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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE


L’Androy est une des régions la plus défavorisée de Madagascar (ANONYME, 2005). La sécurité alimentaire de la population y reste précaire. A cause de son climat aride, les disponibilités alimentaires sont très limitées et la famine, ou kere, affecte souvent la région. Pendant ces périodes difficiles, la population a recours à la consommation d’aliments de disette tels les feuilles de figue de barbarie, le tamarin mélangé avec de la cendre, les tubercules et les racines sauvages (EPP PADR, 2006). 
Tous ces facteurs engendrent des problèmes au niveau du statut nutritionnel de la population dont les groupes les plus touchés sont ceux qui ont des besoins nutritionnels élevés comme les enfants en croissance, les femmes enceintes et allaitantes (RAKOTOARIVELO, 2007 ; RAZAKANDRAINY, 2008).
Dans la région, l’alimentation est essentiellement constituée de produits d’origine végétale. Les Légumineuses, en particulier, tiennent une place de choix car non seulement, consommées seules ou accompagnant le plat de céréales et de tubercules, elles forment les aliments de base de la population  mais aussi, peuvent être une source de revenu. Ce sont des cultures qui s’adaptent bien aux conditions climatiques de la région ; de plus, elles sont très intéressantes sur le plan nutritif par leur richesse aussi bien en protéines qu’en certains éléments minéraux (RALAIDOVY, 1988). Toutefois, elles renferment des facteurs antinutritionnels qui peuvent modifier la valeur nutritionnelle des graines en perturbant la digestion et/ou la biodisponibilité des nutriments (BORGET, 1989).
Depuis quelques années, le LABASAN s’investit dans l’étude des Légumineuses à graines comestibles de différentes régions de Madagascar. L’étude des caractéristiques nutritionnelles ainsi que la détermination des facteurs antinutritionnels de quelques variétés collectées dans la région Antananarivo  ont été déjà réalisées (FENO et RAHELIMANDIMBY, 2011). 
En collaboration avec le projet SOA du GRET, le LABASAN s’intéresse à l’identification et à la caractérisation de quelques variétés de Légumineuses parmi les plus consommées  dans la région Androy. Notre travail intitulé : « Consommation et caractéristiques nutritionnelles des graines de Légumineuses de la région Androy ; effets des procédés de préparation sur les teneurs en facteurs antinutritionnels », s’insère dans cet axe et a pour objectif principal de  poursuivre  l’inventaire et l’étude de la valeur alimentaire des Légumineuses de la région Androy afin de valoriser les ressources disponibles dans le Sud. Les objectifs spécifiques sont d’identifier les Légumineuses cultivées et consommées par la population, de connaitre les modes de préparation et les formes de consommation, connaître les déterminants et les facteurs influençant la consommation, déterminer les caractéristiques nutritionnelles, organoleptiques et les facteurs antinutritionnels des graines, étudier les effets des procédés de préparation sur la composition nutritionnelle et sur les teneurs en facteurs antinutritionnels.
La présentation de ce travail est divisée en trois parties :
- la première partie sera composée d’une synthèse bibliographique portant sur la présentation de la zone d’étude et du projet SOA, les généralités sur les Légumineuses et les facteurs antinutritionnels ;
- la deuxième partie décrit  les matériels et méthodes utilisés pour l’étude ;

- la troisième partie présente les résultats obtenus ainsi que les discussions.

1ère partie :
Synthèse bibliographique

I-1. Présentation  de la région Androy

I-1.1. Localisation 
La région d’Androy est localisée dans l’extrême sud de Madagascar. Elle s’étend sur 19 540 km2 et compte quatre districts : Ambovombe-Androy, Bekily, Beloha-Androy et Tsihombe, avec 51 communes et 881 fokontany.  Elle est comprise entre les fleuves du Mandrare à l’Est et de Menarandra à l’Ouest, limitée au Nord par les contreforts montagneux des hautes terres méridionales Bara et au Sud par une haute falaise surplombant l’Océan Indien (ANONYME, 2005).
I-1.2. Caractéristiques physiques du milieu
· Climat
Le climat, semi-aride tropical parfois ponctué de sècheresse, comporte deux saisons bien marquées, pluvieuse de novembre à mars et sèche d’avril à octobre avec une précipitation moyenne de 400 mm mal répartie dans l’année (ANONYME, 2003). 

· Sol
Les sols sont sableux et de faible fertilité. L’irrégularité pluviométrique, combinée avec les variations de la température, favorisent souvent la dégradation du sol (ANONYME, 2005).
· Culture et élevage
La population locale vit en grande partie de l’agriculture et de l’élevage (INSTAT, 2006).
En raison du climat semi-aride de la région, les cultures sèches y sont particulièrement pratiquées (FAO, 2010). Les cultures les plus courantes sont celles du maïs et du manioc suivies par la patate douce, le niébé et les autres Légumineuses. L’élevage concerne principalement les zébus, les chèvres et les moutons ainsi que des volailles destinés aux marchés locaux pour la consommation courante (GOUDET, 2005). 

