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I. AVANT PROPOS

Le sorgho est 17alimentation de base pour des millions de
personnes dans les régions tropicales semi-arides (SAT) de 1”Afrique
et de 17Asie ol le climat 3 saison séche interdit la culture du mal's
et du blé. Les programmes d”amélioration du sorgho dans le SAT
doivent, donc s”intéresser au rendement en grain et au grain pour la
consommation humaine. Les phytosélectionneurs se sont toujours
concentrés sur le probléme de 1”augmentation du rendement, et, plus
récemment, sur celui de la stabilité du rendement. Toutefois, par le
passé, les sélectionneurs ont attaché trop peu d”iwrortance & la
qualité du grain. Ceci résulte, en partie, du fait qu”il est
relativement facile d”évaluer objectivement la performance en matidre
de production tandis que les caractéristiques liées a la qualité
exigent une évaluation subjective et ne sont pas facilement
quantifiées.

Avant la distribution aux exploitants d“une nouvelle variété de
sorgho, il est important d“&tre certain qu’elle ait non seulement un
haut rendement mais aussi une qualité alimentaire acceptable. Donc il
faudra peut-8tre sacrifier une partie du rendement au profit de
qualité du grairn. Tout le monde reconnait des situations od 17 on
cultive la variéte améliorée & haut rendement pour le marché mais
conserve la variété traditionelle & rendement plus bas pour 1la
consommation. Il y a un échange--seuls ceux qui & la fois produisent
et consomment le sorgho peuvent en faire la balance.

Auparavant, les sélectionneurs du sorgho ont &valué la qualité du
grain en considérant la couleur de la plante et du grain, 1" absence
d"un tégument, et la proportion d”endosperme cornéen. Bien que la
sélection sur ces critéres élimine une grande partie de la production
inacceptable, il faut utiliser des tests de laboratoire plus eracts
pour évaluer la qualité alimentaire. Par exemple, on a divisé les
aliments faits du sorgho en neuf catégories principales.

Avec ce systéme de classification on a pu faire des progrés dans
1”identification des facteurs rritiques de la qualité du grain qui
sont associés d la réception favorable des aliments. Ceci a permi le
développement d”un grand nombre de tests de laboratoire simples pour
trier les échantillons des sélectionneurs afin de déterminer leur
qualité alimentaire, Donc le but de ce Manuel de Laboratoire pour la
Qualité de Sorgho est de fournir une publication compréhensive des
méthodes les plus utiles pour 1“&valuation des caractéristiques
héréditaires du sorgho qui contribuent aux qualités alimentaires et de
broyage. Dans ce manuel on trouve des méthodes physiques aussi bien
que chimiques pour évaluer la qualité du grain de méme que des teste
micro et de grande envergure pour le triage des caractéristiques de
broyage et de préparation alimentaire du sorgho. Bien que la section
du manuel sur la qualité alimentaire ait &té développée spécifiquement
pour 1”Afrique cccidentale, d“autres sections seront utiles a
n”importe quel laboratoire qui fait de la recherche sur les qualités
du sorgho. Puisque des laboratoires de recherche sur la qualité du
sorgho au Niger et Mali ont employé les méthodes décrites dans ce
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manuel, il se montrera utile pour 1”&tablissement d°un programme
d“évaluation de qualité au sein des programmes des pays en voie de
développement pour 1 amélioration du sorgho.

Aucune mention dans ce manuel de produits de marque déposée ou de noms
de sociétés commerciales ne constitue le soutien par Pur
de ces produits ou sociétés & 1"exclusion d”autres de na
qui n”y sont pas mentionnés.

due University
ture similaire

Allen W. Kirleis

Professeur en Sciences Alimentaires
Purdue University

West Lafayette, Indiana 479407



II. LES PREPARATIONS TRADITIONNELLES DES ALIMENTS EN AFRIQUE
DE L OQUEST SAHELIENNE

Pour développer un programme d”&valuation de la qualité du grain de
sorgho dans une région on doit d”abord déterminer quels produits sont
préparés avec le sorgho dans la région et lee caractéristiques de ces
aliments. Aprés cette premiére &tape 1”&valuation du grain par
rapport 4 la qualité de 1”aliment peut otre faite. En général les
produits d base de sorgho ont été divisés en huit catégories:

1. pain plat

2. pain plan fermenté

3. bouillie épaisse

4. bouillie liquide

5. produits cuits d& la vapeur

6. sorgho bouilli

7. casse~croliite

8. boissons alcoolicées et non alcoolisées

On a trouvé des similitudes dans les préparations traditionnelles
d“aliments dans les zones écologiques et les produits alimentaires
sont souvent ceux qui ont des propriétés organoleptiques favorables
quand ils sont prépares avec des espéces de grains qui sont cultivées
et conservées dans des conditions locales. Bien que certaines
préparations d”aliments doivent &tre préparées 3 partir d"un type
particulier de grain pour pouvoir produire un produit alimentaire
acceptable, il y a certains aliments qui peuvent &tre produits &
partir de pratiquement tous types de grains. Ce rapport n”est pas une
tentative de définir les types de grains qui produisent des
caractéristiques d”aliments favorables, mais une description bréve des
aliments préparés d partir du sorgho dans les régions du Mali et du
Niger en Afrique de 17Quest.

PREPARATION DE LA FARINE

Dans toutes les préparations d”aliments suivantes, 3 1”exception du
koko, on utilise la farine tamisée de sorgho décortiqué. Cette farine
peut @tre préparée manuellement ou mé&caniquement.

Préparation Manuelle

Dans ce cas le grain entier est obtenu et nettoyé pour enlever toutes
les saletés (bouts de bois, pierres, etc.). Il est transféré dans un
mortier en bois (4 peu prés 3/4 métre) et on y ajoute de 1”eau (3 peu
prés 300-600 ml pour deux kg de grains). Le grain est ensuite pilé
avec un pilon jusqu”d ce qu”il soit entiérement décortiqué. Le
procédé prend 4 peu prés 15 minutes. Pour séparer le grain du son, le
grain est mis dans un grand bol et versé petit & petit dans un
deuxiéme bol permettant ainsi au vent d”enlever le son. Ce procédé
est appelé vannage. Le grain vanné est placé dans un bol et est
recouvert 4”eau pour le ringage. Cette erau est vidée et le procédé
est repété 3 & 4 fois. Aprés le dernier ringage on laisse le grain
reposer dans un peu d“eau pendant & peu prés 15 & 30 minuces. On
remet le grain dans le mortier et on le pile jusqu”d ce qu’une farine
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humide soit obtenue. La farine est tamisée avec un tamis de 1 mm et
le produit grossier non-tamisé ou la “farine peu raffinée" est remise
dans le mortier pour &tre repilée.

Préparation Mécanique

Cette méthode est de plus en plus populaire & cause du peu de travail
qu'elle demande. Le grain entier est mouillé et placé dans une
décortiqueuse "type Englebert" équipée d’un tamis pour séparer le
grain du son. Les portions de grain et de son sont ramassées par le
préparcteur et ramisées 3 la main pour séparer les petites particules
des greins de la portion du son et le son de la portion des grains.
La portion de grains est rincée 3 1eau 3 3 4 fois et on la laisse
reposer dans une petite quanitité d”eau pendant 15 & 30 minutes. lLe
grain trempé est ensuite passé dans un moulin 3 farine. lLa machine
est coustituée de deux plaques métalliques (une stable et une
tournante) se frottant pour pouvoir casser le grain. La farine est
tamisée avec un tamis de 1 mm. Les grosses particules sont une foig
de plus remises dans la machine.

NIGER

GALETTE - MASA - WAYNA

Cette nourriture est du pain fermenté sans levain qui ressemble i une
galette épaisse. FElle est i base de riz, mil, mal's, bl&, farine de
sorgho ou un mélange. Le mal's est le moins utilisé des quatre
grains. Pour préparer le pain, le grain entier est décortiqué et
partagé erc deux parties égales. La premidre portion est partiellement
pilée jusqu”d ce que les grains soient cassés en petits morceaux. La
seconde portion est pilée en farine. Le grain cassé est cuit dans de
1"eau bouillante jusqu”i 1”absorption de toute 1”eau et est ensuite
vigoreusement mélangé avec une grande cuiller en bois pour obhtenir une
pate. On laisse la pite refroidir, Aprés on ajoute la farine avec un
Peu de sel et de poivre. On laisse la pate dure fermeuter pendant 1la
nuit dans un pot couvert. Juste avant la cuisson la pate est dil. -e
jusqu”a ce quelle ait la consistance d”une pdte i gateau et on y
ajoute des oignons émincés, du natron, et des feuilles de Ceratotheca
sesamoides (yodo). On ajoute une petite quantité de farine de bla
pour augmenter 1”&lasticité. Cette pite est cuite sur we plaque en
fer avec des creux (3 peu pres 10 cm). On met une grande quantité
d"huile dans chaque creux et on laisse réchauffer avant d°y mettre la
pite. La pite est versée dans chaque creux et on laisse cuire sur un
cdté pendant que 1”huile chaude est versée sur le c6t@ non-cuit par le
préparateur. Quand le premier cOté est cuit le masa est retourné et
il continue 2 cuire jusqu’3 ce que 1”autre cdté soit marron.

GALETTE - SALA

Le sala ressemble au masa mais est plus gras. Tl est aussi X base de
farine de riz, mil, mal's ou sorgho. Tl est préparée sous forme de pate
qu“on laisse fermenter pendant la nuit, Les ingrédients sont 1es méme
que pour le masa mais la consistance de la pite et la procédure de

cuisson sont différentes, Aprés la fermentation la pite de sorgho est
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diluée jusqu’d ce qu”elle ait plus la consistance d”une pdte 3 pain
que d’une pite i masa. On fait des petites boules ou des formes
ovales avec la pdte et on les fait frire en friteuse dans un grand
"wok" d“huile végétale. Flles sont cuites des 2 cotés pour permettre
une cuisson uniforme et ensuite on les &goutte.

BOULE - FURA - DONU

Le fura est wie boisson 3 base de farine, de lait et d”eau preparée a
partir de la farine cuite de sorgho ou de mil. On met 3 peu prés 400
g de farine séche dans un mortier avec 60 ml d”eau. La farine est
pilée jusqu’d ce quelle soit assez mouillée pour pouvoir en faire des
boules de 2 3 4 cm de diamétre. Ces boules de farine sont mises dans
de 1”7eau bouillante et cuites pendant 3 peu prés 15 minutes. Apreés
avoir enlevées de 17eau les boules chaudes, on les remet dans le
mortier od elles sont repilées avec une petite quantité d”eau. Encore
une fois on fait des boules avec la farine cuite et on les laisse
refroidir. On peut les laisser reposer 2 ou plusieurs jours pendant
lesquels elles séchent et se fermentent. On pulvérise ces boules avec
une variété de préparations comprenant des combinaisons des
ingréedients suivants: lait, eau, lait fermenté, sucre, gingimbre,
poivre, ou des graincs grillées des arbres Acacia albida (gao) et
Pterocarpus erinaceous (madobihia).

BOUILLIE - KUNU - BITA

Le kunu est un gruau fluide 3 base de mil ou de sorgho qui peut étre
préparé de deux maniéres:

La préeparation la plus rapide consiste & faire une bouillie (un gruau
d”une consistance trés légdre) d”3 peu pras 500 g de farine et 300 ml
d”eau dans un grand bol. La qualité 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 mélange le tout étant remué. Le liquide
devient comme de la gélatine immédiatement.

Dans une deuxiéme sorte de préparation on utilise de la farine
fermentée conditionnée sous forme de boules 3 la place de la farine
préeparée. On pile les boules en poudre qu”on mélange avec de 1% eau
pour faire une bouillie comme dans la méthode de préparation rapide.
On verse de 1”eau bouillante dans la bouillie et on remue. Cette
préparation donne un gruau liquide d”une saveur légdrement fermentée.

Chacun de ces produits peut &tre mangé chaud, froid ou aprés
fermentation pendant la nuit. On peut aussi ajouter au produit final
un mélange des ingredients suivants: lait fermenté, sucre, gingimbre,
poivre, ou graines grillées et pilées des arbres Acacia albida (gao)
et Pterocarpus erinaceous (modobihia).




BOUILLIE - KOKO

Le koko est une boisson fermentée qui ressemble & une sauce et qui est
é& base de mil ou de sorgho. Souvent on le boit chaud. Il n”est pas
aussi populaire que le kunu dans la région du Niger, ce qui est
peut-8tre dii au procédé plus iong de préparation. Dans toutes les
préparations précédentes le grain a &té décortiqué pendant 1la
préparation de la farine. Avec le koko ce n"est pas nécessaire. Le
grain entier est trempé 3 ou 4 heures avant d“8tre moulu. Aprds
1”obtention de la farine du grain entier, 2 parts épaleg de farine et
d”esu sont mélangées dans un bol. Op faiv passer ce mélange 3 travers
un tulle de nylon et on le recueille dans un pot. Ensuite on rince 1a
farine et le son qui se trouvent sur le nylon par une portion d”cau.
On enléve le nylon. Le liquide est couvert et on le laisse reposer
toute la nuit, Aprds la nuit on trouve une couche de farine raffinée
au fond du bol et on sent une odeur particuliére de fermentation, On
verse la couche d“eau et la remplace par la méme quantité d”eau
bouillante. Le mélange devient immédiatement comme du gel. Le goiit
de cette boisson est relevé avec du sucre, du gingimbre, du poivre ou
des graines grillées et pilées des arbres Acacia albida (gao) ou
Pterocarpus erinaceous (modobihia).

COUSCOUS - BARABUSCO - GOUNI

Le couscous est un plst populaire mangé avec une sauce. C"est un plat
de grains cuits & la vapeur qui est constitué de petites boules de
grains ou de farine. Il Yy a 2 sortes de couscous au Niger. Chaque
sorte est préparée d“une manidre différente et chacune donne un
produit alimentaire qui est un peu différent,

La premiére sorte de couscous est le plus souvent prépareé & base de
riz, mais on peut aussi utiliser du sorgho ou du mil. Le grain entier
est décortiqué et ce grain est mécaniquement fractionnd en petits
morceaux. Ce procédé n"est pas fait manuellement parce qu”il ast trop
difficile d”obtenir une taille consistante du grain en le pilant d:ns
un mortier. Cette sorte de couscous Peut aussi Btre préparée 3 pur:ir
du produit grossier nom-tamisé ou "farine peu raffinée" qui reste
aprés la préparation de la farine. Ce grain cassé est versé dans un
pot perfore dans le bas et placé au-dessus d“un autre pot d”eau
bouillante. L“espace entre les 2 Pots est rempli avec une pite faite
avec du son et de 1”eau formant un joint qui force la vapeur 3 passer
d travers le couscous pendant la cuisson. Le couscous est cuit 3 1la
vapeur pendant 30 minutes avant d”étre mangé.

La seconde méthonde de préparation donne un couscous qui est d une
texture plus molle. On peut utiliser du mal's, du mil, du sorgho, du
blé ou un mélange de deux de ces produits pour préparer ce plat. 1la
farine est retamisée pour séparer la farine qul est la plus raffinée.
On met cette farine de c6té et on ajoute de 17eau 3 la farine moins
raffinée, Puis, 3 la main, on mélange de 1”eau avec la farine peu
raffinée pour bien 1a mouillir. la farine raffinée est ensuite
ajoutée, mélangée encore 3 la main et mise dans le mortier. On pile
la farine mouillée et on ajoute de 1”eau. Quand la farine est assez
mouillée pour pouvoir en faire de grosses boules on la met dans un
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bol. On mélange la farine mouillée en bougeant la main d”une manidre
circulaire sur la surface du mélange afin de former de petites boules
de farine (1 mm). Ces boules de farine sont placees dans un bol
perforé dans le bas et cuites 3 la vapeur de la méme manidre que
précédemment pendant 30 minutes. Puis, on enléve le couscous de la
marmite, on" le mouille, on le casce avec une cuiller et on le remet 3
cuire dans la marmite pour encore 30 minutes. On enléve encore le
couccus. On y ajoute de 17huile et de 1"eau salée pour séparer les
boules de farine et aussi pour assaisonnement. On remet le couscous
dans la marmite et on le laisse cuire & la vapeur pour encore 20
minutes.

PATE-TUWO - KURBA~-KURBA

I1 est de loin le repas de sorgho le plus populalre et le plus souvent
prepare au Niger. Il est pré;aré i base de riz, mil, sorgho ou blé et
mangé avec une sauce. Pour le préparer on fait bouillir 2 litres
d“eau dans une grande marmite. On retamise la farine de sorgho
décortiquée pour séparer la farine plus raffinée. On utilise 500 gm
de cette farine mouillée et 300 wl d"eau pour prétarer une bouillie
(un gruau d”une consistance treés légére). On verse rapidement la
bouillie dans de 1”eau bouillante et remue. Le mélange montrera
immédiatement la consistance d"une sauce. On peut y ajouter unm peu
d”eau pour rendre la touillie moins épaisse. On remue la bouillie, le
couvre et le laisse mijoter pendant quelques minutes. On enldve
environ 800 ml de ce mélange et le met de cOté pendant qu'on met ce
qui reste de la farine sur ce qui reste de la bouillie dans la
marmite. On les remue légérement mais on laisse la plupart de la
fariue sur la surface. On couvre le tout et on laisse mijoter pendant
15 minutes. Aprés les 15 minutes on mélange complitement la farine et
la bouillie pour faire une pite et la laisse encore mlJoter. Avant de
l17enlever du feu on y ajoute de la bouillie qu”on avait mis de coté
jusqu”d ce qu”on obtienne une bonne consistance. La pite est battue
vigoreusement pour l17aérer. Elle est retirée la pate du feu et on la
laisse reposer avant de la servir.

MALI

GALETTE - GWOMI

Le gwomi est un pain fermenté et frit qui est 3 base de mil, sorgho,
riz, mal's ou un melange de deux de ces céreales. Il est preparé avec
du sucre comme du pain sucré ou sans sucre pour étre mangé simple ou
avec une sauce. Pour commencer le procédé de préparation on verse 1
mesure de grains finement pilés dans 5 mesures d”eau bouillante et on
cuit jusqu’d ce que ¢a soit tendre. On refroidit la bouillie
(solution de grains pilés) et on y ajoute de la farine tamisée. Ce
mélange est couvert et on le laisse fermenter pendant toute la nuit.
Aprés la fermentation on ajuste la consistance de la pite en y
ajoutant de 1“eau ou de la farine. On peut ajouter du sucre et du sel
pour relever le goit et de la levure au cas ol on voudrait un pain
plus léger. La pite, d"une consistance assez liquide, est cuite sur
une plaque en fer avec des creux, semblable 3 celle qui est utilisée
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 pite. Puis on verse de
la pdte dans chaque creux et la laisse cuire sur un ¢8té& pendant que
1“huile chaude est versée lentement sur le c8té non-cuit. Quand le
premier cité est cuit le gwomi est retourné pour continuer de culire
jusqu”d ce qu”il devienme marron.

