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I. AVANT PROPOS
 

Le sorgho est l'alimentation de base pour des millions de 
personnes dans lea regions tropicales semi-arides (SAT) de l'Afrique
 
et de l'Asie oi' le climat ' saison seche interdit la culture du ma's 
et du ble. Les programmes d'amelioration du sorgho dans le SAT 
doivent, donc s'interesser au rendement en grain et au grain pour la 
consommation humaine. Les phytoselectionneurs se sont toujours 
concentres sur le probleme de l'augmentation du rendement, et, plus 
recemment, sur celui de la stabilite du rendement. 
 Toutefois, par le
 
pass6, lea s 6 lectionneurs ont attache trop peu d'imrourtance ' la 
qualite du grain. Ceci resulte, en partie, du fait qu'il est 
relativement facile d'evaluer objectivement la performance en matire 
de production tandis que lea caracteristiques liees i la qualite 
exigent une evaluation subjective et ne sont pas facilement 
quantif iees. 

Avant la distribution aux exploitants deune nouvelle variete de 
sorgho, il est important d'Ztre certain qu'elle ait non seulement un 
haut rendement mais aussi une qualit' alimentaire acceptable. Donc il 
faudra peut- tre sacrifier une partie du rendement au profit de 
qualite du grain. Tout le monde reconnatt des situations oi' Von 
cultive la vari~ti amelioree A haut rendement pour le march' mais 
conserve la variet traditionelle ' rendement plus bas pour la 
consommation. 11 y a un echange--seuls ceux qui ' la fois produisent 
et consomment le sorgho peuvent en faire la balance. 

Auparavant, les selectionneurs du sorgho ont evalue la qualite du
 
grain en consid~rant la couleur de la plante et du grain, leabsence
 
d'un tegument, et la proportion d'endosperme cornen. Bien que la
 

'~lection sur ces crit'res 'limine grande
une partie de la production 
inacceptable, il faut utiliser des tests de laboratoire plus e)'acts 
pour evaluer la qualite alimentaire. Par exemple, on a divis lea 
aliments faits du sorgho en neuf categories principales. 

Avec ce systeme de classification on a pu faire des progras dans 
l'identification des facteurs .ritiques de la qualite du grain qui 
sont associes a la reception favorable des aliments. Ceci a permi le
 
developpement d'un grand nombre de tests de laboratoire simples pour 
trier lea E'chantillons des selectionneurs afin de determiner leur 
qualite alimentaire. Donc le but de ce Manuel de Laboratoire pour la
 
Qualite de Sorgho est de fournir une publication comprehensive des 
methodes lea plus utiles pour l'evaluation des caracL'ristiques 
hereditaires du sorgho qui contribuent aux qualites alimentaires et de 
broyage. Dans ce manuel on trouve des methodes physiques aussi bien 
que chimiques pour evaluer l' qualit' du grain de m~me que des teste 
micro et de grande envergure pour le triage des caracteristiques de 
broyage et de preparation alimentaire du sorgho. Bien que la section 
du manuel sur la qualite alimentaire ait 'te developpee specifiquement 
pour l'Afrique occidentale, d'autres sections seront utiles a
n'importe quel laboratoire qui fait de la recherche sur lea qualites 
du sorgho. Puisque des laboratoires de recherche sur la qualite du 
sorgho au Niger et Mali ont employe lea methodes decrites dans ce 
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manuel, il se montrera utile pour l' tablissement d'un programme

d'evaluation de qualit6 au sein des programmes des pays en voie de 
developpement pour l'amelioration du sorgho.
 

Aucune mention dans Ce manuel de produits de marque d'pos'e ou de noms
de societes commerciales ne 
constitue le soutien par Purdue University

de ces produits ou soci6tes 'al'exclusion doautres de 
nature similaire 
qui n'y sont pas mentionnes. 

Allen W. Kirleis
 
Professeur 
en Sciences Alimentaires
 
Purdue University 
West Lafayette, Indiana 47907
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II. LES PREPARATIONS TRADITIONNELLES DES ALIMENTS EN AFRIQUE
 
DE L'OUEST SAHELIENNE
 

Pour developper un programme d'evaluation de la qualite du grain de 
sorgho dans une region on doit d'abord determiner quels produits sont 
prepares avec le sorgho dans la region et les caracteristiques de ces 
aliments. Apr's cette premiere etape l'evaluation du grain par 
rapport a la qualite de l'aliment peut Z.tre faite. En general les 
produits a base de sorgho ont ere divises en huit categories:
 

1. pain plat
 
2. pain plan fermente
 
3. bouillie epaisse
 
4. bouillie liquide
 
5. produits cuits ' la vapeur
 
6. sorgho bouilli 
7. casse-croate
 
8. boissons alcoolisEes et non alcoolisees
 

On a trouv' des similitudes dans les preparations traditionnelles 
d'aliments dans les zones ecologiques et les produits alimentaires
 
sont souvent ceux qui ont des proprites organoleptiques favorables 
quand ils sont prepares avec des especes de grains qui sont cultivees 
et conservees dans des conditions locales. Bien que certaines 
preparations d'aliments doivent tre preparees A partir d'un type 
particulier de grain pour pouvoir produire un produit alimentaire 
acceptable, il y a certains aliments qui peuvent Ztre produitsa 
partir de pratiquement tous types de grains. Ce rapport n'est pas une
 
tentative de definir les types de grains qui produisent des 
caracteristiques d'aliments favorables, mais une description breve des
 
aliments prepares a partir du sorgho dans les regions du Mali et du 
Niger en Afrique de l'Ouest.
 

PREPARATION DE LA FARINE
 

Dans toutes les preparations d'aliments suivantes, ' l'exception du 
koko, on utilise la farine tamisee de sorgho decortique. Cette farine
 
peut Ztre prepar'e manuellement ou mecaniquement.
 

Preparation Manuelle
 

Dans ce cas le grain entier est obtenu et nettoye pour enlever toutes 
les saletes (bouts de bois, pierres, etc.). Ii est transfer' dans un 
mcrtier er. bois Q peu pr's 3/4 metre) et on y ajoute de Ieau (Q peu 
pres 300-600 ml pour deux kg de grains). Le grain east ensuite pile 
avec un pilon jusqu'A ce qu'il soit entierement decortiqu6. Le 
proc'd' prend % peu pros 15 minutes. Pour s'parer le grain du son, le 
grain est mis dans un grand bol et verse petit ' petit dans un 
deuxi~me bol permettant ainsi au vent d'enlever le son. Ce proced6 
est appele vannage. Le grain vanne est place dans un bol et est 
recouvert d'eau pour le rinrage. Cette eau est videe et le proced& 
est r'pt' 3 ' 4 fois. Apres le dernier ringage on laisse le grain 
reposer dans un peu d'eau pendant A peu pres 15 ' 30 minuces. On 
remet le grain dans le mortier et on le pile jusqu'A ce qu'une farine 
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humide soit obtenue. La farine est tamisee avec un tamis de 1 mm etle produit grossier non-tamise ou la "farine peu raffinee" est remise 
dans le mortier pour Ztre repil'e.
 

Preparation Mecanique
 

Cette methode est de plus en plus populaire A cause du peu de travailqu'elle demande. Le grain entier est mouill' et place dans unedecortiqueuse "type Englebert" 6 quipee d'un tamis pour separer legrain du son. Les portions de grain et de son sont ramassees par lepreparateur et ramis~es ' la main pour saparer les petites particulesdes grains de la portion du son et le son de la portion des grains.La portion de grains est rincee A l'eau 3 a 4 fois et on la laisse
 reposer dans une petite quanitite d'eau pendant 15 a 30 minutes. Iegrain tranpe est ensuite pass6 dans un moulin ' farine. La machineest couLstitue'e de deux plaques metalliques (une stable et tinetournante) se frottant pour pouvoir casser le grain. La farine esttamisee avec un tamis de 1 mms. Les grosses particules sont foisune

de plus remises dans la machine.
 

NIGER
 

GALETTE - MASA 
- WAYNA
 

Cette nourriture est du pain fermente sans levain qui ressemble 'a unegalette (paisse. Elle est ' base de riz, mil, mars, bl', farine desorgho ou un milange. Le mat's est moinsle utilise des quatregrains. Pour pr'eparer le pain, le grain entier est decortique etpartag6 en deux parties egales. La premiere portion est partiellement
pile'e jusqu A ce que les grains soient casses en petits morceaux. Laseconde portion est 
pil'e en farine. Le grain cass6 est cuit dans del'eau bouillante jusqu'A l'absorption de toute 1'eau et est ensuite
vigoreusement m'elange avec une grande cuiller en bois pour obtenir unepate. 
On laisse la pate refroidir. 
Apr's on ajoute la farine avec un
peu de sel et de poivre. 
nuit 

On laisse la pate dure fermenter pendanw ]adans un pot couvert. Juste avant la cuisson la pate est dilL ejusqu'a ce qu'elle ait la consistance dune pate ' gateau et on y
ajoute des oignons eminces, du natron, 
et des feuilles de Ceratotheca
sesamoides (yodo). On ajoute une petite quantite de farine de bl
 pour augmenter l'elasticite. Cette pate est cuite 
 sur uaie plaque enfer avec des creux (a peu pres 10 cm). On met une grande quantite
d'huile dans chaque creux et on laisse r~chauffer avant d'y mettre lapate. La pate est versee dans chaque creux et 
on laisse cuire sur un
cBt' pendant que l'huile chaude est versee 
sur le c6te non-cuit par le
preparateur. Quand le premier c~t est cuit le masa est retourn6 etil continue cuire jusqu'A ce que l'autre c~te soit marron. 

GALETTE - SALA
 

Le sala ressemble au masa 
mais est plus gras. 11 est aussi a base defarine de riz, mil., 
 mars ou sorgho. Il est pr'pare sous forme de patequ'on laisse fermenter pendant la nuit. 
 Les ingredients sont les m~meque pour le masa mais la conaistance de ]a pate et Ia procedure decuisson sont diff~rentes. Aprs Ia fermentation la pate de sorgho est 
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dilute jusqu'A ce qu'elle ait plus la consistance d'une pite A pain 
que d'une pate ' masa. On fait des petites boules ou des formes 
ovales avec la 
pAte et on les fait frire en friteuse dans un grand

"wok" d'huile v'g'tale. Elles sont cuites des 2 c~t's pour permettre 
une cuisson uniforme et ensuite on les 6goutte.
 

BOULE - FURA - DONU
 

Le fura 2st wi2 boisson A base lait etde farine, de d'eau preparee A
 
partir de la farine cuite de sorgho ou 
de mil. On met ' peu pres 400 
g de farine s~che dans un mortier avec 60 ml deau. La farine est 
pilee jusqu'a ce qu'elle soit assez mouillee pour pouvoir en faire des
boules de 2 A 4 cm de diamitre. Ces boules de farine sont mises dans
 
de I'eau bouillante et cuites pendant a peu pros 15 minutes. Apres
 
avoir enlevees de l'eau les boules chaudes, on les remet dans le
 
mortier oa elles 
sont repiles avec une petite quantite deau. Encore
 

on boules avec cuite on
une fois fait des la farine et les laisse
 
refroidir. 
 On peut les laisser reposer 2 ou plusieurs jours pendant

lesquels elles sechent et se fermentent. On pulverise ces boules avec
 
une vari~t de preparations comprenant des combinaisons des
 
ingredients suivants: lait, eau, lait fermente, sucre, gingimbre,

poivre, ou des grainos grillees des arbres Acacia albida (gao) et
 
Pterocarpus erinaceous (madobihia).
 

BOUILLIE - KUNU - BITA
 

Le kunu est un gruau fluide A base de mil ou de sorgho qui peut ^tre
 
pr~pare de deux manieres:
 

La preparation la plus rapide consiste a faire une bouillie (un gruau
 
d'une consistance tres lgere) d'a peu pres 500 g de farine et 300 ml
 
d'eau dans un grand bol. La qualite de raffinage de la farine peut
 
varier selon la consistance voulue pour le kunu. 
 On verse 2 litres ou
 
plus d'eau bouillante dans le melange le 
tout etant remuS. Le liquide
 
devient comme de la gelatine imm'ediatement.
 

Dans une deuxieume sorte de preparation on utilise de La farine
 
fermente conditionnee sous forme de boules a la place de 
la farine
 
preparee. On pile les 
boules en poudre qu'on melange avec de leau
 
pour faire une bouillie comme dans la methode de preparation rapide.

On verse de ]feau bouillante dans la bouillie et on remue. Cette
 
preparation donne un gruau liquide d'une 
saveur l~gerement fermentee.
 

Chacun de ceb produits peut Ztre mange chaud, froid apres
ou 

fermentation pendant Ia nuit. 
 On peut aussi ajouter au produit final
 
un mflange des ingredients suivants: lait fermentS, sucre, gingimbre,
 
poivre, ou graines grill'es et pilees des arbres Acacia albida (gao)
 
et Pterocarpus erinaceous (modobihia).
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BOUILLIE -
KOKO 

Le koko eat une boisson ferment'e qui ressemble une sauce et qui et 
~ base de mi ou de sorgho. Souvent on le boit chaud. I net pas 

aussi populaire que le kunu dans la region du Niger, ce qui eatpeut- tre d0 au procede plus long de preparation. Dana toutespreparations precedentes 
les 

le grain a 'te d6cortiqu6 pendant lapreparation de la farine. Avec le koko ce nest pas necessaire. Legrain entier eat tremp6 3 ou 4 heures avant d'etre moulu.l'obtentio1 
Apr'sde la farine du grain entier, 2 parts egales de farine etd'evu sont m~langees dana un bol. On fait passer ce melange A traversun tulle de 
nylon et on le recueille dans 
un pot. Ensuite on rince lafarine et le son qui se trouvent sur le nylon par une portion d'eau.On enleve le nylon. Le liquide est c-uvert et oni le laisse reposertoute la nuit. 
 Apres la nuit on 
trouve une couche de 
farine raffin~e
au fond du bol et on sent une odeur particuliere de fermentation, Onverse la couche d'eau et la remplace par la mnme quantite d'eaubouillante. 
 Le melange devient immediatement 
comme du gel. Le gotde cette boisson eat releve avec du sucre, du gingimbre, du poivre oudes graines grillees et pilees des arbres Acacia albida (gao) ou

Pterocarpus erinaceous (modobihia).
 

COUSCOUS - BARABUSCO - GOUNI
 

Le couscous est un 
 plat populaire mange avec une sauce. C'est un plat
de grains cuits a la vapeur qui est constitu6 de petites boules degrains ou de farine. Il y a 2 sortes de couscous au Niger. Chaque
sorte eat preparee d'une maniere differente et chacune donne un
produit alimentaire qui 
eat un peu different.
 

La premiere sorte de couscous eat le plus souvent pr~par ' base deriz, mais on 
peut aussi utiliser du sorgho ou du mil. 
 Le grain entier
eat decortiqu6 et ce grain eat me-caniquement fractionne en petitsmorceaux. Ce proced6 n'est pas fait manuellement parce qu'il ast tropdifficile d'obtenir une taille consistante du grain en le pilant dzknsun mortier. 
 Cette sorte de couscous peut aussi Ztre preparee A pai.irdu produit grossier non--tamis6 ou "farine peu raffinee" qui reste apres la preparation de la farine. Ce grain casa6 eat verse danapot perfore dana le bas et 
un 

place au-dessus d'un autre pot d'eaubouillante. L'espace entre lea 2 pots eat rempli 
avec 

avec une p3te faitedu son et de !ieau formant un joint qui force La vapeur ' passerA travers le couscous pendant la cuisson. Le couscous eat cuit A la vapeur pendant 30 minutes avant d'&tre mange.
 

La seconde methode de preparation donne tin couscous qui eat d'unetexture plus molle. 
 On peut utiliser du ma's, 
du mil, du sorgho, du
ble ou un melange de deux de ces produits pour preparer ce plat. Lafarine eat retamisee pour separer la farine qui eat la plus raffinee.On met cette farine de c~te et 
on ajoute de Ieau 
' la farine moins
raffinee. Puis, ' la main, on melange de 1'eau avec la farine peuraffinee pour bien la mouillir. La farine raffinee est ensuiteajoutee, melangee encore ' 
la main et mise dans le mortier. On pilela farine mouill~e et on ajoute de ]'eau. Quand La 
farine est assez
mouill~e pour pouvoir en faire de grosses boules on la met dana un 
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bol. On malange la farine mouillbe en bougeant La main d'une maniere 
circulaire sur la surface du mElange afin de former de petites boules 
de farine (Q mm). Ces boules de farine sont placees dans un bol 
perfore dans le bas et cuites a la vapeur de la m~me maniere queprec6demment pendant 30 minutes. Puis, on enl~ve le couscous de La 
marmite, on- le mouille, on le casse avec une cuiller et on le remet 
cuire dans la marmite pour encore 30 minutes. On enleve encore le 
coucous. On y ajoute de Y'huile et de l'eau salee pour separer les 
boules de farine et aussi pour assaisonnement. On remet le couscous 
dans la marmite et on le laisse cuire a la vapeur pour encore 20 
minutes.
 

PATE-TUWO - KURBA-KURBA
 

IL est de loin le repas de sorgho le plus populaire et le plus souvent 
prepare au Niger. IL est prear 'a base de riz, mil, sorgho ou bl' et 
mang6 avec une sauce. Pour le preparer on fait bouillir 2 litres
 
d'eau dans une grande marmite. On retamise la farine de sorgho
 
d~cortiquee pour separer la farine plus raffinee. 
 On utilise 500 gm 
de cette farine mouillee et 300 ml d'eau pour preparer une bouillie 
(un gruau d'une consistance tres legere). On verse rapidement la 
bouillie dans de l'eau bouillante et remue. Le melange montrera 
immediatement la consistance 
d'une sauce. On peut y ajouter un peu
 
d'eau pour rendre la bouillie moins epaisse. On remue la bouillie, le
 
couvre et le laisse mijoter pendant quelques minutes. On enl~ve
 
environ 800 mal de ce melange et le met de c~te pendant qu'on 
met ce 
qui reste de la farine sur ce qui reste de la bouillie dans La 
marmite. On les remue leg~rement mais on laisse la plupart de la 
fariue sur la surface. On couvre le tout et on laisse mijoter pendant 
15 minutes. Apres les 15 minutes on melange completement la farine et 
la bouillie pour faire une pate et La laisse encore mijoter. Avant de 
l'enlever du feu on y ajoute de la bouillie quIon avait mis de cSte 
jusqu'A ce qu'on ubtienne une bonne consistance. La pate est battue 
vigoreusement pour l'aerer. Elle est retiree la pate du feu et on la 
laisse reposer avant de la servir. 

MALI
 

GALETTE - GWOMI
 

Le gwomi est un pain fermente et frit qui est ' base de mil, sorgho, 
riz, mats ou un melange de deux de ces cereales. Ii est prepare avec 
du sucre commae du pain sucre ou sans sucre pour Ztre mange simple ou 
avec une sauce. Pour commencer le proced6 de preparation on verse 1 
mesure de grains finement piles dans 5 mesures deau bouillante et on 
cuit jusqu'a ce que ra soit tendre. On refroidit la bouillie 
(solution de grains piles) et on y ajoute de la farine tamisee. Ce 
melange est couvert et on le laisse fermenter pendant toute la nuit. 
Apres la fermentation on ajuste Ia consistance de la pate en y 
ajoutant de l'eau ou de Ia farine. On peut ajouter du sucre et du sel
 
pour relever le goat et de la levure au cas oil on voudrait un pain 
plus lager. La pate, d'une consistance assez liquide, est cuite sur 
une plaque en fer avec des creux, semblable ' celle qui est utilis'e 
au Niger pour le masa. On met beaucoup d'huile dans chaque creux et 
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la laisse se rechauffer avant d'y ajouter la pate. Puis on verse de
la paite dans chaque creux et la laisse cuire sur un c~t' pendant quel'huile chaude est versee lentement sur le c~t' non-cuit. Quand lepremier cote est cuit le gwomi est retourn6 pour continuer de cuire 
jusqu'a ce qu'il devienne marron. 

GALETTE -
 FURU-FURU
 

La preparation du furu-furu est identique ' celle du gwomi sauf pourla consistance de 
la pate et la 
cuisson. Le furu-furu est cuit dansune grande casserole d'hui!e plut~t que sur une plaque. Pour cetteraison la consiatance de la pate doit Ztre plus 6 paisse que celle dugwomi pour que des boules se forment dans l'huile et we collent pas ' la casserole. La difference dans les procede's de preparation donne unaliment plus epais et plus croustill-ant. On laisse le furu-furudevenir marrcn sur 
les deux c~ts avant de le retirer et egoutter.
 

CREME - DEGUE
 

II y a trois types de degue. La preparation du grain varie selon les
types, mais tout consiste en un m'nlange du grain et de 
la farine servi
dans du lait frais ou fermente. 

