne inférieure de la norme (<8)
Le graphique 5 montre que tous les échantillons de SINBA analysés ont des

teneurs en eau conformes a la norme.
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Graphique 6 : Distribution des échantillons de SINBA en fonction des
teneurs en protéines
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Les droites X= 12 et X= 22 représentent respectivement les bornes

inférieures et supérieures des normes (> 12 et < 22).

Seulement 13% des échantillons de SINBA ont des teneurs en protéines

conformes aux normes contre 87% qui sont non conformes.

Graphique 7 : Distribution des échantillons de SINBA en fonction des
teneurs en glucides
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La droite X= 60 représente la norme (> 60).
8% des échantillons de SINBA ont des teneurs en glucides non conformes a

la norme contre 92% qui le sont.
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Graphique 8: Distribution des échantillons de SINBA en fonction des
teneurs en lipides
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La droite X= 7,5 représente la norme (>7,5)

B87% des échantillons de farine SINBA sont non conformes a la norme contre
33% qul le sont.

Pourcentage d'échantillons non conforme par paramétre physico-
chimique

56% de la totalité des échantillons de farine analysés sont non
conformes aux teneurs en protéines recommandées par I'OMS dont 88% de
la totalité des SINBA et 25% de la totalité des MISOLA.

6% de la totalité des échantillons de farine analysés sont non conformes a la

teneur en glucides recommandées par 'OMS dont 8% de la totalité des
SINBA et 4% de la totalité des MISOLA.

33% de la totalité des échantillons de farine analysés sont non conformes a
la teneur en lipides recommandée par I'OMS dont 67% de la totalité des
SINBA et 0% de la totalité des MISOLA.

2% de la totalité des échantillons de farine analysés ont des teneurs en eau
élevées par rapport a la recommandation de I'OMS dont 0% de la totalité des
SINBA et 4% de la totalité des MISOLA.
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Les teneurs en protéines et lipides sont les paramétres qui posent le plus de
probléme de non-conformité. Nous en énumeéreront les causes possibles un
peu plus loin.
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IV.2 Analyses microbiologiques

A. Coullbaly

Tableau X : Paramétres microblologiques des farines infantiles MISOLA

Paramétres Microbiologiques
Germes
aérobies Coliformes | Levures | Moisissures | Salmonelles
mésophiles | fécaux (/g) (/g (/g (/25g)
(/8)
Normes <105 <10 <103 <103 <l
o Date
N°Ech d'analyse Provenance ”
El1 | 30/09/02 | Misola Kati 420 0 0 0 0
E2 30/09/02 | Misola Kati 370 . 0 0. 0 (VN
Misola- ' ; '
E3 _ 30/09/02 Sévare 10 0 0 0. 0
Misola- . _
E4 30/09/02 Sévare 10 0 0 | 0 0
_ Misola —— : \
Eb 30/09/02 Bandiagara 11._0 0 0 0 0
Misola T
E6 30/09/02 Bandiagara 100 0 0 0 0
\ ' Misola \ _
E7 30/09/02 Baco- 150 0} 150 0 0
¢ : Diicoroni '
. Misola
E8 30/09/02 Baco- 200 0 100 0: 0
1 Dijicoroni
s Misola-
E9 13/01/03 Sévare 200 0 0 0 0
Misola-
E10 | 13/01/03 Sévare 170 0 0 0 0
Misola
Ell 13/01/03 Bandiagara 200 0 0 0 0
Misola
El12 13/01/03 Bandiagara 195 0 0 0 0
E13 | 13/01/03 | Misola Kati 105 0 10 0 0
El4 | 13/01/03 | Misola Kati 90 0 6 0 0
Misola
E15 | 13/01/03 Baco- 70 0 0 0 0
Djicoroni
Misola
El6 | 13/01/03 Baco- 60 0 0 0 0
Djicoroni
: : Misola- _ ; :
El? 12/02/93 Sévare 220 ) 1 ?0 0 0
- Misola- = : _
El8 | 12/02/03 'Sévare 86 ] 0 ) 64 0 0:
' N Misola )
E19 | 10/02/03 Baco- 70 0 3 0 0
: Diicoroni '
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Tableau VIII (suite) : Paramétres microbiologiques des farines infantiles
MISOLA

69

i
. .Paramétres Microbiologiques
Germes
adrobies Coliformes | Levures | Moisissures | Salmonelles
mésophiles |fécaux (/g) (/8 (/8 (/25g)
(/g — S
Normes .~ <105~ |- <10 [ <los | <103 c <y
" Date
N°Ech d'analyse Provenance
E20 | 10/02/03| Baco- 60 - | o | 2 |1 -.0 0
L _ Djicoroni [ . = - e . F -
E21 {:05/02/03 ||MisolaKati | 230,.. | o o 434 . w0 | 0
E22 |05/02/03 |:MisolaKati | 200 | -0 " | "40 } 0 %[ <0
E23. | 12/02/03 “Bandiagara 100 - _ O . 0._. T 9. o 0
T Misol- —— N S T
B24 ) 12/0 2/0.:,3 Bandidgara | 209_, . 0 | 0 _ _ ..'0 | 0
N Nous remarquons ici l'absence de Salmonelles, de coliformes et de
i moisissures dans les échantillons de farines MISOLA.
) Cependant, la présence de levures dans quelques échantillons et la présence
de germes totaux dans tous les échantillons mais dont le nombre n'atteint
pas Ie seuil recommandé par I'OMS.
Pour les germes totaux, le nombre varie entre 10 et 420 germes/g
comparativement aux normes qui recommandent des effectifs en germes <105
Les coliformes observés varient entre O et 1 et les teneurs recommandent des
nombres <10/g.
Il y a absence de moisissures et de Salmonelles dans Ies farines MISOLA.
Les levures varient entre O et 150 germes/g
3
L
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Tableau IXI : Paramétres microbiologiques des farines infantiles SINBA