GALETTE - FURU-FURU

La préparation du furu-furu est identique 3 celle du gwomi sauf pour
la consistance de la pite et la cuisson. Le furu-furu est cuit dans
une grande casscrole d huile plutdt que sur une plaque. Pour cette
raison la consictance de la pite doit &tre plus épaisse que celle du
gwomi pour que des boules se forment dans 1“huile et ne collent pas a
la casserole. La différence dans les procédés de préparation donne un
aliment plus épais et Plus croustillant. On laisse le furu-furu
devenir marren sur les deux cdtés avant de le retirer et &égoutter.

CREME - DEGUE

Il y a trois types de dégué. La préparation du grain varie selon les

types, mais tout consiste en un melange du grain et de la farine servi
dans du lait frais ou fermenté.

Le premier type de préparation est semblable 3 la préparation du fura
au Niger. Le grain décortiqué est lavée et Pil? dans un mortier
jusqu”d 1”obtention d”un wélange d”environ 25% de grain fractionné et
75% de farine. On peut ajouter de 1”eau pour mouilier légérement la
farine et ensuite on forme avec la main des boules de farine (2 3 4
cm). Ces boules de farine sont mises dans un peu d”eau bouillante et
cuites pendant 15 minutes. Soit on casse les boules dans 1" eau
bouillante et les laissge refroidir, soit or les retire, les repile
dans un mortier et refait les boules. La farine cuite est cassée dans
un mélange de lait écrémé ou ferment?, du sucre et des épices locales
(cafouné, bougdgno, sel, et muscade).

La deuxilme préparation est faite avec des boules de taille moyenue,
méthode identique 3 la préparation du couscous. Le grain décortiqué
est moulu en wne farine fine et tamisé. Onp y ajoute de 1”eau et on
forme & la main des granules d”environ 2 mm, Ce couscous est placé au
fond d“une marmite perforée dans le bas et cuit & la vapeur au~dessus
d“une autre marmite d”eau bouillante pendant 15 minutes. On enléve le
couscous de la marmite, on le casse, et on 1”asperge avec de 1% eau.
On le laisse refroidir pendant qu’on y ajoute un mélange d”épices
locales moulues (cafound, bongégno et muscade). Le mélange du
couscous est servi dans du lait écrémé ou fermentd et avec du cucre et
un peu de sgel.

Le troisiéme type est fait avec un mélange de farine tamisée, d”un peu
de grain sec, décortiqué et grillé, du sel, du pain de singe obtenu 3
partir des graines d”Adansonia digitata (baobab) et des épices locales
(cafouné, bongdgno, muscade). On fait sécher le mélange au sgoleil
pendant 1 ou 2 jours. Pour le servir il faut 1" asperger de lait
écrémé ou fermentéd et ajouter du sucre.




BOUILLIE-MONI

Le moni est une boisson acidifiée & base de mil, sorgho, ou mal's. Une
farine raffinfée est obtenue & partir des graines décortiquées et
mouillée avec dc 17eau. On forme 3 la main des boules de farine (3
mm) et les met & cuire dans de 1”eau bouillante. Aprés 5 minutes, on
ajoute du jus de citron, du jus de tamarin ou du vinaigre 3 la
solution bouillante et oa la laisse cuire jusqu”3 ce que les boules de
farine soient tendres et qu”on obtienne la consistance d"une sauce.
Le moni refroidi peut €tre mangé simple ou avec du lait et du sucre.

BOUILLIE - SERI

Cette boisson cuite est aussi 3 base de mil, sorgho, riz ou mal's. On
cuit environ une mesure de grains décortiqués, entiers, ou pilés dans
cinq mesures d“eau. La taille des particules de grains variera selon
la préférence de la préparatrice. On cuit le grain jusqu”2 ce qu”il
soit tendre (30 minutes) et puis le refroidi un peu. Elle peut &tre
mangée chande ou froide mais est habituellement congsommée le méme jour
et peut etre servie avec du lait et du sucre.

BOUILLIE-BITA~RUWI

Le bita et le ruwi sont des gruaux cuits & base de mil ou de sorgho
avec des préparations identiques. Alors que le bita peut &tre préparé
a4 partir d”un mélange de grains pilés et de farine, le ruwi est
seulement préparé & partir d“une farine fine pour en faire um gruau
plus lisse.

Le grain est décortiqué et pilé manuellement pour obtenir un mélange
de farine fine et des fragments de grain pour la préparation de bita
ou de la farine fine dans le cas du ruwi. Une bouillie est préparée
avec environ 500 g de grains préparés et 300 ml d“eau tiéde. Ce
mélange est versé dans 2 (ou plus) litres d”eac bouillante et on le
remue. La solution devient comme de la gélatine. On la cuit um
moment, jusqu 3 ce quz les fragments de grains soient tendres. Les
gruaux peuvent @&tre mangés simples ou avec un mélange de lait et
sucre. Les gruaux sont les plats préférés par les jeunea enfants, les
femmzs enceintes, les personnes malades et les vieilles personnes au
Mali. 1Ils sont consommés immédiatement aprés la préparation.

COUSCOUS - FOYO - BASI

Il y a 2 sortes de couscous au Msali, le foyo et le basi. Ces 2
préparations resscmblent beaucoup & celles du Niger avec quelques
légéres différences. Le foyo est préparé d”un grain pilé décortiqué.
D habitude le grain est moulu mécaniquement pour obtenir des
particules d“une taille consistante (semoule fine). Ces fragments de
semoules sont lavées et mis dans une marmite perforée dans le bas et
placée au dessus d"une autre marmite d”eau bouillante. La jonction
entre les 2 marmites est scellée par une é&toffe mouillée pour forcer
la vapeur & travers les perforations jusque dans les grains qui
cuisent. On essuie 17etoffe mouillée avec de la poudre de gombo
(Abelmoscus esculentus) pour en faire un sceau. S”il n”y a pas
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d“8étoffe, on utilise un mélange de boue et de poudre de gombo pour
sceller les 2 rarmites. On cuit le couscous i la vapeur pendant 3 & 4
périodes de 30 minuces chacune. Aprés chaque cuisson, on incorpere de
17eau & la semoule. Avant la dernidre cuisson, on y met de la poudre
de gombo sec ou du gombc frais. Puis on cuit 3 la vapeur une derniére
fois. On peut aussi cuire les fragments de graing dans de 1°eau
bouillante avec de la farine d”arachide pour préparer un plat appelé
laro,

Pour préparer le basi on transforme le grain entier ou décortiqué en
farine qui est tamisée avec un tamis de 1 mm. On utilise seulement la
farine tamisée pour la préparation. On mouille la farine avec de
1”eau froide et on en fai* i la main de petites boules. Ces petites
boules de farine sont tamisées en utilisant un tamis de 1,5 mm. Les
purticules mouillés (1 mm) sont placés dans une marmite perforée
couverte et on les fair cuire 3 la vapeur. Aprés 15 minutes de
cuisson 4 Ia vepeur les boules de farire forment une large masse qui
est sortie de la marmite, cassée en morceaux et recuite 3 la vapeur
pour encore 15 minutes. Puis les boules de farine sont recasséesg en
morceaux et passées au tamis de 2,5 mm. A ce moment on asperge le
couscous cuit & la vapeur avec de 1”eau froide et on le mélange tres
bien avec les doigts. Les particules sont mélangées & de la poudre de
feuilles de baobab (Adansonia digitata). Cette poudre sert de
lubrifiant qui empéche le séchage et améliore le golit et la vitrosité.
La poudre de gombo peut &tre utilisée & la place de la poudre de
feuilles de baobab. Aprés mélange le tout est remis dans la mammite
perforée et cuit i 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 &tre préparé & partir d”une variété de
céréales est normalement mangé avec une sauce. Pour le préparer on
fait bouillir quatre litres d”eau dans une marmite en métal sur un
feu. La farine préparée est passée dans un tamis de 1 mm. On mél nge
environ 650 ml d”esu froide avec 10 g d"extrait de cendres de bo.. ot
environ 750 g (500 g poids sec) de farine de sorgho dans une calebasse
ou un bol. On remue la bouillie jusqu”3 ce qu”elle soit homogéne et on
la verse dams 1”eas bouillante de la marmite. On remue la bouillie
vigoureusement pendant 8 minutes jusqu”d ce qu’elle s”epaississe. A
ce stade, on enléve une partie de la bouillie de la marmite et on la
laisse se reposer dans une calebaese. On ajoute environ 1125 g (750 g
poids sec) de farine de sorgho par poignées, & la bouillie qui est
dans la marmmite, Aprés chaque poignée de farine on fouette
vigoureusement la pidte avec une cuilldre plate en bois. Quand la pdte
épaissit au point od 1°on n’arrive ras & la fouetter facilement on
ajoute une petite quantité de la bouillie qui se trouve dans la
calebasse. On continue & ajouter d¢ la farine et de la bouillie
jusqu”d ce que la bouillie finisise ot que la pdte soit homogéne et
trés &paisse. Ceci prend envircn Y minutes. On retire les gros
morceaux de bois du feu pour laisser seulement les braises. On
recouvre la pdte épaissie et on la laisse cuire environ 12 minuces 3
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feu doux. On enldve la pite du feu, enléve le couvercle de la marmite
et met le t0 dans des tasses od on le lajsse refroidir pendant au

moins une heure avant de le servir.
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III. METHODES DE LABORATOIRE

A. ANALYSE PHYSIQUE
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AP~]

ESTIMATION DES PERTES DE DENREES STOCKEES

Matériel

Jeu de tamis de maille différente (1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm)
Récipients divers

Diviseur cu réducteur d“&chantillon

Chondrométre (Corcoran - Simplex Limited)

Balance

Humidimétre ou étuve réglée 3 103%,

Mode Opératoire

[V I
o »

Nettoyage de 1 Echantillon

Mettre en place le jeu de tamis (le tamis & plus grande ouverture
au dessus, celui 3 plus petite ouverture en dessous) et verser un
échantillon représentatif dans les tamis. Un échantillon normal
est de 1-2 kg.

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

Le matériel qui reste dans le jeu de tamis consiste en grains et
substances étrangéres. Les débris sont ceux qui se trouvent dans
le fonds du tamis (avortons de grains, poussiéres de stockage,
etc...). Enlever les débris et les mettre dans un recipient.
Retamiser cette fraction.

Réunir les grains se trouvant sur les différents tamis,

Trier & la main les substances étrangéres (grains d autres
céréales, cailloux, etc...). Mettre les substances &trangéres
dans un récipient approprié.

Lorsque 1°opération de tri sera terminée, procéder aux pesées et
noter sur la fiche d”analyse le poids des grains, des substances
étrangéres, et des débris.

Préparer trois sachets en plastique préalablement &tiquettées:
grains, substances étrangéres, débris. Mettre chaque frastion
dans son sachet.

Analyse Fraction Grains

Détermination du Taux d”Humidité des Grains_en Pourcentage

Prendre 10 g de grains. Broyer au moulinex. Faire une
Détermination d”Humidité (voitr méthode AC-2). Noter le résultat

sur la fiche d”analyse.

Densité des Grains (en kilo/hectolitre)

Cette mesure se fait au chondromdtre (voir méthode AP-3). Noter
la densité sur la fiche d”analyse,

13



AP~}

3. Détermination du Taux de Grains Entiers et Attaqués

Préparer un sous-échantillon représentatif & peu prés 25 g preés de
1”&chantillon de départ. Par triage & la main, séparer les grains
attaqués, moisis, et cassés des grains entiers non-endomagés.
Noter leur poids sur la fiche d”analyse.

Calcul

Calculer le pourcentage des grains, substances étrangéres et débris
divers de 1”échantillon de départ.

Poids des grains x 100

% CGrain = Poids de 1”&chantillon de départ
# Substances _ Poids des substances étrangéres x 100
étrangéres ~ Poids de 1”&chantillon de départ

% Débrie di _ Poids des débris divers x 100
» TEDr1E CIVEIS = piids de 1°&chantillon de départ

Calculer le taux de grains entiers et attaqués.

Poids de grains entiers x 100
Poids de grains entiers et
grains attaqués

% Grains entiers =

Poids de zrains attaqués x 100
Poids dr grains entiers et grains

4 Grains attaqués =
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I,

III,

IV,

FICHE D”ANALYSE DES ECHANTILLONS

RENSEIGNEMENTS GENERAUX:

Echantillon n°

- Lieu du préldvement:
-~ Date d”arrivée au laboratoire:

- Variété:

POIDS DE L”ECHANTILLON A L”ARRIVE

Nom:

AP-1

|
I
- Grains: I
|
]

Débris divers:

Substances étrangéres:

Poids échantillon total:

ANALYSE FRACTION GRAINS

Humidité:

Kilos/hectol itre:

| Poids

- Grains entiers: |

~ Grains attaqués: I

TOTAL : |

OBSERVATIONS

FIGURE 1
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AP-2a

INSTRUCTIONS POUR L°UTILISATION DU DIVISEUR
Ol REDUCTEUR D”ECHANTILLONS

Définition

Cette méthode permet d”obtenir un &chantillon représentatif & partir
d“un grand échantiilon de grain au moyen d”un diviseur de grain.

Appareil

Reducteur de grain ou équivalent

Mode Opératoire

10.

11.

Poser sur la paillasse c6té 3 cGté 2 bols porte—échantillon vides.
Adapter le diviseur aux 2 bols porte-échantillon.

Remplir le troisiéme bol porte-échantillon avec 1°&chantillon.
Niveler jusqu”a ce que la surface de 1”&chantillon soit plane.
Ajuster le bord du troisidme bol 3 celui du diviseur.

Vider doucement le contenu du bol dans le diviseur.

A la fin de 1”opération, on obtient 2 sous~&chantillons du méme
poids.

Si 170on veut réduire le sous-&chantillon, procéder comme suit:
Retirer un des sous-échantillons qui est sous le diviseur.

Le remplacer par le troisidme bol vide. Niveler le
sous~eéchantillon retiré jusqu’3 ce que la surface du grain soit
plane.

Vider le sous-&chantillon dans le diviseur selon la technique
précédemment décrite.

On peut aussi, par divisions successives, obtenir des
sous-échantillons de taille (1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, etc...) de
1“échantillon de départ.
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AP-2b

PREPARATION D”UN ECHANTILLON REPRESENTATIF DE TRAVAIL
PAR "DIVISION EN QUART"

Le diviseur de grain est 1 outil prefére pour obtenir un &chantillon
représentatif. Cependant s”il n’est pas disponible, une procédure
dite "de division en quart", basée sur le méme principle que le
séparateur de grain, peut &tre utilisé. Placer 17&chantillon original
en couche unique (de grains) circulaire (voir illustration)., A 1la
main ou 3 1%aide dune régle, diviser 17&chantillon en quatre.
Retirer trois quartiers 3 remettre dans le sac de 17&chantillon. Le
quart restant est remis en couche unique circulaire et divisé de
nouveau en quatre. Le processus est répété jusqu’d obtention de 1la
quantité désirée de 1”&chantillon.

() _/(J\———'/’ .

.u|—

FIGURE 2



AP--3

DETERMINATION DU POIDS SPECIFIQUE DU GRAIN AVEC LE CHONDROMETRE

Appareil
Chondrométre (Corcoran-Simplex Limited*)

Mode Opératoire

1. Régler le zéro de la balance du
chondromeétre.

2. Placer le plongeur (C) dans le bol
de pesée (B).

3. Placer 1 ensemble sur le plateau de
la balance du chondromdtre.

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

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

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

7. Faire glisser le plongeur dans

1”appareillage par le col du bol
de remplissage.
8. Introduire les grains dans le bol

de remplissage jusqu’3 ras bord. C
9. Tasser les grains en tapotant le
bol de remplissage.
10. Retirer le couteau (le plongeur
et les grains tombent dans le bol
de pesée).

11. Remettre le couteau 3 sa place. A
12. Vider le hol de remplissage.
13. Enlever le bol de remplissage.
14, Placer le bol de pesée sur la balance.
15, Mettre la balance 3 1“équilibre.
16. Noter le poids spécifique exprimée
en kilo/hectolitre.

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

United Kingdon \\\~___~___,J

Q

L
]

]

FIGURE 3
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ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DU GRAIN SORGHO

Matériel

~ Feuille de papier blanc

~ Lame de rasoir

~ Balance

- Eprouvette graduée (100 ml)
- Ethanol

- Fiche d"analyse

Mode Opératoire

Ce travail peut @tre effectué par deux personnes en cas de bescin.
Indiquer la date et le nom du laborantin. Prendre un échantillcn
representatif de grain.

Prendre quelques grains d”&chantillon. Les dépossr sur une feuille de
papier. Noter la couleur du péricarpe. Anpalyser 17" épaisseur du
péricarpe & 17aide du lame de rasoir. Observer la texture et la
conleur d”endosperme en coupant la graine longitudinalement 3 17 zjde
du lame de rasoir. Noter sur la fiche d”analyse les résultats de vos
observations et analyses ainsi que le N° ID (numéro d"identification
de la variété) et N°, I.S. (numéro international du sorgho).

Couleur du Grain

1. Placer quelques grains de 1”&chantillon sur up morceau de papier
blanc,

2. Observer la couleur du péricarpe (tissu extérieur du grain) et
évaluer selcn 17&chelle suivante:

1- blanche
2- jaune
3~ rouge

4~ marron
1/2- bicolore (grain blanc-jaune)

Rapporter les résultats sur la fiche d”analyse.

Le péricarpe est la couche extérieure de la graine. Si le
péricarpe est transparent, la couleur observée peut &tre affectée
par celle de 1”endosperme. Par conséquent, ! &paisseur du

péricarpe peut affecter 1"appréciation visuelle de la couleur.

Epaisseur du Péricarpe

1. Racler le grain d 17aide d”un rasoir puis enlever le péricarpe.
2, Observer 17 épaisseur du péricarpe. Un péricarpe mince se détache
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AP-4

en petits fragments, alors qu’un péricarpe épais se détache en
morceaux fins.

3. Evzluer 17&paisseur du péricarpe selon 1°&chelle numérique
suivante:

1- péricarpe mince
2- péricarpe moyen
3~ péricarpe épais

Rapporter les résultats sur la fiche d”analyse.
Testa

Chez quelques grains de sorgho, on trouve juste sous le péricarpe une
couche trés pigmentée, appelée testa. Chez certains sorghos, cette
couche est localisée en certains endroits de la graine, En général,
la couche la plus épaisse du testa se trouve sur la couronne et la
plus mince autour de 1%embryon. Le testa est généralement de
coloration pourpre ou brune. Pour juger de la présence ou de
1”absence du testa, gratter la graine pour dégager le péricarpe du
coté de 1a couronne. La présence d une couche pigmentée couvrant
1”endosperme atteste la présence du testa.