Le premier type de preparation est 
au 

semblable ' la preparation du furaNiger. Le grain decortiqu6 est lava et pil'e dans un mortierjusqua' l'obtention d'un mlange d'environ 25% de grain fractionne et75% de farine. On 
peut ajouter de IIeau pour mouilier l~gerement lafarine et ensuite on forme avec la main des boules de farine (2 A 4cm). Ces boules de farine sont mises dana un peu d'eau bouillante etcuites pendant 15 minutes. Soit on casse les boules dans 'eaubouillante et les laisse refroidir, soit or les retire, les repiledans un mortier et refait les boules. 
 La farine cuite est 
cass6e dans
un melange de lait 'cr'eme ou ferment', du sucre et des 6 pices locales 
(cafoun6, boug~gno, sel, 
et muscade).
 

La deuxi~me preparation est faite avec des boules de taille moyennhe,methode identique ' la preparation du couscous. Le grain dcortiqu
est moulu en tuie farine fine et tamis6. On y ajoute de l'eau et on
forme ' 
la main des granules d'environ 2 mm. Ce couscous est plac6 anfond d'une marmite perforce dans le bas et cuit ' la vapeur au-dessusd'une autre marmite d'eau bouillante pendant 15 minutes. 
 On enleve le
couscous de la marmite, on le casse, et on l'asperge avec de l'eau.On le laisse refroidir pendant qu'on y ajoute un mxnlange d'epiceslocales moulues (cafoun, bong~gno et muscade). Le m'elange ducouscous est servi dans du lait 'cr m6 ou fermente et avec du Bucre et
 
un peu de sel.
 

Le troisieme type est 
fait avec un melange de farine tamisee, d'un pen
de grain sec, decortique et grille, du sel, du pain de singe obtenu a
partir des graines d'Adansonia di itata (baobab) et 
des 6 pices locales(cafoun6, bong~gno, muscade). On fait secher le melange an soleilpendant 1 on 2 jours. Pour le servir il faut !'asperger de lait ecreme ou ferment6 et ajouter du sucre. 
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BOUILLIE-MONI
 

Le moni eat une boisson acidifiee A base de mil, sorgho, ou ma's. Une 
farine raffin6e eat obtenue ' partir des graines decortiquees et 
mouill'e avec du 1'eau. On forme A la main des boules de farine (3 
mm) et lea met A cuire dans de l'eau bouillante. Apr~s 5 minutes, on 
ajoute du jus de citron, du jus de tamarin ou du vinaigre A la 
solution bouillante et on la laisse cuire jusqu'A ce que lea boules de 
farine soient tendres et qu'on obtienne la consistance d'une sauce. 
Le moni refroidi peut Ztre mange simple ou avec du lait et du sucre.
 

BOUILLIE - SERI
 

Cette boisson cuite est aussi A base de mil, sorgho, riz ou ma's. On 
cuit environ une mesure de grains decortiques, entiers, ou piles dans 
cinq mesures d'eau. La taille des particules de grains variera selon 
In preference de la praparatrice. On cuit le grain jusqu'A ce qu'il 
soit tendre (30 minutes) et puis le refroidi un peu. Elle peut '.tre 
mangee chande ou froide mais eat habituellement consommee le meme jour 
et peut Ztre servie avec du lait et du sucre. 

BOUILLIE-BITA-RUWI
 

Le bita et le ruwi sont des gruaux cuits A base de mil ou de sorgho 
avec des preparations identiques. Alors que le bita peut Ztre prepare
A partir d'un melange de grains piles et de farine, le ruwi eat 
seulement prepare a partir d'une farine fine pour en faire un gruau 
plus lisse.
 

Le grain eat d6cortiqu6 et pile manuellement pour obtenir un m'lange 
de farine fine et des fragments de grain pour la preparation de bita 
ou de la farine fine dans le cas du ruwi. Une bouillie eat prepar~e 
avec environ 500 g de grains prepares et 300 ml d'eau tilde. Ce 
m'lange est vers' dans 2 (ou plus) litres d'eau bouillante et on le 
remue. La solution devient comme de la gelatine. On la cuit un 
moment, jusqu'A ce que lea fragments de grains soient tendres. Lea 
gruaux peuvent Ztre manges simples ou avec un melange de lait et 
sucre. Lea gruaux sont lea plats preferes par lea jeunes enfants, lea 
f Enm2s enceintes, les personnes malades et lea vieilles personnes au 
Mali. Ils sont consommes immediatement apres la preparation. 

COUSCOUS - FOYO - BASI
 

Ii y a 2 sortes de couscous au Mali, le foyo et le basi. Ces 2 
preparations ressemblent beaucoup ' celles du Niger avec quelques 
l~g~res differences. Le foyo eat prepare d'un grain pile decortique. 
D'habitude le grain eat moulu mecaniquement pour obtenir des 
particules d'une taille consistante (semoule fine). Ces fragments de 
semoules sont laves et mis dana une marmite perforce dana le bas et 
placee au dessus d'une autre marmite d'eau bouillante. La jonction 
entre lea 2 maimites eat scellee par une etoffe mouillee pour forcer 
la vapeur ' travers lea perforations jusque dana lea grains qui 
cuisent. On essuie l toffe mouillee avec de la poudre de gombo 
(Abelmoscus esculentus) pour en faire un sceau. S'il ny a pas 
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d'etoffe, on utilise un melange de boue et de poudre de gombo poursceller les 2 armites. On cuit le couscous A la vapeur pendant 3 ' 4
periodes de 30 minutes chacune. Apr's chaque cuisson, on incorpere de
l'eau ' la semoule. Avant la dernire cuisson, on y met de la poudrede gombo sec ou du gombo frais. Puis on cuit A la vapeur une derni~re 
fois. On peut aussi cuire les fragments de grains dans de l'eau
bouillante avec de 
la farine d'arachide pour preparer 
un plat appele
 
laro.
 

Pour preparer le basi on transforme le grain entier ou docortiqu6 enfarine qui est tamisee avec un tamis de I mm. On utilise seulement lafarine tamisee pour la preparation. On mouille La farine avec de
1'eau froide et on en fai. ' la main de petites boules. 
 Ces petites
boules de farine 
sont tamis~ea en utilisant un tamis de 1,5 mm. Les
particules mouilles (L mm) sont places dans une marmite perfor'e
couverte et on les fait cuire 'a la vapeur. Apres 15 minutes decuisson a'a vapeur les boules de fatine forment une large masse qui
est sortie de la marmite cassee en morceaux et recuite A la vapeurpour encore 15 minutes. Puis les boules de farine sont recassees en morceaux et passees au tamis 
de 2,5 mm. A ce moment on asperge le couscous cuit ' La vapeur avec de l'eau froide et on le melange tr's
bien avec les doigts. Les particules sont m'langees A de la poudre de
feuilles de baobab (Adansonia digitata). Cette poudre sert de
lubrifiant qui empche le uchage et ameliore le goat et 
la vitrosite.

La poudre de gombo peut tre utilisee ' la place de la poudre de
feuilles de baobab. Apres melange le tout est remis dans la marmiteperforee et cuit la vapeur pendant environ 15 minutes. On laisse le
 
couscous refroidir doucement. Ensuite on le sert avec une sauce. 

ALKALI PATE - TO
 

Ce plat malien qui peut etre prepare ' partir dune variete de
cereales est normalement 
 mange avec une sauce. Pour le preparer onfait bouillir quatre litres d'eau dans une marmite en metal sur un

feu. La farine preparee est passee dana un tamis de 1 
 mm. On meel ngeenviron 650 ml d'eau froide avec 10 g d'extrait de cendres de bo.. ct
environ 750 g (500 g poids sec) de farine de sorgho dans une calebasse
 
ou un 
bol. On temue la bouillie jusqu'A 
ce qu'elle soit homogene et on
la verse dans 1'eau bouillante de la marmite. On 
 remue la bouillie
vigoureusement pendant 8 minutes jusqu'a ce qu'elle sepaississe. Ace stade, on enleve une partie de la bouillie de la marmite et on lalaisse se reposer dans une calebaese. On ajoute environ 1125 g (750 gpoids sec) de farine de sorgho par poignees, a la bouillie qui est
dans la matmite. Apres chaque I-oignee de farine on fouette
vigoureusement la pate avec une cuillere plate 
en bois. Quand la pateepaissit au point oi l'on n'arrive pas a la fouetter facilement onajoute une petite quantite de la bouillie qui se trouve dans La
calebasse. On continue a ajouter &,. la farine et de la bouillie
jusqu'A ce que la bouillie finisje at que la pate soit homogene et
tres 6 paisse. Ceci prend envircn 9 minutes. On retire les grosmorceaux de bois du feu pour laisser seulement les braises. On recouvre 
la pate 'paissie et on la laisse cuire environ 12 minutes a 
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feu doux. On enl~ve la pate du feud 
enl].ve le couvercle de la marmite
et met le to 
dans des tasses o on le laisse refroidir pendant 
au
 
moins une 
heure avant de le servir.
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III. METHODES DE LABORAMOIRE 

A. ANALYSE PHYSIQUE 
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AP-1
 

ESTIMATION DES PERTES DE DENREES STOCKEES
 

Materiel
 

- Jeu de tamis de maille diff'rente ( mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm) 
- Recipients divers 
- Diviseur ou 
reducteur d'echantillon
 
- Chondrometre (Corcoran - Simplex Limited)
 
- Balance
 
- Humidim'tre ou etuve r'gl'e ' 1030c.
 

Mode OpDratoire
 

Nettoyage de l'Echantillon
 

1. 	Mettre en place le jeu de tamis (le tamis a plus grande ouverture 
au dessus, celui ' plus petite ouverture en dessous) et verser un
echantillon repr~sentatif dans les tamis. Un echantillon normal
 
est de 1-2 kg.


2. 	Fermer le jeu de tamis avec le couvercle et tamiser en agitant 
fortement pendant quelques minutes. 
 Enlever le couvercle.


3. 	Le materiel qui reste dans le jeu de tamis consiste en grains et 
substances 6trangeres. Les debris sont ceax qui se trouvent dans
le fonds du tamis (avortons de grains, poussieres de stockage,
etc...). Enlever les debris et les mettre dans un recipient. 
Retamiser cette fraction.
 

4. 	Reunir les grains se trouvant sur les diff'rents tamis.
 
5. 	Trier ' la main les substances e'trangeres (grainis d'autres
 

cereales, cailloux, etc...). 
 Mettre les substances etrangeres

dans un recipient approprie.
 

6. 	Lorsque l'operation de tri sera terminee, proc6der aux pesees et
 
noter sur la fiche d'analyse le poids des grains, 
 des substances 
etrange'res, et des debris. 

7. 	Preparer trois sachets en plastique prealablement 'tiquette'es:
grains, substances 6 trangeres, debris. Mettre chaque fraction 
dans son sachet.
 

Analyse Fraction Grains
 

1. 	Determination du Taux d'Humiditg des Grains en Pourcentage
 

Prendre 10 g de grains. Broyer au moulinex. Faire une
D~termination dHumiditr 
 (voir methode AC-2). 
 Noter le r'sultat
 
sur la fiche d'analyse.
 

2. 	Densite des Grains (en kilo/hectolitre)
 

Cette mesure se fait au chondrometre (voir methode AP-3). Noter
 
la densite sur la fiche d'analyse.
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3. Determination du Taux de Grains Entiers et Attagugs
 

Pr6parer un sous-echantillon repr'sentatif A peu pr's 25 g pr's de
 
1"echantillon de depart. 
Par triage ' la main, separer les grains

attaques, moisis, et cassos des grains entiers non-endomag6s. 
Noter leur poids Bur la fiche d'analyse. 

Calcul
 

Calculer le pourcentage des grains, substances etrangeres et d6bris 
divers de 1'echantillon de d6part. 

Poids des grains x 100
Poids de l'echantillon de depart
 

% Substances Poids des substances -tranpres 
x 100 
trangres = Poids de 1"chantillon de dpart 

Poids des d~bris divers x 100
Poids de li'chantillon de d6part
 

Calculer le 
taux de grains entiers et attaques.
 

Poids de grains entiers x 100
 
Poids de grains entiers et
 

grains attaques 

% Grains attaques -Poids de grains attagu6s x 100
 

Poids d- grains entiers et grains
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FICHE D'ANALYSE DES ECHANTILLONS 

I. RENSEIGNEMENTS GENERAUX: 

- Echantillon no 

- Lieu du prelvement: 

- Date d'arrivee au laboratoire: 

- Variete: 

Non: 

II. POIDS DE L'ECHANTILLON A L'ARRIVE 

I
I 

- Grains: I
i 

- Debris divers: I 

- Substances etrangares: I
I 

- Poids 6chantillon total: I 
I 

Poids I
I 
I
I 
I 

I
I 
I 
I 

III. ANALYSE FRACTION GRAINS 

- HumiditY: 

- Kilos/hectolitre: 

- Grains entiers: 

- Grains attaques: 

TOTAL: 

I 

I 

I 

I
II 

Poids I 

IV. OBSERVATIONS 

FIGURE 1 
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AP-2a 

INSTRUCTIONS POUR L'UTILISATION DU DIVISEUR
 
OU REDUCTEUR DIECHANTILLONS
 

D~finition
 

Cette methode permet d'obtenir un e chantillon repil entatif ' partir
d'un grand gchantillon de grain au moyen d'un diviseur de grain.
 

ARpareil
 

Reducteur de grain ou 'quivalent
 

Mode Opkratoire
 

I. 	Poser stir la paillasse c~te 
' c6te 2 bols porte-echanti1lon vides.
 
2. 	Adapter le diviseur aux 2 bols porte-'chantillon.
 
3. 	Remplir le troisieme bol porte-&chantillon avec l'@chanti]]on. 

Niveler jusqu'a ce 
que 	la surface de 1'echantillon soit plaiie.

4. 	Ajuster le bord du troisieme bol ' celui du diviseur.
 
5. 	Vider doucement le contenu du bol dans le diviseur.
 
6. 	 A la fin de loperation, on obtient 2 sous-&chantillons du m~me 

poids.
7. 	Si Von veut r'duire le sous-echantillon, proc'der comme 
suit:
 
8. 	Retirer un des sous-echantillons qui est 
sous le diviseur.
 
9. 	 Le remplacer par le troisiemne bol vide. Niveler IE 

sous-echantillon retire jusqu'' ce que la surface du grain soit 
plane.
 

10. 	Vider le sous-echantillon dans le diviseur selon la technique 
prc'demment d~crite.
 

11. 	On peut aussi, par divisions successives, obtenir des
 
sous-echantillons de 
taille (1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, etc...) de
 
l'echantillon de depart.
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AP- 2b 

PREPARATION D'UN ECHANTILLON REPRESENTATIF DE TRAVAIL
 
PAR "DIVISION EN _QUART 

Le diviseur de grain est l'outil pr'fer pour obtenir un 'chantillon
representatif. Cependant s'il n'est pas disponible, une proceduredite "de division en quart", basee sur le mame principle que leseparateur de grain, peut 
 tre utilis6. Placer l'chantillon original

en couche unique (de grains) circulaire (voir illustration). 
 A la
main ou ' l'aide d'une r~gle, diviser l'chantillon en quatre.Retirer trois quartiers ' remettre dans le sac de l'chantillon. 
Le
quart restant est remis en couche unique circulaire et divis6 de 
nouveau en quatre. 
 Le processus est 
repete jusqu'a obtention de la
 
quantite desiree de 
l'chantillon.
 

4
 

FIGURE 2 
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AP-3 

DETERMINATION DU POIDS SPECIFIQUE DU GRAIN AVEC LE CHONDROMETRE
 

Appare ii
 

Chondrometre (Corcoran-Simp] eL Limited*)
 

Mode Oratoire
 

1. 	Regler le 
zero de la balance du
 
chondrome'tre.
 

2. 	P]acer le plongeur (C) dans le bol
 
de pes~e (B).


3. 	 Placer l'ensemble sur le plateau de 
la balance du chondromentre. 

4. 	 Mettre la tare pour ramener la
 
balance en position zero.
 

5. 	 Adapter le contenu (A) au bol de
 
pes6e.
 

6. 	 Adapter le bol de remplissage (D) 
au bol de pesee. 

7. 	Faire glisser le plongeur dans 
l'appareillage par le col du bol 
de remplissage. 

8. 	Introduire les grains dans le bol
 
de remplissage jusqu'A 
ras bord.
 

9. 	 Tasser les grains en tapotant le 
bol de remplissage. 

10. 	 Retirer le couteau (le plongeur 
et les grains tombent dans le bol
 

11. 	 Remetrrede pes6e). Ie couteau sa place. 

12. 	Vider le bol de remplissage. F6 

13. 	Enlever le bol de remplissage. 
14. 	Placer le bol 
de pesee sur la balanc:e. 
15. 	Mettre la balance A l'equilibre.
 
16. 	Noter le poids specifique exprime
 

en kilo/hectolitre.
 

*Sterling Industrial Estate
 
Rainham South Road
 
Dagenham, Essex RM 108 DJ 
United Kingdora
 

FIGURE 3 
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ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DU GRAIN SORGHO 

Materiel 

- Feuille de papier blanc
 
- Lame de rasoir
 
- Balance
 
- Eprouvette gradu'e (100 ml)
 
- Ethanol
 

- Fiche d'ana]yse
 

Mode Op~ratoire
 

Ce travail peut Ztre par deuxeffectue personnes en cas de bescin.
Indiquer la date et le nom 
du laborantin. 
 Prendre tin echantillon
 
representatif de grain. 

Prendre quelques grains d'chantjllon. Les d~poser sur une feuulle de 
papier. Noter la couleur du pericarpe. Anailyser lepaisseur du
p~ricarpe ' l'aide du 
 lame de rasoir. Observer la texture etconleur d'endosperme en coupant la graine longitudinalement 

la 
a I'ajdedu lame de rasoir. Noter sur In fiche d'a lyse les r6sultats de vos
observations et analyses ainsi que le NO. ID (numero d'identification 

de la variet) 
et No. I.S. (numero international du sorgho).
 

Couleur du Grain 

1. Placer quelques grains de I-echantillon sur tin morceau de papier 
blanc.
 

2. Observer la couleur du pericarpe (tissu exterieur du grain) et 
evaluier selon l'chelle suivante:
 

I- blanche
 
2- jaune 
3- rouge
 
4- marron
 
1/2- bicolore (grain blanc-jaune)
 

Rapporter les r'sultats stir 
i fiche d'analyse.
 

Le pericarpe eat la couche ext~rieure de la graine. Si le 
pericarpe est transparent., la couleur observee peut tre affect~e
par celle de l'endosperme. Par consequent, ]'apaisseur dupericarpe petit affecter l'appreciation visuelle de la couleur.
 

Epaisseur du P&ricaipe
 

1. Racier le grain a 
l'aide d'un rasoir puis enlever le pericarpe.

2. Observer ]."paisseur du pricarpe. Un pricarpe mince se detache 
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en petits fragments, alors quun pericarpe epais se detache en 

3. 
morceaux fins. 
Evaluer le'paisseur du pericarpe selon l'echelle numerique 
suivante:
 

1- pericarpe mince
 
2- pericarpe moyen
 
3- pericarpe epais
 

Rapporter lea resultats 
sur la fiche d'analyse.
 

Testa
 

Chez quelques grains de sorgho, trouve sous leon juste p~ricarpe une
couche tres pigmentee, appelee testa. 
 Chez certains sorghos, cette
 
couche est localisee en certaino endroits de 
la graine. En general,

la couche la plus epaisse du testa se trouve sur la couronne et laplus mince autour de l'embryon. Le testa est generalement de
coloration pourpre ou brune. Pour juger de la presence ou de
loabsence du testa, gratter la graine pour degager le pericarpe du
c~te de la couronne. La presence d'une couche pigmentee couvrant
 
l'endosperme atteste la presence du testa.
 

+ = presence de testa 
- = absence de testa 

Couleur de loEndosperme
 

L'endosperme comprend une 
partie vitreuse et une partie farineuse.
 
Pour observer lea deux parties, couper la graine longitudinalement en

deux parts symetriques. Observer et determiner la couleur de la 
partie vitreuse et de l'endosperme selon l'echelle suivante:
 

a. blanche
 
b. jaune
 
c. grise
 
d. rouge
 

Texture de l'Endosperme
 

La proportion relative entre texture vitreuse et texture farineuse 
constitue une reforence pour determiner Ia texture de l'endosperme.
Cette texture peut tre determin6e visuellement par examen d'une coupe

longitudinale d'une demi-graine. Evaluer la texture de l'endosperme 
selon l"-chelle numerique qui suit:
 

1- 100-80% (vitrosite') 

2- 80-60%
 
3- 60-40%
 
4- 40-20%
 
5- 20-0%
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Cette methode pour l'valuation de la texture d'endosperme ne doit pas
tre confondue 
avec la methode de "Bono." La methode de "Bono" classe
la vitrosite de 
grain en valeur croissante de 0 A 4.
 