Paramétres Microbiologiques

Germes
aérobies Cc}léiiéc;r?xes Levures | Moisissures | Salmonelles
mésophiles /g (/g (/78 (/25g)
(/8

Normes <108 <10 . <108 <103 . <1

o Date
N°Ech Provenance
d'analyse

El ]130/09/02] Ucodal 200 0 10 K 0
E2 .|30/09/02 Ucodal 170. -0 5 0 0
E3 [30/09/02| Ucodal 20 0 7 0 "0
E4 |30/09/02 Ucodal 50 ] 10 0 0
E5 [30/09/02 Ucodal 30 0 5 0 0
EG [30/09/02 Ucodal 40 0 10 0 0
E7 [13/01/03 Ucodal 160 0 0 0 0
E8 |[13/01/03 Ucodal 150 0 0 0 0
E9 |13/01/03 Ucodal 152 0 3 0 0
E10 (13/01/03 Ucodal 160 0 5 0 0
E1l |13/01/03 Ucodal 80 0 0 0 0
El12 [13/01/03 Ucodal 100 0 0 0 0
E13 [22/01/03| Ucodal - - - - A
El4 |22/01/03 Ucodal ~ - - - -
E15 [22/01/03 Ucodal - < - - -
E16 |22/01/03 Ucodal - - - - -
E17 [22/01/03 Ucodal - - - - .
E18 (22/01/03 Ucodal - - - - -
E19 |10/02/03 Ucodal 100 0 0 0 0
E20 [10/02/03 Ucodal 120 0 0 0 0
E21 [10/02/03 Ucodal 150 ] 0 ] 0
E22 |10/02/03 Ucodal 60 0 0 0 0
E23 |10/02/03 Ucodal 110 0 0 0 0
E24 |10/02/03 Ucodal 80 0 0 0 0

(-

: non déterming

Ici, il y a absence de Salmonelles, de coliformes et de moisissures.

Cependant, nous avons remarquons la présence de levures (entre O et 10

germes/g) dans quelques échantillons et la présence de germes totaux dans

tous les échantillons (entre 20 et 200 germes) mais le nombre n'attemnt pas le

seuil recommandé par 'OMS qui est<10% /g pour les levures et <105 /g pour

les germes aérobies mésophiles.
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IV.3. Contrdle de Stabilité

SINBA

Aprés conservation des farines 43°C et a forte humidité pendant 8 mois,
nous avons obtenu les résultats répertoriés dans les tableaux XII, XIII, XIV
et XV.

Tableau XII : Evolution des paramétres physico-chimiques et
microbiologiques au cours de la conservation des farines infantiles
SINBA

paramétres normes | septembre |décembre| février Mal
i%‘;ggﬁjj‘::;’ges <105 85 1660 964 267
Coliformes/E.coli/g <10 0 0 0 0
Levures /g <103 8 21 21 21
Salmonelles /25¢g <1 0 0 0 0
Moisissures/g <102 - + + +
Teneur en-eau (%) <8 3.15 3.73 3.73 4.07
Teneur en glucides (%) >60 74.97 74,5 74 74
Téneur en protéines{06) . | 12<T<22 10.48 10 9,47 9.47
Teneur en lipides (%0) >7.5 2.563 2.51 2.46 2.46

(-) : Absence (+) : présence

Les graphiques 9, 10, 1let 12 montrent l'évolution des paramétres physico-
chimiques et microbiologiques des farines SINBA au cours de la
conservation.

Nous remarquons ici l'augmentation du nombre de germes aérobies
mésophiles au cours de la conservation au mois de Mai par rapport a la
farine fraiche (en dehors de toute conservation) avec un pic de croissance en
décembre. Le nombre de germes aérobies mésophiles n’atteint pas la norme
recommandée par le codex alimentarius (<105 /g)

Les levures ont subissent une croissance mais n'atteignent pas les normes
recommandées (<103 /g).

II y diminution des paramétres physico-chimiques au cours de Ila
conservation (teneurs en protéines, lipides et glucides).
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La teneur en eau augmente mals n'atteint pas la norme.

Graphique 9 : Evolution des germes aérobies mésophiles et des levures
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Nous remarquons un pic de croissance en Décembre et une diminution de la
croissance en février et mail pour les Germes aérobies mésophiles (GAM), les
levures ne subissent pas de croissance significative. Les échantillons restent

. conformes aux normes,

Graphique 10 : Evolution de la teneur en eau
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Nous remarquons une augmentation de la teneur en eau dans la farine
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Graphique 11 : Evolution de la teneur en glucides

80,00 -
74,97 74,50 74,00 74,00

70,00
60,00 -

50,00 -

ETeneur en glucldes(3)

40,00

30,00

Tenenrs en plucide (%)

20,00

10,00 4

0,00 T T ' T ' |
septembre  Décembre Février Mal
Mols

La teneur en glucides subie une diminution au cours de la conservation et

reste conforme a la norme.

Graphique 12 : Evolution des teneurs en protéines et lipides
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Au cours de la conservation, les teneurs en protéines et lipides ont ausst
accusé d'une diminution et sont non-conformes aux normes.
Tableau XIII : Evolution des paramétres physico-chimiques et

microbiologiques au cours de la conservation des farines MISOLA
provenant de Kati

;pa_lram'étres | normes | 'septembre | décembre féﬁer mai
GAM/g — <10° | 395 1900 1224 547
Coliformes /E.coli/g <10 0 0 0 0
Levures /g . . <103 0 13 13 13
Salmonelles/25g . <1 0 0 0 0
Moisissures/g ' <108 - + + +
Teneur-en eau (%) <8 5.1 6.4 6.4 6.3
ageuren glucides 60 69.72 68 67.97 67.90
'{l;g“"“r en proteines | 9 1e00 15.01 15 15 15
Teneur en lipides- (%) >7.5 7.65 7 7 7

(-) : Absence (+) : présence

Les graphiques 13, 14, 15 et 16 montrent I'évolution des paramétres
physico-chimiques et microbiologiques des farines MISOLA provenant de
Kati.