La production agricole dépend surtout du changement climatique entre longues sécheresses récurrentes et mauvaise répartition des pluies (FAO, 2010).
I-1.3. Caractéristiques socioéconomiques

· Structure sociale
La population est composée  majoritairement par des Antandroy, avec la présence non négligeable d’autres groupes ethniques : Antanosy, Mahafaly, Merina et Betsileo (ANONYME, 2003). 
· Population
En 2011, la région Androy comptait environ 695423 habitants (INSTAT, 2012). La densité de la population est faible, inférieure à 50 habitants par km². La taille des ménages y est de 5,5 personnes contre 4,9 au niveau national (ANONYME, 2005).

· Croyances
L’Androy est une région qui respecte la tradition et les règles comme le culte des ancêtres, l’attachement aux troupeaux. Les croyances traditionnelles sont très ancrées dans leur mode de vie. Les zébus y ont un aspect culturel important et la taille du troupeau est un signe extérieur de prestige et de respectabilité. Ils sont sacrifiés pendant les cérémonies traditionnelles, notamment les funérailles et les mariages. Ils constituent également une épargne utilisée en cas de difficulté alimentaire (GOUDET, 2005). 
I-1.4. Situation nutritionnelle dans l’Androy
La situation nutritionnelle dans la région reste préoccupante (FAO, 2010). D’après les données les plus récentes (INSTAT et ICF MACRO, 2010), par rapport à la moyenne nationale (50,1%), les prévalences de retard de croissance chez les enfants de moins de 5 ans y sont les plus élevées (55,5%). Les habitudes alimentaires, les phénomènes culturels, le manque d’accès à l’eau et aux soins de santé de base, le niveau d’éducation de la mère en sont les principales causes.
I-2. Le projet Objectif Sud du GRET
Pour faire face à ces différents problèmes, le GRET  a mis en œuvre dans la  région Androy, d’abord le projet Objectif Sud afin d’améliorer la sécurité alimentaire ; puis, de nombreux projets agricoles  se sont succédés à savoir, le projet FASARA, PSASA et SOA.  

Les objectifs globaux du projet SOA sont :


· Amélioration de la sécurité alimentaire dans le sud par le développement d’une 
agriculture durable et productive ;


· Accroissement des compétences des acteurs régionaux au profit des populations 
vulnérables.

L’objectif spécifique est d’appuyer  la production des  semences adaptées et les mettre à disposition des agriculteurs vulnérables (RAKOTONDRAMANANA, 2012).

I-3. Généralités sur les Légumineuses

I-3-1. Définition et caractéristiques

Les Légumineuses sont des plantes à fleurs dont le fruit est une gousse. Elles se présentent sous différentes formes et couleurs, leurs dimensions varient depuis celles des minuscules jusqu’à celles des grandes arbres; la plupart sont annuelles (AYKROYD et al., 1964). Il s’agit des haricots secs, des lentilles, des pois chiches, des pois ronds et cassés, des fèves … (FAO, 1982 ; BICHON, 1991 ; CUQ et al., 1992).

Après l’apparition de fleurs, se développent des gousses de 8 à 20 cm de long qui renferment 4 à 12 graines, souvent réniformes. Ces graines varient en taille et en couleur (verte, noire, brune, blanche, rouge, jaune...) selon les espèces (Encyclopédie Encarta, 2009).

I-3-2. Classification

Les Légumineuses sont  des groupes de plantes à fleurs Dicotylédones ; elles représentent la plus grande famille d’Angiospermes, (après les Orchidacées et les Astéracées) avec plus de 18000 espèces de répartition mondiale. Classés en 750 genres environ (ILDIS, 2001), elles sont présentes dans presque tous les milieux terrestres, et sont caractérisées par une large variété. 

Il y a 3 familles de Légumineuses (SPICHIGER, 2004) : 

     - Papillionacées : devenues fabacées, avec des fleurs irrégulières ayant des formes de papillon, ex : haricot, pois du cap, niébé, qui sont principalement des herbacées, souvent annuelles et poussent partout dans le monde,

    - Césalpiniées : avec une fleur pseudo-papilionacée, elles sont principalement des arbustes et des arbres et poussent sous les tropiques,  ex : Arbre de Judée   
     - Mimosées : avec une fleur régulière, elles sont généralement des arbustes et des arbres et poussent sous les tropiques, ex : Mimosa, Acacia… 

I-3-3. Importance des Légumineuses
Les Légumineuses à graines font l’objet de culture plus ou moins importante dans toutes les régions agricoles du globe. Elles constituent une part importante de l’alimentation dans le monde, particulièrement dans les pays en développement où elles sont la principale source de protéines pour l’homme (LAZREK  BEN FRIHA, 2008).  Pour son alimentation, l’homme utilise les graines et les gousses (haricot vert) (BORGET, 1989).