Le poids de l00a_ines
 

Peser 40 g du grain et 
compter le nombre de graines. Le poids de 100
 
est calcule A partir de 
la formule suivante:
 

40 x 100
 = 
Poids de 100 graines

Nombre de graines


dans 40 g
 

Pour des 6chantillons de moins de 40 g, deux methodes additionnelles
 
peuvent etre utilisees pour determiner le poids de 100 grains.
 

1. 
Compter, puis peser A la balance 100 graines; rapporter le poids 
sur tine fiche d'analyse.


2. Compter, 
puis peser 300 graines; diviser le poids par 3.
 
Rapporter sur une 
fiche d'analyse.
 

Densit6 du Grain
 

1. Prendre une 6 prouvette gradue (100 ml). 
 Mettre l'alcool (96%)

dans cette prouvette jusquA un volume (Vo). 
 Noter le volume.
 

2. Peser 20 g de grain.

3. Introduire lea 20 
g dans l1eprouvette, pour obtenir un 
nouveau
 

volume (V). 
 Noter le volume.
 
4. Calculer la densiLt 
 du grain et noter sur 
la fiche d'analyse.


Poids de grain
 

La densite du grain (g/ml) - PV- deVgrain
 
(V - V0) 
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!ABORATIN( E) 

ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DU GRAIN--SORGHO 
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COUI-EUR TEXTURE P7 I DE Nv DES ] DENSITEEND - DMN)o- 100 |GRAINS IANS DU
 
PERICARPE SPERME SPERHE G.RAINS 40 G GRAIN 

FIGURE 5 



AP-5 

ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DE LA PANICULE DE SORGHO
 

Mat6riel
 
- Regle
 

- Fiche d'analyse 

Mode Opgratoire
 

Indiquer la date et le noma du laborantin sur la fiche d'analyse.
Prendre un echantillon. Choisir une panicule moyenne representativede la variete. Noter la forme de la panicule (voir table de
rfrence). Mesurer la longueur et la largeur de la panicule.Observer la couleur et la longueur des glumes. Noter sur la fiched'analyse lea resultats de vos observations et analyses ainsi que le
 
no ID (numero d'identification de la variete) et le no IS (numero

international du sorgho).
 

Forme de la Panicule
 

Prendre un 
 6pi de sorgho et comparer avec ceux se trouvant sur latable de ref'rence annexee (p. 26). 
 Marquez sur la fiche d'analyse le
 numero de l'epi de reference correspondant ' 
votre 'pi &chantillon.
 

Ex: 1 correspond a panicule ouverte.
 

Longueur d la Panicule (en cm)
 

Placer la panicule sur une surface plate. Avec une r~gle de 40 cm,
mesurer la longueur de l'pi qui va du 
collier odi debutent les

premieres branches jusqu'au sommet de l'pi. 

Largeur de la Panicule (en cm2 

Pour trouver la largeur de la panicule, placer la panicule sur unesurface plate et mesurer ' partir du centre de l"pi. 
II ne faut pas

tirer sur l'pi car ceci peut augmenter la longueur.
 

Couleur de Glume
 

Observer les glumes et determiner la couleur A partir du code suivant:
 

1 - paille, tan
 
2 - rouge
 
3 - pourpre
 

4 - noir
 

Rapporter lea r6sultats sur la fiche d'analyse. 

24 



AP--5 

Longueur de Glume. ou Pourcentage du -rain convert par la glume
 

Dfterminer la longueur de la glume en utilisant le cude suivant et 
en
 
se 
servant de la table de reference (p 26).
 

1 - grain couvert A 100%
 
2 - grain couvert a 75%
 
3 - grain couvert A 50%
 
4 - grain couvert a 25%
 
5 - grain non-couvert
 

Roference
 

House, L.R. 1980. A Guide to Sorghum Breeding. p. 204. ICRISAT, 
Patancheru, India.
 

AP-5DATE 
LABORANTIN(E) 

ANALYSE DE 1A CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DELEPI 

FORME DE LONGUEUR LARG UEUR OOULEUR LONGUER 

N° 
N° ID S NOMDE VARIETE VEPII _ _DE LA DE LA IES GLUMES DMSCUMEs REMARQUEP:IPANICULE PAN ICULE
 

i : 

U UR 
LEFIGUR 

FIGURE 6 

25
 



2E 2D 3E 3D 4E 4D
 

5 6 7 8 9 

FORME DE LA PANICULE 
FIGURE 7 
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LONGUEUR DE GLUME 
FIGURE 8 
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TEST RAPIDE POUR DETERMINER LA VITROSITE DE GRAIN
 
DE SORGHO PAR LA METHODE DE FLOTTAISON
 

La methode de flottaison a 6te developpee pour determiner la vitrosit&
 
du grain. Cette information eat 
utile car que lea varietes de sorgho

a endosperme vitreux ou 
dur donnent de meilleura resultats pour la
recuperation des grains apres la decortication que ceux a endosperme
farineux. Cette methode a aussi 'te 
utilis~e pour determiner lea
niveaux de dommages causes par lea 	 insectes aux varietes "headbug."
La durete du grain eat mesur'e comme le pourcentage de grains flottant 
dan une solution de NaNO3. Le poids sp(ccifique de la solution de 
NaNO3 doit Ztre selectionn6e afin de fournir une searationbonne 	 des 
varietes testees.
 

Materiel
 

- Hydromtre gradu6 (poids specifique de 1,000-2,000)
 
- Agitateur magnetique
 
--Barreau magnetique
 
- Bacher (2 litres) 
- Papier filtre
 
- Appareil I: entonnoir en plastique (le dessus 150 mm, le col
 

30 mm, le bout 28 mm)
 
- B~cher (2 litres)
 
- Tige m~tallique A bout portant une toile de tamis (28 cm)
 
- Tamis fin (diamatre de 5 cm)
 
- Tamis gross (5 mm)
 

Rgactifs
 

- NaNO3 (nitrate de sodium: puret' analytique)
 
- Triton X-100 (alkylaryl d'alcool polyether, marque Rohm Haas Co.) 
ou
 

un solvant organique soluble dans l'eau pour casser la tension de la
 
surface.
 

Mode Opratoire
 

i. 	Dissoudre environ 805 g de NaNO3 dans 2 litres d'eau distillee et
 
ajouter 3 gouttes de triton.
 

2. 
Determiner la densite de la solution A l'aide de l'hydromatre.

3. 	Ajuster 1E poids specifique 
' 1,205 avec de leau si celle-ci est 

suprieure A cette valeur, ou en ajoutant NaNO3 au cas oa elle 
serait inf'rieure a cette valeur.

4. 	Preparer par comptage manuel 3 sous-echantillons de 100 grains
entiers par echantillon. La teneur en eau des grains devrait ^tre
 
dans lea limites de 1%. 

5. 	Remplir le b~cher avec la solution de NaNO
 
6. 	Pionger l'entonnoir et la tige metallique 
 ans 	le bacher.
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7. 
Introduire lea 100 grains dans l'entonnoir rempli au 3/4 par la
 

solution de NaNO3
 .
 
8. 	Agiter A l'aide de la tige m'tallique le m'lange solution-grains
 

pendant 30 secondes.

9. 	Laisser lea grains se separer. Les grains lourds descendent dans

le b~cher. Les legers flottent a la surface de Ventonnoir.10. 	R'ecolter lea grains flottants 
en fermant le col de l'entonnoir A
laide du tamis de la tige metallique.

11. 	Retirer Ventonnoir dont le col est ferme par le tamis de la tige
e'tallIique.
 

12. 	Deposer lea grains r6colt's sur un papier filtre.
 
13. 	Compter leur nombre. 
 Ce nombre est 'gal au pourcentage de grains
 

flottants.
 
14. 	Retirer les grains qui sont 
descendus dans le becher.
15. 	Faire 3 determinations dans lea 
memes conditions pour chaque
 

echantil ion.
 

Calcul
 

Le 	pourcentage 
est 	obtenu en faisant la moyenne de trois
 
determinations. 

% flottaison
 
pour Determination 1 + Determinaticn 2 + D 
 "termination3 

l'echantillon 
 3
 

Modification
 

Si l'on n'a pas le materiel necessaire pour l'appareil I, l'appareil
 
II peut ^tre utilise.
 

1. 	Placer un tamis de farine (19 
cm x 	8 cm) dans un bol en verre (21

cm x 	11 cm) contenant une solution de NaHO 3 
(2 litres).


2. 	Verser l'chantillon de 100 grains dans le bol 
et agiter fortement
 
avec une baguette de verre pendant 30 secondes.
3. 
A l'aide d'un tamis de the, enlever lea grains flottants.


4. 	Compter les grains flottants et faire le calcul.
 
5. 	Retirer le grand tamis de la 
solution de NaNO3
 .
 
6. 	Enlever lea grains se 
trouvant 
sur 	ce tamis.
7. 	Remettre le grand tamis dans la solution de NaNO3 pour une 

nouvelle experience. 
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DOSAGE DE L'AZOTE
 

Le plus souvent, les methodes utilisees pour le dosage de l'azote 
depcndent de 161'ment ou du groupe d'elements a doser. Dans la 
m thode Kjeldahl, c'est l'azote prot-ique qui est dos'. La presence 
ou non de composes azotes non proteiques est, en regle generale, 
faible compar~e ' la quantite de proteine de la majorit 
 de produits
 
al imlentaires. 

Dans la m~thode Kjel.dah]., lazote organique transformeest en azote 
ammoni cal (N1 4 +) sous i action de I acide sulfurique concentre et en 
presence de catalyseur. Le NH.4 + est determin deA partir NH,, libere 
par distillation des produits de digestion avec soude. Le NH3 libere 
par distillation est coilecte dans une volume de H13O3 et 
d'ternine 
par titration avec une solution de H2 SO4 standard. 

React ion
 

Digestion:
 

N-organique + H2SO + catalyseur - NH+ 

Distillation:
 

NH+ + - 3NaO-i N11 (g 

NH + Hf B-- NH+ + H BO 

3 3 3 4 2 3 

Titration:
 

H+ +112 B 3 - H3 B03 

Materiel
 

- Pese - main 
- Matras (100 ml) 
- Spatule 
- Rampe de digestion 
- Appareil de distillation 
- 6 Erlens (125 ml) 
- Eprouvette (50 ml) 
- Pierre ponies 
- Burette (50 ml)
 
- Plaque agitateur magnetique
 
- Barreau
 

- Balance analytique
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Reactifs
 

- Acide sulfurigue pour analyses (36N. d = 1 83)
 

- Catalyseur sulfate de potassium- 100 g
 
sulfate de cuivre- 20 g
 
selenium en poudre - 2 g
 

Broyer lensemble finement dans un moulinex ou Waring Blender pour 
obtenir une poudre homogene. 

- Acide borique avec indicateur 

Dissoudre 80 g d'acide borique dans un litre d'eau bouillante. 
Laisser refroidir. Ajouter 25 ml d'indicateur et completer ' voltime 
avec V'eau distil1ee dans une fiole volunetrique de 2 litres. 

- Indicateur
 

Preparer un ielange: trois parties de vert de bromocresol de 0,1%
dana lalcool et une partie de rouge de methyl de 0,2% dans l'alcool.
Mettre 0,]. g de vert bromocresol dans une fiole volume'trique de 100 
ml. Compl@ter a volume avec de thanol.l Placer 0,1 g de rouge de 
methyl dans une fiole volumetrique de 50 ml. Completer a volujme avec
l'ethanol. Melanger 75 ml de solution de vert de bromocresol et 25 ml 
de solution rouge de methyl. 

- Lessive de Soide (ION) 

Environ 400 g de soude caistique par litre d'eau. Preparer dans un
 
b~cher d'un litre 
 place dans tin bac refroidisseur. Verser 1'eau
distillee sur 400 g de NaOH et 
en agitant continuellement, Laisser
 
refroidir. Transferer dana une 
 fiole d'un litre et compl ter 'avolume
 
apres refroidissement.
 

- Acide sulfuNiue IN 

Dans une fiole d'un litre, mettre 27,8 ml d'acide sulfurique concentr' 
et completer ' volume avec l'eau distillbe. 

- Acide sulfurique (environ 0.,0500 N) 

Dans une fiole d'un litre, mettre 50 ml d'acide sulfurique (IN) et 
compl'ter a volume avec I'eau distillee. 

- Octanol (optionall 
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Mode Op ratoire 

Digestion
 

1. 	Dans un matras sec de 10 ml introduire 0,25 g d'echantillon 
finement 
broy' et 0,5 g de catalyseur. Rendre le melange homogeneer mettre ensuite 3 ml de H2so4 concentr6. M6langer et laisser 
reposer 30 minutes. 

2. 	Chauffer les matras incline sur la rampe. Maintenir chauffage '
 feu doux pendant 40 minutes et ensuite pendant 1 heure ' uneteirp6rature elev~e. La digestion est terminee quand la solutiondevient limpide et le reste pendant 30 minutes. Faire uri "essai a
blanc" dans les m~mes conditions sans 6chantillon.
 

3. 	 Laisser refroidir pendant 30 minutes. 

Distillation
 

i. 	 Rincer le ducol matras avec leau disti~le et transf'rer 
quantitativement l"chantillon dans le matras de distillation en
ringant 3 'a4 fois avec de l'eau distillee.2. 	Ajouter 3 pierres ponces, 3 gouttes d'octanol et environ 60 ml
d'eau A chaque matras. L'octanol emp~chera la mousse de monter
 
dans le tube.
 

3. 	 Installer ie matras sur l'appareil ' distiller.

4. 	 Recueillir I'ammoniaque (NH1) dans un erlen contenant 20 m] de la

solution d'acide borique/indicateur. Le 	 tube de degagement
d'ammoniaqie (N13) doit tremper dans La solution d'acide 
borique /indicateur.


5. 	Adapter imm~diatement le matras a lIappareil A distiller. Agiter 
Ige rement. 
Bouillir les 6chantillons6. 	 a feu doux au d6part, puis a temperature
elevee vers la fin de la distillation. 

7. 	Continuer la distillation jusqu'' ce que 50 ml de solution soient
recueillis. La solution acide borique deviendra vert.
8. 	 Mettre les erlens plus has et continuer la distillation pendant 5idnutes. Rincer le tube de d~gagement et enlever les 	erlens. 

NB: 	Entre deux series de distillation, rincer I'appareil de
 
distillation en distillan 
 de l'eau. 

Titration
 

1. 	 Remplir la burette avec la sclution d'acide sulfurique (environ
0,500 N).

2. 	Mettre dans chaque erlen un barreau magnetique.
3. 	Placer 1"erlen sur 
la plaque agitateur magnetique.

4. 	Titrer avec l'acide. A la fin de la reaction, la solution virera 

du vert au rouge vineux. 
5. 
Noter le volume dacide utilise (V).
6. 	Titrer Vessai 
' blanc - noter le volume d'acide utilise (Vo).
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Calcul
 

Le pourcentage d'azote contenu dans 1"echantillon se calcule par la 
formule suivante: 

%N =24 
(V-Vo) x (Normalit' H2 S04 ) x (masse atomique Azote) x 100 

(Poids 6chantillon en g) x 1000 

%N = (V-Vo)x N x 140 x lO0 
0.250 x 1000
 

%N = (V-Vo) x N x 5,60 

% Proteine = 6,25 x %N 

Mod ificat ion
 

Pour le. &cbantillons qui moussent ou qui sont riches en matiere
organique, une d'eauaddition oxygen6e (H202, 30%) permet do rendre 
plus rapidement limpide la solution. Dans ce cas, procedez de la 
manire suivante:
 

1. 	 Apres avoir plac6 les Matras sur la rampe de digestion, 
chauffez-les jusqu'a quece les 	mousses montent jusqu'au col
du matras. Les retirer de la rampe de chauffage. Puis 
ajouter lentement le long du col, I nil de. 112022 (30%).

2. 	 S'il y a encore de la mousse en exces, ajouter 0,5 ml - 1,0 ml 
de H202. Continuer ' chauffer In solution pendant 5 minutes 
apres que la solution soit devenue limpide.

3. 	Faire un essai a blanc dans les m~mes conditions. 

Precautions
 

- La solution de H202 (30%) doit Ztre mise dans le matras avec le plus
grand soin. Faire cette addition sous la hotte. I] faut incliner 
l'ouverture du flacon du c6te inverse parce qu'il y a risque de
transformation rapide d, produit sous forme de gaz pendant 
l'addition.
 

- Refroidir le blanc pendant plusieurs minutes avant d'ajouter l'eau 
oxyg n e, car l'eau oxygenee se decompose rapidement en haute 
temperature en deabsence matiere organique. 

References
 

ASA 	Monograph No. 9. 	1965. Methods of Soil Analysis. Part II. 

35
 



----- ---------

---- -- -------- - -- -- --

AC-1 

Concon, J.M. and Diane Soltess. 1973. Rapid micro-kjeldahl digestion

of cereal grains and other 
biological materials. 
 Anal. Biochem.
 
53:35-41.
 

Pomeranz, Y. and C. Meloan. 1978, Food Analysis: Theory and

Practice (revised edition). p. 671. AVI Publishing Company,
Inc., Westport, Conn. 

AC-1 
P~~~~lE: ~~~~LABORANTN(E)________________ 

ANALYSE DE LAZOTE ET PROTEINE DETERMINATION
 

ESSAI 


NAf a) . . b) _ c) 
 _ d)_ nnyen_ normal it_ _
 
SULFATE D'AftfOlILM STANDARD a) 
 b)_ _- Moyen _ Z recouvrement
 

TEHUIN n 
 b) ,oyern__ ___ 

rILLO, r +E4M, ---N MATRAS N ERLEN VOLUME N % P REMARcJHS 

3- --------


- ------ -----.. 
. . . . . . . . . . . .-
_ ___ 

I'- - - ­

4 --- ...... ........ 
 . -4 .... 

_ . ... . . . . _ _ 

------------. . . - . .... . 4.. , -1 

4 - - ~1 

FIGURE 1 1 

36
 



AC-I
 

FACTEURS DE CONVERSION DU POURCENTAGE DE N
 
EN POURCENTAGE DE PROTFINES
 

C~r~ales 

Facteur
 

Sorgho (sorghum spp) 
 6.25
 

Millet (Penisetum spp) grain 
 6.25
 

"Foxtail" millet (Setaria italica) 
 6.25
 

"Proso" millet (Panicum miliaceum) balle 6.25
 

Ma's (Zea ays) grain ou farine de grain entier 
 6.25
 
Riz (Or~y spp) brune ou balle 
 5.95
 

Ble (Triticum spp) grain entier 5.83
 

Bl (Triticum spp) son 
 6.31
 

Ble (Triticum spp) germe 
 6.31
 

Bl (Triticum spp) fatine 5.70
 

Bl' (Triticum spp) bouilli 'avapeur (Bulgur) 
 5.83
 

Teff (Eragrostis tef) entier 6.25
 

Seigle (Secale ceralis)farine 5.83
 

Orge (Hordeum vulgare) -raine entiere 5.83
 

Avoine (Avena sativa) farine 5.83
 

Sarrasin (Fagopyrum saittatum)decortique, farine
 
sombre 
 6.25
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INSTRUCTIONS POUR L'UTILISATION DE L'APPAREIL
 
DE DISTILLATION (PREGL) POUR L'ANALYSE DE L'AZOTE
 

(METHODE DE KJELDAHLI
 

L'appareil de distillation cre 
 par 	Parnas et Wagner peut ^tre utilise
 
la 	 place d'un appareil type qui peut traiter jusqu'A six

echantil]ons simultanement. Bien qu'elle prenne plus de temps, cette'~thode s'est aver'e tre plus -conomique quand on dispose de feu de 
verrerie. 

Mat6riel 

- Appareil de distillation (voir diagramme) 
- Erlens (125 ml)
 
- 2 	B~chers (500 ml) 

Ractifs
 

- Solution d'acide borique/indicateur - voir Dosage de l'Azote (AC-i) 
- Hydroxide de sodium (NaOH, ION - voir Dosage de l'Azote (AC-i) 

Mode Operatoire
 

1. 	Remplir le bol (B) 
avec de l'eau distill~e.
 
2. 	Graisser le coLivercle du bol. 
 Remettre le couvercle sur le bol.
 

Fixer le couvercle sur le bol A l'aide des 	vis.
3. 	Desserrer toutes les pinces (C, D, E) et enlever le bouchon (K) du
 

bol. 
4. 	Mettre dans un erlen de 125 ml, 20 ml d'acide borique et le placer

sous le condenseur (11) de mqniere ' ce que le tube plonge dans 
1'acide borique.