Nous remarquons ici l'augmentation du nombre de germes aérobies
mésophiles au cours de la conservation au mois de Mal par rapport a la
farine fraiche (en dehors de toute conservation) avec un pic de croissance en
décembre. Le nombre de germes aérobies mésophiles n'atteint pas la norme
recommandée par le codex allmentarius (<105 /g)

Les levures ont subit une croissance mais n'atteignent pas les normes
recommandées (<103 /g).

I y diminution des paramétres physico-chimiques au cours de la
conservation (teneurs en protéines, lipides et glucides).

11 y a diminution en dessous de la norme des teneurs en lipides et une

antcmentatini dAea 1a ternaity am Aaa1t Tmaice Rattaeidrnant mae le el




Ak

1!

i

il

fi

Thése de doctorat en pharmacie A. Coulibaly

B. MISOLA/KATI
Graphique 13 : Evolution des germes aérobies mésophiles et levures
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Le schéma d'évolution des germes aérobies mésophiles et levures est
semblable a celui de la farine SINBA.
Nous remarquons ici aussi, un pic de croissance des germes aérobies

mésophiles en décembre et une diminution de la croissance en février et

mal, les levures ne subissent pas de croissance significative. Les échantillons

restent conformes aux normes.
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} a
s Graphique 14 : Evolution de la teneur en eau
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Ici aussi nous remarquons une augmentation de la teneur en eau au cours
de la conservation qui reste conforme a la norme.
t
. Graphique 15 : Evolution de la teneur en glucides
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Graphique 16 : Evolution des teneurs en protéines et lipides
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Au cours de la conservation, il y a eut diminution des teneurs en protéines

et lipides. Les teneurs restent conformes aux normes.
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C. MISOLA BACO-DJICORONI ACI

Tableau XIII : Evolution des paramétres physico-chimiques et
microbiologiques des farines MISOLA provenant de Baco-djicoroni (ACI)

‘paramétres noriies séptém‘bré décembre | févrler mal
Germes totatix/g <10° 175 1750 1054 357
Coliformes/E.coli/g <10 0 0 0 0
Levures /g <103 125 132 132 132
Salmonelles/25g - <1 0 0 0 0
Moisissures/g <108 - + + +
Teneur en eau. (%) <8 4.4 5.2 5.2 5.8
. Teneur en glucides
>60 60.64 59.39 58,14 58.14
(%)
Teneur en protéines
12<T<22 15.43 15 15 15
(%)
Teneur en-lipides (%) >7.5 13.3 13 13 13

{-) : Absence (+) : présence

Les graphiques 17, 18, 19 et 20 montrent I'évolution des paramétres

physico-chimiques et micraobiologiques des farines MISOLA provenant de

Baco-djicoroni.

Le nombre de germes aérobies mésophiles augmente au cours de la
conservation au mois de Mal par rapport a la farine fraiche {en dehors de
toute conservation) avec un pic de croissance en décembre. Ce nombre
n'atteint pas la norme recommandée par le codex allmentarius (<105 /g)

Les levures subissent une croissance mais restent conformes aux normes
recommandées (<1023/g).

11 y diminution des paramétres physico-chimiques au cours de la
conservation (teneurs en protéines, lipides et glucides).

La teneur en glucldes en dessous de la norme.
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Graphique 17 : Evolution des germes aérobie mésophiles et levures
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Nous remarquons ici aussi, un pic de croissance des germes aérobies

meésophiles en décembre et une diminution de la croissance en février et mai,

les levures ne subissent pas de croissance significative. Les échantillons

restent conformes aux normes.
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Graphique 18 : Evolution de la teneur en eau
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Graphique 19 : Evolution de la teneur en glucides
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A. Coulibaly

Nous remarquons ici que la teneur en glucides diminue en dessous de la

norme au cours de la conservation.

Graphique 20 : Evolution des teneurs en protéines et lipides
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Nous remarquons 1ici aussi une diminution des teneurs en protéines et

lipides qul restent conformes aux normes.

D. MISOLA BANDIAGARA

Tableau XTIV ; Evolution des paramétres physico-chimiques et

microbiologiques des farines MISOLA provenant de Bandiagara

parameétres normes | septembre | décembre février mal
GAM/g <108 105 625 376 100
Coliformes/E.coli/g <10 0 0 0 0
Levures/g <103 0 7 7 7
Salmonelles/25g <1 0 0 0 0
Moisissures/g <103 - + + +
Teneur en eau {%) <8 0.65 1.4 1,4 1,45
'[I;/i?e“r en glucides 60 60.49 60 58.61 58.60
'(f,z;‘e“" en protéines | 5 19 16.6 16.5 16 16
| Teneur en lipides (96) >7.5 9.95 9 9 9
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Les graphiques 21, 22, 23 et 24 montrent l'évolution des parametres
physico-chimiques et microbiologiques des farines MISOLA provenant de
Bandiagara.

Le nombre de germes aérobies mésophiles augmente au cours de la
conservation (mois de Mal) par rapport a la farine fraiche (en dehors de toute
conservation) avec un pic de croissance en décembre. Ce nombre n’atteint
pas la norme recommandée par le codex alimentarius (<105 /g)

Les levures subissent une croissance mais n’atteignent pas les normes
recommandées (<103 /g).

I y diminution des paramétres physico-chimiques au cours de la
conservation (teneurs en protéines, lipides et glucides).