+ = presence de testa
absence de testa

Couleur de 1 Endosperme

L’endosperme comprend une partie vitreuse et unme partie farineuse.
Pour observer les deux parties, couper la graine longitudinalement en
deux parts symétriques. Observer et déterminer la couleur de la
partie vitrevse et de 1”endosperme selon 1”&chelle suivante:

a. blanche

b. jaune
c. grise
d. rouge

Texture de 1”Endosperme

La proportion relative entre texture vitreuse et texture farineuse
constitue une référence pour déterminer la texture de 1" endo sperme.
Cette texture peut 8tre déterminée visuel lement par examen d”une coupe
longitudinale d”une demi-graine. Evaluer la texture de 1" endo sperme
selon 172chelle numérique qui suit:

1- 100-80% (vitrositd)
2- 80-60%

3- 60-40%

h- 40-20%

5~ 20-0%
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AP-4
Cette méthode pour 1”&valuation de la texture d“endosperme ne doit pas
étre confondue avec la méthode de "Bono." La méthode de "Bono" classe
la vitrosité de grain en valieur croissante de 0 a4,

Le poids de 100 zraines

Peser 40 g du grain et compter le nombre de graines. Le poids de 100
est calculé 2 partir de la formule suivante:

40 x 100
Nombre de graines
dans 40 g

= Poids de 100 graines

Pour des échantillons de moins de 40 8, deux méthodes additionnelles
peuvent &tre utilisées pour déterminer le poids de 100 grains.

1. Compter, puis peser 3 la balance 100 graines; rapporter le poids
sur une fiche d”analyse.

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

Densité du Grain

1. Prendre une &prouvette graduée (100 ml). Mettre 1”alcool (96%)
dans cette éprouvette jusqu”d un volume (Vo), Noter le volume.

2. Peser 20 g de grain.

3. Introduire les 20 g dans 1”éprouvette, pour obtenir un nouveau
volume (V). Noter le volume,

4. Calculer la densité du grain et noter sur la fiche d”analyse.

.. ) Poids de grain
La densité du grain (g/ml) = V-v)
)

References
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AP-4

DATE LABORANTIN(R)
ARALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE Dy GRAIN-SORCHO
COULEUR | EPAISSEUR | COULEUR | TEXTURE | POIDS D% N~ DES DENSITE
N° 1D N° IS | NOM DE VARIETE DU GRAIN DU TESTA | D ENDO- | D" FXDO- 100 jGRAINS DANS Do
PERICARPE SPERME | SPERME GRAINS 40 G GRATE

FIGURE 5




AP-5

ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DE LA PANICULE DE SORGHO

Matériel

- Régle
- Fiche d”analyse

Mode Opératoire

Indiquer la date et le nom du laborantin sur la fiche d”analyse.
Prendre un &chantillon. Choisir une panicule moyenne représentative
de la variété. Noter la forme de la panicule (voir table de
référence). Mesurer 1la longueur et la largeur de la panicule.
Observer la couleur et la longueur des glumes. Noter sur la fiche
d”analyse les résultats de vos observations et analyses ainsi que le
n° 1D (numéro d”identification de la variétéd) et le n° IS (numéro
international du sorgho).

Forme de la Panicule

Prendre un &pi de sorgho et comparer avec ceux se trouvant sur la

table de référence annexée (p. 26). Marquez sur la fiche d”analyse le

numéro de 17&pi de référence correspondant & votre épi &chantillon.
Ex: 1 correspond i panicule ouverte.

Longueur de la Panicule (en cm)

Placer la panicule sur une surface plate. Avec une régle de 40 cm,
mesurer la longueur de 1°épi qui va du collier od débutent les
premiéres branches jusqu”au sommet de 17 épi.

Largeur de la Panicule (en cm)

Pour trouver la largeur de la panicule, placer la panicule sur une
surface plate et mesurer 3 partir du centre de 17épi. Il ne faut pas
tirer sur 178pi car ceci peut augmenter la longueur,

Couleur de Glume

Observer les glumes et déterminer la couleur 3 partir du code suivant:

- paille, tan
- rouge

- pourpre

~ noir

O -

Rapporter les résultats sur la fiche d”analyse.
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Longueur de Glume, ou Pourcentage du grain convert par la glume

Déterminer la
se servant de

- grain
- grain
- grain
- grain
- grain

WP W

Référence

House, L.R,

longueur de la glume en utilisant le cude suivant et en
la table de référence (p 26).

couvert 3 100%
couvert & 75%
couvert 3 50%
couvert & 25%
non—couvert

1980. A Guide to Sorghum Breeding. P. 204. ICRISAT,

Patancheru, India.

PANICULE PANICULE

AP-5
DATE LABORANTIN(E)
ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DE L”EPI
o o FORME DE | LONGUEUR LARGUEUR COULEUR LONGUER !
R° ID | N° I8 NOM DE VARIETE L7EPI DE LA DE LA DES GLUMES DES GLUMES ! REMARQUES ‘

S

FIGURE 6
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FORME DE LA PANICULE

FIGURE 7

100% COUVERT 75% COUVERT 50% COUVERT 25% COUVERT NON COUVERT

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 méthode de flottaison a été développée pour déterminer la vitrosité
du grain. Cette information est utile car que les variétés de socgho
d endosperme vitreux ou dur donnent de meilleurs résultats pour la
récupération des grains aprés la décortication que ceux & endosperme
farineux. Cette méthode a aussi &té utilisée pour déterminer les
niveaux de dommages causés par les insectes aux variétés “headbug., "
La dureté du grain est mesurée comme le wourcentage de graina flottant
dan une solution de NaNOj,  Le poids spécifique de la solution de
NaNO, doit &étre sélectionnée afin de fournir une bonne séparation des
varietés testées,

Matériel

- Hydrométre gradué (poids spécifique de 1,000-2,000)

- Agitateur magnétique

- Barreau magnétique

~ Bécher (2 litres)

- Papier filtre

- Appareil I: entonnoir en plastique (le dessus 150 m, le col
30 mm, le bout 28 mm)

- Bécher (2 litres)

- Tige métallique & bout portant une toile de tamis (28 cm)

-~ Tamis fin (diamétre de 5 cm)

- Tamis gross (5 mm)

Réactifs
= NaNOy (pjtrate de sodium: pureté analytique)
= Triton X-100 (alkylaryl d”elcool polyether, marque Rohm Haas Co.) ou

un solvant organique soluble dans 1”eau pour casser la tension de la
surface.

Mode Opératoire

1. Dissoudre environ 805 g de NaNO3 dans 2 litres d”eau distillée et
ajouter 3 gouttes de triton.

2. Déterminer la densité de la solution & 1 aide de 1" hydrométre.

3. Ajuster le poids spécifique a 1,205 avec de 1”eau 81 celle~ci est
supérieure 3 cette valeur, ou en ajoutant NaN03 au cas ol elle
gerait inférieure 3 cette valeur.

4. Préparer par comptage manuel 3 sous—-échantillons de 100 grains
entiers par échantillon. La temeur en eau des grains devrait étre
dans les limites de 1%.

3. Remplir le bécher avec la solution de NaNO .

6. Plonger l%entonnoir et la tige métallique 3ans le bécher.
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7. Introduire les 100 grains dans 1”entonnoir rempli au 3/4 par la
solution de NaNO3.

8. Agiter 3 17aide de la tige métallique le mélange solution-grains
pendant 30 secondes.

9. Laisser les grains se séparer. Les grains lourds descendent dans
le bécher. Les légers flottent 3 la surface de 1°entonnoir.

10. Récolter les grains flottants en fermant le col de 1l”entonnoir 2
1“aide du tamis de la tige métallique.

11. Retirer 1”entonnoir dont le col est fermé par le tamis de 1la tige
métallique.

12, Déposer les grains récoltés sur un papier filtre.

13. Compter leur nombre. Ce nombre est égal au pourcentage de grains
flottants.,

l4. Retirer les grains qui sont descendus dans le bécher.

15. Faire 3 déterminations dans les mémes conditions pour chaque
échantillon.

Calcul

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

% flottaison

pour = Détermination 1 + Déterminaticn 2 + Détermination 3
1“échantillon 3
Modification

Si 17on n”a pas le matériel nécessaire pour 1”appareil I, 1”appareil
IT peut @tre utilisé,

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 NaNO3 (2 litres).

Verser 1”&chantillon de 100 grains dans le bol et agiter fortement
avec une baguette de verre pendant 30 secondes.

A 17aide d”un tamis de thé, enlever les grains flottants.

Compter les grains flottants et fajire le calcul,

Retirer le grand tamis de la solution de NaNO .

Enlever les grains se trouvant sur ce tamis.

Remettre le grand tamis dans la solution de NaNO3 pour une
nouvelle expérience.

N
.

SNy LW
« »
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Références
Hallgren, L. and D.S., Murty. 1983, A Screening Test for Grain

Hardness in Sorghum Employing Density Grading in Sodium Nitrate
Solution. J, Cereal Science 1:265-274.

Kirleis, A.W. and K.D, Crosby. 1981. Sorghum Hardness: Comparison
of Methods for its Evaluation. p. 231-241. 1In International
Symposium on Soxghum Grain Quality. ICRISAT Center, Patancheru,
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Wicher, W.R. 1961. The World of Corn Processing. American Miller
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DATE LABORAMTIN(E)

PROCEDURE TE3 081 g E_S0R

POID8 SPECIFIQUE

ZCHANTILLON IIET!‘RHINATION ETERNINATTUY | DETERMINAT ION PFOURCENTAGE
1 2 3 MOTEN

1

10

11

12

FIGURE 9

29



/"— BAGUETTE

LE NIVEAU DE LA SOLUTION

ENTONNIOR

BECHER —\

L/—-——TAMIS FIN

| —— TAMIS GROSS

N

APPAREIL I

| Y

N

BOL DE VERRI

/—- NaNOq (2 LII

&

S' /,/

APPAREIL 11
FIGQURE 10

30



III. METHODES DE LABORATOIRE

B. ANALYSE CHIMIQUE

31



AC-1

DOSAGE DE L“AZOTE

Le plus souvent, les méthodes utilisées pour le dosage de 17azote
depcndent de 178lément ou du groupe d”éléments 3 doser. Dans la
méthode Kjeldahl, c”est 1%azote protéique qui est dosé. La présence
ou non de composés azotés non protéiques est, en régle générale,
faible compar&e 3 la quantité de protéine de la majorité de produits
alimentaires.

Dans la méthode Kjeldahl, 1%azote organique est transformé en azote
ammonical (N”4+) sous 17action de 1”acide sulfurique concentré et en
présence de catalyseur. Le NH4+ est déterminé 3 partir de NH, 1ibéré
par distillation des produite de digestion avec soude., Le NHj“libéré
par distillation est coilecté dans une volume de H,,Bo3 et déterminé
par titration avec une solution de H2504 standard., ~

Réaction

Digestion:

N-organique + H2804 + catalyseur ——-——-’-NHZ

Distillation:
NHZ + NaOi ———=NHl, (g)

+ -
NH3 + H3B03——————-*>NH4 + H2B03

Titration:
nt TN
+ HZPO3 ————>H3BO3
Matériel

- Pése ~ main

- Matras (100 ml)

- Spatule

-~ Rampe de digestion

- Appareil de distillation
- 6 Erlens (125 ml)

- Eprouvette (50 ml)

-~ Pierre ponges

- Burette (50 ml)

- Plaque agitateur magnétique
- Barreau

- Balance analytique

32



AC-1
Réactifs

- Acide sulfurique pour analyses (36N, d = 1,83)

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

¢ oo 02

Broyer 1”ensemble finement dans un moulinex ou Waring Blender pour
obtenir une poudre homogéne.

- Acide borique avec indicateur

Dissoudre 80 g d”acide borique dans un litre d”eau bouillante.
Laisser refroidir. Ajouter 25 ml d” indicateur et compléter 3 volume
avec 17ean distillée dans une fiole volumétrique de 2 litres.

- Indicateur

Préparer un mélange: trois parties de vert de bromocrésol de 0,1%
dans 17alcool et une partie de rouge de methyl de 0,2% dans 1”alcool.
Mettre 0,) g de vert dromocrésol dans une fiole volumétrique de 100
ml. Compléter 3 volume avec de 1°&thanol. Placer 0,1 g de rouge de
méthyl dans une fiole volumétrique de 50 mil. Compléter & volume avec
1”éthanol. Melanger 75 nl de solution de vert de bromocresol et 25 ml
de solution rouge de mé&thyl,

- Lessive de Soude (10N)

Environ 400 g de soude caustique par litre d”eau. Préparer dans un
bécher d”un litre placé dans un bac refroidisseur. Verser 1 eau
distillée sur 400 g de NaOH et en agitant continvellement. Laisser
refroidir. Transférer dans une fiole d”un litre et compléter i volume
aprés refroidissement.

- Acide sulfurique (1 N)

Dans une fiole d”un litre, mettre 27,8 ml d”acide sul furique concentré
et compléter 3 volume avec 1”eau distillée.

~ Acide sulfurique (environ 0,0500 N)

Dans une fiole d”un litre, mettre 50 ml d”acide sulfurique (IN) et
compléter 3 volume avec 1”eau distillée.

- Octanol (optional)
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Mode Opératoire

Digestion

l'

3.

Dans un matras sec de 10 ml! introduire 0,25 g d”&chantillon
finement broyé et 0,5 g de catalyseur. Rendre le mélange homogéne
et melttre ensuite 3 ml de H?SO4 concentré. Mélanger et laisser
reposer 30 minutes. ’

Chauffer les matras incliné sur la rampe. Maintenir chauffage i
feu doux pendant 40 minutes et ensuite pendant 1 heure 3 une
température elevée. La digestion est terminée quand la solution
devient limpide et le reste pendant 30 minutes. Faire un "essai a
blanc" dans les mémes conditions sans échantillon.

Laisser refroidir pendant 30 minutes.

Distillation

1!

Rircer le col du matras avec 1 eau distillée et transférer
quantitativement 1”&chantillon dans le matras de distillation en
ringant 3 4 4 fois avec de 1”eau distil lae.

Ajouter 3 pierres ponces, 3 gouttes d“octanol et environ 60 ml
d”eau 3 chaque matras. L octanol empéchera la mousse de monter
dans le tube.

Installer le matras sur 1 appareil 2 distiller.

Recueillir 1”ammoniaque (NH.) dans un erlen contenant 20 ml de la
solution d”acide  borique/indicateur. Le tube de dégapgement
d”ammoniaque (NH.) doit tremper dans la solution d”acide
borique/indicateur.

Adapter immédiatement le metras 3 17appareil & distiller. Agiter
légérement.

Bouillir les échantillons A feu doux au départ, puis 3 température
elevée vers la fin de la distillation.

Continuer la distillation jusqu”a ce que 50 ml de solution soient
recueillis. La solution acide borique deviendra vert.

Mettre les erlens plus bas et continuer la distillation pendant 5
wrinutes. Rincer le tube de dégagement et enlever les erlens.

Entre deux series de distillation, rincer 1" appareil de
distillation en distillant de 1”eau.

Titration

Remplir la burette avec la sclution d“acide sul furique (environ
0,500 M.

Mettre dans chaque erlen un barreau magnétique.

Placer 17erlen sur la plaque agitateur magnétique.

Titrer avec 17acide. A la fin de la réaction, la solution virera
du vert au rouge vineux.

Noter le volume d”acide utilisé (V).

Titrer 1”essai 3 blanc - noter le volume d”acide utilisé (Vo).
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Calcul
Le pourcentage d”azote contenu dans 1”&chantillon se calcule par la

formule suivante:

(V~Vo) x (Normaiité H2804) x {masse atomique Azote) x 100
IN = . A -

(Poids &chantillon en g) x 1000

(V-Vo) x N x 14,0 x 100
0.250 x 1000

ZN =

4N

(V-Vo) x N x 5,60
% Protéine = 6,25 x %N
Modification

Pour les &chantillons qui moussent ou qui sont riches en maliére
organique, une addition d”eau oxygénée (H202’ 30%) permet de rendre
plus rapidement limpide la solution. Dans “ce cas, procédez de la
maniére suivante:

1. Aprés avoir placé les matras sur la rampe de digestion,
chauffez-les jusqu'd ce que les mousses montent jusqu”au col
du matras. lLes retirer de la rampe de chauffage. Puis
ajouter lentement le long du col, 1 ml de H20 (30%).

2. 87il y a encore de la mousse en excés, ajouter 0,5 ml - 1,0 ml
de H, 0,. Continuer 3 chauffer la solution pendant 5 minutes
aprés que la solution soit devenue limpide.

3. Faire un essai 3 blanc dans les mémes conditions.

Précautions

- La solution de H,0, (30%) doit &tre mise dans le matras avec le plus
grand soin. Faite cette addition sous la hotte. I] faut incliner
1"ouverture du flacon du coté inverse parce qu'il y a risque de
transformation rapide dv produit sous forme de gaz pendant
17additioen.

~ Refroidir le blanc pendant plusieurs minutes avant d"ajouter 1”eau
oxygénée, car 1“eau oxygénée se décompose rapidement en haute
température en absence de metiére organique.

Références

ASA Monograph No. 9. 1965. Methods of Soil Analysis. Part II.
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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. Maloan. 1978. Food Analysis: Theory and
Practice (revised edition). p. 671, AVI Publishing Company,
Inc., Westport, Conn.
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FACTEURS DE CONVERSION DU POURCENTAGE DE N
EN POURCENTAGE DE PROTEINES

Céréales 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
Mal's (Zea mays) grain ou farine de prain entier 6.25
Riz (Oryza spp) brume ou balle 5.95
Blé (Triticum spp) grain entier 5.83
Blé (Triticum spp) son 6.31
Blé (Triticum spp) germe 6.31
Blé (Triticum spp) farine 5.70
Blé (Triticum spp) bouilli & vapeur (Bulgur) 5.83
Teff (Eragrostis tef) entier 6.25
Seigle {Secale ceralis) farine 5.83
Orge (Hordeum vulgare) graine entidre 5.83
Avoine (Avena sativa) farine 5,83

Sarrasin (Fagopyrum sagittatum)decortiqué, farine
sombre 6.25

37



AC-13

INSTRUCTIONS POUR L°UTILISATION DE L‘APPAREIL
DE DISTILLATION (PREGL) POUR L°ANALYSE DE L AZOTE
(METHODE DE KJELDAHL)

L7appareil de distillation créé par Parnas et Wagner peut @tre utilisé
4 la place d’un appareil type qui peut traiter jusqu”3 six
échantillons simultanément. Bjien qu”elle prenne plus de temps, cette
néthode s”est avérée &tre plus économique quand on dispose de feu de
verrerie.

Matériel

- Appareil de distillation (voir diagramme)
- Erlens (125 ml)
- 2 Béchere (500 ml)

Réactifs

= Solution d”acide borique/indicateur - voir Dosage de 1°Azote (Ac-1)
- Hydroxide de sodium (NaOH, 10N - voir Dosage de 1 Azote (AC-1)

Mode Opératoire

11.

12.

Remplir le bol (B) avec de 1”eau distillée.

Graisser le couvercle du bol., Remettre le couvercle sur le bol.
Fixer le couvercle sur le bol & 1%aide des vis.

Desserrer toutes les pinces (C, D, F) et enlever le bouchon (K) du
bol,

Mettre dans un erlen de 125 ml, 20 ml d”acide borique et le placer
sous le condenseur (H) de manidre & ce que le tube plonge dans
17acide borique.