5. 	Rincer les matras de digestion 3 ' 4 fois a leau disti1l1e par
l'entonnoir 
 (F). Remplir le flacon de distillation (C) avec 
l'echantillon, ajouter de 
l'eau distill.e jusqu'a une hauteur de 5
 
Cm. 

6. 	Ajouter 20 u:1 
 de NaOH au flacon de distillation.
 
7. 	Serrer les pinces D et E (pas C) et faire bouillir l'eau du bol.

8. 	Ouvrir le robinet d'eau du refrigerant.

9. 	L'echantillon commence 
' bouillir. Si l'echantillon ne bout pas,


contr8ier les tuyaux pour savoir s'il r'y a pas de fuite.

10. 	Contr8ler la temperature du regulateur (A). Quand l'echantillon 

bout, NI14 OH est entraine dans le condenseur (11) et descend dans 
I erlen. 

11. 	Continuer la distillation. Quand 50 de sont
ml solution 

recueuillis dans l'erlen (1), 
faire descendre l'erlen. 
 Le tube ne
 
trempe plus dans la solution. Attendre 3 minutes.


12. 	Arr~ter le chauffage. Rincer le tube collecteur A l'erlen avec de
 
l'eau distillee. Enlever l'erlen.
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13. Proceder ' la titration de la solution (voir Dosae de l'Azote -
AC-i). 

Nettoyage
 

1. Adapter tn erlen de 125 ml contenant 100 ml d'eau distille au 
condenseur (H).

2. Serrer les pinces D et E. 
Desserrer la pince C.

3. Chauffer quelques minutes. Serrer la pince C et enlever le

bouchon du 
bol. Toute l'eau contenue dans lerlen et les tracesde 1'echantillon seront 
aspirees par piegeage de la vapeur (J).
Desserrer la pince C et vider le piege de vapeur avec la pince D 
en desserrant.
 

4. Rincer 1'entonnoir (F) avec 100 ml d'eau distille et remplir 
Verlen d"eau.
 

5. Replacer le bouchon du bol et continuer avec le proced6 de vapeurpendant 2 minutes, enlever le bouchon du bol (K). Serrer la pince

C et proc6der comme ' l-tape No 3.
 

6. Rep6ter l' procedure trois fois. 

Rf6rences
 

Steyermark, A. 1961. Quantitative Oranic Microanalysis, Second 
Edition, Academic Press, N.Y. 

ASTM Tentative Method E-147-59T, ASTM Standards, 1959 Supplement, Part
 
7 (Petroleum). 

Committee on Microchemical Apparatus, Div. of Anal. Chem., ACS, see 
Analytical Chemistry, 23(3):524 (March 1951).
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PROCEDURE POUR LE CALCUL DE LA NORMALITE DE
 
L'ACIDE DE TITRATION
 

Materiel
 

- Etuve (950c)
 

- Dessicateur
 
- Creuset
 
- Fiole (1000 ml)
 
- 3 Erlene (50 mls)
 
- 3 Barreaux magnetiques
 
- Agitateur magnetique
 
- Burette (10 ml) 

R~actifs
 

Indicateur
 

- Preparer un m'lange: 

3 parties de vert de bromocr'sol (0,1% dana l'alcool)

1 partie de rouge de methyl (0,2% dans l'alcool)
 

Voir Dosage de l'Azote, AC-I
 

- Tris (hydroxymethy1) aminomethane(THAM) Solution - (0,01 N)
Placer 2 g de THAM dans un creuset. Mettre dans i'6tuve A 95 0 C 
pendant une nuit. Transferer dans un dessicaLeur. Laisserrefroidir. 
 Dane une fiole de 1000 ml, dissoudre 1,2114 g de THAM
 

.avec leau distill'ee. Completer 'avolume.
 

Mode Op6ratoire 

A Vaide du pipette volumetrique, mettre 20 ml de solution THAM dana 3

erlens (50 ml). 
 Ajouter 3 A 5 gouttes d'indicateur, melanger. Titrer
chaque solution avec Vacide de titration jusqu'A avoir couleur rose.
 

Calcul
 

Moyenne des volumes d'acide - Volume I + Volume 2 + Volume 3 
3 

Normalite'acide 	 Ml THAM x THAM Normalit6
 
Moyenne des volumes d'acide
 

20 ml x 0,01 N 
Moyenne des volumes 

d acide 
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PREPARATION D'UNE SOLUTION STANDARD POUR TESTER LE RENDEMENT
 
DU DOSAGE DE L'AZOTE PAR MINERALISATION
 

Mat&riel
 

- Creuset 
- Dessicateur 
- Etuve (951C) 

Reactifs
 

- EDTA (PM = 372,2) 

Dans un creuset mettre de 
reglee a 95 0 c pendant une 

I'EDTA. 
nuit. 

Placer le creuset 
Transf'rer dans un 

dans 1'etuve 
dessicateur. 

Laisser refroidir. 

Mode Opkratoire 

Dans un matras placer 0,100 g d'EDTA sec. 
 Effectuer la min6ralisation
 
et la distillation selon les conditions operatoires utilises pour le
 
dosage de l'azote. 
 Voir Dosage de l'Azote - AC-i.
 

Calcul
 

% Recouvrement (V-V 0 x N x 186,1 x 100 

Poids EDTA (g) x 1000 

(V-Vo ) x N x 186,1 x 100
 

0.100 x 1000 

N = Normalite de l'acide sulfurique 

V = Volue H2 S0 4 utilise pour le dosage de IVEDTA 

V = Volume H2 SO4 pour l'essai A blanc 

186,1 = Mol'culaire 'quivalente = Poids molculaire 

de i"EDTA 2
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PREPARATION DE LA SOLUTION STANDARD
 
POUR TESTER.LE RENDEMENT DE LA DISTILLATION
 

Materiel
 

- Creuset
 
- Dessicateur
 
- Etuve (950c)
 
- 2 fioles (100 ml, 500 ml)
 
- Pipette (50 ml)
 

R6actifs
 

- (NH4 ) 2 S04 (Sulfate dAmmonium) 

Dans un creuset mettre 6 Ai 7 g sulfate d'ammonium. Le placer dans 
une 6tuve (95 °C) pendant tune nuit. Le transferer immedjatement dans 
un dessicateur. Laisser refroidir. 

- Solution de Sulfate d'Ammonium (012 mR/nml) 

Dans une fiole d'un litre dissoudre 5,663 g de sulfate d'ammonium 
sec avec de 1'eau distillee. Compl'ter au volume avec de l'eaudistill'e. Pipetter 50 ml 
de cette solution et les transferer clans
 
une fiole de 500 ml. 
 Ramener au volume avec de l'eau distillee.
 

Mode Op6ratoire
 

1. A l'aide d'une pipette volumetrique, introduire 10 ml de cette
solution dans un matras de distillation. Ajouter de l'eau, de la 
pierre ponce.


2. Distiller comme dans le cas du dosage de l'azote. Voir Dosage de 
l'Azote - AC-l. 

Calcul
 

V x N x 14.01 x100
% Recouvremcnt BxC
 

V x N x 1401 x100 
10 ml x 0,12 mg/ml
 

N = Normalit& de l'acide sulfurique 

V -Volume H2 SO4 utilis6 pour le dosage de VEDTA 

B - Volume de sulfate d'ammonium utilise (ml) 
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C I Concentration de sulfate d'ammonium (mg/ml) 

14,01 = Poids molculaire d'azote 
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INSTRUCTIONS POUR L'ENTRETIEN DE LA RAMPE DE DIGESTION
 

- Le nettoyage doit intervenir apr~s chaque s6rie de 100 'chantillons
 
ou une fois par mois.
 

- Nettoyer le systeme de piegeage des fumtues d'acide sulfurique (fioleA vide, lea t6tes de digestion de la rampe, etc...) 

- Remplacer la solution de NaOH (20%) une fois par mois. Dissoudre 
200 g de NaOH dans une litre d'eau disiillee. 
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DETERMINATION D'HUMIDITE - METHODE D'UNE HEURE
 

La procedure qui suit est a utiliser seulement si 1Von peut maintenir 
la temperature et periode de temps requierte. L'-tuve doit Ztre 
maintenue 'a une temperature constante de 130 0 C entre les analyses 
aussi. La teneur en eau est determine a partir de la perte en poids 
de l'chantillon lorsqu'il eat chauff' dans des conditions 
sp6cifiques. 

Mate riels
 

- Broyeur "Salton Quick" 
- Etuve (130'C)
 
- Boites a teneur en eau en aluminum avec couvercles, 5 mm de
 

diametre
 
- Pinces m6talliques ou isolants en caoutchouc
 
- Balance analytique (precis au mg)
 
- Dessicateur
 

Mode Op6rato ire
 

1. 	Etiqueter les creusets en aluminium.
 
2. 	Placer lea creusets propres dans l-etuve (130 0c) pendant une
 

heure. Les transferer dans un dessicateur et laisser refroidir. 
Eviter l'absorption d'humidit', lea peser rapidement sur la 
balance analytique en se servant des pinces m~talliques ou un
 
isolant en caoutchouc (P).
 

3. 	Puis introduire dans le creuset 1,5-2,0 g d'echantillon finement
 
broye (maille de 0,9 mm de diam~tre). Noter le poids de creuset 
et lVechantillon (P ) 

4. 	 Placer dans 1Vetuve (130°C) pendant une heure.
 
5. 	Enlever lea creusets et les placer dans un dessicateur et laisser
 

refroidir.
 
6. 	 Les sortir du dessicateur et peser rapidement (P3).
 

Calcul
 

P2 -P3
 
% humidite =
 

P2 -PI
 

=
PI = Poids de creuset

P2 Poids de creuset et "echantillon avant sechage (g)
 
P Poids de creuset et lVechantillon aprs sechage (g)
 

Reference
 

Official Methods of Analysis of the Association of Official
 
Agricultural Chemists. 1984. 14th ed.
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DETERMINATION D'HUMIDITE 
- METHODE D'UNE NUIT
 

Cette procedure peut se montrer utile si les exigences en nmatiere detemperatuA-e et de temps d6crites en AC-2a ne peuvent pas treremplies. 
 La teneur en eau est determin& ' partir de 1a perte
poids de l'chantillon lorsqu'il est 

en 
chauff6 dans des conditions 

specif iques. 

Materie1
 

- Broyeur "Salton Quick" 
- Etuve (103-105Oc) 
- Boites ' teneur en eau en aluminium avec couvercles, 5 mm de 

diameti es 
- Pinces mentalliques ou isolants en caoutchouc
 
- Balance analytique (precis au mg)
 
- Dessicateur 

Mode Opratoire
 

1. Etiqueter les 
creusets en aluminium.
 
Placer les creusets2. propres dans I'etuve (105°C) pendant une 
heure. Les transf6rer dans un dessicateur et laisser refroidir.Eviter liabsorption d'humidit6, les peser rapidement sur la
balance analytique en se servant des pinces metalliques ou tin 
isolant en caoutchouc (P ).


3. Puis introduire dans le creuset 1,5-2,0 g d'echantillon finementbroy6 (maille de 0,9 nun de diametre). Noter le poids de creuset 
et l'chanti]loni (P2 ) 

4. 
 Placer dans l'tuve (1050C) pendant 
une 
nuit (18-24 heures).
5. Enlever les creusets et les placer dans un dessicateur et laisser 
refrcoi dir. 

6. Les sortir de dessicateur et 
pe:er rapidement (P3 ).
 

Calcul
 

P2 
-
P3
 

% humidite -

P2 - P1 

PI = de
Poids creuset 
P2 = Poids de creuset et 1"chantillon avant sechage (g)
= Poids deP 3 creuset et l'chantillon apr~s sechage (g)
 

Re f6rence 

Official Methods of Analysis of the Association of Official
 
Agricultural Chemists. 
 1984. 14th ed.
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DETERMINATION D'HUMIDITE
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FIGURE 13 
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DETERMINATION DE CENDRE
 

La cendre est 
le residu inorganique de liincineration de la matiere 
organique. Cette methode est utile pour: 

1. 	Preparer des 6chanti]lons pour l'analyse des 6lmenta mineraux.
2. 	 Determiner le pourcentage de son a l'endosperme dans des varites 
de grairies selectionnees puisque le contenu mineral du son est 
environ 20 fois celui de l'endosperme.

3. 	Indiquer la perfection de !a separation du 
son du reste des grains
 
pendant le decorticage mechanique ou manuel.
 

4. 	Calculer le pourcentage de la mati~re organique. 

Mate6riel
 

- Four (6000c)
 

- Creusets en porcelaine
 
- Pinces mentalliques
 
- Balance analytique (precision 0,0001 g)

- Dessicateur (avec le dessicant 
 de magnesium perchlorate) 
- Broy eur
 

Mode Op6ratoire
 

1. 	Etiqueter lea creusets. 
2. 	Placer les creusets propres dans letuve (6000C) pendant 
une
 

heure. Transferer dans tin dessicateur et laisser refroidir.
Eviter l'absorption de l'humidit6, peser rapidement. Tenir lea
 
creusets avec les pinces m6 talliques.


3. 	Puis introduire dans le creuset 3,0-5,0 g d'echantillon finement 
broy6 (maille de 0,9 mm de diametre).


4. 	Transferer lVechantillon a 1"tuve (6000C) pendant une nuit (18-24
 
heures).


5. 	Transferer le creuset dans un dessicateur eL laisser refroidir. 
Une fois refroidi, peser rapidement le creuset en vue d'eviter
 
l'absorption de 1'humidit6.
 

Ca icu 1 

Poids de creuset Poids de creuset
 
100 - et l'chantillon - et 1'echantillon x 100
 

avant incineration apr~s incineration
% cendre=
 
prise essai (g)
 

Pour rapporter le pourcentage de cendre a la teneur en eau -'siree,
utiliser la formule en Annexe A. 
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Re'ferences
 

Pomeranz, Y., C. Meloan. 
 1973. Food Analysis: Theory and Practice(rev. ed.) AVI Publishing Company, Inc., Westport, Conn. p. 552.
 

Official Methods of Analysis of the AsEociation of Official
 
Agricultural Chemists. 
 1965. 10th Ed. Published by the
Association of Official Agricultural Chemiste, P.O. Box 540,
Benjamin Franklin Station, Washington D.C. 
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DETERMINATION DE LA TENEUR EN HUILE (MATIERE GRASSE2
 

Cette me~thode est utilis~e pour extraire la graisse des echantillons
utilises pour les analyses oi intervienuent les mati'res grasses
solubles ou comme methode pour determiner par la gravim'trie la teneur 
en huile d'un 6chantillon. 

Mat'rie1
 

- Broyeur 	 ouSalton Quick Moulin UDY Cyclone 
- Cartouche d'extraction
 
- Extracteur Soxhlet 
- R'frigerateur ' boules
 
- Ballon col rode
 
- Evaporateur rotatif
 
- Etuve
 
- Balance analytique
 
- Dessicateur
 

Reactifs
 

- Hexane (point d'bullition 690 C) ou ether de petrole (point

d"ebullition 35-60 0 C) 

Mode Operatore
 

1. 	 Pulv'riser l'chantillon pour passer A travers tin tamis de 0,4
de maille. 

mm 
Si un four ' vide (vacuum oven) eat disponible, porter

I'echantillon pulv~rise ' 95-100°C sous pression pas en exc's de
100 mm Hg pendant 5 heures. 

2. 	Broyer l'-chantillon dans le moulinex. Placer 5-10 g de la 
mouture dans la cartoiche. 

3. 	 Boucher La cartouche avec du coton de'graisse ou laine de verre 
degraisse e. 

4. 	 Introduire la cartouche dans l'extracteur Soxhlet. 
5. 	Tater ' I mg pres un ballon preablement seche ' une temperature 

usure a'103 0 C et refroidie ou moins une 	heure dans le dessicateur.
6. 	Verser dans le ballon vers 175 ml de solvant (hexane ou 'ther de 
p'trole).

7. 	Adapter le ballon A l'extracteur Soxhlet sur la rampe de 
chauffage. 

8. 	Adapter le r~frig~rant a'Vextracteur.
 
9. 	Ouvrir le systme de refrigerant du refrig6rateur (robinet d'eau).

10. 	Ajuster le chauffage jusque le solvant bout mod6rement.
 
11. 	Apres une extraction de 18-24 heures, laisser refroidir.
 

Pour 'arachide: Pulv~riser et s6cher Varachide aprZs 4 heures
dextraction, puis enlever la cartouche et ia placer l'air libre' 

afin d'expulser la majeur partie du solvant qui l'impregne. Vider
 
la cartouche dans un microbroyeur. Triturer le plus finement
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possible. 
Replacer le melange quantitativement dans la cartouche. 
Proceder A une deuxieme extraction de 12-20 heures. Laisser
 
refroidir.
 

12. Recueuillir tout le distillat dans le ballon.
 
13. Chasser a l'evaporateur rotatif, la majeure partie du solvant du 

ballon.
 
14. Expulser les dernieres traces du solvant en chauffant le ballon 

dans une 'tuve reglee a i03Oc. 
15. Refroidir le ballon dans le dessicateur.
 
16. Peser le ballon.
 
17. Remettre le ballon A l'etuve pendant 10-15 minutes.

18. Peser le ballon. La difference de ces deux pesees doit etre de 10


Mg. A defaut, etuver A nouveau pendant 10 minutes jusqu'A ce que
la difference au plus egale a 10 mg. Retenir la derniere pesee.
 

Calcul 

P1 -PO
 

% huile = x 100 
prise essai
 

=
P1 poids ballon + huile (derni~re pesee)
 

PO = poids ballon vide. 

Pour rapporter le pourcentage d'huile A la teneur d'eau desiree, 
utiliser la formule en Annexe A.
 

R f~rence 

Guiragossian, V.Y., Scoyoc, S.W. and Axtell, J.0. Chemical andBiological Methods for Grain and Forage Sorghum. 
 Department of 
Agronomy, Purdue University, West Lafayette IN 47907.
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DETERMINATION DU TESTA PAR LE TEST A L'EAU DE JAVEL
 

Parce que les tannins sont localises d'une maniere predominante dansla pericarpe et couche testa pigmentee, les sorghos A pericarpesmarrons ou rouges qui contiennent une testa sont le plus souvent dessorgho contenant beaucoup tannins.de La procedure suivante d'terminefacilement la presence d'une couche testa. La selection des plantessans testa doit mener au developpement de populations faibles en 
tannins. 

at6riel 

- Bain marie (60-700c)
 
- Tube 'a essais (16 x 150 mm)

- Porte-tubes ' 
 essais 
- Erlen (125 ml)
 
- Eprouvette (100 ml)
 
- Spatule
 
- Agitateur magnetique
 
- Barreau magnetique
 
- Balance
 
- Pipette (10 ml)
 
- Agitateur vortex
 
- Tamis
 

R6actifs
 

- Eau de javel (6% NaOCl en poids) 
- Hydroxide de potassium (KOH) 

Solution deKOH/Javel
 

Preparer une solution avec 1 g KOH/5 ml javel ou pour 10 echantillons a analyser: prendre 100 ml deau de javel dans un erlen (125 ml).Ajouter un 
barreau magnetique et le placer sur l'agitateur magnetique.
Ajouter lentement, 10 g de KOH en pastilles et 
laisser dissoudre.
 

Mode Opratoire
 

1. Allumer le bain marie et regler entre 60 et 700C.
2. Placer les tubes A essai undans porte-tubes et etiqueter un tube pour chaque 6 chantillon. 
3. 
Prendre dans chaque tube, 50 grains sans glume pour l'analyse.
4. Mettre dans chaque tube, 10 ml de 
solution de KOH/javel.
5. Placer le porte-tubes avec tubes A essai 
au 
hain marie (60-70°)
 

pendant 15 minutes.
6. Apr~s 15 minutes, laver chaque 6chantillon dans tamis sous le
un 

robinet.


7. Placer les grains laves sur un papier filtre portant le numero du
tube ou la reference de la variete.
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8. Observer les grains laves. 
coloration A predominance 

Les 
brune. 

grains avec testa 
Les grains sans 

prennent une 
testa ont le 

meme couleur que l'endosperme (blanche ou jaune).
9. 	Mettre su" la fiche d'analyse les signe (+) lorsqu'il y a presence

du testa et le signe (-) lorsqu'il y a absence du testa en face de 
chaque variete. 