Les teneurs en glucides et lipides diminuent en dessous des normes.
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Graphique 21 : Evolution des germes aérobies mésophiles et levures
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Pic de croissance des germes aérobies mésophiles en décembre et

diminution de la crofssance en février et mal. Les levures ne subissent pas

de croissance significative. Les échantillons restent conformes aux normes.

Graphique 22 : Evolution de la teneur en eau
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Graphique 23 : Evolution de la teneur en glucides
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Au mois de février, la teneur diminue en dessous de la norme.

Graphique 24 : Evolution des teneurs en protéines et lipides
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E. SEVARE

Tableau XIV: Evolution des paramétres microbiologiques et physico-
chimiques des farines MISOLA provenant de Sévaré

parametres normes | septembre | décembre février mal
GAM/g <105 10 557 307 57
Coliformes/E.coli/g <10 0 0 0 0
Levures /g <103 0 10 10 10
Salmonelles/25g <1 0 0 0 0
Moisissures/g <103 - + + +
Teneur en eau (%) <8 1.05 2.35 2.4 2.4
'[qu‘e“r en glucides >60 61.67 60.06 60 60
'[I;/i;mur enprotéines | 15 .09 16.81 16.8 16.26 16.26
Teneur en lipides (%) >7.5 13.9 13.48 13.4 13

(-}:Absence (+): présence
Les graphiques 25, 26, 27 et 28 montrent l'évolution des paramétres

physico-chimiques et microbiclogiques des farines MISOLA provenant de
Sévaré.

Nous remarquons ici l'augmentation du nombre de germes aérobies
mésophiles au cours de la conservation au mois de Mai par rapport a la
farine fraiche (en dehors de toute conservation) avec un pic de croissance en
décembre. Le nombre de germes aérobies mésophiles n’atteint pas la norme
recommandée par le codex alimentarius (<105 /g)

Les levures subissent une croissance mais leur nombre n’atteint pas la
norme recommandée (<103/g).

I y diminution des parameétres physico-chimiques au cours de la
conservation (teneurs en protéines, Hpides et glucides) mais restent

conformes.
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Graphique 25 : Evolution des germes aérobies mésophiles et levures
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Pic de croissance des germes aérobies mésophiles en décembre et
diminution de la croissance en février et mal, les levures ici aussi ne
subissent pas de croissance significative. Les échantillons restent conformes

AlUX norimes.
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Graphique 26 : Evolution de la teneur en eau
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La teneur en eau augmente mais reste conforme a la norme

Graphique 27 : Evolution de la teneur en glucides
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La teneur en glucides reste conforme a la norme malgré une diminution de
sa teneur au cours de la conservation.
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Graphique 28 : Evolution des teneurs en protéines et

lipides
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Les teneurs en lipides et protéines restent conformes aux normes malgré une
diminution des teneurs au cours de la conservation.

Analyses physico-chimiques

1. Bilan de l'analyse Physico-chimique

Tableau XVI: Bilan de I'analyse physico-chimique

Nombre Pourcentage
Nature des Nombre s ‘s Pourcentage
échantilions |d'échantillons d'échantillons | d'échantilions d'échantillons
non conformes | non conformes
conformes
Farine Misola 24 7 29% 71%
Farine Sinba 24 21 88% 12%

Au total 58% des échantillons analysés n'étalent pas conformes contre 42%
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conformes contre 71% qui I'étaient et 88% des échantillons de SINBA non

conformes contre 12% conformes.

2. Echantillons non conformes aux normes OMS

Dans le tableau n°XVII sont répertoriés les échantillons non conformes aux

normes avec les motifs de non-conformité et ce suivant le demandeur.

Tableau XVII: Echantillons non conformes aux normes et motifs de non-

conformité
— _ Notifs de
Nat:.r; des N‘:,I.lz;ies N°éch | o, D:ie non- Provenance | Demandeur
cn. eciL analyse | conformité '
Teneur en
E10 |13/01/03 E:t%t:lg:ii , | Misola Sévare PAM
la norme
Teneur en
Ell protéines Misola
g1z [13/01/03 i ferieurea | Bandiagara PAM
la norme
Teneur en
El7 rotéines .
Misola - pls | 12/02/03 En,é enre s | Misola Sevare PAM
la norme
Teneurs en
protéines et
E21 (05/02/03 |glucides Misola Kati PAM
inférieures
aux normes
Teneurs en
E22 |05/02/03 | Iﬂ;‘;e: " | Misola Kati PAM
4 la norme
Teneurs en
El1,E2, protéines et
E3, E4, | 30/09/02 |lpides UCODAL PAM
EbH, E6 Inférieures
aux normes
Sinba 21 E7, ES, Teneurs en
E9, protéines et
E10, 13/01/03 |lpides UCODAL ‘PAM
Ell; inférieures

El12

dux IOrIIes
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Tableau XVII (suite) : Echantillons non conformes aux normes et motifs

de non-conformité

Nature des
éch

Nombres

d'éch

N° éch

Date
d'analyse

Motifs de
non-
conformité

Provenance

Sinba

21

E13

22/01/03

Teneurs en
protéines et
lipides
Inférleures
aux normes

UCODAL

UCODAL

El4,
El5

22/01/03

Teneurs en
protéines,
lipides et
glucides
Inférieures
aux Nnormes

UCODAL

UCODAL

E19,
E20,
E21,
E22,
E23

10/02/03

Teneurs en
protéines
Inférieures
aux normes

UCODAL

PAM

E24

10/02/03

Teneurs en
Protéines et
lipides
inférieures
aux normes

UCODAL

PAM

E= Echantillon

Les échantillons de MISOLA non conformes ont tous été analysés au compte

du PAM. Nous remarquons que ce sont des échantillons de Sévaré,
Bandiagara et Kati.