Rincer les matras de digestion 3 3 4 fois 3 1% eau distillée par
1”entonnoir (F). Remplir le flacon de distillation (G) avec
1”&chantillon, ajouter de 1”eau distillée jusqu”d une hauteur de 5
cm,

Ajouter 20 wl de NaOH au flacon de distillation.

Serrer les pinces D et E (pas C) et faire bouillir 1”eau du bol.
Ouvrir le robinet d”eau du réfrigérant.

L“&chantillon commence & bouillir. Si 1”&chantillon ne bout pas,
contrdier les tuyaux pour savoir s”il r’y a pas de fuite.
Contrdler la température du régulateur (A). Quand 1”&chantillon
bout, NH, OH est entrainé dans le condenseur (H) et descend dans
1”erlen.,

Continuer la distillation. Quand 50 ml de solution sont
recueuillis dans 1”erlen (1), faire descendre 17erlen., Le tube ne
trempe plus dans la solution. Attendre 3 minutes.

Arréter le chauffage. Rincer le tube collecteur 34 1%erlen avec de
1”eau distillée. Enlever l”erlen.
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13. Procéder 3 la titration de la solution (voir Dosage de 17Azote -
AC_].) .

Nettovage

1. Adapter un erlen de 125 ml contenant 100 ml d“eau distillée au
condenseur (H),

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

3. Chauffer quelques minutes. Serrer 1la pince C et enlever le
bouchon du bol. Toute 1”eau contenue dans 1”erlen et les traces
de 17&échantillon seront aspirées par piégeage de la vapeur (J).
Desserrer la pince C et vider le piége de vapeur avec la pince D
en desserrant.

4. Rincer l7entomnoir (¥) avec 100 ml d”eau distillée et remplir
1%erlen d”eau.

5. Replacer le bouchon du bol et continuer avec le procédé de vapeur
pendant 2 minutes, enlever le bouchon du bol (K). Serrer la pince
C et procéder comme 3 1”&tape N° 3,

6. Répéter 1= procédure trois fois.

Références

Steyermark, A. 1961. Quantitative Organic 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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APPAREIL DE DISTILLATION (METHODE JE EJELDARL)

103.!0!.‘?!‘081

A-wégulateur
B-bol
C-pinoce
D-pinoce
E-pince
P-ontomnoir
G-flacon distillation
F B-oondsnpeur
I-erlen do recueillement
E J-piegas de vepor
E<bimohon du bol

FIGURE 12
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PROCEDURE POUR LE CALCUL DE LA NORMALITE DE
L7ACIDE DE TITRATION

Matériel

Etuve (959()

Dessicateur

Creuset

Fiole (1000 ml)

3 Erlens (50 mls)

- 3 Barreaux magnétiques
- Agitateur magnétique
Burette (10 ml)

Réactifs

Indicateur

~ Préparer un mélange:

3 parties de vert de bromocrésol (0,1% dans 1”alcool)
1 partie de rouge de methyl (0,2% dans 1”alcool)

Voir Dosage de 17Azote, AC-1

- Iris (hydroxymethyl) aminomethane (THAM) Solution - (0,01 N)
Placer 2 g de THAM dens un creuset. Mettre dans 1 6tuve & 95%¢

pendant une nuit. ‘iransférer dans un dessicatsur. Lsisser
refroidir. Dans une fiole de 1000 ml, dissoudre 1,2114 g de THAM

-avec 1”eau distillée. Compléter & volume.

Mode Opératoire

A 17aide du pipette volumétrique, mettre 20 ml de solution THAM dans 3
erlens (50 ml). Ajouter 3 & 5 gouttes d”indicateur, mélanger. Titrer
chaque solution avec 17acide de titration jusqu”d avoir couleur rose.

Ml THAM x THAM Normalité
Moyenne des volumes d”acide

Normalité 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

Matériel

- Creuset

- Dessicateur

- Etuve (959)

Réactifs

- EDTA (PM = 372,2)

Dans un creuset mettre de 1°EDTA., Placer le creuset dans 1”étuve
réglée 3 95°C pendant wne nuit. Transférer dans um dessicateur.

Laisser refroidir.

Mode Opératoire

Dans un matras placer 0,100 g d“EDTA sec. Effectuer la minéralisation
et la distillation selon les conditions opératoires utilisées pour le
dosage de 1”azote. Voir Dosage de 1°Azote - AC-1.

Calcul

% Recouvrement = (V-Vo x N x 18,1 x 100
Poids EDTA (g) x 1000

- (V-Vo) x N x 186,1 x 100
0.100 x 1000

N = Normalité de 1”acide sulfurique
V = Voluwe H2804 utilisé pour le dosage de 1”EDTA

V, = Volume H,S80, pour 1”essai 3 blanc

Poids moléculaire

186,1 = Moléculaire &équivalente =
de 17EDTA 2
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PREPARATION DE LA SOLUTION STANDARD
POUR TESTER LE RENDEMENT DE LA DISTILLATION

Matériel

Creuset

Dessicateur

Etuve (959()

2 fioles (100 ml, 500 ml)
Pipette (50 ml)

Réactifs

(NH-4)2 80, (Sulfate d”Ammonium)

Dans un creuset mettre 6 3 7 g sulfate d”ammonium. Le placer dans
une étuve (95°¢) pendant une nuit. Le transférer immédiatement dans
un dessicateur. Laisser refroidir.

Solution de Sulfate d”Ammonium (0,12 mg/ml)

Dans une fiole d”un litre dissoudre 5,663 g de sulfate d”ammonium
sec avec de 1”eau distiilée. Compléter au volume avec de 1”eau
distillée. Pipetter 50 ml de cette solution et les transférer dans
une fiole de 500 mwl. Ramener au volume avec de 17eau distillée.

Mode Opératoire

1. A 17aide d”une pipette volumétrique, introduire 10 ml de cette

2,

solution dans un matras de distillation. Ajouter de 1”eau, de la
pierre ponce.

Distiller comme dans le cas du dosage de 1”azote. Voir Dusage de
17Azote - AC-1,

Calcul

Vx N=x14,00 x 100
% Recouvrement = B x C

VxN=x14,01 x 100
10 ml = 0,12 mg/ml

N = Normalité de 1“acide sulfurique

V = Volume H2304 utilisé pour le dosage de 1“EDTA

B = Volume de sulfate d”ammonium utilisé (ml)
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C = Concentration de sulfate d’ammonium (mg/ml)

14,01 = Poids moléculaire d”azote
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INSTRUCTIONS POUR L’ENTRETIEN DE LA RAMPE DE DIGESTIGN

- Le nettoyage doit intervenir aprds chaque série de 100 &chantillons
ou une fois par mois.

- Nettoyer le systéme de piégeage des fumées d”acide sul furique (fiole
d vide, les tétes 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 distillée.
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DETERMINATION D”HUMIDITE — METHODE D”UNE HEURE

La procédure qui suit est d utiliser seulement si 1”on peut maintenir
la température et période de temps requierte. L &tuve doit &tre
maintenue 3 une température constante de 130°C entre les analyses
aussi. La teneur en eau est déterminé & partir de la perte e¢n poids
de 17échantillon lorsqu”il est chauffé dans des conditions
spécifiques.

Matériels

- Broyeur "Salton Quick"

- Etuve (130°C)

- Boites & teneur en eau en aluminum avec couvercles, 5 mm de
diamétre

- Pinces métalliques ou isolants en caoutchouc

- Balance analytique (précis au mg)

- Dessicateur

Mode Opératoire

1. FEtiqueter les creusets en aluminium.

2. Placer les creusets propres dans 17&tuve (130%) vendant une
heure. Les transférer dans un dessicateur et laisser refroidir.
Eviter 17absorption d”humidité, les peser rapidement sur la
balance analytique en se servant des pinces métalliques ou un
isolant en caoutchouc (P,),

3. Puis introduire dans le creuset 1,5-2,0 g d”&chantillon finement
broyé (maille de 0,9 mm de diam@tre). Noter le poids de creuset
et 17échantillon (P,).

4. Placer dans 17&tuve”(130°C) pendant une heure.

5. Enlever les creusets et les placer dans un dessicateur et laisser
refroidir.

6. Les sortir du dessicateur et peser rapidement (PB)'

Lalcul
P, - P
% humidité = 2 3
PZ - Pl
Pl = Ppnids de creuset
P, = Poids de creuset et 1”&chantillon avant sechage (g)
P3 = Poids de creuset et l1"&chantillon aprés sechage (g)
Référence

Official Methods of Analysis of the Association of Official
Agricultural Chemists. 1984, 1l4th ed.
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DETERMINATION D HUMIDITE - METHODE D"UNE NUIT

Cette procédure peut se montrer utile si les exigences en matidre de
températuce et de temps décrites en AC-2a ne peuvent pas &tre
remplies. La teneur en eau est déterminé 3 partir de lg perte en
poids de 17&chantillon lorsqu’il est chauffé dans des conditions
spécifiques.

Matériel

- Broyeur "Salton Quick"

- Etuve (103-1059)

- Boites 3 teneur en eau en aluminium avec couvercles, 5 mm de
diaméties

- Pinces métalliques ou isolants en caoutchouc

- Balance analytique (précis au mg)

- Dessicateur

Mode Opératoire

1. Etiqueter les creusets en aluminium.

2. Placer les creusets propres dans 1“&tuve (105°¢) pendant une
heure. Les transférer dans un dessicateur et laisser refroidir.
Eviter 17absorption d“humidité, les peser rapidement sur la
balance analytique en se servant des pinces métalliques ou un
isolant en caoutchouc (P,),

3. Puis introduire dans le creuset 1,5-2,0 g d”échantillon finement

broyé (maille de 0,9 mm de diamdtre). Noter le poids de creuset

et 1”&chantillon (P,),

Placer dans 17&tuve (105°C) pendant une nuit (18-24 heures).

« Enlever les creusets et les placer dans un dessicateur et lajisser

refroidir.,

6. Les sortir de dessicateur et pes2r rapidement (P3).

Calcul

Z humidité =

P
P
P

Poids de creuset
Poids de creuset et 1”“&chantillon avant sechage (g)
Poids de creuset et 1“&chantillon aprés sechage (g)

N p—
nn

w

Référence

Official Methods of Analysis of the Association of Official
Agricultural Chemists, 1984, 14th ed,
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DATE LABORANTIN(E)
DETERMINATION D”HUMIDITE
POIDS POIDS CREUSET POIDS
ECHANTILLON POIDS | CREUSET | ET ECHANTILLON APRES ZH,0
SECHAGE
1
2
3
A
;._
6
7
8
.9._-
10
FIGURE 13
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DETERMINATION DE CENDRE

La cendre est le résidu inorganique de 1”incinération de la matiére
organique. Cette méthode est utile pour:

1. Préparer des échantillons pour 1”analyse des &léments mineraux.

2. Déterminer le pourcentage de son 3 1 endosperme dans des variétés
de grairnes sélectionnées puisque le contenu minéral du son est
environ 20 fois celui de 1”endosperme.

3. Indiquer la perfection de la séparation du son du reste des grains
pendant le décorticage méchanique ou manuel.

4. Calculer le pourcentage de la matidre organique.

Matériel

= Four (600°)

- Creusets en porcelaine

- Pinces métalliques

- Balance analytique (précision 0,0001 g)

- Dessicateur (avec le dessicant de magnesium perchlorate)
~ Broyeur

Mode Opératoire

—
.

Etiqueter les creusets.

2. Placer les creusets propres dans 1 &tuve (600°¢) pendant une
heure. Transférer dans un dessicateur et laisser refreidir.
Eviter 17absorption de 1°humidité, peser rapidement. Tenir les
creusets avec les pinces métalliques.

3. Puis introduire dans le creuset 3,0-5,0 g d”échantillon finement
broyé {maille de 0,9 mwm de diamétre).

4. Transférer 1”&chantillon d 1°&tuve (600°¢) pendant une nuit (18-24
heures).

5. Transférer le creuset dans un dessicateur el laisser refroidir.

Une fois refroidi, peser rapidement le creuset en vue d¢’&viter

1”absorption de 1 humidité.

Calcul
Poids de creuset Poids de creuset
100 ~ et 17&chantillon =~ et 1”&chantillon x 100
avant incinération aprés incinération
Z cendre =

prise essai (g)

Pour rapporter le pourcentage de cendre 3 la teneur en eau tésiree,
utiliser la formule en Annexe A.
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Références

Pomeranz, Y., C. Meloan. 1978. 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
Asgociation of Official Agricultural Chemiste, P.0. Box 540,
Benjamin Frauklin Station, Washington D.C,
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DATE LABORANTIN(E)

DETERMINATION DE CENDRE

I T POTLS
| PRISE |  poIDS CREVSET ET PO1DS ‘
ECHANTILLON ESSAT ' CREUSET | ECHANTILLON APRES 1c
i AVANT 6009, 600°C J
1 1
! | |
2
: | ‘
4 | | !
4 i ! |
5 I | |
6
7 [l
8 i
|
) %
10 i
i
. 1
FIGURE 14
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DETERMINATION DE LA TENEUR EN HUILE (MATIERE GRASSE)

Cette méthode est utilisée pour extraire la graisse des échantillons
utilisés pour les analyses ol intervienuent les matidres grasses
solubles ou comme méthode pour déterminer par la gravimétrie la teneur
en huile d“un é&chantillon.

Matériel

= Broyeur Salton Quick ou Moulin UDY Cyclone
~ Cartouche d”extraction

- Extracteur Soxhlet

- Réfrigérateur i boules

- Ballon col rodé

~ Evaporateur rotatif

- Etuve

- Balance analytique

- Déssicateur

Réactifs

- Hexane (point d”&bullition 69°C) ou &ther de pétrole (point
d”ébullition 35-60°¢)

Mode Opératoire

1. Pulvériser 17&chantillon pour passer 3 travers un tamis de 0,4 mm
de maille. Si un four 3 vide (vacuum oven) est disponible, porter
1”&chantillon pulvérisé 3 95-100°C gous pression pas en excés de
100 mm Hg pendant 5 heures.

2. Broyer l%&chantillon dans le moul inex. Placer 5-10 g de la
mouture dans la cartonche.

3. Boucher la cartouche avec du coton dégraiss® ou laine de verre
dégraisséc.

4. Introduire la cartouche dans 1 extracteur Soxhlet.

5. Tater 4 1 mg prés un ballon préablement séché 3 une température
usure 3 103°C et refroidie au moins une heure dans le dessicateur.

6. Verser dans le ballon vers 175 ml de solvant (hexane ou éther de
pétrole).

7. Adapter le ballon & 1%extracteur Soxhlet sur la rampe de
chauffage.

8. Adapter le réfrigérant & 1%extracteur.

9. Ouvrir le systéme de réfrigérant du réfrigérateur (robinet d”eau).

10. Ajuster le chauffage jusque le sclvant bout modérémeunt.

11. Aprés une extraction de 18-24 heures, laisser refroidir.

Pour 17arachide: Pulvériser et sécher 1 arachide aprés 4 heures
d”extraction, puis enlever la cartouche et la placer 3 17air libre
afin d”expulser la majeur partie du solvant qui 17 imprégne. Vider
la cartouche dans un microbroyeur. Triturer le plus finement
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possible. Replacer le mélange quantitativement dans la cartouche.
Procéder 38 une deuxiéme extraction de 12-20 heures. Laisser
refroidir.

12. Recueuillir tout le distillat dans le ballon.

13. Chasser & 1”&vaporateur rotatif, la majeure partie du solvant du
ballon.

14, Expulser les dernidres traces du solvant en chauffant le ballon
dans une étuve réglée & 1030,

15, Refroidir le ballon dans le déssicateur.

16. Peser le ballon.

17. Remettre le ballon & 1"étuve pendant 10-15 minutes.

18. Peser le ballon. La différence de ces deux pesées doit &tre de 10
mg. A défaut, &tuver 2 nouveau pendant 10 minutes jusqu”ad ce que
la différence au plus égale 3 10 mg. Retenir la derniére pesée.

Calcul
P, - P0

prise essai

4 huile = x 100

P, = poids ballon + huile (dernidre pesée)
Py = poids ballon vide.

Pour rapporter le pourcentage d"huile & la teneur d”eau désiree,
utiliser la formule en Annexe A.

Référence
Guiragossian, V.Y., Scoyoc, S.W. and Axtell, J.0, Chemical and

Biological Methods for Grain and Forage Sorghum. Department of
Agronomy, Purdue University, West Lafayette IN 47907.

DATE: LABORANTIN(E)

DETERMINATION DE MATIRRE GRASSE

FGMTEL(XI POIDS [N° BALLOW | POIDS DX |POIDS I POID8 | I MATIERE

EALLON VIDE{ BALLOW HUILE GRASSE
+ HUILE

1

2

i]

3

B

b

y

P

HO
FIGURE 1u
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DETERMINATION DU TESTA PAR LE TEST A L°EAU DE JAVEL

Parce que les tannins sont localigés d”une manidre prédominante daus
la péricarpe et couche testa pigmentée, les sorghos a péricarpes
Marrons ou rouges qui contiennent une testa sont le plus souvent des
sorgho contenant beaucoup de tannins. La procédure suivante détermine
facilement la présence d”une couche testa. La sélection des plant-=s
sans testa doit mener au développement de populations faibles en
tannins,

Matériel

- Bain marie (60-700()
- Tube 3 essais (16 x 150 mm)
- Porte-tubes 3 essais
- Erlen (125 ml)

- Eprouvette (100 ml)
- Spatule

- Agitateur magnétique
- Barreau magnétique

- Balance

- Pipette (10 ml)

~ Agitateur vortex

~ Tamis

Réactifs

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

Solution de KOH/Javel

Préparer une solution avec 1 g KOH/5 ml javel ou pour 10 &chantillons
d analyser: prendre 100 ml d"eau de javel dans un erlen (125 ml).,
Ajouter un barreau magnétique et le placer sur 17agitateur magnétique.
Ajouter lentement, 10 g de KOH en pastilles et laisser dissoudre.

Mode Opératoire

1. Allumer le bain marie et régler entre 60 et 70°c,

2. Placer les tubes 3 essai dans un porte-tubes et &tiqueter un tube
pour chaque échantillon.

3. Prerdre dans chaque tube, 50 grains sans glume pour 1”analyse.

4. Mettre dans chaque tube, 10 ml de solution de KOH/ javel.

5. Placer le porte-tubes avec tubes 3 essai au bain marie (60-70%¢)
pendant 15 minutes.

6. Aprés 15 minutes, laver chaque échantillon dans un tamis sous le
robinet,

7. Placer les grains lavés sur un papier filtre portant le numéro du
tube ou la référence de la variété.
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8. Observer les grains lavés. Les grains avec testa prennent une
coloration 4 prédominance brune. Les grains sans testa ont le
méme couleur que 1”endosperme (blanche ou jaune).

9. Mettre sur la fiche d”analyse les signe (+) lorsqu”il y a présence
du testa et le signe (~) lorsqu’il y a absence du testa en face de
chaque variéte.