Re ference
 

Guiragossian, V.Y., Scoyoc, S.W. and Axtell, J.D. 1977. Cherical 
and 	Biological Methods for Grain and Forage Sorghum. 
 Department

of Agronomy, Purdue University, West Lafayette IN 47907.
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DATE: _ _ABOi NTIM(E) 

TEST A1/EAU DEJAMI. - DETII INATION DU TESTA 

ECARTMLOW TUBE TESTA 
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FIGURE 16
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ANALYSE DU TANNIN - METHODE RAPIDE
 

Cette methode d'analyse du tannin fournit une estimation rapide et
 
commode A L'oeil de la quantite de tannin qui se trouve dans le grain
de sorgho sans l'utilisation d'instruments et avec un minimum de 
verrerie. Elle eat basee sur la reduction de Vion ferrique en ion

ferreux, des tannins et autres polyphenols suivis par la formation 
d'un complexe ferricyanide-ferreux. Le produit colore (connu
communement sous nom Bleu Prusse)le de de absorbe au maximum ' 720 
nm. La methode du Bleu de Prusse 
mesure non-seulement lea tannins,

mais aussi tous les phenols presents. Cependant la methode s'est
 
averee utile car pour 
 du sorgho A forte teneur en tannin, tous lee
phenols sont des tannins. A cause de la simplicit& et de la rapidite
de ce test, il peut etre utilise pour une s6lection rapide sur un 
grand nombre d'echantillons.
 

Materiel
 

- Erlens (250 ml)
 
- Eprouvette (250 ml)
 
- Pipete (10 ml)
 
- Cuillkre (2 ml, approximativement 0,7 g)
 
- Fioles (1000 ml)
 
- Papier filtre
 
- Entonnoir 
- Flacon (1000 ml)
 

Reactifs
 

- Fe Cl3 (0,1 M) 

Dissoudre 28,96 g FeCl hydrate ou g de FeCl 316,2 anhydre dans une 
fiole d'un litre avec P'eau distillbe. Completer A volume avec HCI
(0,1 N). Filtrer par gravite trois fois sur le paper filtre pour
'liminer lea particules non-dissoutes. La solution est jaune.
 

- HC1 (OLM) 

Placer 8,3 ml de HC1 concentrf dana une fiole d'un litre. Completer
A volume avec l'eau distillee. 

- Fe C13 (0,008 M) 

Placer 20 ml de solution FeCl (0,1 M) dans une fiole de 250 ml. 
Compl'ter A volume avec i eau Aistil'e. 
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- K3 (CN)6 (0,1 M) 

Dissoudre 32,9 g de K Fe(CN) 6 dana une fiole d'un litre avec de 
l'eau distill&e. 
 Completer a volume avec l'eau distillee. 

- K3 Fe (CN)6 (0,004 M)
 

Placer 4 ml de solution K3Fe(CN)6 (0,1 M) dana une fiole d'un litre.
 

Completer a volume avec de Ileau distille. 

Mode Op6ratoire
 

1. 
Prelever A l'aide d'une cuillere le sorgho finement pulv6ris6a 
mesure de 2 ml (approximativement 0,7 g). Niveler en evitant de 
tasser et placer l"chantillon dana une fiole de 250 ml. Si tous 
les 6chantillons comprenant lea varie.t'a a faible teneur en tannin 
ont une coloration trop sombre, diviser l chantillon en deux et 
recommencer l'operation. 

2. 	Ajouter 200 ml de solution K3Fe(CN)6 (0,004 m) et agiter.
 
3. 	Ajouter 10 ml de solution Fe Cl3 (0,008 m). Agiter et observer le 

changement de couleur de la solution. 
4. 	 Classer lea 6chantillons dana lea groupes suivants: 

QUANTITE SOLUBIL ITE DU VALEUR
 
COULEUR 
 GROUP DU TANNIN TANNIN DANS NUTRITIVE 

L"EAU RELATIVE 

Jaune I Absence du Non-soluble Grand
 
tannin
 

Vert I Faible Non-soluble Grand 
l0ger
 

Vert III Moyenne Soluble Petit
 
fonce
 

Bleu III Grande Soluble Plus petit
 
fonce
 

----------------- j-----------------------------------­

5. 	Ii faut utiliser le test du testa pour I8 determination de sa 
presence ou non. 
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6. Utiliser un standard pour verifier les resultats. 

Standard Echantil Ion Couleur Groupe 

BR 64 Bleu fonc6 III 
1/2 MSB Vert leger I 
ISO 469 Jaune I 

RBffrencj 

Price, M.L. and L.G. Butler. 1977. Rapid Visual Estimation and 
Spectrophotumetric Determination of Tannin Content of Sorghum
Grain. J. Aqric. Food Chem. Department of Biochemistry, Purdue 
University, West Lafayette, Indiana 47907. 
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ANALYSE DU TANNIN (METHODE VANILLINE - HCI)
 

Les tannins sont des compos~s polyphenoliques du sorgho qui par
complexaation avec lea prot'ines du grain en reduisent la qualit6
nutritive. Tout 
en reduisant la qualite nutritive, ils peuvent causer
 
un gotit astrigent qui affecte la saveur. Les tannins se rencontrent 
en pr 'dominance dans la p6ricarpe et la couche de testa pigment~e de
sorte que lea sorghos poss6dant unc p6 ricarpe marron ou rouge unet 
testa ont 
une haute teneur en tannins.
 

La proc6dure de vanilline-HCl de BurnJ eat bas6e sur l'addition 
d'acide catalysee par le r~actif vanilline avec lea flavanols et leurs
polymres, ainsi qu'avec d'autres composes polyph'noliques comme leadihydrochalcones et les flavanones. Ces reactions peuvent ^tre mises 
en evidence par le changement de couleur, avec une absorbance maximale 
a 500 ra. 

Dana lea sorghos un certain nombre de compos6s autres que lea tannins
condenser peuvent donner une r'action positive A la vanilline. Deplus tous lea tannins ne peuvent pas ^tre extraits et testes. Ainsi 
la d6termination de teneurs absolues de tannins condens6s n'est pas
possible. Cette methode peut etre utilis6e pour la d6termination de
la teneur relative des tannins dans lea grains de sorgho, et lea
 
resultats ont une forte correlation avec lr valeur nutritive.
 

Materiel
 

- 5 Erlens (50 ml) 
- Erlen (250 ml)
 
- Bouchons pour erlens 
- 7 fioles (100 ml)
 
- 3 pipettes volumetriques (5, 10, 50 ml)
 
- 2 pipettes volumetriques (25 ml)
 
-- Tube A essais
 
- Porte-tubes
 
- Papier paraffine
 
- Spectrophotom~tre (500 nm)
 
- Balance
 
- Agitateur horizontal (va et vient)
 

R6actifs
 

- Vanilline 

(+) catechine 
- M6thanol 
- HCI (12N, d = 1.10) 
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- Vanilline/HCl solution (standards et fchantillons)
Prbparer le m'lange imm'diatement avant 1'emploi:

I partie de HCl concentrant 8% dana le methanol (Vol/Vol)
I partie de vanilline 4% dana le methanol (Poids/Volume)

Pour preparer une 	 solution pour 5 solutions standards, un blanc, et5 'chantillons: pipeter 8 ml de HCl concentr dans une fiole de 100
ml et completer jusquA volume avec methanol. Dans un autre fiole
de 100 ml, dissoudre 2 g de vanilline dans 100 ml de meithanol. Ne 
pas 	utiliser lorsqu'une trace de couleur rouge parait. 

- Methanol/HCl solution (blanc)

Comme l'extrait au methanol obtenu a 
 partir de l chantillon de
sorgho et lea oolutions standarda sont color's m 
.me avant l'addition
de vaxilline, un blanc contenant la solution A tester et lea
reactifs sans vanilline doit tre 	evalu6 pour chaque variete de
sorgho et la solution standard. Ceci pour s'assurer que le pourcent

transmission refl~te 
seulement la couleur 
 due au complexe

vanilline-tannin. Pour preparer le "blanc", pipetter 4 ml de HClconcentr'± dans une fiole de 100 ml et compl'ter avec du methanol.
 

- Lea Solutions Standards
 
Preparer dans une 
 fiole de 200 ml une solution de 200 mg de
catechine dans 200 ml de methanol. Etiqueter 1.00 mg/ml sur la 
fiole. Pour la preparation de 5 solutions etandards, mettre 5, 10,25, et 50 ml de la solution cat'chine (I mg/m) dans chaque fiole de
100 	ml. Completer a volume avec methanol. Etiqueter lea fioles
0,05, 0,10, 0,25, et 0,50 mg/mi respectivement. Lea 5 solutions 
standards sont: 

0,05 mg/ml
 
0,10 mg/ml
 
0,25 mg/ml
 
0,50 mg/mi
 
1,00 mg/mi
 

Lea 5 solutions standards peuvent etre conservfes jendant plusieurs

mois dans un frigidaire. 

Mode Op6ratoire
 

1. 
Prendre 0,5 g+ mg de farine passant A t, vers un tamis de 0,40 mm 
dana un erlen (50 ml).

2. 	Ajouter 25 ml de methanol avec une pipette volumetrique et 
boucher.
 

3. 	Transferer A Vagitateur horizontal et et(va vient) agiter
pendant 15 minutes A la temperature ambiante.

4. 	Etiqueter 2 tubes pour chaque echantillon, 2 tubes pour chaque
solution standard, et un tube du blanc pour chaque variete de 
sorgho et chaque solution standard.5. 	 Allumer le spectrophotomatre une heure avant l'utilisation, le 
regler A 500 nm. Apr~s une heure, la butonajouter de Rain jusque
de l'appareil lit pour ajuster le pourcentage de transmission A 
zero.
 

6. 	Apr~s 15 minutes, ajouter I ml de chaque solution standard dana le

tube de standard approprif, 1 ml de chaque echantillon dans lea
deux tubes d'echantillon et 1 ml de chaque variet' de sorgho dans 
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un tube de blanc. 
 Entre chaque solution de concentration
 
differente, rincer la pipette avec la solution standard devantetre util isle. 

7. 	Pour la lecture, il faut n6cessairement deux laborantins parce que

la solution doit Ztre lue au spectrophotometre A 20 minutes 
exactement. 
 La couleur de la soluition change avec le temps.


de 
agiter. Utiliser du papier paraffine pour couvrir lea tubes.
Apr~s une minute, ajouter les 5 ml de "standard" suivant et 

8. 	Ajouter 5 '.nl solution de vanilline/HCl dana le tube du blanc et
 

agiter. 
 Continuer d'ajouter la solution vanilline/HCl ' tous lea 
tubes de "standard" et d'echantillon. Pour lea "blancs" remplir A 
intervalles d'une minute avec la solution de mthanol/HCl.

9. 	Apres 20 le
minutes deuxikme laboratin doit verser le standard
 
dans la cuvette du spectrophotomktre.
 

10. 	Placer la cuvette dana le spectrophotometre.
 
11. 	Lire le pourcent transmission ' 500 nm. 
12. Continuer de lire le pourcentage de transmissions des autres
 

solutions ' intervalle d'une minute.
 
13. 	 Rinser la cuve avec la solution de methanol/HCl entre 2 lectures. 

Calcul
 

1. 	Pour calculer le pourcentage de transmission soustraire la valeur
du "blanc" de celle de l"chantillon. Le pourcentage de 
transmission peut se convertir en densit' optique A partir de la 
table de conversion (Annexe G) o' A partir de la formule suivante: 

Densit' optique = 2 - log10 T
 

2. 	Traver la courbe standard en partant en ordonnee la densiti
optique et en abscisse la concentration des solutions standards 
exprimee en mg/ml de catechine (voir figure).


3. 	Calculer la pente de la courbe standard. 
4. 	 Calculer la concentration en catechine 6 quivalente de chaque

echantillon en la formuleutilisant 	 suivante: 
Cat'chine equivalente =5 x (movenne densit optique)
 

pente courbe standard 
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DETERMINATION DE PHOSPHORE TOTAL
 

La procedure suivante a pour principe la determination spectro­
photomatrique du phosphore. Le molybdate d'ammonium reagit avec le 
phosphore contenu dans l'6chantillon pour former du phosphomoloybdate.

Ce complexe est ensuite reduit par lacide ascorbique, lantimoine 
servant de catalyeur. Le complexe reduit de phosphomolybdate a une
 
couleur bleu intense. Un pic d'absorption se trouve A 700 rn et il 
serait meilleur de determiner l'absorption a cette longueur d'onde. 
Cependant pour certains spectrophotometres il est n6cessaire 
d'utiliser un filtre rouge et le tube A photons appropri's faire 
lea mi ures 
est le cas, 

pour 
faire 

des 
la 

longueurs 
m~sure A 5

d
0C 

nndes 
;m. 

superieures A 600 
pour 

rn. Si tel 

Materiel 

- Bkchers (125 ml) 
- Bcher (500 ml)
 
- Fiole (500 ml) 
- Pipette gradu6e (10, 20, 25 ml)
 
- Fiole (250 ml) 
- Fiole (500 ml)
 
- 2 fioles (1 liter)
 
- Eprouvettes (50, 200, 500 ml)
 
- Broyeur
 
- Etuve
 

- 6 fioles (100 ml)
 
- Tubes (150 mm x 23 u) 
- Fiole (100 ml)
 
- Fiole (25 ml)
 
- Pipette volum'trique (4 ml)
 
- Balance
 
- Spectrophotometre 

React ifs
 

- Ammonium Molybdate [(NH4 ) 8 M0702 4 ] 

Dans une becher, dissoudre 6 g d'ammonium molybdate dans 125 ml 
d'eau distill'e. 

- Tartrate Double d'Antimoine et de Potassium (KSbOC 4 V 08) 

Dissoudre 0,1454 g de tartrate double d'antimoine et de potassium 
dans 50 ml d'eau distillee. 
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- Acide Sulfurigue (5 N) 

Dans une 
fiole d'un litre, pipeter 74 ml d'acide sulfurique

concentre. 
Ajouter 500 ml d'eau distillee. Laisser refroidir°
 

- Solution A: Ammonium Molybdate/Tartrate Double d'Antimoine et de 
Potassium/Acide Sulfurique 

Dans une fiole d'un litre, m'langer 125 ml de la solution d'ammonium

molybdate, 50 ml de la solution de tartrate double dantimoine et de

potassium et 500 ml d'acide sulfurique. Compl'ter jusqu'au volume.
 

- Acide Ascorbique 

Dissoudre 1,848 g d'acide ascorbique dans 350 ml de la solution A.
Preparer juste au moment de l'utilisation. Ceci est le reactif 
Murphy-Ri 1ey. 

- Solution d'Acide Perchlorigue/Acide NitriQue 

M6langer 500 ml d'acide nitrique avec 250 ml d'acide perchlorique. 

- Les Solutions Standards (KH2P04) 

500 pm. Dissoudre 2,197 g de potassium dihydrog'nophosphate
(KH2PO4) dana 300 ml d'eau distill'e contenant 
10 ml de HCI. La
 
transferer a une fiole d'un litre et compliter jusquau volume. 
Carder dans une bouteille en plastique.
 

50 ppm. Pipeter 10 ml de la solution de 500 ppm dans une fiole de 
100 ml. Completer a volume. 

5_pE. Pipeter 25 ml de la solution de 50 ppm dans une fiole de 250 
ml. Compl'ter a volume. 

Pour preparer lea 5 solutions standards, tranoferer chaque quantite
qui suivre dans une fiole de 100 ml et compl6ter jusquau volume 
avec l'eau distill'e.
 

Concentration (ppm de P) 
 ml de la solution de 5 ppm
 
dans 100 ml d'eau
 

0,5 
 10
 
0,75 
 15
 
1,00 
 20
 
1,25 
 25
 
1,50 
 30
 

Les transffrer dans les bouteilles en plastique.
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Mode Opfratoire
 

I. 	Une heure avant 
utilisation, mettre A marche le spectrophotometre.
 

Extraction
 

2. 	Broyer l"chantillon jusquA l'obtention d'une farine fine.
 
3. 	Peser 0,15 g dana un tube sec. 
4. 	Ajouter 6 ml de la solution HCIO 4/HN03 " Couvrir et laisser
 

reposer toute la nuit.
 
5. 	Transferer a' une plaque chauffante (130-140%c) pendant 4 heures 

jusqu'A 'obtention d'un volume 'gal ' 0,5 ml. 

Decoloration
 

6. 	Ajouter 20 
ml d'eau distillee et transferer la solution a une 
fiole de 100 ml. Compl'ter jusqu'au volume de l'eau distill'e.


7. 	Avec une pipette volumetrique, transferer 2 ml de cette solution a 
une fiole do 25 ml. Aiouter 10 ml d'eau distill'e.
 

8. 	Avec une pipette volumetrique, ajouter 4 ml du reactif
 
Murphy-Riley. Bien m'langer.
 

9. 	Laisser pendant 15 minutes. 

Lecture d'absorption
 

10. 	Apres 15 minutes, verser le blanc dans 
la cuve et placer la cuve
 
dans le spectrophotom~tre.
 

11. 	Lire le pourcent transmission a 500 nm. Ajuster la transmission a 
zero avec le bouton de "gain". 

Noter: La lecture du pourcent transmission est meilleur a 700 nm. 
Cependant si un filtre rouge et un tube A photons ne sont pas
disponibles, faire la lecture A 500 rnm. 

12. 	 Proceder a la lecture de chaque solution a 500 nm et enregistrer 
lea 	r~sultats sur la fiche d'analyse.
 

Calcul 

1. 	Calculer la densite optique 
en fonction du pourcentage de
 
transmission ou utiliser la table de conversion. 
(Annexe)
 

Densite optique = 2 - lOg10 T
 

2. 	Tracer la courbe standard en portant en ordonnee la densite
optique et en abscisse la concentration des solutions standards 
exprimees en ppm de phosphore.

3. 	 Dterminer la concentration de phosphore (ppm) en utilisant la 
courbe standard. 
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[concentration de P (vpm)] 
[facteur de dilution]
% P=
 
prise essai
 

% P [concentration de P (ppm)] [0,051
 
prise essai
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DIGESTIBILITE AVEC PEPSINE
 

La qualitf en prot'ine d'un aliment eat souvent definie en terme de 
composition amino acide ou de sa digestibilit' en protine. La 
digestibilite en prot'ine d6termine le pourcentage de proteines qui
peuvent ^tre absorb6es la forme d'acides amin6es.sous La pepsine est 
1'enzyme qui eat utilisae dane cette methode pour simuler lea niveaux 
de digestibilit6 chez lea etres humains. La methode developp6e par
Merts, etc. (1984) prend moins de temps et est inoins chore que lea 
6tudes pr'cedentes sur l'alimentation des rats et a et un moyen sur 
pour montrer lea differences de digestibilite entre le sorgho et lee
 
autres grains. Elle peut aussi etre utilisee pour comparer lee 
niveaux de digestibilir de differentes preparations de sorgho comme 
l'a fait Johnson (1981) en comparant trois types de pite trouves en 
Afrique de I'Ouest.
 

Le proc'd6 original a 't' modifi6 pour tre utilis' dans lea pays en

d~veloppement o'i l'quipement cher n'eet pas disponible. II est de la 
plus haute importance que le proced6 soit execute d'une maniare 
consistante et reproductible.
 

Mat6riel 

- Tamis (0,4 mm) 
- Broyeur
 
- Broyeur Salton Quick ou Moulin Udy Cyclone
 
- Bain marie va et vient ou bain marie ( 3 70 C)
 
- Becher (400 ml, 1000 ml, 2000 ml)
 
- Erlen (125 ml)
 
- Fiole (1000 ml)
 
- Eprouvette (1G ml)
 
- Plaque agitateur magn6tique 
- Balance
 
- pH matre 
- Centrifugeuse refrigeree ou centrifuge avec lea porte-tubes 

m~tal liques 
- Entonnoir Buchner (43 mm) 
- Papier filtre (No. 3 Whatman) 
- Pincette metallique
 

Rfactifs
 

Pepsin (Activit6: 1200-2000 unifs/mg protfine) 

Source recommandee: Sigma Chemical Co., ND P-700.
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KH2 PO4 (0.1 m) pH 2 

Peser 13,6 g de potassium dihydrogenophosphate (KH2 PO4 ) dans une 
becher de 1 litre: ajouter environ 750 ml d'eau distillbe et 
dissoudre. Placer lea &lectrodes du pH m~tre dens la solution et
ajuster le pH jusqu'A 2 avec HCl concentri (10-13 ml). Transffrer 
cette solution a une fiole d'une litre et completer jusqu'a volume 
avec l'eau distillee.
 

Solution de Pepsine KH2PO4/(1,5 mg/mi)
 

Dans une becher de 250 ml, verser 80 ml de la solution de KH PO

Ajouter 0,15 g de pepsine. Agiter sur 
ue plaque agitateur magnetique
pendant trois heures. Transferer la solution dans une 	fiole de 100 ml
et completer jusqu'A volume avec l'eau distillbe. La solution doit 
ktre prepares immnediatepment avant son utilisation. 

Mode Op6ratoire
 

1. 	Prendre 0,200 g de farine passant A travers un tamis 0,4 mm clans 
un tube centrifuge en polyethylene de 50 ml. 
 Si on fait l'analyse
 
sur 	 ui 5chantillon non-cuit, il ne faut peas faire la 2 e et 3 e 

etape.
 