21 échantillons de SINBA étaient non-conformes, 3 ont été analysés au

Arnrmrvta e TTEMITYWAT af lae 1R Avyydtrac »11 Aansrmrste Ay DART
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3. Composition nutritionnelle moyenne expérimentale

Dans le tableau n°XVIII se retrouvent les moyennes des teneurs
physico-chimiques afin de faire paraitre la composition nutritionnelle
moyenne expérimentale des farines analysées.
Nous ne nous sommes basés que sur les paramétres analysés au LNS, les

teneurs en vitamines et sels minéraux n'ont pas fait partie de notre étude.

Tableau XVIII : Moyenne expérimentale de la composition
nutritionnelle des farines

Energie
Teneur Teneur Teneur générce
Nature de Indices en eau ro?cléline ;f:;%lr [e;l] en lipide | /100g de

l'échantillon | statistiques | (@) [P ) el on) MS

(kcal)

Moyennes 3.6 13.4 64.0 11.9 417
MISOLA g artiype | 2.1 2,3 4,6 1,9 15
NBA Movennes 3.24 9.68 68.73 5.50 363
S Ecart-type 0,4 1,1 6.4 3,9 65

Les farines MISOLA présentent une valeur énergétique moyenne de 417
Kcal pour 100g de farine variant dans un intervalle de +_ 45 Kcal.

Les farines SINBA présentent une valeur énergétique de 363 Kcal pour 100g
de farine variant dans un intervalle de + 65 Kcal.

4. Composition nutritionnelle moyenne expérimentale des farines
infantiles pour 100 kcal comparativement aux teneurs estimées et aux
teneurs recommandées

La composition en nutriments des farines devant étre définie par rapport a
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Tableau XIX: Composition nutritionnelle moyenne expérimentale des
farines infantlles rapportée a 100Kcal

Nature de Teneurs Teneurs Teneurs
I'échantillon Parameétres Indices expérimentale | estimées* | recommandé
statistiques s (g) (8) es (g)
Protéi Moyenne 3.22 3.9 55
otéines Foart.fype ) <5.
5,2
MISOLA
2.8
Moyenne
Lipides 2.8 >2.1
Ecart-type 4.5 _
2.58
Moyvenne
Protéines 3.0 <5.5
Ecart-type 14.6
SINBA
1.37
. Moyenne
Lipides Ecart-type - 99 0.8 »>2.1

*Les teneurs estimées sont celles résultant de l'étude du consultant O. Bruyeron de 'OMS/PAM sur
la composition nutritionnelle (4)

La valeur nutritionnelle moyenne expérimentale des échantillons de farine
MISOLA est proche de la valeur estimée et conforme aux teneurs
recommandées.

La valeur nutritionnelle estimée des farines SINBA n'est pas conforme aux

teneurs recommandées et les résultats expérimentaux le confirment.

5. Analyses microbiologiques
Le bilan de l'interprétation des résultats de I'analyse microbiologique des

farines se trouve dans le tableau n°XXIII.

Tableau XXX : Bilan des analyses microbiologiques

Nature des Nombre Nombre d'échantillons | (%) d'échantillons non
échantlllons d'échantillons non conformes conformes
Farine MISOLA 24 0 0
Farine SINBA 18 4] 0

Dans l'ensemble, les échantillons analysés étaient de bonne qualité sanitaire

comparativement aux normes OMS.
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V. COMMENTAIRES ET DISCUSSIONS

V.1 Insuffisances et contraintes de 1'étude

V.1.1 Choix des parameétres analysés
Il a fait 'objet d'étude par le consultant O.Bruyeron du PAM/OMS en

collaboration avec le LNS.

Les paramétres a analyser retenus sont ceux pouvant étre réalisés au niveau
du LNS, il s'agit de :

» La détermination des teneurs en lpides, glucides et protéines
permettant de contréler la valeur nutritionnelle des échantillons de
farine.

¢ La détermination de la teneur en eau permettant d'évaluer la stabilité
et la conservation des farines.

e La recherche de facteurs de contamination et d'altération microbienne
des farines : les germes aérobles mésophiles, les coliformes et E.Coli,

les levures, les moisissures et les salmonelles.

La détermination de certains parameétres retenus par I'étude du consultant
O.Bruyeron du PAM/OMS n'a pas fait partie de notre étude. car n'est pas
encore réalisable au niveau du LNS faute d'appareillage et d'étalon, il s'agit
de :

» JLa détermination de la densité€ énergétique

¢ La détermination des teneurs en vitamines

o La recherche d'aflatoxine.

V.1.2 Normes

Les normes utilisées sont celles de la commission du codex alimentarius
FAQO/OMS revues par S.Tréche.
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V.2 Echantillons non conformes aux normes OMS

o Le tableau n°XVIII fait ressortir que sur 6 échantillons de MISOLA
Sévaré analysés au total, 3 échantillons (E10, E17, E18) avalent des
teneurs en protéines inférieures aux normes OMS. 2 de ces
échantillons (E17, E18) appartenalent au méme lot. Suite 4 cela, cette
non-conformité serait donc due soit & une erreur de dosage lors de la
pesée des matiéres premiéres ou 4 une perte en protéines au cours du
processus de fabrication notamment la torréfaction du Soja.

o Sur 6 échantillons de MISOLA Bandiagara analysés au total, 2
échantillons (E11, E12) avaient des teneurs en protéines inférieures a
la norme. Ces deux échantillons sont issus du meéme lot ce qui
pourralt étre dii comme précédernment a une erreur de dosage lors de
la pesée des matiéres premiéres ou a une perte en protéines lors du
processus de production notamment la torréfaction du soja.

e Sur 6 échantillons de MISOLA Kati analysés au total, 2 échantillons
(E21, E22) n'étalent pas conformes aux normes : teneurs en protéines
et glucides inférieures aux normes OMS (E21) et teneur en eau é€levée
par rapport a la norme (E22) ce qui conférerait a la farine une
mauvalse conservation.

e Sur 24 échantillons de farines SINBA analysés au total, 21 n'étaient
pas conformes aux normes préconisées par 1'OMS : teneurs en
protéines et lipides inférieures aux normes.