Référence
Guiragossian, V.Y., Scoyoc, S.W. and Axtell, J.D. 1977. Cherical

and Biological Methods for Grain and Forage Sorghum. Department
of Agronmomy, Purdue University, West Lafayette IN 47907.
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DATE: LABORANTIN(E)

TEST 2 L7EAU DX JAVEL ~ DETEEMINATION DO TESTA

ECHANTTILLON TBE TESTA

1

2

3
L:k
3

7

11

FIGURE16
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ANALYSE DU TANNIN - METHODE RAPIDE

Cette méthode d”analyse du tannin fournit une estimation rapide et
commode & 1“oeil de la quantité de tannin qui se trouve dans le grain
de sorgho sans 1”utilisation d”instruments et avec un minimum de
verrerie. Elle est basée sur la réduction de 17 ion ferrique en ion
ferreux, des tannins et autres polyphénols suivis par la formation
d“un complexe ferricyanide-ferreux. Le produit coloré (connu
communément sous le nom de Bleu de Prusse) absorbe au maximum & 720
mm., La méthode du Bleu de Prusse mésure non-seulement les tannins,
mais aussi tous les phénols présents. Cependant la méthode s’ est
avérée utile car pour du sorgho 4 forte teneur en tannin, tous les
phénols sont des tannins. A cause de la simplicité et de la rapiditeé
de ce test, il peut &tre utilisé pour une sélection rapide sur un
grand nombre d”échantillons.

Matériel

- Erlens (250 ml)

- Eprouvette (250 ml)

- Pipete (10 ml)

- Cuillere (2 ml, approximativement 0,7 g)

- Fioles (1000 ml)

- Papier filtre

-~ Entonnoir

- Flacon (1000 ml)

Réactifs

- Fe Cl, (0,1 M)

Dissoudre 28,96 g FeCl, hydraté ou 16,2 g de FeCl, anhydre dans une
fiole d"un litrec avec i’eau distillée. Compléter 3 volume avec HCl
(0,1 N). Filtrer par gravité trois fois sur le paper filtre pour
éliminer les particules non-dissoutes. La solution est jaune.

~ HCI (0,1M)

Placer 8,3 ml de HCl concentré dans une fiole d”un litre. Compléter
& volume avec 1”eau distillée.

- Fe Cl, (0,008 M)

Placer 20 ml de solution FeCl, (0,1 M) dans une fiole de 250 ml.
Completer & volume avec 1°eau aistil;ée.
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- K3 (CN)6 (0,1 M)

Dissoudre 32,9 g de K,Fe(CN)

17eau distillée.

- x3 Fe (CN)6 (0,004 M)

Placer 4 ml de solution K,Fe(CN)

Mode Opératoire

1. Prélever 3 17aide d"une cuilldre le sorgho finement pulvérisé a
mésure de 2 ml (approximativement 0,7 g).

tagser et placer 1”&chantillon dans une fiole de 250 ml.

AC-6

6 dans une fiole d"un litre avec de
Compléter 3 volume avec 1”eau distillée.

(0,1 M) dans une fiole d”un litre.
Compléter 3 volume avec de 1”eau distillde.

Niveler en évitant de

Si tous

les échantillons comprenant les variétés a faible teneur en tannin
ont une coloration trop sombre, diviser 17&chantillon en deux et
recommencer 1“opération.

2. Ajouter 200 ml de solution K Fe (CN)
3. Ajouter 10 ml de solution Fe Cl

5 (65008 ).

changement de couleur de la solution.
4, Classer les échantillons dans les groupes suivants:

(0,004 m) et agiter.
Agiter et observer le

QUANTITE SOLUBILITE DU VALEUR
COULEUR GROUP DU TANN1IN TANNIN DANS NUTRITIVE
1.7 EAU RELATIVE
Jaune I Absence du Non-soluble Grand
tannin
Vert I Faible Non~-soluble Grand
leger
Vert III Moyenne Soluble Petit
foncé
Bleu II1 Grande Soluble Plus petit
foncé

5. Il faut utiliser le test du testa pour lg détermination de sa

présence ou non.
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6. Utiliser un standard pour vérifier les résultats.

Standard Echantillon Coul eur Groupe
BR 64 Bleu foncé III
1/2 MSB Vert léger I
IS0 469 Jaune I |
Référence

Price, M.L. and L.G. Butler. 1977. Rapid Visual Estimation and
Spectrophotometric Detemination of Tannin Content of Sorghum
Grain, J. Agric, Food Chem. Department of Biochemistry, Purdue
University, West Lafayette, Indiana 47907.
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ANALYSZ DU TANGIM = D
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FIGURE 17
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ANALYSE DU TANNIN (METHODE VANILLINE - HC1)

Les tannins sont des composés polyphénoliques du sorgho qui par
complexaation avec les protéines du grain en reduisent la qualité
nutritive. Tout en reduisant la qualitéd nutritive, ile peuvent causer
un goiit astrigent qui affecte la saveur. Les tannins se rencontrent
en prédominance dans la péricarpe et la couche de testa pigmentée de
sorte que les sorghos possédant une péricarpe marron ou rouge et un
testa ont une haute teneur en tannins.

La procédure de vanilline~HCl de Burns est basée sur 1”addition
d”acide catalysée par le réactif vanilline avec les flavanols et leurs
polyméres, ainsi qu”avec d”autres composés polyphénoliques comme les
dihydrochalcones et les flavanones. Ces réactions peuvent étre mises
en évidence par le changement de couleur, avec une absorbance maximale
a 500 om.

Dans les sorghos un certain nombre de composés autres que les tannins
condensés peuvent donner une réaction positive 3 la vanilline. De
plus tous les tannins ne peuvent pas &tre extraits et testeés, Ainsi
la détermination de teneurs absolues de tannins condensés n“est pas
possible. Cette méthode peut &tre utilisée pour la détermination de
la teneur relative des tannins dans les grains de sorgho, et les
résultats ont une forte corrélation avec lc valeur nutritive,

Matériel

5 Erlens (50 ml)

- Erlen (250 ml)

= Bouchons pour erlens

- 7 fioles (100 ml)

- 3 pipettes volumétriques (5, 10, 50 ml)
- 2 pipettes volumétriques (25 ml)

- Tube 3 essais

~ Porte-tubes

~ Papier paraffine

- Spectrophotomdtre (500 mm)

-~ Balance

- Agitateur horizontal (va et vient)

Réactifs

- Vanilline

(+) catéchine
Méthanol

HC1l (12N, d = 1,10)
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Vanilline/HC] solution (standards et &chantillons)
Préparer le mélange immédiatement avant 1°emploi:

1 partie de HC1 concentrant 8% dans le méthanol (Vol/Vol)

1 partie de vanilline 4% dans le méthanol (Poids/Volume)
Pour préparer une solution pour 5 solutions etandards, un blanc, et
5 echantillons: pipeter 8 ml de HCl concentr® dans une fiole de 100
ml et compléter jusqu’3 volume avec méthanol. Dans un autre fiole
de 100 mi, dissoudre 2 g de vanilline dans 100 ml de wéthanol. Ne
pas utiliser lorsqu”une trace de couleur rouge paralt.
Methanol/HCl solution (blanc)
Comme 1%extrait au méthanol obtenu a partir de 1”&chantillon de
sorgho et les colutions standards sont colorés médme avant 1“addition
de vanilline, un blanc contenant la solution 4 tester et les
réactifs sans vanilline doit Stre &valud pour chaque variété de
sorgho et la solution standard. Ceci pour s“assurer que le pourcent
transmission refldte seulement la couleur due au complexe
vanilline-tannin. Pour préparer le "blanc", pipetter 4 ml de HCl
concentré dans une fiole de 100 ml et completer avec du m%thanol.
Les Solutions Standards
Préparer dans une fiole de 200 ml une solution de 200 mg de
catéchine dans 200 ml de méthanol. Etiqueter 1.00 mg/ml sur la
fiole. Pour la préparation de 5 solutions standards, mettre 5, 10,
25, et 50 ml de la solution catéchine (1 mg/m) dans chaque fiole de
100 ml. Compléter 3 volume avec mé&thanol. Etiqueter les fioles
0,05, 0,10, 0,25, et 0,50 mg/ml respectivement. Les 5 solutions
standards sont:

0,05 mg/ml

0,10 mg/ml

0,25 mg/ml

0,50 mg/ml

1,00 mg/m)
Les 5 solutions standards peuvent &tre conservées yendant plusieurs
mois dans un frigidaire.

Mode Opératoire

Prendre 0,5 g+ mg de farine passant 3 t. .vers un tamis de 0,40 mm
dans un erlen (50 ml).

Ajouter 25 ml de méthanol avec une pipette volumétrique et
boucher.

Transférer 3 1%agitateur horizontal (va et vient) et agiter
pendant 15 minutes & la température ambiante.

Etiqueter 2 tubes pour chaque échantillon, 2 tubes pour chaque
solution standard, et un tube du blanc pour chaque variéte de
sorgho et chaque solution standard.

Allumer le spectrophotomdtre une heure avant 17utilisation, le
régler & 500 nm. Aprds une heure, ajouter la buton de gain jusque
de 1”appareil lit pour ajuster le pourcentage de transmission &
zero.

Aprés 15 minutes, ajouter 1 ml de chaque solution standard dans le
tube de standard approprié, 1 ml de chaque échantillon dans les
deux tubes d”&chantillon et 1 ml de chaque variété de sorgho dans
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un tube de blanc. Entre chaque solution de concentration
différente, rincer la pipette avec la solution standard devant
étre utilisée.

7. Pour la lecture, il faut nécessairement deux laborantins parce que
la solution doit &tre lue au spectrophotomdtre 3 20 minutes
exactement. La couleur de la solution change avec le temps.,

8., Ajouter 5 wul de solution de vanilline/HCl dans le tube du blanc et
agiter. Utiliser du papier paraffine pour couvrir les tubes.
Aprés une minute, ajouter les 5 ml de "standard" suivant et
agiter. Continuer d”ajouter la solution vanilline/HCL 3 tous les
tubes de "standard" et d”&chantillon. Pour les "blancs" vemplir a
intervalles d”une minute avec la solution de méthanol/HCl.

9. Aprés 20 minutes le deuxidme laboratin doit verser le standard
dans la cuvette du spectrophotomdtre.

10. Placer la cuvette dans le spectrophotométre.

11. Lire le pourcent transmission & 500 nm.

12, Continuer de lire le pourcentage de transmissions des autres
solutions & intervalle d”une minute.

13. Rincer la cuve avec la solution de méthanol/HCl entre 2 lectures.

Calcul

1. Pour calculer le pourcentage de transmission soustraire la valeur
du "blanc" de celle de 1”&chantillon. Le pourcentage de
transmission peut se convertir en densité optique & partir de 1la
table de conversion (Annexe G) ol 3 partir de la formule suivaate:

Densité optique = 2 - logloT

2. Traver la courbe standard en partant en ordonnée la densitd
optique et en abscisse la concentration des solutions standards
exprimée en mg/ml de catéchine (voir figure).

3. Calculer la pente de la courbe standard.

4. Calculer la concentration en catéchine équivalente de chaque
échantillon en utilisant la formule suivante:

5 x (moyenne densité optique)
pente courbe standard

Catéchine équivalente =
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DETERMINATION DE PHOSPHORE TOTAL

La procédure suivante a pour principe ia détermination spectro-
photométrique du phosphore. Le molybdate d”ammonium réagit avec le
phosphore contenu dans 1”échantillon pour former du phosphomoloybdate.
Ce complexe est emsuite réduit par 1”acide ascorbique, 1”antimoine
servant de catalyseur. Le complexe ré&duit de phosphomolybdate a une
couleur bleu intense. Un pic d”absorption se trouve 3 700 mm et il
serait meilleur de déterminer 1”absorption 3 cette longueur d”onde.
Cependant pour certains spectrophotométres il est nfcessaire
d“utiliser un filtre rouge et le tube 3 photons appropriés pour faire
les m ures pour des longueurs d”nndes supérieures 3 600 mm. Si tel
est le cas, faire la mésure 3 50C :m.

Matériel

~ Béchers (125 ml)

- Bécher (500 ml)

-~ Fiole (500 ml)

- Pipette graduée (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 mm)

- Fiole (100 ml)

- Fiole (25 ml)

- Pipette volumétrique (4 ml)

- Balance

- Spectrophotométre

Réactifs

~ Ammonium Molybdate [(NH4)8 M07024]

Dans une bécher, dissoudre 6 g d”ammonium molybdate dans 125 ml
d”eau distillée.

- Tartrate Double d”Antimoine et de Potassium (KSbOC4H408)

Dissoudre 0,1454 g de tartrate double d”antimoine et de potassium
dans 50 ml d”eau distillée.
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Acide Sulfurique (5 N)

Dans une fiole d”un litre, pipeter 74 ml d”acide sul furique
concentré. Ajouter 500 ml d”eau distillée. Laisser refroidir.

Solution A: Ammonium Molybdate/Tartrate Double d”Antimoine et de
Potasgium/Acide Sulfurique

Dans une fiole d"un litre, mélanger 125 ml de la solution d”ammonium
molybdate, 50 ml de la solution de tartrate double d”antimoinpe et de
potassium et 500 ml d”acide sulfurique. Compléter jusqu”au volume,

Acide Ascorbique

Dissoudre 1,848 g d”acide ascorbique dans 350 ml de la solutiom A.
Préparer juste au mement de 1 utilisation. GCeci est le réactif
Murphy-Riley.

Solution d’Acide Perchlorique/Acide Nitrique

Mélanger 500 ml d”acide nitrique avec 250 ml d”acide perchlorique.

Les Solutions Standards (KH2P04)

200 ppm. Dissoudre 2,197 g de potassium dihydrogénophosphate
(KH,P0,) dans 300 ml d”eau distillée contenant 10 ml de HCl. La
transferer & une fiole d”un litre et compléter jusqu”au volume.
Garder dans une bouteille en plastique.

50 ppm. Pipeter 10 ml de la solution de 500 ppm dans une fiole de
1C0 ml. Compléter & volume. :

2_ppm. Pipeter 25 ml de la solution de 50 ppm dans une fiole de 250
ml. Compléter d& volume,

Pour préparer les 5 sclutions standards, trancférer chaque quantité
qui suivre dans une fiole de 100 ml et compléter jusqu”au volume
avec 17eau distillée,

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 transférer dans les bouteilles en plastique.
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Mode Opératoire

1.

10.

11.

Une heure avant utilisation, mettre & marche le spectrophotométre.
Extraction

Broyer 17&chantillon jusqu”3d 1”obtention d”une farine fine.
Pegser 0,15 g dans un tube sec.

Ajouter 6 ml de la solution H0104/HN03. Couvrir et laisser
reposer toute la nuit.

Transférer 4 une plaque chauffante (130-140°¢) pendant 4 heures
jusqu”d “obtention d“un volume égal & 0,5 ml.

Décoloration

Ajouter 20 ml d”eau distillée et transférer la solution & une
fiole de 100 ml. Compléter jusqu”au volume de 1”eau distillée.
Avec une pipette volumétrique, transférer 2 ml de cette solution &
une fiole de 25 ml. Ajouter 10 ml d”eau distillée.

Avec une pipette volumétrique, ajouter 4 ml du réactif
Murphy-Riley. Bien mélanger.

Laisser pendant 15 minutes.

Lecture d”absorption

Aprés 15 minutes, verser le blanc dans la cuve et placer la cuve

dans le spectrophotomdtre.
Lire le pourcent transmission & 500 nm. Ajuster la transmission

zéro avec le bouton de "gain".

Noter: La lecture du pourcent transmission est meilleur & 700 nm.
Cependant si un filtre rouge et un tube 4 photons ne sont pas
disponibles, faire la lecture 2 500 mm.

12, Proceder 3 la lecture de chaque solution & 500 nm et enregistrer
les résultats sur la fiche d”analyse.

Calcul

1. Calculer la densité optique en fonction du pourcentage de

transmission ou utiliser la table de conversion. (Annexe)
Densité optique = 2 - logloT

Tracer la courbe standard en portant en ordonnée la densité
optique et en abscisse 1a concentration des solutions standards

exprimées en ppm de phosphore.
Déterminer la concentration de phosphore (ppm) en utilisant la
courbe standard.
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[concentration de P (ppm)] [facteur de dilution]

prise essai

9P = lconcentration de P (ppm)] [0,05]

prise essai

P
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DIGESTIBILITE AVEC PEPSINE

La qualité en protéine d”un aliment est souvent définie en terme de
composition amino acide ou de sa digestibilité en protéine. La
digestibilité en protéine détermine le pourcentage de protéines qui
peuvent étre absorbées sous la forme d”acides aminés. La pepsine est
1“enzyme qui est utilisée dans cette méthode pour simuler les niveaux
de digestibilité chez les &tres humains. La méthode développée par
Merts, etc. (1984) prend moins de temps et est moins chdre que les
études précédentes sur l”alimentation des rats et a &t&é un moyen siir
pour montrer les différences de digestibilité entre le sorgho et les
autres grains. Elle peut aussi &tre utilisée pour comparer les
niveaux de digestibilit% de différentes préparations de sorgho comme
17a fait Johnson (1981) en comparant trois types de pdte trouvés en
Afrique de 1”0Ouest.

Le procédé original a été modifié pour &tre utilisé dans les pays en
développement ol 1°&quipement cher n’est pas disponible. Il est de la
plus haute importance que le procédé soit exécuté d”une manidre
consistuante et reproductible.

Matériel

~ Tamis (0,4 mm)

- Broyeur

~ Broyeur Salton Quick ou Moulin Udy Cyclone
- Bain marie va et vient ou bain marie (379¢)

- Bécher (400 ml, 1000 ml, 2000 ml)

- Erlen (125 ml)

- Fiole (1000 ml)

- Eprouvette (106 ml)

- Plaque agitateur magnétique

-~ Balance

- pH métre

- Centrifugeuse refrigerée ou centrifuge avec les porte-tubes
métalliques

~ Entonnoir Buchner (43 mm)

- Papier filtre (No. 3 Whatman)

- Pincette métallique

Réactifs

Pepsin (Activité: 1200-2000 unités/mg protéine)

Source recommandée: Sigma Chemical Co., ND P-700,
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KHZPO4 (0.1 m) pH 2

Peser 13,6 g de potassium dihydrogénophosphate (Kﬂzpo ) dans une
bécher de 1 litre: ajouter emnviron 750 ml d°eau distillée et
dissoudre. Placer les &lectrodes du pH métre dans la solution et
ajuster le pH jusqu”3d 2 avec HCl concentré (10-13 ml). Transférer
cette solution & une fiole d”une litre et compléter jusqu”d volume
avec 17eau distillée.

Solution de Pepsine KHZPOA/(I,S mg/ml)

Dans une bécher de 250 ml, verser 80 ml de la solution de KH PO, .
Ajouter 0,15 g de pepsine. Agiter sur ume plaque agitateur magnétique
pendant trois heures. Transférer la solution dans une fiole de 100 ml
et compléter jusqu”d volume avec 1”eau distillée. La solution doit
étre préparée immédiatement avant son utilisation.

Mode Opératoire

1. Prendre 0,200 g de farine passant 3 travers un tamis 0,4 mm dans
un tube centrifuge en polyethylene de 50 ml. Si on fait 1”analyse
sur uu &chantillen non-cuit, il ne faut pas faire la 2€ et 3€
étape.