2. 	Ajouter 2 ml d'eau distill'e et agiter A la main. 
3. 	Placer dans un bain marie bouillant pendant 20 minutes. Enlever
 

les tubes.
 
4. 	Ajouter 25 ml de solution de KII 2 PO04/pepsine A cheque tube.
 

Premierement, 
 ajouter 15 ml de solution, casser le gateau avec une
baguette et rincer la baguette avec le 10 ml de la solution qui
 
reste.
 

5. 	Placer lee tubeo dans un bain marie va et vient (37°C) pendant
deux heures ou placer dans un bain marie (37C) et agiter a la 
main cheque 15 minutes pendant 2 heures.

6. 	Apr~s 2 heuren, placer les tubes dans une 	centrifugeuse rffriger'e

(40C). Sil n'y a pas une centrifugeuse refrigeree, placer lea
tubes dens un bein de glace pendant 30 minutes. Refroidir les 
porte-tubes m'-talliques de la centrifugeuse dens le bain de glace 
aussi. 

7. 	Centrifuger les tubes a 4.800 x g pendant 15 minutes.
 
8. 	Eliminer le surnageat avec une pipette pasteur.

9. 	Ajouter 5 ml de la soluticai tampon (KH2PO4 ) a cheque tube. Casser
 

le culot a l'aide dune baguette de verre et rincer la baguette
 
avec 5 ml d'eau distill'e.
 

10. 	Recentrifuger a 4,800 x g pendant 15 minutes.
 
11. 	Eliminer le surnageat.

12. 	 Filtrer le risidu sur tn papier filtre (Whatman No. 3) A l'aide 

d'un entonnoir Buchner de 43 mm. Rincer le tube avec lea portions

de tampon de 2-5 ml sur le papier filtre.

13. 	 D'coller ensemble le filtre et le gateau a l'aide d'une pincette
mtallique. Envelopper le gateau dans le filtre et mettre dans un 

68
 



AC- 9 

matras de digestion. Pour faire cette op6ration, il faut avoir
 
lea mains propres. Secher le matras dana un 6tuve (100 0C).
 

Vi2estion
 

1. 	 Dans un matras sec contenant le papier filtre et gateau, 
introduire 10 ml de H2SO4 concentrf de catalyseur. Laisser 
reposer pendant 30 minutes. 

2. 	Effectuer la digestion, distillation et titration selon procedure 
Dosag de 1lAzote (AC-I) mais ajouter 40 ml de NaOH (iON) avant la 
distillation au lieu de 15 ml. 

3. 	 Faire un blanc contenant papier filtre vide, H2 SO4 et catalyseur 
pour chaque aerie. Titrer et noter le volume de H2SO4 (0,05) 
utilis6 (Vo).
 

Calcul
 

Le pourcentage de proteine contenue dana un 6chantillon apres le 
traitement avec pepsine eat la prot~ine indigestible.
 

- Vo) x N x 14.0 x 100N indigestible 
0,200 x 1,000
 

(%N 	total de l'"chantillon) - (%N indigestible) 

ZN digestible -non-trait6
 
%N total de l'6chantillon non trait'
 

%P digestible = %N digestible x 6,25
 

Rf6rences
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Food, Cooked Using Three Different Processing Methods. M.S. 
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PROCEDES DE DECORTICAGE EN AFRIQUE DE L-OUEST
 

La duret'e du grain et la facilite du d~corticage soit par des methodes
 
traditionelles soit par des procede's mecaniques sont des criteres de 
qualite qui influencent directement l'acceptabilite de nouvelles et 
d'anciennes varietes de sorghc. Puisque lea grains de sorgho varient
 
beaucoup dans leur aptitude au d6corticage il eat preferable de 
developper, A partir d'un equipement a petite echelle, une 
'thodologie A utiliser dans le laboratoire pour imiter ces m'thodes
 

de decorticage traditionnelles et mecaniques afin de connaitre la 
caracteristique de cette qualite et de preparer un grain qui soit 
comparable au grain decortiqu6 traditionnellment pour des preparations 
d'aliments A petite echelle dana le laboratoire.
 

Methodes traditionnelles de decorticage
 

Lea methodes traditionnelles de decorticage en Afrique de l'Ouest se 
font avec l'addition d'eau. Le grain eat place dana un mortier en 
bois a peu pres 3/4 m~tre, et on y ajoute 20 A 25% deau selon La 
quantite. Ensuite on pile le grain avec un pilon jusqu'A
d6cortication compl~te (10 A 20 minutes). L'addition d'eau permet A
 
la couche de son d'augmenter de volume et d'etre partiellement
detachee de l'endosperme pendant que le fait de piler permet une 
action abrasive necessaire pour s6parer la couche de son de 
1'endo sperme.
 

Decortigueuse a l'echelle du village
 

L'esp'ce de decortiqueuse mecanique utilisee en Afrio'ue de l'Ouest 
eat
 
la decortiqueuse de "type Engleberg". Son disque metallique de forme
 
cylindrique monte horizontalement avec des lignes horizontales, separe
le son du grain dana un proced6 semi-humide de decorticage. La 
plupart des modules viennent de C8te d'Ivoire ou de Chine. Des 6tudes 
au Mali ont montre que lea niveaux de recup6ration des grains de ces 
decortiqueuses 6taient similaires a ceux du pilage traditionnel.
 

Decortigueuse A Echelle Commerciale
 

La plupart des m~thodes m~caniques pour la decortication du sorgho 
traitent le grain A sec. Lea decortiqueuses de type abrasif qui
emploie des pierres de carborundum ou des disques couverts d'emeri 
semblent Ztre lea plus utilisfes.
 

PROCEDURES DE DECORTICAGE EN LABORATOIRE
 

Pour pouvoir imiter le grain decortiqu6 localement dana le Laboratoire
 
de Technologie Alimentaire, SRCVO au Mali a utilis&le decortiqueuses 
a petite echelle. Bien que lea responsables de ce Laboratoire aient 
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trouve certainb appareils utiles pour la preparation du grain pour les 
mini-tests de preparation alimentaire, seul le PR] est trouv6 fiable 
pour le criblage des varietes de sorgho en ce qui concerne lea
 
recuperations de 1endosperme. Pour cette raison, tous 
les tests en
 
laboratoire pour analyser la caracteriatique de cette qualite de grain 
sont faits sur le PRL ou manuelleinent avec des lots de 1 kg de grain.

Le grain eat manuellement pile dana un mortier par une fewme malienne,
tamies pour s6arer le grain de la farine, pes6 et ajuste A une base 
de poids sec. 

Decortigueuse PRL
 

La mini d~cortiqueuse PRL (Nutana Machine Company) a des disques
resinoid montes horizontalement A des intervales de 3 cm qui enlevent 
la pericarpe par un proced6 de moulin sec. La machine prend jusqu'A 7 
kg de grains mais peut facilement moudre des 6chantillons aussi petits
 
que 1 ou 2 kg. Le grain entier eat place dans la chambre du disque
resinoid et le son eat enleve par l'action rapide des disques qui 
tournent. Apr's decorticage du grain on enl've l chantillon et on e
 
vanne a la main pour sparer le grain de a farine. 

Des 6tudes au Mali (Haidara et Coulibaly, 1985) ont montr' que le
 
temps de mouture de 3 minutes pour un 6chantillon de 2 kg produit un
 
grain decortiqu6 qui ressemble au 
 grain decortiqu6 traditionnellement
 
sur le plan de recuperation de grains et acceptabilite de t8.
 
L'inconvenient de ce dispositif 
 eat qu'il faut utiliser au moins un
 
echantillon de 1 kg.
 

Houlin UDY Cyclone modifi6
 

Le moulin UDY Cyclone modifie par Shepherd (1979) peut etre utilise 
sur des echantillons de 5 A 25 g et fonctionne de la mani re 
suivante.
 
On met lVechantillon dans une roue A turbine qui normalement tournera 

une grande vitesse cassant l'6chantillon en morceaux. Un rheostat
 
eat branche au moulin UDY Cyclone pour ajuster le courant electrique 
pour que Ia roue A turbine tourne A une vitesse moins rapide et une 
action abrasive plutat qu'une action de cassage eat obtenue. On 
separe le son et on le jette dans la jante exterieure oa il eat 
emporte avec le vent a travers l'ecran et eat separe dans le cyclone.
Le grain decortiqu6 eat ensuite enleve de la chambre A decortiquer et 
eat r~cueilli dans une tasse de recueillement avec un aspirateur.
Bien qu'on puisse traiter de petits &chantillons sur ce dispositif
seul un 6chantillon A la fois peut Ztre decortiqt' et la reproduction 
n'est pas tr~s bonne.
 

Tangential dispositif de decorticage abrasif TADD
 

Le TADD a 6te dessine et construit pour simuler aussi bien que
 
possible l'action abrasive produite 
 par lea d'cortiqueuses

commerciales de sorgho. Ii eat compos6 d'une pierre carborundum ou

d'un disque resinoid monte horizontalement sous 5 A 12 tasses 
d"echantil lons.
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En marche, 5 A 10 g d'echantillon sort mis dans chaque tasse; on ferme 
le couvercle et on fait tourner le disque resinoid souS lea tasses 
1725 rpm pour le temps indiqu6 sur le minuteur. Les sons qui sont 
produits pendant le d'corticage wortent sous lea tasses et sont
balayes de la machine et recupes dans un sac. Les 6chantillons 
decortiques sont 
enleves des tasses avec un aspirateur pour recueillir 
les echantillons. 

Des 6tudes faites par Riechert (1981) pour lutilisation d'un disque

resinoid Simonds ont montre que le TADD est nettement plus efficace 
que la d6cortiqueuse PRL. Il pr~voit quen changeant la taille du 
gras et la structure de la surface abrasive il serait possible de bien 
imiter lee proprietes de n'importe quel type de decortiqueuse A grande 
echel le. 
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PROCEDURE DE TEINTURE MAY-GREUNWALD
 

Ce procde a 6te utilisA pour evaluer le degre de decorticage des 
grains. Pour raison de temps necessaire pour l'analyse, el'e nepourrait pas tre utile pour des 'valuations de routine. Cependant
elle s'est averse valable pour la comparison entre lee grains
d~cortiques mecaniquement et ceux decortiques manuellement.
 

Un m'lange d'Eosin Y et de bleu de methyl~ne reagissent sur le
pericarpe et 1'endosperme du grain pour montrer letendue du
decorticage. L'endosperme laisse tree tache rose et le pericarpe une 
tache bleue.
 

Materiel
 

- 2 Fioles (100 ml)
 
- 8 Bachers (200 ml)
 
- Tamis me'tallique (une maille de 1 
 mum)
 
- Serviettes en papier
 

Reactifs
 

- Colorant de bleu de methyl~ne
 
- Colorant d'Eosin Y
 
- Methanol
 

Pre6paration de la Solution
 

A. Colorant de Bleu de Mthvllne
 
Placer un 1,0 g d'Eosine Y dane une fiole de 100 ml et compliter 
avec du methanol.
 

B. Colorant Eosine Y
 
Placer 1,0 g d'Eosine Y dans une autre fiole et completer avec du 
methanol.
 

C. Colorant May-Greunwald
 
Preparer une solution dane le rapport 1:1 en m'1angeant en
quantites 6egales lea 2 pr'cdentes solutions. Pour preparer une 
solution stable pour analyse, m'langer I partie de la solution 1:1

de colorant avec 3 parties de methanol. Laisser reposer une nuit,

puis decanter. Cette solution peut 
̂ tre stocke au refrigerateur
 
pour plusieurs semaines. 

Mode Opratoire
 

1. Mettre 100 grains decortiques dane un tamis metallique qu'on peut 
plonger dans des vases do 200 ml.


2. Mettre une quantite adequate des solutions suivantes dans une 
s6rie de 8 b~chers. 
 Rinser lee grains de chaque solution pendant 
1 minute chacun. 
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AAA-2
 

a. 	Eau distill'e
 
b. 	solution de tenture
 
c. 	methanol
 
d. 	w'thanol
 
e. 	me'thanol
 
f. 	m'ethanol
 

g. 	methanol
 
h. eau distill'e
 
Eviter toute contamination entre les b~chers.
 

3. 	Secher lea grains avec des serviettes en papier tout en essayant 
de ne pas retirer la teinture. Une fois que lea grains sont secs,
 
la teinture est permanente. Tous lea grains cass6s sont retires.
 

4. 	Chaque grain teint doit Ztre evaluer pour le degr' de decorticage 
comme une fonction de film adherent au grain. Leo grains sont 
evalues sur la face ventrale (pour voir le retrait des germes) et 
la face dorsale (pour voir le retrait du pericarpe). Cette 
evaluation est quantifiee en classant lea grains conformement au 
tableau ci-dessous et en ajoutant la classification des deux 
faces.
 

r-------------------------------------------------------------1

FACE DORSALE 

CLASSEMENT COULEUR DEGRE DE DECORTICAGE 	 LA COUCHE PLUS
 
A L"EXTERIEUR
 

1 rose tr~s bien decortique endosperme 

2 blanc mat 	 aleurone
 

3 bleu 	 mesocarpe 

4 translucide 	 intermediare 

5 blanc non colors non decortiqu6 pour pericarpe 
la face dorsale
 

FACE VENTRALE 
CLASSEMENT COULEUR DEGRE DE DECORTICAGE
 

1 rose Germe totalement enlev'e tres bien 
decortiqu6 

2 bleu ou vert Germe moyennement enlevo 

3 non colore Germe non enlev, non dcortiqu6 
pour la face ventrale 
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5. Additionner lea classements 
de tous lea grains teints et diviser
 
par le nombre de grains pour trouver le classement moyen.
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MINI-TEST POUR LE PREPARATION DU TO ACIDE ET A pH BASIQUE
 

On 	trouve trois 
(3) genres de pate en Afrique Occidentale Sud
 
Sah(lienne. Au Niger, on prepare une pate appelee tuwo. La pate A phl
basique est appelee t8 eL sa preparation differe legerement de celle 
du t8 acide trouve'au Burkina Faso.
 

Ce proced de cuisine A petite 'chelle 'tait decrit par Da (1982) et

Akingbala (1982) 
 et 	a 6te utilise pour tester la solidite,

l'adh~sivite, la couleur et les propriet6s de 
stockage. Les r"sulLats

d'evaluation des consommaLeurs montrent que la preparation en
laboratoire du t6 acide est significamment comparable A celle de la
m'thode Lraditionnelle au Burkina Faso en terme de structure, pHl,
et 	d'acceptabilite. La mthode est relativement simple et 

goat 
utile dans


la 	 reduction du temps et de l'effort pour 1"obtention d'un t6 de
 
sorgho de qualit6.
 

Mat6riel
 

- Moulin UDY Cyclone ou Moulin Salton Quick Grinder 
- Moulin UDY Cyclone modifi6 ou TADD
 
- Balance
 
- 2 Bechers (150 ml)
 
- Bcher (250 ml)
 
- Eprouvette
 
- Baguette
 
- Plaque chauffante 
- 2 	 Bachers (10 inl) 

Ractifs
 

- Jus de citron concentr (Realemon Brand, Borden, Inc., Columbus,
Ohio 43215, USA). II peut Ztre substitue par de l'extrait de 
tamarin a concentration similaire pour preparation 'k masse.
 

- Hydroxide de potassium (KOH) 

Mode Op6ratoire
 

Preparation de la farine
 

1. 	Verser 10 g de farine (chantillon) dans un moulin UDY Cyclone
modifi6 (Shepherd, 1979) ou TADD pour separer lea graina
decortiques du son et la farine fine.

2. 	Moudre les grains decortiques dans 
un moulin UDY Cyclone ou moulin
 
Salton Quick, ou tamiser avec une mkche de 0,40 
mm. 

Pr6paration du T8 acide (pH 4,6) 

1. 	M6langer 9,5 g de farine, qui a 6t'e mesur'ee sur une base de poids 
sec avec 20 ml d'eau distillee. 
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2. Mettre 20 ml d'eau et ml de jus1 de citron concentr' dans un 

becher de 150 ml. 
3. Placer le melange de jus de citron sur plaqueune chauffante ' 

temperature maximum jusqu'A ebullution.
 
4. Verser la coulee de 
farine dans la solution bouillante en remuant
 

continueIlenient.
 
5. Ajouter 5 ml deau dans le bol de farine pour le rincer et verser 

dans la solution bouillante.
 
6. Cuire la bouillie pendant cirq minutes 
puis la verser dana lea
 

deux b~chers de 10 mi et 
lea mettre de c6te pour des essais.
 

Preparation du T8 Alkali (pH 8.8)
 

1. M langer 9,5 g dz farine, qui a ete mesuree sur 
une balance seche,
 
avec 20 ml d'eau distillbe.
 

2. Faire dissoudre 45 g de KOH dans 
un vase de 250 ml contenant 200 
ml d'eau distillee (0,07 in).

3. Placer la solution d'alkali stir une plaque chauffante A 
temperature maximum jusqu'A &bullution. 

4. Verser la bouillie de farine dans la solution )ouillante tout en 
remuant constamment. 

5. Ajouter 5 ml d'eau dans le bol de farine et verser dans la 
solution bouillante.
 

6. Cuire la bouillie pendant cinq minutes puis la verser dans deux 
b~chers de 10 ml, 
lea mettre de c~te pour des essais.
 

METHODES POUR EVALUER LA FERMETE ET L'ADHESIVITE DU TO
 

Solidit6 du TS
 

1. Retirer le to d'une b~cher 10 mlde et decouper en 6 tranches. 
Ecanter la tranche de dessous et de dessus.


2. Repartir lea 4 tranches restantes en 2 groupes (11,0 
mm
 
d''paisseur) de deux chacun.
 

3. De'terminer la solidit' de chaque groupe de tranches de to l'aided'un "penetromktre" a'procision (Serial ° N 11-Y-12; Precision 
Scientific Company, Chicago, USA) calibres en divisions de 0,1 mm,

et equipee d'un c~ne de penetration en miniature de 8,3 g et 3,3 
cm de diametre.
 

4. Placer l'echantillon de to sur une surface dure, plane sous le 
c~ne.
 

5. Abaisser le c~ne juaqu'A ce que touchele bout la surface du tB.6. Lacher cone le levier etle par laisser chuter librement dans le 
tS.
 

7. Lire la penetration du c~ne sur le cadran 10 secondes apr's la 
chute du c~ne.
 

8. Une valeur superieure A 8,00 eat indicative to Desmm de mou. 
valeurs interm~diaires sont comprises entre 7,00 et 8,00 mm, et 
des valeurs inf'rieures a 7,00 mm sont indicatives de t6 solide. 
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Adh~sivitf du T8
 

La viscosite du t8 eat 
mesuree sur lea memes tranches du to utilis~es
 
pour determiner sa fermete. Cependant, au lieu de deux lots de deux
tranches chacun, la viscosit' eat mesuree sur cheque trache pour
donner quatre repliques pour lea quatre trancLes de to. L'appareil
utilis6 pour mesurer la viscosite eat consistu6 de deux balances, une6 prouvette, un "jack" de laboratoire et une cuvette d'eau. Une plaqued'acier eat attachee au bas du plateau de gauche avec ue tige
d~acier. Sur le plateau de droite, on place une cuvette d'eau en 
aluminium. Pour mesurer la viscosite du t8, l'index de la balance eat 
mis A ze'ro en additionnant ou retirant l'eau de l& cuvette. Unetranche de t8 sur un plexiglas eaL place sur le "jack" de laboratoire 
qui eat ensuite eleve jusqu"A ce que le to et la plaque d'acier se
touchent. L"tax.issement d'un bon contact entre le t8 et lea plaques

se fait en tapant ,gerement la plaque. L'index, deplac6 de zero par

le contact 6tabli, eat ramen6 a zero c -'levant ou baissant le "jack"
de laboratoiLe. Puis l'eau de l"6pro,. rtte eat ajout'e dana la 
cuvette A la vitesse de 14 ml/minute, ce qui entraine le deplacement
de l'index dont la deviation eat suivie sur une 
balance jusqu'A ce que

le poids de l'eau coupe le contact entre le to et lea plaques. La
position de l'index juste Lvaut !a s96paration de la plaque et du tS 
eat enregistree comme la viscosite du to. La plaque metallique eat 
nettoyee avec un chiffon humide puis s6chee apr s chaque mesuration.