SINBA présente un déficit en apport protéinique et lipidique da a un

probléme de formulation car le producteur dit ne pas avoir de formule

standard jusqu'a ce jour donc les teneurs sont encore a réajuster selon

les spécifications recommandées.

V.3 Echan-tﬂlons analysés au compte de UCODAL dont la formulation a
été reprise

Le premier lot d'échantillons de farines SINBA analysé le 30/09/2002
(E1, E2, E3, E4, E5, E6) n'ont pas fait I'objet de reprise mais le LNS dans
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I'ajustement de la qualité nutritionnelle 4 savoir l'ajout d'arachide a la
formule. (Tableau n°IX)

Le second lot d'échantillons (E7, E8, E9, E10, El1l, E12 analysés le
13/01/2003) produit par l'unit¢é UCODAL n'ayant pas été conforme aux
normes recommandées par 'OMS, une reprise s'est avérée nécessaire pour
I'ajustement des taux de protéines et de lipides qui étaient en quantité

insuffisante comparativement aux normes OMS. (Tableau n°IX)

L'unité UCODAL a proposé deux lots de production de farines de
formulation différentes, par addition d’huile de coton dans le but de
réajuster la teneur en lipides. 11 s'agit du lot d'échantillons E13, E14, E15
issus d'une méme production dont les teneurs en lipides et protéines étalent
Inférieures aux normes OMS car dans ce lot, le producteur dit avoir
seulement ajouté de I'hulle de coton dans des proportions non déterminées.
Celui des échantillons E16, E17, E18 issus d'une méme production qui
étalent de bonne qualité physico-chimique. Dans ce lot, le producteur dit
avoir ajouté de l'huile de coton en raison de 25 litres pour une tonne de
farine. (Tableau n°IX)

Cependant nous remarquons que malgré la reprise de la formulation de ces
farines, les échantillons de la livraison suivante (E19, E20, E21, E22, E23,
E24) ont eu des teneurs en protéines inférieures aux normes recommandées
par I'OMS et la teneur en lipides de I'échantillon E24 inférieure 4 la norme
(ce qu'on mettrait au compte d'un défaut d’homogénéisation de la farine).
(Tableau n°IX)

Pour les farines MISOLA, 1l n'y a pas eu de reprise des échantillons non

conformes car ce n'étalt pas l'ensemble du lot qui étailt & incriminer mais
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Ce qui n'était pas dia a4 un probléeme de formulation mais semble t-il, a des
erreurs de dosage lors du processus de fabrication, des pertes en protéines

pendant la torréfaction notamment celul du soja.

Les pertes en protéines et lipides peuvent aussi étre das a l'utilisation par
les producteurs de variétés de matiéres premiéres différentes 4 chaque

production.

V.4 Composition nutritionnelle moyenne expérimentale des farines
infantiles MISOLA et SINBA

La composition nutritionnelle standard d'une bouillie de sevrage est la
suivante (source Doc.16) :
Pour 100g de farine :

* Glucides 68%

e Protéines 13%

¢ Matiéres grasses 7%

e Eau 5%

¢ Cendres 2%

s Fibres 5%

Ce qui correspond 4 une valeur énergétique de 400kcal pour 100g de farine,
la densité énergétique de la boulillie doit étre 1kcal/ml

Le tableau n°XXI montre que, pour la farine MISOLA nous avons une
composition nutritionnelle moyenne de 417Kcal pour 100 g de farine ce qui

s'approche de la composition standard (Doc. 16).

Cependant pour la farine SINBA la composition nutritionnelle moyenne
expérimentale est de 363Kcal pour 100g de farine, ce qui est de loin inférieur
au standard surtout pour les teneurs en protéines et lipides mais la teneur

en glucides se rapproche du standard.
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En faisant une comparaison avec la farine infantile CERELAC (c6te d'Ivolre)
de la multinationale NESTLE qui a pour composition nutritionnelle :

- Glucides =>68,9¢ pour 100g de farine

- Matiéres grasses (lipides} =>9¢g pour 100g de farine

- Protéines =>15,5g pour 100g de farine

- Correspondant & une Valeur énergétique de 419kcal pour 100g

de farine

La composition nutritionnelle moyenne de la farine MISOLA peut avec une
valeur énergétique moyenne de 417kcal pour 100g de farine rivaliser avec
CERELAC de NESTLE.

Ce qul n'est pas le cas de SINBA avec une valeur énergétique de 363Kcal
variant dans un intervalle de + 65 Kcal.

V.5 Controle de stabilité :
1. Farine SINBA :

¢ Parameétres microbiologiques
Au bout de 8 mois de conservation (Septembre a Mai), dans des
conditions de température (43°C) approchant la maximale de croissance
[(45°C) et une humidité fort élevée, la farine SINBA reste conforme a la norme

(graphique 9).

Cependant, nous avons remarqué un pic de croissance des germes aérobies
mésophiles au bout de 3 mois de conservation (Décembre) cecl s'expliquerait
par des conditions favorables de croissance réunies a savoir : le milieu riche
en nutriments, la température appartenant a la fourchette d'optimum mais

proche de la maximale, une teneur en eau qui augmente dans Ia farine a
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Au bout de 5 mois de conservation, on observe une diminution du nombre
de germes.

Les germes se seraient alors multipliés considérablement en décembre du
fait des conditions de croissances réunis. L'augmentation du nombre germes
entrainerait alors une augmentation des besoins en nutriments et en
oxygene pour la croissance.