2. Ajouter 2 ml d”eau distillée et agiter 3 lu main.

3. Placer daas un bain marie beuillant pendant 20 minutes. Enlever
les tubes,

4. Ajouter 25 ml de solution de KH2P04/pepsine 3 chaque tube.
Premidrement, ajouter 15 ml de solutioén, casser le gateau avec une
baguette et rincer la baguette avec le 10 ml de la solution qui
reste.

5. Placer les tubes dens un bain marie va et vient (37°C) pendant
deux heures ou placer dans un bain marie (37°C) et agiter & la
main chaque 15 minutes pendant 2 heures.

6. Aprés 2 heures, placer les tubes dans une centrifugeuse réfrigerée
(4°)., s°il n’y a pas une centrifugeuse réfrigerée, placer les
tubes dans un bein de glace pendant 30 minutes. Refroidir les
porte-tubes métalliques de la centrifugeuse dans le bain de glace
aussi.

7. Centrifuger les tubes 3 4.800 x g pendant 15 minutes,

8. Eliminer le surnageat avec une pipette pasteur.

9. Ajouter 5 ml de la solutica tampon (KK,PO,) a chaque tube. Casser
le culot 3 172ide d”une baguette de vérre et rincer la baguette
avec 5 ml d”eau distillée.

10. Recentrifuger & 4,800 x g pendant 15 minutes.

11, Eliminer le surrageat.

12. Filtrer le résidu sur un papier filtre (Whatman No. 3) 3 1%aide
d“un entonnoir Buchner de 43 mm. Rincer le tube avec les portions
de tampon de 2-5 ml sur le papier filtre.

13, Décoller ensemble le filtre et le gateau & 17aide d”une pincette
métallique. Envelopper le gateau dans le filtre et mettre dans un
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matras de digestion. Pour faire cette opération, il ﬁgut avoir
les mains propres. Secher le matras dans un &tuve (1007C).

Digestion

1. Dans un matras sec contenant le papier filtre et gateau,
introduire 10 ml de H280 concentré de catalyseur., Laisser
reposer pendant 30 minutes,

2. Effectuer la digestion, distillation et titration selon procédure
Dosage de 17Azote (AC-1) mais ajouter 40 mi de NaOH (1ON) avant la
distillation au lieu de 15 ml.

3. Faire un blanc contenant papier filtre vide, sto4 et catalyseur
pour chaque serie. Titrer et noter le volume de H,80, (0,05)
utilisé (Vo).

Calcul

Le pourcentage de protéine contenue dans un &chantillon aprés le
traitement avec pepsine est la protéine indigestible.

{V-Vo) x N x 14,0 x 100
0,200 x 1,000

ZN indigestible =

(ZN total de 1”échantillon) - (%N indigestible)
non-traité
ZN total de 1“&chantillon non traité

ZN digestible =

ZP digestible = N digestible x 6,25
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III. METHODES DE LABORATOIRE

C. ANALYSE DE QUALITE ALIMENTAIRE
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PROCEDES DE DECORTICAGE EN AFRIQUE DE L”OUEST

La dureté du grain et la facilité du décorticage soit par des méthodes
traditionelles soit par des procédés mécaniques sont des critéres de
qualité qui influencent directement 1”acceptabilité de nouvelles et
d”anciennes variétés de sorghc. Puisque les grains de sorgho varient
beaucoup dans leur aptitude au décorticage il est préférable de
cévelopper, & partir d’un &quipement 3 petite &chelle, umne
méthodologie & utiliser dans le laboratoire pour imiter ces méthodes
de décorticage traditionnelles et mécaniques afin de connaitre la
caractéristique de cette qualité et de préparer un grain qui soit
comparable au grain Jécortiqué traditionnellment pour des préparations
d”aliments d petite échelle dans le laboratoire.

Méthodes traditionnelles de décorticage

Les méthodes traditionnelles de décorticage en Afrique de 1°0Ouest se
font avec 17addition d”eau. Le grain est placé dans un mortier en
bois & peu prés 3/4 mdtre, et on y ajoute 20 3 25% d”eau selon la
quantité. Ensuite on pile le grain avec un pilon jusqu”d
décortication compléte (10 3 20 minutes). L’addition d”eau permet 3
la couche de son d”augmenter de volume et d”&tre partiellement
détachée de 1"endosperme pendant que le fait de piler permet une
action abrasive nécessaire pour séparer la couche de son de
1”“endosperme.

Décortiqueuse a 17échelle du village

L”espéce de décortiqueuse mécanique utilisée en Africue de 1°Ouest est
la décortiqueuse de "type Engleberg". Son disque métallique de forme
cylindrique monté horizontalement avec des lignes horizontales, sépare
le son du grain dans un procédé semi~humide de décorticage. La
plupart des modéles viennent de Cote d”Ivoire ou de Chine. Des &tudes
au Mali ont montré que les nivesux de récupération des grains de ces
décortiqueuses &taient similaires & ceux du pilage traditionnel.

Décortiqueuse & Echelle Commerciale

La plupart des méthodes mécaniques pour la décortication du sorgho
traitent le grain & sec, Les décortiqueuses de type abrasif qui
emploie des pierres de carborundum ou des disques couverts d°émeri
semblent &tre les plus utilisées.

PROCEDURES DE DECORTICAGE EN LABORATOIRE

Pour pouvoir imiter le grain décortiqué localement dans le Laboratoire
de Technologie Alimentaire, SRCVO au Mali a utilisé le décortiqueuses
d petite échelle. Bien que les responsables de ce Laboratoire aient
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trouvé certaius appareils utiles pour la préparation du grain pour les
mini~tests de préparatior alimentaire, seul le PRI, est trouvé fiable
pour le criblage des variétés de sorgho en ce qui concerne les
récupérations de 1”endosperme. Pour cette raison, tous les tests en
laboratoire pour analyser la caractéristique de cette qualité de grain
sont faits sur le PRL ou manuellement avec des lots de 1 kg de grain.
Le grain est manuellement pilé dans un mortier par une femme malienne,
tamisé pour sé.arer le grain de la farine, pesé et ajusté 3 une base
d= poids sec.

Decortiqueuse PRL

La mini décortiqueuse PRL (Nutana Machine Company) a des disques
resinoid montés horizontalement & des intervales de 3 cm qui enldvent
la péricarpe par un procédé de moulin sec. La machine prend jusqu’d 7
kg de grains mais peut facilement moudre des échantillons aussi petits
que 1 ou 2 kg. Le grain entier est placé dans la chambre du disque
resinoid et le con est enlevé par 1”action rapide des disques qui
tournent. Aprés décorticage du grain on enléve 1°é&chantillon et on
vanne & la main pour séparer le grain de a farine.

Des études au Mali (Haidara et Coulibaly, 1985) ont montré que le
temps de mouture de 3 minutes pour un échantillon de 2 kg produit un
grain décortiqué qui ressemble au grain décortiqué traditionnel lement
sur le plan de récupération de grains et acceptabilité de t8.
L”inconvénient de ce dispositif est qu”il faut utiliser au moins un
échantillon de 1 kg.

Houlin UDY Cyclone modifié

Le moulin UDY Cyclone modifié par Shepherd (1979) peut &tre utilisé
sur des échantillons de 5 & 25 g et fonctionne de la manidre suivante.
On met 1”&chantillon dans une roue 3 turbine qui normalement tournera
d une grende vitesse cassant 1”&chantillon en morceaux. Un rhéostat
est branché au moulin UDY Cyclone pour ajuster le courant électrique
pour que la rouve & turbine tourne 3 une vitesse moins rapide et une
action abrasive plutdt qu’une action de cassage est obtenue. On
sépare le son et on le jette dans la jante extérieure ol il est
emporté avec le vent 3 travers 1”ecran et est séparé dans le cyclone.
Le grain décortiqué est ensuite enlevé de la chambre 3 décortiquer et
est récueilli dans une tasse de recueillement avec un aspirateur.
Bien qu”on puisse traiter de petits é&chantillons sur ce dispositif
seul un &chantillon 3 la fois peut &tre décortiqué et la reproduction
n“est pas trés bonune.

Tangential dispositif de décorticage abrayif TADD

Le TADD a &té dessiné et construit pour simuler aussi bien que
possible 17action abrasive produite par les décortiqueuses
commerciales de sorgho. Il est composé d”une pierre carborundum ou
d”un disque résinoid mont& horizontalement sous 5 & 12 tasses
d”échantillons.

74



AQA-1

En marche, 5 8 10 g d"échantillon sort mis dans chaque tasse; on ferme
le couvercle et cn fait tourner le disque résinoid sous les tasses a
1725 rpm pour le temps indiqué sur le minuteur. Les sons qui sont
produits pendant le décorticage sortent sous les tasses et sont
balayés de la machine et récupés dans un sac, Les &chantillons
décortiqués sont enlevés des tasses avec un aspirateur pour recueillir
les échanti.llons.

Des études faites par Riechert (1981) pour 1”utilisation d”un disque
résinoid Simonds ont montré que le TAND est nettement plus efficace
que la décortiqueuse PRL. Il prévoit qu’en changeant la taille du
grés et la structure de la surface abrasive il serait possible de bien
lmiter les propriétés de n”importe quel type de décortiqueuse 3 grande
échel le,
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PROCEDURE DE TEINTURE MAY-GREUNWALD

Ce procédé a &té utilisé pour évaluer le degre de décorticage des
grains. Pour raison de temps nécessaire pour l17analyse, el'e ne
pourrait pas &tre utile pour des &valuations de routine. Cependant
elle s”est averée valable pour la comparison entre les grains
décortiqués mécaniquement et ceux décortiqués manuellement.

Un mélange d“Eosin Y et de bleu de méthyléne réagissent sur le
péricarpe et l”endosperme du grain pour montrer 1”étendue du
décorticage. L”endosperme laisse une tache rose et le péricarpe une

tache bleue.

Matériel

= 2 Fioles (100 ml)

-~ 8 Béchers (200 ml)

- Tamis métallique (une maille de 1 mm)

~ Servicttes en papier

Réactifs

- Colorant de bleu de méthyléne
~ Colorant d“Eosin Y
-~ Methanol

Préparation de la Solution

A. Colorant de Bleu de Méthyldne
Placer un 1,0 g d”Eosine Y dans une fiole de 100 ml et compléter
avec du méthanol.

B. Colorant Eosine Y
Placer 1,0 g d"Eosine Y dans une autre fiole et compléter avec du
méthanol.,

C. Colorant May-Greunwald
Préparer une solution dans le rapport l:1 en mélangeant en
quantités égales les 2 précédentes solutions. Pour préparer une
solution stable pour analyse, mélanger 1 partie de la solution 1:1
de colorant avec 3 parties de métharol. Laisser reposer une nuit,
puis décanter. Cette solution peut &tre stockée au réfrigérateur
pour plusieurs semaines.

Mode Opératoire

l. Mettre 100 grains décortiqués dans un tamis métallique qu”on peut
Plonger dans des vases de 2060 ml.

2. Mettre une quantité adéquate des solutions suivantes dans une
série de 8 béchers. Rinser les grains de chaque solution pendant
1 minute chacun.
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a. Eau distillée

b. solution de tenture

c. méthanol

d. méthanol

e. méthanol

f. méthanol

g. méthanol

h. eau distillége

Eviter toute contamination entre les béchers.

Sécher les grains avec des serviettes en papier tout en essayant
de ne pas retirer la teinture. Une fois que les grains sont 8eCs,
la teinture est permanente. Tous les grains cassés sont retirés.
Chaque grain teint doit &tre &valuer pour le degré de décorticage
comme une fonction de film adhérent au grain. Les grains sont
évalués sur la face ventrale (pour voir le retrait des germes) et
la face dorsale (pour veir le retrait du péricarpe). Cette
évaluation est quantifiée en classant les grains conformément au
tableau ci-dessous et en ajoutant la classification des deux
faces.,

A L7EXTERIEUR

-——

3 bleu mésocarpe
4 translucide intermédiare

5 blanc non color&| non décortiqué pour péricarpe
J J la face dorsale

- ——— e e - s St S B i Tt Bt B 1 e o o B et e B i e e B S Bt e e e o]

1 rose trés bien décortiqué endosperme

2 blanc mat aleurone

P e P G e et e e e s (i S o B G B B B B e B st e e i i e B e S e e S B O O 6 e S

FACE VENTRALE

— s e

- — - nbalatel Tp - ——— s e e o et et e e e s St et s o e Pnd

CLASSEMENT COULEUR DEGRE DE DECORTICAGE

1 rose Germe totalement enlevé trés bien
décortiqué

.2 bleu ou vert| Germe moyennement enlevé

3 non coloré | Germe non enlevé, non décortiqué
pour la face ventrale
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5. Additionner les classements de tous les grains teints et diviser
par le nombre de grains pour trouver le classement moy emn.,

Références
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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
Sahélienne. Au Niger, on prépare une pite appelée tuwo. La pate 3 pll
basique eet appelée td elL ss préparation différe légérement de celle
du t6 acide trouvé au Burkina Faso.

Ce procédé de cuisine 3 petite échelle &tait décrit par Da (1982) et
Akingbala (1982) et a &té utilisé pour tester la solidité,
1”adhésivité, la couleur et les propriétés de stockage. Les résultats
d”évaluation des consommaieurs montrent que la préparation en
laboraioire du t3 acide est significamment comparable 3 celle de la
méthode traditionnelle au Burkina Faso en terme de structure, pH, goiit
et d"acceptabilité. La méthode est relativement simple et utile dans
la réduction du temps et de 17effort pour 1 obtention d”un t& de

sorgho de qualité.
Matériel

- Moulin UDY Cyclone ou Moulin Salton Quick Grinder
~ Moulin UDY Cyclone modifié ou TADD

- Balance

- 2 Béchers (150 ml)

- Bécher (250 ml)

- Eprouvette

- Baguette

- Plaque chauffante

2 Béchers (10 ml)

Réactifs

- Jus de citron concentré (Realemon Brand, Borden, Inc., Columbus,
Ohio 43215, USA). Il peut &tre substitué par de 1 extrait de
tamarin d concentration similaire pour préparation dec masse.

- Hydroxide de potassium (KOI)

Mode Opératoire

Préparation de la farine

1. Verser 10 g de farine (&chantillon) dans un moulin UDY Cyclone
modifié (Shepherd, 1979) ou TADD pour séparer les grains
décortiqués du son et la farine fine.

2. Moudre les grains décortiqués dans un moulin UDY Cyclone ou moulin
Salton Quick, ou tamiser avec une méche de 0,40 wm,

Préparation du T3 acide (pH 4,6)

l. Mélanger 9,5 g de farine, qui a été mesurée sur une base de poids
sec avec 20 ml d”eau distillée.
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Mettre 20 ml d”eau et 1 ml de jus de citron concentré dans un
bécher de 150 ml.

Placer le mélange de jus de citron sur une plaque chauffante &
température maximum jusqu’3 &bullution.

Verser la coulée de farine dans la solution bouillante en remuant
continuellement.

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

Cuire la bouillie pendant cirq minutes Puis la verser dans les
deux béchers de i0 ml et les mettre de c5té pour des esgsais.

Préparation du T6_Alkali (pH 8.8)

Mélanger 9,5 g d: farine, qui a &té mesurée sur ume balance séche,
avec 20 ml d”eau distillée,

Faire dissovudre 45 g de KOH dans un vase de 250 ml contenant 200
ml d”eau distillée (0,07 m).

Placer la solution d“alkali sur une plaque chauffante &
température maximum jusqu”3 &bullution.

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

Ajouter 5 ml d”eau dans le bol de farine et verser dans la
solution bouillante,

Cuire la bouillie pendant cing minutes puis la verser dans deux
béchers de 10 ml, les mettre de cSté pour des essais,

METHODES PQUR EVALUER LA FERMETE ET L‘ADHESIVITE DU TO

Solidité du T6

Retirer le td d”une bécher de 10 ml et découper en 6 tranches.
Ecanter la tranche de dessous et de dessus.

Repartir les 4 tranches restantes en 2 groupes (11,0 mm
d”épaisseur) de deux chacun.

Déterminer la solidité de chaque groupe de tranches de té 2 17aide
d“un "pénétromdtre" & précision (Serial NO 11-Y-12; Precision
Scientific Company, Chicago, USA) calibrés en divisions de 0,1 mm,
et équipée d“un cone de pénétration en miniature de 8,3 g et 3,3
cm de diamétre,

Placer 1”&chantillon de 3 sur une surface dure, plane sous le
cOne,

Abaisser le cOne jusqu”d ce que le bout touche la surface du t§.
Lacher le cdne par le levier et laisser chuter librement dans le
to.

Lire la pénétration du céne sur le cadran 10 secondes apres la
chute du céne.

Une valeur supérieure 3 8,00 mm est indicative de t& mou. Des
valeurs intermédiaires sont comprises entre 7,00 et 8,00 mm, et
des valeurs inférieures & 7,00 mm sont indicatives de t6 solide.
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Adhésivité du T6

La viscosité du t3 est mesure sur les mémes tranches du td utilisGes
pour déterminer sa fermet&. Cependant, au lieu de deux lots de deux
tranches chacun, la viscosité est mesurée sur chiaque trache pour
donner quatre répliques pour les quatre tranches de t&. L”appareil
utilisé pour mesurer la viscosité est consistué de deux balances, une
éprouvette, un "jack" de laboratoire et ume cuvette d”eau. Une plaque
d”acier est attach&e au bas du Plateau de gauche avec une tige
d"acier. Sur le plateau de droite, on place une cuvette d”eau en
aluminium. Pour mesvrer la viscosité du td, 1”index de la balance est
mis & z&ro en additionnant ou retirant 1%eau de l& cuvette. Une
tranche de t& sur un plexiglas est placé sur le "jack" de laboratoire
qui est ensuite &levé jusqu’d ce que le t6 et la plaque d“acier se
touchent. L7&ta).iesement d”un bon contact entre ie to et les plaques
se fait en tapant .&gérement la plaque. L’index, déplacé de zéro par
le contact &tabli, est ramend 3 z&ro e~ &levant ou baissant le "jack"
de laboratoive. Puis 1l”eau de 1”&pro.r:tte est ajoutée dans la
cuvette 3 la vitesse de 14 ml/minute, ce qui entraine le déplacement
de 17index dont la déviation est suivie sur une balance jusqu’d ce que
le poids de 17eau coupe le contact entre le t et les plaques, La
position de 1”index juste zvaut la séparation de la plaque et du td
est enregistrée comme la vigcosité du té. La Plaque métallique est
nettoyée avec un chiffon humide puis séchée aprés chaque mesuration,
Un t6 qui n"est pas visqueux entrafne une déflection de moins de 3,0,
un td moyen dévie 1”index de 2,0 3 moins de 4,0 et du td tréds visqueux
le dévie & plus de 4,0, La méthode &tant subjective, il y a lieu de
faire trés attention pour la standardizer.
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DETERMINATION DE LA COULEUR ET QUALITE DE
CONSERVATION DU TO

Maintenir la qualit& du t3 a été reconnu comme un important paramétre
pour la qualit? par le Laboratoire de Technologie des Aliments au
Mali. Sa qualité de conservation est synmonyme de stabilité de gel
et, une bouillie épaisse avec du gel instable suintera de 1°eau et
deviendra une purée avec un temps d"emmagasinage croissant, La
stabilité du gel est une propriété physique qui est propre & chaque
type de farine et qui peut &tre mesurée sans préparer une grande
quantité de bouillie qui prendra un minimm d”un kg de grain. La
méthode 3 petite &chelle suivante a été developpée pour &tre utilisée
avec le t3 de alcali au Mali et a résussi en prévoyant les
caractéristiques de qualité de conservation de variétés locales et

étrangéres.