Un t6 qui n'est pas visqueux entraine une d~flection de moins de 3,0,

un t6 moyen devie lindex de 3,0 A moius de 
 4,0 et du t6 tras visqueux
le devie A plus dQ 4,0. La methode 6tant subjective, il y a lieu de 
faire tr~s attention pouT la standardizer. 
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DETERMINATION DE LA COULEUR ET QUALITE DE 
CONSERVATION DU TO
 

Maintenir la qualit& du t6 a et6 reconnu comme un important paramtre
pour la qualitf par le Laboratoire de Technologie des Aliments au
Mali. Sa qualite de conservation est synmonyme de stabilite de gel
et, une bouillie epaisse avec du gel instable suintera de l'eau et
deviendra une puree avec un temps demmagasinage croissant. La 
stabilite du gel eat une propriete physique qui 	 eat propre A chaque
type de farine et qui peut etre sansmesuree preparer une grande
quantite de bouillie qui prendra un minimum d'un kg de grain. La
m'thode A petite 'chelle suivante a 't' developp~e pour ^tre utilis'e 
avec le to de alcali au Mali et a r6sussi en pr'voyant les
caracteristiques de qualite de conservation de vari'tes locales et 
etrangares.
 

Materiei
 

- Moulin UDY Cyclone ou Moulin Salton Quick
 
- Becher (200 ml) 
- Bain marie (100 0C)
 
- pH mtre
 
- Thermom~tre
 
- Bol mftallique
 
- Baguette pour remuer
 

Mode Opfratoire
 

Pr6paratin
 

1. 	 Moudre 20 g de grain entier dans un moulin UDY Cyclone ou dans un 
moulin Salton Quick et tamiser avec un tamis de 0,40 mm.


2. 	Milanger la farine avec 100-125 ml (selon la texture des grains)
d'eau chaude dana un becher de 200 ml. 

3. 	 Placer le becher dans un bain d'eau bouillante avec le niveau 
d'eau a'environ 5 cm. 

4. 	 Introduire une electrode du pH matre pour iontr'ler le pH.
5. 	 Ajuster le t8 au pH desire en y ajoutant du NaOH (1 pastille pour 

250 ml d'eau).
6. 	Le t8 est 
remuee pendant 20 minutes jusqu'A ce qu'il devienne tr~s
 

consistant.
 
7. 	Apres la cuisson, le t8 eat enlevee du becher et mise dans un 

petit bol m'tallique. A ce moment-lA la couleur du to pourra -tre

determin6e. Le bol est recouvert d'un morceau de papier et reste 
ainsi toute la nuit.
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La determination de la couleur
 

8. Presser une petite quantite de to entre 2 feuilles de verre et lea
 
placer sur une surface opaque pour que la lumiare ne brille pas a 
travers le t6. Determiner la couleur du to AI'aide du Munsell 
Soil Charts.
 

9. Le lendemain matin le t6 eat renverse et on determine sa solidit'
A l'aide d'une 6chelle de 1 A 5. 1 eat le plus solide et 5 eat 
comme du gruau. Un score de 3 ou de moins de 3 indique une 
qualite acceptable de conservation. 

1. tres consistant (solide)
 
2. consistant (encore solide mais collant sur lea bords)
3. intermediate (pas solide mais le gel garde la forme) 
4. mou (le gel ne garde pas La forme) 
5. tr~s mou (comme du gruau) 

NB: Une variation dana lea temperatures de conservation du to 
peut affecter lea 
resultats de la qualitee de conservation. Pour
 
cette raison des mesures doivent atre prises pour garder lea 
temperatures de conservation de nuit A une moyenne gen~rale 
pendant la saison froide. Le Laboratoire de Technologie
Alimentaire du Mali a construit une bolte metallique bien aer'e 
pour garder lea e6chantillons pendant la nuit. La temperature eat
 
control~e par des lampes de kerosane places dans la boite.
 

R f rences 

Sidibe, S. 1980. Acceptabilite culinaire comme un des crit~res de 
selection des sorghos au Mali. Th~se. Institut Polytechnique 
Rural, Katibougou, Mali. 

Scheuring, J. From T8 to Timbuctu: Cereal Quality Work by ICRISAT in 
West Africa. ReporL submitted to the Joint Meeting of the 
UNDP/CIMMYT/ICRISAT Policy Advisory Committee. Patancheru, India,
 
14-18 October 1980.
 

Munsell Soil Charts. 1975. Evanston, IL, USA: Soil Test, Inc.
 

83
 



AQA-5
 

TEST DE L'ETALEMENT DU GEL
 

Ce test pour la consietance du gel s'est revel' satisfaisant dane la 
prevision des caract~ristiques qualititatives de certains aliments. 
Une 	 6tude par Murty et House (1980) a montre que la grosseur du grain 
et la rugosite de la farine &taient n~gativement mises en correlation 
avec l'6talement du gel. On a associ6 le tableau d'fvaluation 
d'ugali, une boullie epaisse de l'Afrique de l'Est et du Sud, aux 
resultats de letalement du gel.
 

MatA-riel
 

- Moulin
 
- Botte de petri (20 mm x 5 mm)
 
- Becher (200 ml)
 
- Becher (500 ml)
 
- Huile v'egetale
 
- Plaque de verre
 
- Regle
 
- Refrig'rateur (100 C)
 

Mode Opfratoire
 

1. 	Preparer les boltes de petri en ftalant une goutte d'huile dane 
chaque boite.
 

2. 	Moudre des echantilons de sorgho jusqu'l l'obtention de farine
 
fine. Il faut utiliser de la farine consistante et rugueuse pour
 
tous lea fchantilions.
 

3. 	Ajouter 10 g de farine fratchement moulue dana 70 ml d'eau de 
robinet. M6langer pour obtenir une coul6e.
 

4. 	Ajouter cette coul'e A 140 ml d'eau bouillante et faire cuire 
environ 10 minutes. 

5. 	Lorsqu'il n'y a plus de bulles et de mousse, verser Ia bouillie 
dans une boite ptetri. 

6. 	Mettre au refrig6rateur (100c) pendant 3 heures.
 
7. 	Apr~s 3 heures, transvaser le gel dans un plat lisse en retournant
 

le bolte de petri.
 
8. 	Apras 5 minutes, mesurer le diamatre du gel en mm.
 

ETALEMENT DU GEL = PROFONDEUR DU DIAMETRE DU GEL (mm). 
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MIHI--TEST POUR LE PREPARATION DU COUSCOUS
 

Des etudes fait's au Mali ont montre que le plus important critere de 
qualit' du couscous malien est le rendement du produit final compare
la farine originale. Cette preparation A petite echelle du couscous a 
ete utilisee au Mali pour d6couvrir lea grandes differences de 
variets -'ans le rendement du couscous. 

Materiel
 

- Moulin Salton Quick Grinder ou Moulin UDY Cyclone Mill 
- Balance 
- Becher (100 ml) 
- Cylindre gradue (20 ml) 
- Chiffon 
- Appareil A vapeur: petit bol perforf 

petit pot
 
- Plaque cbauffante 
- Cuiller
 

Mode ODpratoire
 

1. 	Moudre 20 g do grains dans un Moulin Quick 3alton Grinder ou UDY
 
Cyclone Mill A tamiser avec une mache de 0,40 umm.
 

2. 	 Dans un becher, molanger la farine du grain entier avec environ 12 
ml d'eau, jusqu"A ce quoelle soit uniformement mouille. Cette 
quantiti d'eau depend de la textiure de l'ndosperme du grain.

3. 	 Mettre la farine dans une serviette en coton et la placer dans un 
petit bol perfore au-dessus tuine petite mannite doeau bouillante. 
S'assurer qu'il noy a plus de farine dans le becher. 

4. 	Couvrir le bol perforo pendant 3 minutes. 
5. 	Retirer le ol perfore et ropartir lai farine chaufffe A la vapeur 

en petites parta, avec une cuiller. 
6. 	Continuer a cuire la farine ' la vapaur pendant 2 minutes encore. 
7. 	Apres 2 minutes, retirer la farine et La r~partir A nouveau. 
8. 	 Repandre la farine avec 20 ml doeau et remuer pour obtenir une 

humidite uniforme. 
9. 	Cuire A nouveau la farine A a vapeur pour 2 minutes. 
10. 	 Retirer la farine et la peser immndiatement. 

R6 f6rence 
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VARIATION DE SITES ET DE SAISON
 

A cause de la grande influence des conditions de l'environement sur le

dfveloppement du grain de 
sorgho, lee tris de varietes pour la qualite

de Valiment doivent ^tre faits sur des terres oi lea grains ont .te
cu.tives sous une vari't' de conditions pour lee terres. II est non
seulement important que des 6tudes d'evaluation sur la quilite de la
nourriture soient fai-es sur differents sites mais que le grain soit
obtenu de ces regions avec conditions climatiques sous lesquelles le 
grain eat cultive. 

Pendant lea Essais Internationaux de la Qualit des Aliments de
Sorgho, 1979-1981, 25 vari~tes d-. sorgho cultivees sur uae periode de 
trois ans ont ete envoyees du cenrre ICRISAT d'Inde au Mali pour
tester lea caracLeristiques de qualite de I'alimerLt. Le grain 6tait 
propre et bon cependant il y avait des indications, de variation selon
lea ann~ex. Certaines varie'ts avait une mauvaise qualite une anne
 
et une excellent qualite l'autre annie. Les contrastes etaient tras
 
marques pour plusieurs varietes de 
qualite de conservation. 

Des tudes au Mali ont montr' que les alterations et lea dommages

causes par lea insectes de la variete "Headbug" affectent la qualite

de conservation 
 du t8 A base d'alcaii. Dans le cas d'alteration la
rapidite et lV'tendue de la conditior no'it augmentees par une basse 
fertilit6 et une secheresse post-flora: . Le grain alter' eat
habituellement mou et farineux et fait pardre au t^ A base de sorgho
local leur stabilite en gel due A l'altration mais lea effets ne sont 
pas aussi prononces. Des Etudes our la Tolerance des Insectes de la 
variet' "Headbug" au Mali ont montr' cie les grainb: endommag6s par
l'Eurvstylus sp. produisait aussi 
un grain et en meme temps un to
dune qualite de conservation inacceptable. Dans tous lea cas lea
couleurs finales du t6 font a partir grain endowmag6 par lea insectes 
sont plus sombres que celles du grain qui n'a pas 6te endommag6.
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ANNEXE A
 

LE REGLAGE DES VALEURS ANALYTIQUES
 
A L'HUMIDITE DE BASE DESIREE
 

Pour regler lea valeurs analytiques a une humidite de base desiree, 
employer la formule qui suit:
 

100 de l'humiditede de base d6siree valeur analytique valeur A
 
100 "actuelle" x pour 'uii'd de
- % bumidit'e pu lvhumidit l'humiditebase "actuelle" de base 

de'sire 

"Actuelle" se ref're A l"chantillon au moment oi' il eat prelev'. 

Exemple du Calcul 

Un echantillon non-s6ch' eat trouve avoir une teneur en proteine de 
12,0% et une teneur en eau de 15%. Afin de r6gler la mesure de la 
proteine sur une base de poids seec, faites lea calculs qui suivent: 

100 - 0 x 12,0% = 14.1% rotine A une base d'humidite 
100 - 15 0%
 

Afin de r~gler la mesure de la proteine sur une base de 14% 
d"humidit'e:
 

100 - 14
100 - 15 x 12,0% = 12,1% proteine A une
100 - 15 base d'humidite
d 4
de 14% 
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GESTION DES REACTIFS DANGEREUX
 

Tous lea reactifs qui sont volatiles, flammables, toxiques et 

corrosifs doivent tre manieul's dans une hotte bien ventillbe.
 

1. Explosion au hasard (tres volatiles et flammables)
 

Ether de petrole 
Ether diethylique 
Ace tone
 

Stocker loin des flammes et des plaques chauffantes
 

2. Toxicit6
 

Benze'ne
 
Tetrachlorure de carbone
 
Acetonitrile
 

Eviter tout contact sur les v~tements ou sur lea mains.
 

3. Corrosion
 

Acide chlorohydrique concentr'
 
Acide sulfurique concentr'
 
Acide nitrique concentre
 
Ammoniaque concentre
 
Acide acetique glacial
 

Puiser imm'diatement avec beaucoup d'eau tout eventuellement atteque. 

DEGAGEMENTS DES DECRETS CHIMIQUES
 

Tous lea dechets des sclutions, des reactifs dangereux, comme 
ci-dessus et d'autres dechets des produits chimiques dangereux, 
doivent -tre stocks dans des recipients speciaux et tre jetes dans 
un endroit bien design6:
 

1. Dchets de I'analyse Kjeldahl 

2. Solutions-extcaits des sols ou des plantes contenant du plomb 
(Pb), mercure (Hg), selenium (Sc), chlorure (Cl), zinc (Zn), 
cyanide et arsenate 

3. Pesticides, herbicides et fumigants 
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ANNEXE C
 

LES ACCIDENTS AU LABORATOIRE
 

A. 	Produits flammables
 

1. 	Acetone: diluer par arrosage de l'eau pour 6viter l'extension
 
du liquide bralb. 

2. 	Alcool: voir ac6tone. 

3. 	Benz~ne: utiliser de l'eau pour refroidir les bouteilles qui 
sont en danger. Eteindre lea flammes avec du sable, de la 
terre, lea extencteurs tetrachlorure de carbone; utiliser 
egalement um masque A gaz. 

4. 	Tetrachlorure de carbone: lorsqu'on utiliser un extincteur ou
 
tetrachlorure de carbone sur un feu dans un espace confine, le
 
feu devrait Ztre attaqu6 si possible par le dehors ou la place
 
doit etre 'vacuee immndiatement des que le feu est 'teint. 
Personne ne doit renevir sur lea lieux jusqu"A ce que l'air se
 
soit 'clairci des fumees.
 

Ces precautions devraient tre observees sans considrer lea moyens 
employes pour 'teindre l'incendie vu que le rue dans un espace clos 
produit rapidement une atmosphere tosique.
 

B. 	Produits corrosifs
 

1. 	Acide chlorhydrique: utiliser abondamment de l'eau ou de la 
soude ou de la chaux ainsi qu'un masque A gaz. 

2. 	Acide nitrigue et lee oxydes de l'azote: beaucoup d'eau, pas 
de sable, ni de terre, avec un masque. 

3. 	Acide sulfurique: beaucoup d'eau.
 

4. 	Hydroxyde de sodium: beaucoup d'eau.
 

5. 	Hydroxide de potassium: beaucoup d'eau ou d'acide dilue.
 

6. 	Magnesiuxm: pas deau, mais du sable ou de Is terre. 

7. 	Phosphre: avec de leau et du sable humide.
 

8. 	Chlore: arroser avec de l'eau et utiliser un masque.
 

R~firence (voir Annexe B)
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ANNEXE D
 

PREMIERS SECOURS
 

A. 	Soins en cas d'empoiscnnement et de brfilures intestinales
 

1. 	Acide ac6tiiue: magn6sie, craie, savon, 
sucre
 

2. 	Acide chlorhydrique: magnesie, carbonates, alcalins, glace
 

3. 	Acide nitrigue: magnesie, carbonates, alcalins
 

4. 	Acide phosphorioue: idem acide nitrique
 

5. 	Acide sulfuriqu : voir acide chlorhydrique + savon ou huile
 

6. 	Arsenic: 
 lait, huile douce, oeuf cru, farine et eau
 

7. 	Chlorure de mercure: sulfate de zinc, blanc d'oeuf, lait 
frais, sel de table 

8. 
Hydroxide de sodium o. hydroxide de potassium: vinaigre, jus
 
de citron, jus d'orange, huile, lait
 

9. 	M6thanol: 
 lait, blanc d'oeuf ou 
farine dane l'eau, sulfate de
 
magnesium, lavage de l'estomac
 

10. 	Monoxyde de carbone ou gaz: remplacer 1'air imm~diatement,
 

respiration artificielle, inhalation d'ammoniaque
 

11. 	Nitrate d'arent: sel et eau.
 

B. 	Brulares de peau
 

1. 	Soins R n6raux: En cas de bralure, 
il faut rincer l'endroit
 
touche au moyen d'eau dana 
un bain d'eau glaces. Apres le
 
traitement couvrir avec une etoffe, un drap ou un 
coton et le
 
maintenir au moyen d'un lager bandage.
 

2. 	Soins sp6ciaux: Laver aussi rapidement que possible, au moyen

d'une grande quantite d'eau. L'eau du robinet peut couer sur 
lea 	bralures abondamment; le placer dans un 
bain d'eau glaces.
Pour lea acides, apres que l'eau ait coule, appliquer un peu
d'huile ou de savon. Pour l'acide dane lea yeux au plus 
tot A
 
l'eau.
 

En ce qui concerne lea alcalins, laver de mime abondamment A 
l'eau comme pour lee acides. Neutraliser avec du vinaigre ou
de jus de citron et le placer dans un bain d'eau glacee. Si 
la brulure est aux yeux, laver au moyen d'une solution 
vinaigre faible ou acide borique. 
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Cas de brome: eponger immediateme-at avec une solution 
concsnaree de thiosulfate de soliwr jusquoN ce que la couleur 
de brome disparatt, puis laver i>'c une solution diluee de 
thiosulfate de sodium avec beaucoup d'eau. 

R~fTence (voir Annexe B)
 

ANNEXE E
 

SYSTEME METRICUE 

1 kg = 1.000 g = 1.000.000 mg = 1.000.000.000 ug 

] 1 - 1.000 ml 1.000 cc = 1.000 cm3 

1 m - 10 dm = 100 cii. = 1.000 mm
 

ppm = mg/I ou mg/1.000 ml
 

Normalite (N) = le poids mol'culaire (P.M.) du roactif en 
gramme (g) divis6 par la valence du cation 
ou de !'anion, par litre.. 

Rfirence (voir Annexe B)
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--------------------------------------------------------------

ANNEXE F 

VOCABULAIRE DE LABORATOIRE
 

FRANCATS ANGLAIS 

ArPAREILS 
 EqUIPEMENT
 

Agitateur Vortex 
 Vortex
 

Bain-marie 
 Water bath
 

Balance 
 Scale
 

Balance analytique 
 Analytical balance
 

Broyeur Blender or grinder
 

Chronom~tre 
 Timer
 

Densimtre ou hydromatre Hydrometer 

Dessicateur 
 Desiccator
 

Etuve Drying ov.en
 

Evaporateur rotatif 
 Rotary evaporator
 

Four 
 Kiln 

Hotte 
 Fume hood
 

Moulinex 
 Blender or grinder
 

Plaque agitateur magn~tique Stirring plate
 

Plaque chauffante 
 Heating plate 

Rampe 
 Kjeldahl digestion rack
 

Spectrophotomtre Spectrophotometer 

MATERIELS 
 MATERIALS
 

Baguette 
 Stirring rod
 

Ballon 
 Extraction flaek or round­
bottom flask
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FRANCAIS 

Barreau magn6tique 


Becher 

Bouchon 

Brosse 


Burette 

Cartouche 


Creuset 


Compte-goutte 

Entonnoir 

Eponge 

Eprouvette 

Erlen 


Feuille d'aluminium 

Fiole 


Flacon 


Matras 


Papier filtre 


Pierre ponce 


Pincettes m'tailiques 


Pipette graduee 


Pipette volumetrique 

Rasoir 

Spatule 

Tamis 


ANGLAIS 

Stirring bar
 

Beaker 

Rubber stopper 

Brush
 

Buret 

Extraction thimble
 

Crucible
 

Dropper bottle 

Funnel 

Sponge 

Graduated cylinder 

Erlenmaeyer flask
 

Aluminum foil 

Volumetric flask
 

Flask
 

Kjeldahl flask
 

Filter paper
 

Boiling stone
 

Metal tongs
 

Graduated pipet 

Volumetric pipet 

Razor 

Spatula 

Screen
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FRANCAIS 


DIVERS 


Densit'e optique 


Eau distillee 


Echantillon 


Laborantin(e) 


Laboratoire 

Moyenne 


Normalit'e 


Normal ido se 

Nourriture 


Poids spe'cifique 

Proteine 

Results 

Tannin 

ANGLAIS
 

MISC.
 

Optical density or absorbence
 

Distilled water
 

Sample
 

Lab technician
 

Laboratory
 

Mean, average
 

Normality
 

Normal ity 

Food
 

Specific gravity
 

Protein 

Results
 

Tannin
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TABLE DE CONVERSION DES VALEURS DE TRANSMISSION (m
 

EN DENSITE OPTIQUE (O,D.)
 