L'oxygene alors disponible dans le sachet diminuerait (bien que I'emballage
en polyéthyléne avec ses micropores ne soit pas complétement imperméable
a la vapeur d'eau) du fait de son utilisation par les bactéries. En effet, les
microorganismes utilisent 'oxygéne pour meétaboliser les glucides dont on
remarque €galement uné diminution (graphique 11). Ce qui inhiberait la
croissance des germes.

Le nombre de levures augmente au bout de 3 mois de conservation puis ne

varle plus jusqu'en mai.

¢+ Paramétres physico-chimiques

o La teneur en eau

Au bout de huit mois de conservation, elle reste conforme quolque ayant un
peu augmentée par rapport a la teneur au mois de septembre. (graphique
10).

Le sachet utilisé pour le conditionnement des farines étant en polyéthyléne,
il n'est pas totalement imperméable a la vapeur d’eau ce qui expliquerait la
prise en eau de la farine au cours de la conservation. Par ailleurs, le
meétabolisme des glucides par les germes conduit a la formation de dioxyde
de carbone et de vapeur d’'eau (16) ce qui expliquerait aussi la prise d’eau de
la farine.

o Les teneurs en nutriments

Les teneurs en glucides, lipides et protéines présentent le méme schéma

d'éevolnitiorn (Cranhicaiiee 17 af 17927 On rnoate 117e 1éddéere Aimmimiitier dea
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teneurs qui cependant restent conformes aux normes pour les glucides, les
teneurs en protéines et lipldes étant déja inférieures aux normes en dehors
de toute conservation (septembre).

Cette diminution des teneurs powrrait s'expliquer par l'utilisation de ces

nutriments par les microorganismes.

2. Farines MISOLA

+ Les paramétres microbiologiques

Le schéma d'évolution des GAM et levures est le méme que pour la farine
SINBA.
Au bout de 8 mois de conservation, la qualité bactériologique des farines
MISOLA reste conforme aux normes. (Graphiques 13, 17,21 et 25)
Le nombre de levures dans chaque farine augmente au bout de 3 mois de
conservation et ne varie plus jusqu'au hultiéme mois. (Graphiques 13,17, 21
et 25)

e Les paramétres physico-chimiques

o Teneur en eau
Pour toutes les farines MISOLA, le schéma d'évolution de la teneur en
eau est semblable (Cf. SINBA).
La teneur en eau aprés 8 mois conservation reste conforme a la norme. Nous

remarquons cependant qu'elle était élevée en mal chez MISOLA Kati (6,3%)
ot BRATEMAT A Ranm . fditamemad AT IE 204 (CiravmBimsacs 14 182 OO0 o4+ O
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0 Teneurs en nutriments

Au bout de 8 mois de conservation, les teneurs en glucides pour MISOLA
Kati et Sévaré (graphiques 15 et 27) restent conformes a la norme (260%).
Cependant, MISOLA Baco-djicoroni et Bandiagara présentent des teneurs en
glucides inférieures & la norme. (Graphiques 19 et 23)

Pour toutes les farines MISOLA, le schéma d'évolution des teneurs en
protéines et lipides est le méme, on remarque une faible diminution et les
teneurs sont restées conformmes aux normes au bout de 8 mois de
conservation sauf pour MISOLA Kati qui avait accusée d'une diminution de
la teneur en lipides (7%]) en dessous de la norme OMS depuis le mois de

décembre,

Il faut noter que pour ces farines, les teneurs des parameétres physico-
chimiques inférieures aux normes au bout de 8 mois de conservation sont
celles étant proches du seuil inférieur de la norme. Aprés avoir subi une
diminution au cours de la conservation, ces teneurs se trouvent alors

inférieures aux normes.
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VI. CONCLUSION

Pour la réalisation de cette étude, nous nous étions fixés comme objectifs :
o De controler les qualités physico-chimiques et microbiologiques des
farines infantiles
a D'évaluer a partir de ces données expérlmentales, la composition
nutritionnelle moyenne des farines infantiles.
o Enfin de contrdler la stabilité de ces farines mises dans des conditions
extrémes de température et d’humidité afin d'évaluer leur stabilité en

vue de leur future conservation au nord du pays.

Tout ceci pour nous approcher de notre objectif général qui est : d’étudier la
qualité des farines MISOLA et SINBA afin de contribuer a Ia promotion de la
santé des populations vulnérables (femmes enceintes et allaitantes, enfants
de 6 & 36 mois) dans la région de Mopti.

Il faut noter que la réalisation du but recherché par le PAM ne dépend pas
seulement de nos travaux mais aussi de tous les acteurs oeuvrant de la
production des farines jusqu'a leur distribution et leur utilisation, il s'agit:
du PAM, des producteurs de farines infantiles, des distributeurs (CSCOM) et
des consommateurs. Nous aurons quant a nous contribué a la mise a la
disposition des consommateurs de produits de bonne qualité sanitaire et
nutritionnelle intervenant ainsi dans la promotion de la santé des

populations vuinérables.

o Paramétres physico-chimiques
Sur 24 échantillons de SINBA analysés, 21 n'étalent pas conformes
aux normes OMS. Les motifs de non-conformité étalent surtout les teneurs
en protéines et lipides qui se trouvalent inférleures aux normes. Nous
pourrons dire que sur 18 échantillons de farines SINBA analysés au compte

du PAM, aucun n'avait des teneurs en protéines conformes a la norme et
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Sur 6 échantillons analysés au compte de l'entreprise UCODAL aprés
changement dans la formulation, 3 n'étalent pas conformes aux normes
physico-chimiques contre 3 autres qui 1'étaient. Soit au total 88% des farines
SINBA non conformes aux normes contre 13% conformes.

La farine SINBA présente un probléme de formulation ce qui explique
I'importance du nombre d'échantillons non conformes et surtout les teneurs
en protéines et lipides, auxquelles il faudra remédier en apportant a la
formule initlale un apport protéique et énergétique pour qu'elle puisse
répondre aux qualités d'un bon allment de sevrage de haute valeur

énergétique et pouvoir subvenir aux besoins de I'enfant.