Matériel

= Moulin UDY Cyclone ou Moulin Salton Quick
Bécher (200 ml)

- Bain marie (100°g)

- pH métre

- Thermométre

Bol métallique

-~ Baguette pour remuer

Mode Opératoire
Préparatisn

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. Mélanger la farine avec 100-125 ml (selon la texture des grains)
d“eau chaude dans un b&cher de 200 ml.

3. Placer le bécher dans un bain d”eau bouillante avec le niveau
d”eau 4 environ 5 cm.

4. Introduire une &lectrode du pH mitre pour contrdler le pH.

5. Ajuster le td au pH désiré en y ajoutant du NaOH (1 pastille pour
250 ml d“eau).

6. Le td est remuée pendant 20 minutes jusqu’a ce qu”il devienne trés
consistant.

7. Aprés la cuisson, le td est enlevée du bécher et mise dans un
petit bcl métallique. A ce moment-13 la couleur du t5 pourra étre
déterminée. Le bol est recouvert d”un morceau de papier et reste
ainsi toute la nuit,
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La détermination de la couleur

8. Presser une petite quantité de t5 entre 2 feuilles de verre et les
placer sur une surface opaque pour que la lumidre ne brille pas &
travers le tG0. Détermirer la couleur du t3 A 1”aide du Munsell
Soil Charts.

9. Le lendemain matin le td est renversé et on détermine sa soliditéd
d 1"aide d”une &chelle de 1 3 5. 1 est le plus solide et 5 est
comme du gruau. Un score de 3 ou de moins de 3 indique une
qualité acceptable de conservation.

1. trés comsistant (solide)

2. consistant (encore solide mais collant sur les bords)
3. intérmediate (pas solide mais le gel garde la forme)
4. mou (le gel ne garde pas la forme)

5. trés mou (comme du gruau)

NB: Une variation duns les températures de conservation du t&
peut affecter les résultats de la quelitée de comservation. Pour
cette raison des mesures doivent &tre prises pour garder les
températures de conservation de rnuit 3 une moyenne générale
pendant la saison f{roide. Le Laboratoire de Technologie
Alimentaire du Mali a construit ume boite métallique bien aérée
pour garder les échantillons pendant la nuit. La température est
controlée par des lampes de kérosdne piacfes dans la boite.
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TEST DE L°ETALEMENT DU GEL

test pour la consietance du gel s”est révelé satisfaisant dans la
évision des caractéristiques qualititatives de certains aliments.

Une &tude par Murty et House (1980) a montré que la grosseur du grain

et
av
dr

L4
re

la rugosité de la farine étaient négativement mises en corrélation
ec l17étalement du gel. On a associé le tableau d”évaluation

ugali, une boullie é&paisse de 1“Afrique de 1°Est et du Sud, aux
sultats de 1“&talement du gel,

Matériel
Moulin

Mo

[

Boite de petri (20 mm x 5 mm)
Bécher (200 ml)

Bécher (500 ml)

Huile végétale

Plaque de verre

Régle

Réfrigérateur (10°¢)

de Opératoire

Préparer les boites de petri en &talant umne goutte d“huile dans
cheque boite.

Moudre des échantilons de sorgho jusqu”d 1“obtention de farine
fine. Il faut utiliser de la farine consistante et rugueuse pour

tous les échantilions.
Ajouter 10 g de farine fralchement moulue dans 70 ml d”eau de

robinet. Mélanger pour obtenir une coulée.
Ajouter cette coulée 3 140 ml d”eau bouillante et faire cuire

environ 10 minutes.
Lorsqu”il n”y a plus de bulles et de mousse, verser la bouillie

dans une boite netri.

Mettre au réfrigérateur (10°¢) pendant 3 heures.

Aprés 3 heures, transvaser le gel daus un plat lisse en retournant
le boite de petri.

Aprés 5 minutes, mesurer le diamdtre du gel en mm.

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

Des études fait:s su Mali ont montré que le plus important critdre de
qualité du couscous malien est le rendement du produit final comparé

la farine originale. Cette préparation & petite &chelle du couscous &

été utilisée au Mali pour découvrir les grandes différences de
variétés ’ans le rendement du couscous.

Matériel

- Moulin Salton Quick Grinder ou Moulin UDY Cyclone Mill
— Balance
- Bécher (100 ml)
- Cylindre gradué (20 ml)
- Chiffon
- Appareil 3 vapeur: petit bol perforé
petit pot
- Plaque chauffante
-~ Cuiller

Mode Opératoire

1. Moudre 20 g dn grains dans un Moulin Quick Jalton Grinder ou UDY
Cyclone Mill 3 tamiser avec une méche de 0,40 mm.

2. Dans un bécher, mélanger la farine du grain entier avec environ 12
ml d”eau, jusqu’d ce qu”elle soit uniformément mouillé. Cette
quantité d”eau dépend de la texture de 1”endosperme du grain.

3. Mettre la farine dans une serviette en coton et la placer dans un
petit bol perforé au-dessus :“une petite mammite d”eau bouillante.
S”assurer qu“il n”y a plus de farine dans le bécher.

4., Couvrir le bol perforé pendant 3 minutes.

5. Retirer le %l perforé et répartir la farine chauffée 2 la vapeur
en petites parta, avec une cuiller.

5. Continuer 3 cuire la farine & la vapeur vendant 2 minutes encore.

7. Aprés 2 minutes, retirer ia farine et la répartir 3 ncuveau.

9.

10.

Répandre la farine avec 20 ml d”eau et remuer pour obtenir une
humidité uniforme.

Cuire & nouveau la farine 3 a vapeur pour 2 minutes.

Retirer la farine et la peser immédiatement.

Référence
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VARIATION DE SITES ET DE SAISON

A cause de la grande influence des conditions de 1”environement sur le
développement du grain de sorgho, les tris de variétés pour la qualité
de 17aliment doivent &tre faits sur des terres ol les grains ont été

cultiv®s sous une variété de conditions pour les terres. Il est ron

seulement important que des études d”évaluation sur la qualité de la

nourriture soient faites sur différents sites mais que le grain soit

obtenu de ces régions avec conditions climatiques sous lesquelles le

grein est cultivé.

Pendant les Essais Internationaux de la Qualité des Aliments de
Sorgho, 1979-1981, 25 variétés d: sorgho cultivées sur uae période de
trois ans ont &té envoyéee du cen‘re ICRISAT d”Inde au Mali pour
tester les caraciéristiques de qualité de 1”aliment. Le grain &tait
propre et bon cependant il y avait des indications, de variation selon
les ennéex. Certaines variétés avait une mauvaise qualit@ une année
et une excellent qualit& 1”autre année. Les contrastes &taient trés
marqués pour plusieurs variétés de qualité de comservation.

Des &tudes au Mali ont montré que les altérations et les dommages
causés par les insectes de la variété "Headbug" affectent la qualitéd
de conservation du t& 3 base d”alcaii. Dans le cas d”alteration la
rapidité et 1“étendue de la conditior sont augmentées par une basse
fertilité et une sécheresse post-flora::. Le grain alterée est
habituellement mou et farineux et fait perdre au to 3 base de sorgho
local leur stabilité en gel due 3 1”altération mais les effets ne sont
pas aussi prononcés. Des Etudes sur la Tolérance des Insectes de la
variété "Headbug" au Mali ont montt® que les grains endommagés par
1"Eurystylus 8p. produisait aussi un grain et en méme temps un td
d“une qualité de conservation inacceptable. Dans tous les cas les
couleurs finales du td font 3 partir grain endoumagé par las insectes
sont plus sombres que celles du grain qui n”a pas &té endommagé .

Références
ICRISAT/Mali Annual Report. 1985,
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ANNEXE A

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

Pour régler les valeurs analytiques 3 ure humidité de base désirée,
employer la formule qui suit:

, e .. valeur analytique valeur A
100 de 1 humld}t?df se base dﬁslree x pour 1°humiditéd de = 1 humiditd
100 - Z humiditée "actuelle base "actuelle" de base
désiree

"Actuelle" se référe 3 1"&chantillon au moment od il est prélevé.

Exemple du Calcul

Un échantillon non-séch& est trouvé avoir une temeur en protéine de
12,0% et une teneur en eau de 15%. Afin de régler la mesure de la
protéine sur une base de poids sec, faites les calculs qui suivent:

%%g—:—%g x 12,08 = 14,17 ,rotéine a une base d”humidité
- T 02

Afin de régler la mesure de la protéine sur une base de 14%
d“humidité:

;gg : ig x 12,02 = 12,17 protéine & une base d”humidité

de 14%
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ANNEXE B

GESTION DES REACTIFS DANGEREUX

Tous les reéactifs qui sont volatiles, flammables, toxiques et
corrosifs doivent &tre mani, ulés dans une hotte bien ventillée.

1. Explosion au hasard (trés volatiles et flammables)

Ether de pétrole
Ether diéthylique
Acétone

Stocker loin des flammes et des plaques chauffantes
2. Toxicité

Benzéne
Tétrachlorure de carbone
Acétonitrile

Eviter tout contact sur les vétements ou sur les mains.

3. Corrosion

Acide chlorohydrique concentré
Acide sulfurique concentré
Acide nitrique concentré
Ammoniaque concentré

Acide acétique glacial

Puiser immédiatement avec beaucoup d”eau tout éventuellement attaqué.

DEGAGEMENTS DES DECHETS CHIMIQUES

Tous les déchets des sclutions, des réactifs dangereux, comme
ci-dessus et d”autres déchets des produits chimiques dangereux,

doivent €tre stockés dans des récipients spéciaux et &tre jetés dans

un endroit bien désigné:

1. Déchets de 1”analyse Kjeldahl

2. Solutions-extraits 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.

Acétone: diluer par arrosage de 1”eau pour éviter 1”extension
du liquide brilé.

Alcool: wvoir acétone.

Benzéne: wutiliser de 1”cau pour refroidir les bouteilles qui
sont en danger. Eteindre les flammes avec du sable, de la
terre, les extencteurs tétrachlorure de carbone; utiliser
également un masque 3 gaz.

Tétrachlorure de carbone: lorsqu’on utiliser un extincteur ou
tétrachlorure de carbone sur un feu dane un espace confiné, le
feu devrait €tre attaqué si possible par le dehors ou la place
doit &tre &vacuée immédiatement dds que le feu est &teint.
Personne ne doit remevir sur les lieux jusqu”d ce que 17air se
soit eclairci dee fumées.

Ces précauvtions devraient &tre observées sarns considérer les moyens
employés pour &éteindre 1”incendie vu que le fue dans un espace clos
produit rapidement une atmosphére tosique.

B. Produits corrosifs

1,

8.

Acide chlorhydrique: wutiliser abondamment de 1”eau ou de la
soude ou de la chaux ainsi qu”un masque & gaz.

Acide nitrique et les oxydes de 1 azote: beaucoup d”eau, pas
de sable, ni de terre, avec un masque.

Acide sulfurigue: beaucoun d”eau.

Hydroxyde de sodium: beaucoup d”eau.

Hydroxide de potassium: beaucoup d”eau ou d”acide dilué.

Magnésium: pas d"eau, mais du sable ou de la terre.
Phosphre: avec de 17eau et du sable humide.

Chlore: arroser avec de 1”eau et utiliser un masque.

Référence (voir Annexe B)
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A,

PREMIERS SECOURS

Soins en cas d”ewmpoiscnnement et de brfilures intestinales

10.

11.

Acide acétique: magnésie, craie, savon, sucre

Acide chlorhydrique: magnésie, carbonates, alczlins, glace

Acide nitrique: magnésie, carbonates, alcalins

Acide phosphorique: idem acide nitrique

Acide sulfurique: voir acide chlorhydrique + savon ou huile

Argenic: lait, huile douce, oeuf cru, farine et eau

Chlorure de mer-cure: sulfate de zinc, blanc d”oeuf, lait

frais, sel de table

Hydroxide de sodium o. hydroxide de potassium: vinaigre, jus
de citron, jus d”oramge, huile, lait

Méthanol: lait, blanc d”oeuf ou farine dans 1”eau, sulfate de

magnésium, lavage de 1”estomac

Monoxyde de carbone ou gaz: remplacer 1%air immédiatement,

respiration artificielle, inhalation d” ammoniaque

Nitrate d"argent: sel et eau.

Bruliires de peau

1.

Soins généraux: En cas de briilure, il faut rincer 1”endroit

touché au moyen d”eau dans un bain d”eau glacée. Aprés 1le
traitement couvrir avec une &toffe, un drap ou un coton et le
maintenir au moyen d”un léger bandage.

Soins spéciaux: Laver aussi rapidement gue possible, au moyen

d“une grande quantité d”eau. L%eau du robinet peut couer sur
les briilures abondamment; le placer dans un bain d”eau glacée.
Pour les acides, aprés que 1”eau ait coul, appliquer un peu
d"huile ou de savon. Pour 1”acide dans les yeux au plus tot &
17 eau.

En ce qui concerne les alcalins, laver de m@me abondamment 3
1“eau comme pour les acides. Neutraliser avec du vinaigre ou
de jus de citron et le placer dans un bain d”eau glacée. Si
la briilure est aux yeux, laver au moyen d“une solution
vinaigre faible ou acide borique.

93



Cas de brome: &ponger immédiatement avec une solution
concsntrée de thiosulfate de sodium jusqu'a ce que la couleur
de brome disparait, puis laver svec une solution diluée de
thiosul fate de sodium avec beaucoup d”eau.

Référence (voir Amnexe B)

ANNEXE E

SYSTEME METRICUF

1 kg =1.000 g = 1.000.000 mg = 1.000.000,000 ag
11=1,500ml=1,000 cc = 1,000 cm3
I m=10 dn = 100 ¢o = 1.000 mm

ppm = mg/l ou mg/1.000 ml

Normalité (N) = le poids moléculaire (P.M.) du rhactif en
gramme (g) divisé par la valence du cation
ou de 1"anion, par litre.

Référence (voir Annexe B)
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ANNEXE F

VOCABUIAIRE DE LABORATOIRE

FRANCAIS
ATPAREILS
Agitateur Vortex
Bain-marie
Balance
Balance analytique
Broyeur
Chronométre
Densimétre ou hydromdtre
Dessicateur
Etuve
Evaporateur rotatif
Four
Hotte
Moulinex
Plaque agitateur magnétique
Plaque chauffante
Rampe

Spectrophotomdtre

MATERIELS
Baguette

Ballon

- -

ANGLATS
EQUIPEMENT
Vortex
Water bath
Scale

Analytical balance
Blender or grinder
Timer

Hydrometer
Desiccator

Drying oven
Rotary evaporator
Kiln

Fume hood

Blender or grinder
Stirring plate
Heating plate
Kjeldahl digestion rack

Spectrophotometer

MATERTALS
Stirriag rod

Extraction flack or round-
bottom flask



FRANCAIS

Barreau magnétique
Bécher
Bouchon
Brosse
Burette
Cartouche
Creuset
Compte-goutte
Entonnoir
Eponge
Eprouvette

Erlen

Feuille d”aluminium

Fiole
Flacon
Matras
Papier filtre

Pierre ponce

Pincettes métailiques

Pipette graduée

Pipette volumétrique

Rasoir
Spatule

Tamis

ANGLAIS

Stirring bar
Beaker

Rubber stopper
Brush

Buret

Extraction thimble
Crucible

Dropper bottle
Funnel

Sponge

Graduated cylinder
Erlemeyer flask
Aluninum foil
Volumetric flask
Flask

Kjeldahl flask
Filter paper
Boiling stome
Metal tougs
Graduated pipet
Volumetric pipet
Razor

Spatula

Screen



FRANCAIS
DIVERS
Densité optique
Eau distillée
Echantillon
Laborantin(e)
Laboratcire
Moyenne
Normalité
Normalidose
Nourriture
Poids spetcifique
Protéine
Results

Tannin
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ANGLAIS

MISC,

Optical density or absorbence
Distilled water
Sample

Lab technician
Laboratory

Mean, average
Normality
Normality

Food

Specific gravity
Protein

Results

Tannin



TABLE DE CONVERSION DES VALEURS DE TRANSMISSION ( 2

EN DENSITE OPTIQUE (0.D.)