O.D. - 2 - logloT,
II pour T -L 

10 
x 100 

Trans. Density Trans. Density Trans. Density Trns. Density Trans. Density Trans. Density Trans. Density Trans. Density 

a"006001 -3000 .030.031 1.523I..19 .060.O0I 1.2221.215 .0900I 1.046.0tl .1:0.121 .0208.9172 .150.151 .8239.8210 .140.181 .7447.7423 .210.211 .6778.6757 
.002 
.003 
.004 

2.699 
2.523 
2.398 

.012 

.03: 

.03.1 

.4! 1 
1. 1 2 
1.160 

.062 

.063 

.064 

1.208 
1.201 
1.134 

.!12 

.o'K3 

.Oli4 

1.030 
1.032 
1.027 

.122 

.123 

.124 

.11137 
.9101 
.9006 

.152 

.153 
.154 

.8182 

.8153 

.8125 

.182 

.183 

.184 

.7399 

.7373 

.7352 

.212 

.213 

.214 

.6737 
.6716 
.6696 

.005 

.006 
2.301 
2.222 

.035 

.0' 
1.150 
1.441 

.005 
.066 

1.187 
1.180 

.095 

.090 
1.022 
1.0118 

.12.5 

.126 
.0031 
.8906 

.155 

.156 
.8097 
.8"1 

.185 

.180 
.7328 
.7305 

.215 

.216 
.6678 
.6655 

.007 2.155 .037 1:'12 .067 1.174 .017 1,01: .127 .8902 .157 .8041 .187 .7282 .217 .6635 

.008 2.007 .038 . 120 .008 1.108 .098 1.009 .128 .8928 .158 .8013 .188 .72.58 .218 .6615 

.009 Z.016 .039 1.409 .069 1.161 .009 1.004- .129 .8894 .159 .7980 .189 .7235 .219 .0595 

.010 2.000 .010 1.398 .070 1.155 .100 1.000 .130 .8861 .160 .7959 .100 .721z .220 .8.578 

.011 1.905 .Otl 1.37 .071 1.149 .101 .9957 .131 .8827 .161 .7932 .101 .7190 .221 .6556 

.012 1.C21 .042 1.:177 .072 1.143 .102 .9914 .132 .9794 .162 .7905 .192 .7167 .222 .6536 

.013 1 8 .043 1.367 .0/3 1.137 .103 .987.2 .133 .871 .103 .7878 .193 .7144 .223 .6517 

.014 1.854 .014 1.357 .074 1.131 .104 .9830 .134 .8729 .104 .7852 .104 .7122 .224 .6408 

.015 1.824 .045 1.317 .075 1.125 .10.5 .0788 .135 .8697 .165 .7825 .195 .7100 .225 .6478 

.016 1.796 .04; 1 357 .076 1.119 .1 .9747 .130 .8665 .10 .7700 .106 .7077 .226 .6459 

.017 

.018 

.019 

1.770 
1.745 
1.721 

.047 

.14A 

.019 

1 12 
1.'111 
1.310 

.077 

.078 

.079 

1.114 
1.108 
1.102 

.101 

.108 

.300 

.9706 

.066. 

.962G 

.13-7 

.138 

.139 

.8633 
.8601 
.8570 

.107 

.108 

.169 

.7773 

.7747 
.7721 

.197 

.198 

.199 

.7055 

.7033 

.7011 

.227 

.228 

.229 

.6440 

.0421 

.6402 

.020 

.021 
1,099 
1.078 

050 
.051 

1.301 
1.292 

.030 

.031 
1.097 
1.092 

.110 

.111 
.958c, 
.0547 

.140 

.111 
.8539 
.8508 

.170 

.171 
.7696 
.7670 

.200 
.201 

.6990 

.0968 
.230 
.231 

.6383 

.0364 
.022 1.1158 .052 1.284 .082 1.08G .112 .9508 .1-12 .8477 .172 .7(;45 .202 .6946 .232 .X345 
.023 1.f38 .053 1.270 .053 1.081 .113 .9469 .143 .8447 .173 .7020 .203 .6925 .233 .0326 
.024 1.620 .054 1.208 .034 1.076 .114 .9431 .144 .8410 .174 .7594 .204 .6904 .234 .6308 

.025 

.026 
1.02
1.585 

.055 

.056 
1.260 
1.252 

.085.OG 1.071 
1.000 

.115 

.116 
.93f.1
.93511 

.14a 

.146 
.8360 
.8356 

.175 

.170 
.7570 
.7545 

.205 
.200 

.6882 

.6861 
.235 
.236 

.6289 

.6271 
.027 
.028 

1.509 
1.553 

.057 

.058 
1.244 
1.237 

.0S7 
Asa 

.OWO 
1.055 

.117 

.118 
.9318 
.9281 

.147 

.148 
.8.27 
.8297 

.177 

.178 
.7520 
.7490 

.207 

.208 
.0840 
.6819 

.237 

.238 
.6253 
.6234 

.029 1.538 .059 1.229 .089 1.051 .119 .9244 .149 .8208 .170 .7471 .209 .6799 .239 .6216 
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Trans. Density Trans. Density Trans. Density Trans. Density I Trans. Density 

.240 
.241 
.242 
.243 
.244 

.6198 

.6180 
.6162 
.6144 
.6126 

.315 

.316 

.317 
.318 
.319 

.5017 

.5003 

.4980 

.4976 
.4062 

.3H 

.301 

.302 

.303 

.394 

.4089 

.4078 

.4007 
.4056 
.4045 

.465 

.460 

.467 

.408 

.409 

.3325 

.3316 
.3307 
.328 
.3288 

.540 

.54 

.512 

.342 

.543 

.2676 
2668 
2660 

.26652 
.2144 

.245

.245 
.247 
.248 
.249 

.250 

.6108 

.6001 

.6073 

.6056 
.6038 

.6021 

.320 

.321 

.322 

.323 
.324 

.4949 

.4935 

.4921 

.4908 

.4895 

.395 
.396 
.307 
.398 
.309 

.4034 

.4023 

.4012 

.4W)1

.3090 

.470 

.471 

.472 

.473 

.474 

.3279 

.3270 

.3260 

.3251 

.3242 

.545 

.546 

.547 

.548 
.540 

.2636 

.2628 

.2020 
.2612 
.2604 

.251 

.252 
.253 
.254 

.6003 

.5986 

.5969 

.5 52 

.325 

.320 

.327 

.328 

.4881 

.4868 

.4855 

.4841 

.400 

.401 

.402 

.403 

.3979 

.3060 

.3958 
.3947 

.475 
.476 
.477
.478 

.3233 

.3224 

.3215.3206 

.3" 
.551 
.552.553 

.2506 

.2580 
.2581.2573 

.320 .4828 .404 .3936 .478 .3107 .554 .2575 
.255.258 
.257 
.258 
.259 

.5035 
.5918 
.5001 
.5884 
.5867 

.330 

.331 

.332 

.333 

.4815 
.4802 
.4789 
.4776 

.405 

.40 

.407 

.408 

.3925 

.3018 

.3004 

.3833 

.A0 

.481 
482 
.4,-

.3188 

.3170 

.3170 

.3161 

.. ,J5 

.550 
.57 

.558 

.2557 

.2549 

.2541 
.2534 

.260 .5850 .314 .4703 .409 .3883 .484 .3152 .559 .2526 

.261 
.262 
.263 
.264 

.265 

.5834

.5817 

.5800 

.5784 

.5768 

.335
.330 
.337 
.338 
S.339 

.4750

.4737 
.4724 
.4711 
.4608 

.410 
.411 
.412 
.413 
.414 

.3872

.3862 

.3851 

.3840 

.3830 

.485 

.486 

.487 

.488 

.480 

.3143

.3134 

.3125 

.3116 

.3107 

.580 
.561 
.562 
,503 
.564 

.2518

.2510 

.2503 
.2405 
.2487 

.266 

.267 

.2018 

.269 

.270 

.5751 

.5735 

.57 19 

.5702 

.5686 

.340 

.341 

.342 
.343 
S.344 

.4685 

.4673 

.4660 

.4647 

.4634 

.415 

.416 

.417 

.418 

.410 

.3810 
.3800 
.3709 
.3788 
.3778 

.Ago

.491 

.402 

.493 

.404 

.3098 
.3080 
.3080 
.3072 
.3003 

.565 

.566 

.567 

.568
569 

.2470 

.2472 

.2104 

.2457.249 

.271 

.272 

.273 
.274 

275 
.270
.277 
278 

.279 

•.280 

.5670 

.- 654 
.5638 
.5522 275 .5 

.5607 

.5591.5575 

.5560 

.5544 

.5528 

.34S 

.346 

.347 
.348 
.340 
36

.351 . 

.332 

.353.354 

.4022 

.4600 

.4597 

.4584 

.4572 
45
45:51.4547 

.4535 
.4522.4510 

.420 .3768 

.421 .3757 
.422 .3747 
.423 .3737 
2iJr.4.23726 

43 .70.0
.428 .3716.426 .3709 
.427 .3606 
.428 .3685.429 .3675 

.405 

.496 

.497 
.49.498 
.40 

.501

.502 

.503.504 

.3054 

.3045 

.3036 

.3028.3028 

.3019 

31 
.3002 
.2993 

.2984.2075 

.570 

.571 

.572 

.573.4 

.574 

5. 
.576
.577 
.578.579 

.2441 

.2434 

.2426 

.2418.2418 

.2411 

20 
.2396 
.2388 

.2381.2373 

.281 
282 
283 
284 

.5.513 

.5498 

.!482 
5467 

.355 

.356 

.357 

.:;58 

.4408 

.4486 

.4473 
.4461 

.438 

.431 

.432 

.433 

.36C5 

.3056 

.3645 

.3035 

.505 

.50d 

.507 

.508 

.2067 
.2050 
.2950 
.2541 

.580 
.581 
.582 
.583 

.2366 

.2358 

.2351 

.2343 
.285 .5452 34.434 .325 .0 .2033 .584 .233d 
.286 
.287 
.288 
.280 

.290 

.291 

.292 

.293 
294 

205 
.207 
.298 
.290 
.2H 

.5436 

.5121 

.5406 

.5391 

.5376 
.5361 
.5340 
.5331 
.5317 

.5287 
.5272 
.5278 
.5243 
.5243 

.300 

.361 

.362 

.363 

.364 

.365 

.360 

.367 

.368 
S.309 

.370 

.371 

.372 

.373 

.374 

.4437 

.4425 

.4413 
.4401 
.4389 

.4377 

.4365 

.4353 

.4342 
.4330 
.4318 
.4306 
.4205 
.4283 
.4271 

.435 

.436 

.437 

.438 

.439 

.440 
.441 
.442 
.443 
.444 
.446 
.446 
.447 
.448 
.440 

.3615 

.3605 

.3505 

.1585 
.3575 

.3565 

.3556 

.3540 

.IS36 

.3520 

.3516 

.3507 

.3497 

.3487 

.3478 

.510 

.511 

.512 

.513 

.514 

.515 

.516 

.517 

.518 

.519 
.320 
.521 
.522 
.523 
.524 

.2024 

.2016 
.2907 
.2890 
.2800 

.2882 

.2873 

.2865 

.2857 
.2848 
.2840 
.2831 
.2823 
.2815 
.2807 

.585 

.586 
.587 
.588 
.589 

.610 

.591 

.502 

.503 

.504 

.595 
.596 
.597 
.508 
.599 

.2328 
.2321 
.2314 
.2306 
.2200 

.2291 
.2284 
.2277 
.2260 
.2262 
.2255 
.2248 
.2240 
.2233 
.2226 

.300 

.301
.302 
.303 
.304 

.305 
.300 

.522 

.5215

.5200 
.5186 
.5171 

.5157 
.5143 

.375 

.376

.377 

.378 

.37v 

.380 

.381 

.4260 

.4248 

.4237 

.4225 
.4214 

.4202 

.4101 

.4" 
.451
.452 
.453 
.454 

.456 

.456 

.3468 
.3458
.3440 
.3439 
.3420 

.3420 

.3410 

.525 

.526
.527 
.528 
.529 

.530 

.31 

.2708 

.2700

.2782 

.2774 
.2766 

.2757 

.274 

.600 

.101

.602 
.603 
.604 

.605 

.60 

.2210 

.2211

.2204 
.2197 
.2190 

,2182 
.2175 

.307 .5128 .382 .4179 .457 .3401 .532 .2741 .607 .2178 

.309 

.310 

.311 
.312 
:313 
.314 

.5100 

.5083 

.5C.2 

.sS 
.5045 
.5031 

.383

.384 

.385 

.386 
.387 
.388 
.380 

.4108
.4157 

.4145 

.4134 

.4123 

.4L12 
.4101 

.458

.450 
.460 
.461 
.462 
.463 
.464 

.3301

.3382 
.372 

.3363 

.3354 

.3344 

.3335 

.533

.534 

.535 

.536 
537 

.538 

.530 

.2733

.2725 

.2717 

.2708 

.7.12 

.2602 
.2684 

.608
.600 
.610 
.611 

.613 

.61 

.2161 

.2154 

.2147 

.2140 
.2132 
.2125 
.2118 
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.615
.f81 
.617 
.818 
.019 

.2111 
.2104 
.2f117 
.2090 
.2083 

.695

.000 

.137 

.68 

.69 

.8o
.1574 
.25G8 
.1562 
.1555 

[,1ne IrngDeu.77nsses 
.775 1107.776 .1102 
.777 .100 
.778 .1050 
.770 .108 

.85

.8 
.8ON 
.8 
.80& 

Den-t 
.0880
.0117 
.070 
.0005 
.00 

.935

.936 
.937 
.938 
.93 

.f2o2

.0287 
.0282 
.0278 
.0263 

•20 

.621 

.622 

.623 

.624 

2070 
2069 

.2002 

.2055 

.2048 

.700 

.702 

.7 

.70" 
.704 

.2549 

.1343 
.1537 
.1531 
.1524 

.780 

.781 

.782 

.783 

.784 

.1079 

.1073 

.;068 

.1062 
.1057 

.860 

.8 

.St 
.863 
.804 

.0655 
.0050 
.0645 
.0640 
.0035 

.940 

.141 

.912 

.013 

.944 

0209 
.026 
.0260 
.025 
.0250 

.625 

.626 

.627 

.628 

.2011 

.2034 

.2027 

.2020 

.715 

.706 

.707 

.708 

.1518 
1512 

.1500 
.1500 

.785 
.786 
.787 
.788 

.1051 
.1040 
.1040
.1035 

.86 

.860 

.87

.868 

.0630 

.0625 

.0020.015 

.915 

.96 

.947.948 

.0226 

.0211 

.0237.I122 
.820 .2013 .700 .1403 .789 .1020 .860 0610 .049 .0227 

.630 

.631 

.632 

.633 

.634 

.2007 

.2000 

.1903 

.1980 

.1079 

.710 

.711 

.712 

.713 

.714 

.1487 
'481 
.1473 
.1469 
.1463 

.790 

.701 

.702 

.703 

.704 

.1024 

.1018 

.1013 

.1007 

.1002 

.90 

.17 

.872 
.872 
.874 

.0105 
.0600 
.0599 
.0500 
.0585 

.950 

.950 
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ANNEXE H 

FICHES D'ANALYSE
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AP-l 

FICHE D'ANALYSE DES ECHANTILLONS 

_I RENSEIGNEMENTS GENERAUX: 

- Echantillon no 

- Lieu du prf evement: 

- Date d'arriv'e au laboratoire: 

- VarietY: 

Nom 

II. POIDS DE L'ECHANTILLON A L'ARRIVE 

I 
- Grains: 

- De'bris divers: I 

- Substances etrangeres: I 

- Poids echantillon total: I 

Poids II 
I 

I 

i 

III. ANALYSE FRACTION GRAINS 

- Humidite: 

- Kilos/hectolitre: 

- Grains entiers: 

- Grains attaquas: 

TOTAL: 

II 

II 

I 

II 

Poids 

!I 

II 

I _ 

I 

I 

_ _ 

_ 

__ 

IV. OBSERVATIONS 
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ 
_____________________ 

____ ___ ___ ____ ___ ___ ____ ___ ___ ____ ___ ___ ___ 

AP-4
 
DATE 


LABORANTIN(E) 

ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DU GRAIN-SORGHO
 

0 0 COUTLEUR EPAISSEUR CDUER_ DTEXTURE POIDS DE N DES DENSITEN ID N IS NOM DE VARIETE DU GRAIN DU TESTA D'END0- DENDO- 100 GRAINS DAMS 1XD 
PERICARPE SPERHE SPERME GRAINS 40 G GRAIN 

-- __ 

__ _ I_______ I 1_ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _I_______________________________ 



DATE 
LABORANTIN(E) 

AP-5 

ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DE L'EPI 

N ID N ° IS NOM DE VARIETE 
FORME DE
L'EPI 

LOCGUEUR 
DE LA 

PANICULE 

LARGUEUR 
DE LA 

PANICULE 

COULEUR 
DES GLUMES 

LONGUER 
DES GLUMES REMARQUES 



------------------------ 

AP-6
 

DATE LABORANTIN(E)
 

PROCEDURE POUR TESTER LA VITROSITE DU GRAIN DE SORGHO
 

POIDS SPECIFIQUE
 

ECHANTILLON DETERMINATION -------------------------POURCENTAGDETERMINATION DETERMINATION 
----------- 1 
 2 3 MOYEN
 

2
 

3
 

4­

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

12
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-- ---- ---- -- -- ---- ------- -- -- -- -- --------- --- ---- --- ---- -

AC-1DATE : 
LABORANTIN(E)___
 

ANALYSE DE L'AZOTE ET PROTEINE DETERMINATION
 

ESSAI:__________________________
 

THAM a) 
 b) c)_ d) moyen normalit_ _ 
SULFATE D-AMMONIUM STANDARD a)_ b) moyen % recouvrement_ _ _ 
TEMO IN a)_ _ b)_ moyen 

EC0ANTILLON NU TUBE ODS Nj "N ERLEN VOLUME N P REMARQUES 

____ ------ _ 

4:_ : 

]8 i i-
.... 


9 
..... - I f 

[EDTA 
.....
 



----------------------------------------------------

----------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------

---------------------- -----------------------------------

---------------------------------------------------------

-------------------------- ----------------------------------

-----------------------------------------------

----------------------------------------------------- --------

AC-2
 

DATE LABORANTIN(E) 

DETERMINATION D'HUMIDITE 

POIDS POIDS CREUSET POIDS 

ECHANTILLON POIDS CREUSET ET ECHANT1LON APRES %12 0 
1__SECHAGE 

2 

3 

4 

5 

6 
.......................----------------------------------­
7 

8 

9 

10 
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AC-3
 

DATE LAB O2AN TIN( E)___ 

DETERMINATION DE CENDRE 

ECHAN TILLON PRISEESSAI POIDSCREUSET 

POIDS 
CREUSET ETECHANTILLON 

AVANT 6 000C 

POIDSAPRES 

600'c 

%C 

2 

4 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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AC-4
 

DATE: LABORANT IN(E) 

DETERMINATION DE MATIERE GRASSE 

ECHANTILLON POIDS NO BALLON POIDS DE 
BALLON VIDE 

POIDS DE 
BALLON 
+ HUILE 

POIDS 
HUILE 

% MATIERF 
GRASSE 

2 

3 

6 

7 

9 

10 

12 --
L_ 
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AC-5
 

DATE: 
 LABORANTIN(E)
 

TEST A L'EAU DE JAVEL - DETERMINATION DU TESTA 

ECRANTILLON TUBE TESTA
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9'
 

10
 

11
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AC-6
 

DATE: LABORANTIN(E) 

ANALYSE DU TANNIN - RAPIDE 

ECHANTILLON COULEUR PRESENCE 

TESTA 

DU GROUPE VALEUR NUTRITIV 

RELATIVE 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
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AC-7 

DATE: 
LABORANTIN(E) 

ANALYSE DU TANNIN
 

PREPARATION D"ECHANTILLON
 

ECHANTILLON PRISE ESSAI POIDS DE POIDS DE 
FLACON FLACON + ECHANTIL. 

2 

3 

STANDARD 

CONCENTRATION 
DE CATECHINE I 

BLANC ECHANTILLON A ECHANTILLON B 

mg/i %T O.D. %T O.D. %T O.D. 

.00 

.05 

.10 

.25
 

.50
 

1.00 

PENTE DE LA COURBE STANDARD 

BLANC TUBE A TUBE BECHANTILLON 
- LE MDYEN CATECH INE

%T O.D. %T O.D. %T O.D. IQUIVALENT 

2 

3 
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-- ------- 

--- ---------------

__ __ __ __ _ __ ____ 

- - -- -- - - -- - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - -- - - - - -- - - - -

AC- 9 

DATE: 
LABORANTIN(E)
 

ANALYSE DE LAZOTE ET DIGESTIBILITE DE PEPSINE
 

ESSAI
 

THAM a) b)_ c) 
 d) _ moyen 
 normalit_ _ 
SULFATE D'AMMONIUM STANDARD 
 a) _ b) moyen 
 % recouvrement 

E.......... N TUBE POIDS N MATPAS N ERLEN VOLUME %"N % p REMARQUTES 

BLANC
 

ECHANTTLON ---- T- - -N TE IDS N MATAS _ 1N ERLEN ---------VOLUME 7. P30 

--- ______ 


STANDARD- -
 -
 -
 -
 -
 -
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