Sur 24 échantillons de farines MISOLA analysés, 7 n'étalent pas conformes
aux normes OMS dont 5 qui ont eu des teneurs en protéines inférieures a la
norme, 1 ayant eu des teneurs en glucides et protéines inférieures aux
normes et 1 ayant eu une teneur en eau élevée pouvant lui conférer une

mauvaise conservation.

Soit 29% des échantilions de MISOLA non conformes contre 71% conformes.
Plus de la moitié des farines MISOLA étalent conformes aux normes. Dans
I'ensemble, elles étaient de bonne qualité physico-chimique quoique la
maitrise de certaines méthodes (notamment la torréfaction) dans Ila
production de ces farines devant étre envisager afin d'éviter les pertes en
nutriments et I'élévation de la teneur en eau.
Sur 48 échantillons de farines infantiles analysés au total, 28 n'étaient pas
conformes aux normes soit 58% contre 42% conformes :
¢ 56% non conformes aux teneurs recommandées par 1'OMS en
protéines contre 44% conformes,
» 6% des échantillons non-conformes a la teneur en glucides contre 94%
conformes,

* 33% non-conformes a la teneur en lipides contre 67% conformes,
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» La composition nutritionnelle moyenne expérimentale

Afin d'évaluer la qualité nutritionnelle des farines, nous avons fait la
moyenne des teneurs en nutriments (teneur en eau, protéines, lipides et
glucides) pour en déduire la valeur énergétique moyenne.
Pour la farine SINBA, nous avons cbtenu une valeur énergétique moyenne de
363kcal varlant dans un intervalle de [298 kcal a 428 keal].
La farine SINBA présente un déficit énergétique par rapport au standard
proposé par M.Sanogo (17) qui est de 400 kcal/100g de farine et par rapport
a CERELAC (Cote d'Ivoire) de la multinationale NESTLE qui a une valeur
énergétique de 419 keal pour 100g de farine.
La farine MISOLA présente en moyenne une valeur énergétique de 417 kcal
pour 100g de farine variant dans un intervalle de [372 kecal a 462 kcal]. En
nous basant sur les résultats obtenus a l'analyse physico-chimique, nous
pourrons affirmer que la farine MISOLA est de bonne qualité nutritionnelle
et peut rivaliser avec CERELAC (Cote d'Ivoire) de la multinationale NESTLE
qui présente 419 keal pour 100 g de farine.

e Analyses microbiologiques
Sur 48 échantillons de farine analysés au total, aucun ne présentait
une mauvaise qualité microbiologique par rapport aux normes OMS quoique
nous remarquions la présence de germes aérobies mésophiles et quelques

levures mais dont les nombres étaient de loin inférieurs aux normes OMS.

¢ Contrdle de stabilité
Conservées dans des conditions de forte température (43°C) et de forte
humidité, dans l'ensemble les farines ont eu une bonne conservation. Elles
ont plus ou moins gardé leur composition Initiale malgré une Ilégére
diminution des nutriments mais qui sont restés conformes aux normes pour

certains mais inférieurs aux normes pour d'autres ayant au départ soit des

wralarire Aaia infardetiree ailiy moartmes enlt myroarhee 11 ee11i] infarierntr Aec



Theése de docterat en pharmacie : A, Coullbaly

La teneur en eau et le nombre de gdermes aérobie mésophiles augmentent

méme s'ils restent conformes aux normes,

Nous pouvons donc affirmer que ces farines sont donc conservables dans
des sachets en polyéthyléne de 100pm d'épaisseur pendant 6 mois et méme
plus dans des conditions de fortes températures et d’humidité élevée si la

teneur en eau initiale est inférieure a 8%. Elles peuvent donc avoir une
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: AULNS:

VII. RECOMMANDATIONS

Au ministére de la santé :

Mettre a la disposition du LNS et des laboratoires de contréle
des denrées alimentatres existant, l'apparelllage et le matériel
nécessaire pour le contréle de la qualité des denrées
alimentaires et en particulier celles destinés a l'alimentation
des enfants.

Appuyer l'action du PAM par la vulgarisation des farines
infantiles a base de produits locaux (les UPA n'étant pas en
mesure de le faire par manque de moyens financiers), ceci en
falsant des compagnes médiatiques a la télévision pour

augmenter la consommation de celles-ci partout au MALI.

Faire une étude sur la forrnulation des farines infantiles afin
de proposer des recettes aux producteurs en vue de
I'amélioration des qualités nutritionnelles.

Faire des propositions de normes.

Inclure Ia recherche des pesticides a4 l'analyse des farines
surtout quand on sait que l'utilisation des pesticides n'est
pas maitrisée par les paysans.

Inclure également la recherche d’aflatoxine dans les analyses.
Faire des prélévements au niveau des unités de productions
de farines, des farines retrouvées sur le marché mallen pour
le contrdle et prodiguer des conseils au producteur.

Mettre a jour les méthodes analytiques utilisées pour le
controle des denrées alimentaires en fonction de l'évolution
de la technologie dans le domaine du contréle alimentaire.
Demander l'adoption d'un label certifiant la qualité des

Adenréee alimentaire noatamment lae farinee infantilec
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!

Aux unités de production :

» Adopter les normes recommandées pour les farines
infantiles.

e Mettre sur I'emballage la composition nutritionnelle de la

farine.

> MISOLA
e Standardiser les méthodes de fabrication afin de maitriser
certains paramétres et avoir pour chaque unité des teneurs

plus ou moeins proches.

> UCODAL
e Revoir la formulation de la farine SINBA et adopter une

formule standard recommandée par le consultant Olivier

- Bruyeron (consultant du PAM).
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