0.D, = 2 - long, pour T = 1 x 100

10

Traos. |Density [Trans. | Density |Trans. | Density | Trans. | Deasity [ Trans. | Density{ Trans. | Density [ Trans. | Density | Trana. | Denouty
0.000 — 030 | 1.523 .0680 1.222 .090 1.046 | .120 208 .180 8239 | aso 7447 210 | 6778
.001 | 3.000 011 1.509 .061 1.215 0N Lot .21 01721 .1561 .8210 { 181 7123 211 6757
002 1 2.609 022 ] s .062 1.208 042 1036 §.122 BI37 | 152 .8182 | 132 .7399 212 | 6737
.003 | 2.523 038 | 182 .063 1.201 00 1.032 |.123 010t 153 8153 | 183 7375 .213 | .6718
004 | 2.308 034 | 16D .064 1.134 .04 1.027 1 .124 9066 | .154 8125 | .184 7352 .214 | .6696
.005 | 2.301 035 | L4356 .005 1.187 093 1.022 | .125 0031 ] 155 .8097 | .185 7328 215 6676
.008 | 2.222 00 | 1444 .066 1.180 006 1.018 |.126 8096 1 136 8069 | 180 7305 218 | .66%8
007 | 2.158 i R 067 1.174 007 1.013 |.127 8962 | 157 .8041 | 187 7282 217 | .6638
008 | 2.007 038 | 120 .068 1.168 .098 1.009 |.128 89281 158 .8013 | 188 7258 218 | .6618
009 | 2.0t .03y | 1.409 .060 1.161 .099 1.004 | .129 8894 } 150 7080 | .180 7235 219 | .6596
010 | 2.000 040 | 1.308 .070 1.155 .100 1.000 |.130 8861} .180 7050 | 100 R3PS 220 | .6576
011 | 1959 081 | 1387 071 1.149 101 9957 | 131 83271 .161 7932 1 01 7180 .221 .6556
012 [ 1.621 042 | 1477 .072 1.143 102 9914 1 132 A704( 162 7905 1 102 7167 222 1 .8536
013 | 1.886 .043 | 1.367 003 1.137 103 9872 {.133 8761 .163 7878 | 193 7144 .223 | .8517
014 | 1.854 044 | 1357 074 1.131 104 0830 | 134 87291 .164 852 | 104 T122 224 | 6498
015 | 1.824 045 | 147 075 1.125 .105 0788 | .135 8607 | .155 7825 | (105 7100 225 | .6478
018 | 1.796 046 | 1.337 076 1.119 1 9747 | .156 8665 | .166 7709 | 106 707 226 | .8450
.017 | 1770 047 { 1328 077 1.114 10 9706 | .157 8633 .167 7773 1§ 197 7055 .227 | .6440
018 ] 1.745 043 1 Ly .078 1.108 .108 0666 | .138 RGO1Y 168 7747 ] 108 7033 .228 | .0421
019 | L7211 049 | 1310 .070 1.102 108 962G | .139 8570 .169 7721 ) 109 7014 229 | .6402
020 | 1.609 030 | 1.301 080 1.097 110 0586 | .140 8530 .130 7696 | .200 .6990 230 | .6383
021 | 1.G78 W31 | 1292 081 1.092 111 0547 | 101 8508% 171 7670 ) 201 6768 231 6364
022 | 1.658 032 | 1.284 082 1,086 12 9508 | .142 84771 a2 7645 ] 202 6046 232 | .6345
023} 1.618 053 | 1.27¢ 083 1.08] .13 9469 | .143 8447 713 .7620 Y .203 6925 .233 | .6326
.02¢ | 1.620 .054 | 1.208 034 1.076 4 0431 | 144 8416 74 7504 § .204 6204 234 | w308
025 | 1.602 055 | 1.260 085 1.071 115 0354 {140 BubG6l 175 7570 { .205 6882 .235 | .6289
026 | 1.585 .056 | 1.252 086 1.066 116 9356 | .146 83581 (176 7545 | .200 .6861 .236 | .8271
027 | 1.569 057 | 1.244 0s7 1.060 117 9318 | .147 83271 a%7 .7520 1 .207 6840 .237 | .6253
.N281{ 1.553 038 237 .038 1,055 .118 L0281 | .148 82971 .178 7406 § 208 6819 238 | .62
.029 | 1.538 059 | 1.229 .089 1.051 110 9244 | 140 82081 .170 7471 | 200 .6799 230 | .6216
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Trana, | Denasity Trans. | Denaity Trans. | Denaity Trans, | Density l Teans. | Density
240 .6108 315 .5017 390 .4089 485 .3328 540 .2676
241 .8180 .318 .5003 .301 4078 .406 .3318 541 2668
242 6162 A 44980 302 4067 4067 .3307 542 2660
243 6144 .318 .4976 .303 4056 408 .3208 L5431 .2632
244 6120 3is 4962 304 4045 .409 .3288 514 2644
.245 .6108 320 4049 .395 4034 A70 .3279 545 .2638
-244 | .00t 321 .49358 -308 1 .4023 A71 -3270 .546 | 2028
247 -6073 322 4521 .307 4012 AT2 .3200 .547 .2620
248 8056 393 .4908 308 4001 473 .3251 548 2012
.240 [ .0038 324 | 4805 308 | .3000 AT¢ | 3242 540 | 2004
.250 .8021 325 4881 400 | 30790 ATB .3233 350 .2508
251 -6003 326 ! 4868 401 [ 3060 A78 | 3224 551 .2580
.252 .5086 a7 ‘4855 402 | ,3058 477 .3215 .552 .2581
253 [ .5060 328 | (81 403 | .3047 ATB 3206 553 | 2573
254 L5052 330 1828 .404 3030 479 3107 x84 2565
255 .5038 330 1815 .405 | 3025 480 3188 Y 2557
258 -5018 an 14802 408 | 3018 -481 .3170 550 2549
257 .5001 332 1789 .407 .3004 482 3170 £57 .2541
258 .5884 343 1178 .408 3893 421 .3161 558 2534
259 .5867 314 1763 409 3883 484 .3152 558 .2520
260 | 5850 333 4750 410 1 3872 485 | .3143 be0 | 2518
201 .5834 338 1737 411 .3862 480 5134 561 2510
262 .5817 137 1724 412 .3851 487 3125 562 2503
303 | 3800 a3g | 471l 413 | 3840 488 | 3118 363 [ 2495
204 .5784 330 1608 A4 3830 489 3107 504 2487
205 .5708 340 46858 413 .3810 490 | .3008 585 2479
.2668 5751 T4l 4073 416 | .3809 491 .3080 508 72
267 .5735 342 '1660 A17 | 3700 402 .3080 567 2104
208 | 710 343 | 047 418 | 378 93 | 3072 568 | 12457
269 .5702 31 ‘4634 410 3778 404 ,3003 569 2449
310 | .se8 s | 4022 420 | 3708 496 | .3084 570 | 2441
m .5670 340 ‘4609 421 .3757 .408 .3045 .571 2434
2 {5654 347 | 4507 122 | 3747 407 | 3030 572 | 12428
273 .5618 348 16584 423 .3737 408 .3028 573 .2418
274 5622 349 4572 42a | 3728 499 .3019 574 2411
275 5407 350 4550 425 3716 500 .3010 878 2403
270 5591 251 4647 426 .3709 .501 .3002 578 .2306
277 5575 352 4535 427 .3000 .502 2593 577 .2388
278 5560 353 4522 428 .3485 503 2084 578 .2381
.270 5544 ‘354 4510 420 .3075 .504 .2075 570 .2373
.240 5528 355 4498 430 L3688 505 .2087 580 2368
281 5513 ‘358 4488 431 .3658 808 2059 581 2358
282 5408 357 ‘4473 432 .3048 507 ,2950 .582 2351
283 L5482 158 4401 433 .3435 508 .2941 583 2343
284 5467 350 4449 434 .3025 509 .2033 584 2338
285 5452 300 4437 435 3618 510 .2024 585 2328
284 5438 361 £425 4368 3603 511 L2010 580 L2321
287 5421 162 4413 437 .3506 512 .2907 .587 2314
288 5406 103 4401 .438 1585 .513 2809 588 2300
.289 .5301 304 4389 439 .3578 14 2800 589 2200
.290 5378 185 4377 440 .3885 518 2882 550 ,2201
201 .5361 160 1368 441 3550 310 2873 501 2284
.292 5340 267 1153 442 .3544 517 2865 502 2277
203 .5131 188 1342 443 .1336 518 2857 .503 2260
204 5317 369 1330 444 3520 519 2848 504 2262
205 5302 370 4318 448 .3518 520 2840 505 2255
206 5287 171 11306 148 L3507 521 .2831 508 .2248
207 5272 372 4205 447 3407 522 2823 507 .2240
.208 528 373 4283 448 3487 523 2815 .508 2233
9 5243 374 4271 449 3478 524 2807 509 .2226
300 5200 . 470 450 3468 525 2708 800 2219
301 5215 _375 1243 451 3458 520 2790 .601 2211
302 5200 ‘377 4237 452 3440 527 2782 .602 2204
303 .5188 378 1225 453 .3439 .528 2774 603 2107
304 5171 3y 4214 454 .3420 520 .2708 804 2100
305 5187 .38 202 458 .3420 530 2757 .805 2182
.306 5143 33? .:m 456 3410 .531 2749 808 2i13
307 5128 182 4179 A48T .3401 .532 2741 .807 2168
308 5114 ‘383 4108 458 .3301 513 .2733 608 .2101
300 5100 384 4157 A59 .3382 .534 2725 609 2154
310 .5084 188 4145 488 4372 .538 2717 .610 2147
311 502 386 4134 461 .3363 530 2708 611 2140
312 305 387 | 4123 482 .3354 .537 2700 612 ) 2132
1 5045 388 AL12 403 3344 538 2602 613 2125
314 5031 389 4101 464 .3338 .530 .2084 alt 2118
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Teans, | Density Trans. | Denaity I'cans, | Density Teans. ! Density Trana. | Density
615 2111 .695 .1380 775 1107 .B5S .0680 .015 0202
618 | .2104 .800 1574 .778 1102 .850 0675 036 .0287
617 L2097 .607 1568 77 .1000 857 0670 .037 L0282
818 | .2000 .698 .1562 778 .1000 838 L0665 .038 .0278
619 | .2083 .600 1555 770 ,1085 .850 .0660 030 .0263
020 2076 .70 154y .780 1079 .860 L0655 940 .0269
.821 2069 Al 1543 .781 1073 861 .0650 .04t L0264
.82 2062 702 1537 782 .i088 RC2 .0645 012 0260
.623 2055 707 1531 .783 1062 .863 L0640 043 L0255
.624 2048 704 1524 784 .1057 .864 L0635 044 .0250
.825 | 2041 705 1518 .785 1051 .865 .0630 045 0216
620 | .2034 706 1512 .786 1046 .866 .0025 946 L0211
827 | .2027 707 1500 .787 1040 .67 0020 047 .0237
628 | .2020 708 -1500 .788 .1035 .868 .0615 .048 0232
.620 .2013 709 1403 .780 .1020 860 L0610 049 0207
.30 .2007 10 1487 .1%0 1024 .870 0605 850 0223
.631 2000 11 1481 701 .1018 871 0600 .851 0218
.632 1003 712 75 702 L1013 .872 0595 052 1 0214
.033 1080 713 1469 703 .1007 873 .0590 .053 .0209
634 1979 T4 1463 704 .1002 874 0585 .054 ] .0204
635 1972 7158 1157 .70% .0096 875 0580 055 | .0700
.836 1085 718 1451 .700 .00t 870 0575 .856 L0105
.837 1059 17 1445 707 .0085 .877 0570 057 | .1
.838 1052 718 1439 .708 0080 .878 0563 938 0188
819 | 1045 710 1433 709 09758 .870 0560 059 L0182
840 1038 120 1427 .B00 .0080 .880 .0555 969 | L0177
841 1032 21 1421 .801 0004 881 0550 061 N173
042 1928 722 1415 .802 0958 .882 0545 062 .68
643 | .1918 72 1400 .803 .0953 .883 0340 063 {0164
044 1011 724 .1403 804 .0048 .884 0545 064 0139
845 | .1904 725 1307 .805 .0n42 .885 .0530 965 | .m58
6468 | .1808 726 1301 .800 0037 .886 .0320 .066 01
817 .1801 727 1385 807 09131 .887 L0n21 an7 0116
.048 1884 728 1379 .808 .0926 .838 0518 968 | .04l
849 | .1877 720 1373 .800 0921 .889 0511 060 | o7
K.L7) L1871 730 1367 .810 0015 890 0500 .970 0112
651 1864 a3 1361 811 0010 .801 0501 071 L0128
652 .1857 732 1355 812 0904 802 D400 972 6123
053 .1851 okl L1340 813 .0Shy 803 0191 013 N1t9
654 | .1844 734 1343 .814 L0804 804 0487 074 | 014
655 .1838 735 JA337 R:111 .0338 805 .0482 078 0110
658 | 1871 .738 1331 816 -0883 .506 0477 973 OB
657 1824 37 1325 817 0378 807 0472 077 0101
.658 %18 738 1319 .18 0872 .898 0467 078 .07
659 | .1811 730 1314 819 .0867 .890 .0402 079 | .0092
.860 | .1308 .o 1308 .820 .nsg2 000 .0458 .080 | .0nss
661 | 1708 741 1302 .821 L0850 001 0453 “081 0683
062 1791 712 1200 .822 RiLh .002 .0448 .082 0079
.663 1785 743 .1200 .823 L0840 .003 0443 ‘081 | lon7t
604 1778 744 1284 L824 .0341 004 0438 084 .0N70
665 1772 45 .1278 .825 0835 005 0134 085 | .06
.0660 1765 718 1273 .820 .G810 006 0120 ‘088 006l
.667 1759 747 1267 .827 L0825 007 042 087 | lon7
.068 1752 .748 1201 .828 .0820 P08 U419 088 | lou32
869 1746 740 L1255 .820 .0813 009 .0414 089 L0018
870 | 1739 180 1 L1240 .830 | .0300 010 [ 0410 990 | oo
671 | 1733 731 -1244 .831 .0304 011 .0405 ‘001 | lnmag
672 | 1728 -152 -1238 .832 | .0700 012 | (0400 082 | .ons
.873 | .1720 .753 1232 .833 0794 013 .0395 993 | o030
87¢ | 713 <754 1220 .834 .88 014 .0391 094 | .0026
675 1707 755 -1221 .835 0783 015 .0180 005 | .00m
.878 1701 -750 1215 .830 0778 ole .0381 ‘908 | L0017
877 1694 757 -1209 837 .0773 017 .0170 097 | o013
.678 | .1688 758 1203 .838 0707 013 .0371 098 | .000
.670 | .1881 759 1108 .839 | .0702 p19 | o367 900 | .o004
480 | 1678 -160 1192 . 0757 920 .0362 1ooo | 0000
.81 | (1668 781 1186 _3:',’ .0752 .021 -0357
.682 | .1062 2162 1180 842 | .0n47 .022 .0353 e
.683 | .1855 -763 1175 843 | .0742 923 | 031 oo
684 | (1849 J04 1 L1160 844 | .0738 024 | 0343 JOTOR PSP
.685 | .1643 705 1103 815 | 0131 025 | L0339 ceeen
.686 | .1637 .708 1188 840 .072 .020 0334 veees
.687 1630 .767 1152 847 0721 027 .0329
.688 1024 .768 1140 ‘818 .0718 .928 0325 e
.689 1818 .760 1141 ‘849 0711 020 Q020 | Ll .
000 | .1612 770 1135 .830 .0708 930 0315
.691 1605 7 L1129 .851 .0701 031 .0310
602 1599 772 1124 .852 .00n8 032 0300 e ..
603 | .1503 773 1118 .853 .0600 933 -0301 srees :
004 1586 774 113 .854 0685 034 0298 X
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ANNEXE H

FICHES D”ANALYSE
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FICHE D”ANALYSE DES ECHANTILLONS

JI. RENSEIGNEMENTS GENERAUX:

Echantillon n©

- Li2u du pr’.iévement: Nom:
- Date d“arrivée au laboratoire:

~ Variété:

II. POIDS DE L”“ECHANTILLON A L“ARRIVE

Poids

- Grains:

l
!
!
1

Débris divers: |

Substances &trangéres:

Poids échantillon total:

___..__..L__}____.._.

1
I
|
I
!

ITI. ANALYSE FRACTION GRAINS

Humidité: .

Kilos/hectolitre:

Poids

- Grains entiers:

Grains attaquis:

TOTAL :

—_—— e —
—_——t e e —

IV. OBSERVATIONS
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€0t

AP-4

DATE LABORANTIN(E)
ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DU GRAIN-SORGHO
y | COULEUR | EPAISSEUR COULEUR | TEXTURE | POIDS DE N° DES ' DENSITE 1
N® ID N° IS | NOM DE VARIETE . DU GRAIN . DU TESTA | D”ENDO- | D” ENDO- 100 |GRATINS DANS | Do i
’ i PERICARPE SPERME | SPERME GRAINS 40 G GRAIN




¥0l

AP-5

DATE LABORANTIN(E)
ANALYSE DE LA CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DE L’EPI
FORME DE | LONGUEUR LARGUEUR COULEUR LONGUER
N° 1D | NO 15 NOM DE VARIETE L”EPI DE LA DE LA DES GLUMES | DES GLUMES REMARQ UES
PANICULE PANICULE




DATE

LABORANTIN(E)

PROCEDURE POUR TESTER LA VITROSITE DU GRAIN DE SORGHO

POIDS SPECIFIQUE

&CHANTILLON DETERMINATION
1 :

DETERMINATION
2

DETERMINATION
3

POURCENTAG
MOYEN

10

11

12
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90T

AC-1

DATE: LABORANTIN(E)
ANALYSE DE L7AZOTE ET PROTEINE DETERMINATION

ESSAI:

THAM a) b) c) d) moyen normalité

SULFATE D”AMMONIUM STANDARD a) b) moyen % recouvrement

TEMOIN a) b) moyen

ECHANTILLON | NY TUBE POIDS N~ MATRAS N ERLEN VOLUME Z N Z P REMARQUES

_ | —_— —— - -
1 1
2
3
4 1
5 !
6
7 I .
8 T
9
10
11
12




DATE

LABORANTIN(E)

AC-2

DETERMINATION D”HUMIDITE

ECHANTILLON

POIDS

POIDS
CREUSET

POIDS CREUSET
ET ECHANTILLON

POIDS
AFRES
SECHAGE

ZR,0

e e G e e e e e e W

kit e L L T R ——

[ e et e 0 e 2 b s e 2 B 2 e s e e e i e

- e e

[l ——

o o e s e s s e e e ]

L Dt Y Uy p———

it T Y yREap——

- - taae tm B e et e s e e

" e e s e e B s e e e e e o o o s e

o s e 0 st s e e e e e e e e P

o o s o
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AC-3

DATE LABOCANTIN(E)
DETERMINATION DE CENDRE
POIDS
PRISE POIDS CREUSET ET POIDS
ECHANTILLON ESSAI CREVSET | ECHANTILLON APRES %C
AVANT 6009 600°¢
1
2
3
4
4
5
6
z
8
9 t
10
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DATE:

LABORANTIN(E)

AC-4

DETERMINATION DZ MATIERE GRASSE

ECHANTILLON

201IDS

NO BALLON

TOIDS DE
BALLON VIDE

POIDS DE
BALLON
+ HUILE

POIDS
HUILE

% MATIER
GRASSE

10

11

12
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AC-5

DATE: LABORANTIN(E)

TEST A L”EAU DE JAVEL - DETERMINATION DU TESTA

ECHANTILLON TUBE TEST2.

10

11
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DATE:___

LABORANTIN(E)

AC-6

ANALYSE DU TANNIN - RAPIDE

ECHANTILLON

COULEUR

PRESENCE DU
TESTA

GROUPE

VALEUR NUTRITIVE
RELATIVE

10

11

12

13

14

15
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DATE:

LABORANTIN(E)

AC-7

ANALYSE DU TANNIN

PREPARATION D”ECHANTILLON

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

1

2

3

4

5

J

STANDARD
[ CONCENTRATION | BLANC ECHANTILLON A ECHANTILLON B
DE CATECHINE

mg/1 7T 9.0, | 4T 0.D. ZT 0.D.
.00
.05
.10
.25
50
1.00

PENTE DE LA COURBE STANDARD
BLANC TUBE A TUBE B
ECHANTILLON LE MOYEN | CATERCHIN
2t [ o.p.| T | 0.D. 2T | 0.D. K UIVALENT

1
2
3
n
5
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¢l

AC-9

DATE: LABORANTIN(CE)

ANALYSE DE L°AZOTE ET DIGESTIBILITE DE PEPSINE

ESSAI
THAM a) b) c) d) moyen normalité
SULFATE D”AMMONIUM STANDARD a) b) moyen 4 recouvrement
ECHANTILLON N° TUBE | POIDS | N° MATRAS | I° ERLEN | VOLUME | 2 N | 2 p REMARQUES
1
2 ]
3 ;
4
5
BLANC . J
ECHANTILLON N" TUBE | POIDS | N° MATRAS | §° ERLEN | VOLUME (z K |Z0pP REMARQUES
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
BLANC
STANDARD | !
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