Le rôle que prennent les Légumineuses à graines dans l’habitude alimentaire des malgaches est important (INSTAT, 2002), elles sont surtout utilisées comme aliments accompagnant le plat de céréales, principalement le riz mais aussi le maïs comme dans le cas de la région Androy  (RAVOHITRARIVO, 1988 ; ANDRIAMASINANDRAINA, 2012).
Les Légumineuses grâce à leur capacité à fixer l’azote de l’air et de le transformer en azote utile pour les plantes, ont un intérêt agronomique, comme engrais vert, plante améliorante et couverture des interlignes (BORGET, 1989). 

Outre l’utilisation pour l’alimentation humaine, d’autres Légumineuses ont aussi une grande importance, à l’exemple du pois cajan qui est souvent utilisé comme restaurateur de fertilité et de ce fait, interplanté avec des céréales ou avec les tubercules (BORGET, 1989). Les Légumineuses constituent un potentiel de reforestation et de contrôle de l’érosion des sols (AHMAD et al., 1984).

I-3-4. Production de Légumineuses 
Le tableau suivant présente la production de Légumineuses.

Tableau 1 : Production de Légumineuses dans le monde, à Madagascar 

	Production mondiale de Légumineuses (millions de tonnes)*

	
	2001
	2002
	2003
	2004
	

	Pays en développement
	15,4
	13,5
	14,6
	15,0
	

	Pays développés
	37,9
	47,2
	40,5
	45,3
	

	Monde
	53,3
	56,2
	55,2
	60,3
	

	Production de Légumineuses à Madagascar (tonnes) **

	
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	Haricot
	79104
	79854
	80613
	82118
	82153


*Source : FAO, 2004 ; ** Source : FAO, 2010
Comme l’indique le tableau 1, la production mondiale de Légumineuses de l’année 2001 à 2004 a fluctué, on note une légère hausse, 60,3 millions de tonnes en 2004 contre 55,2 tonnes en 2003.
Pour Madagascar, nous avons les données sur la production de haricot. Depuis 2008, la production de cette variété de Légumineuses est assez stable.


I-3-5. Caractéristiques nutritionnelles des graines de Légumineuses
Les Légumineuses sont connues par leur richesse en protéines avec des teneurs deux à trois fois plus élevées que celle des céréales. Les protéines sont localisées presque exclusivement dans les cotylédons (GUEGUEN et LEMARIE, 1996 ; CALET, 1992). 

Les graines constituent un apport très important en fibres ce qui contribue notamment à leur effet sur la satiété et ce qui est bénéfique également pour le contrôle du diabète et pour la prévention des maladies cardiovasculaires. En effet, les fibres peuvent aider à régulariser la glycémie en retardant le passage des aliments de l’estomac à l’intestin, ralentissant l’absorption du glucose.  

Les graines sont aussi riches en glucides complexes et constituent pour cela une bonne source d’énergie. Par ailleurs, elles sont bien pourvues en micronutriments telles les vitamines du groupe B (folates, thiamine, riboflavine,…) (AYKROYD et al., 1964), les minéraux comme le calcium et le fer (FAO, 2001). 
Les données concernant la valeur nutritionnelle des graines de Légumineuses sont présentées dans le tableau 2.

Tableau 2 : Valeur nutritionnelle des graines (g / 100 g MS)
	
	Protéines brutes
	Glucides
	Lipides
	Fibres
	Cendres

	Soja a
	37,6
	6,3
	18,3
	22,0
	4,69

	Ambérique a
	23,8
	43,6
	1,3
	15,8
	3,29

	Haricot a
	21,1
	34,7
	1,6
	23,2
	3,85

	Pois chiche b
	19,4-20
	54,9-58
	5-5,6
	-
	4

	Pois cajan c
	15-29
	60-66
	1-3
	5-10
	3-4

	Voandzou c
	16-18
	50-57
	6-8
	3-6
	3-4

	Niébé c
	22-26
	60-65
	1-2
	4-5
	3-4

	Pois du cap d
	23
	71,4
	0,9
	10,1
	4,7

	Dolique rouge e
	21,44
	63,25
	0,75
	-
	3,91


Source : a : SOUCI et al, 2000, b : FAO, 1982 ;  CUQ et LEYNAUD-ROUAUD, 1992 ; c : BORGET, 1989 ; d : FENO M. R., 2011 ; e : ANDRIAMASINANDRAINA M., 2012

I-3-6. Les insectes ravageurs des graines 
Les récoltes des  cultures de graines de Légumineuses  sont souvent contaminées par des insectes, les Coléoptères Bruchinae. Les larves se développent à l’intérieur des graines qui deviennent inconsommables (HUIGNARD et al., 2011). Les graines sont transformées en gruyère par les bruches qui sont de petits coléoptères. La forme adulte peut circuler dans les cultures dès que la température atteint 11 °C. Ces prédateurs entrainent des pertes aussi bien au niveau des plantes sur pieds que dans les récoltes emmagasinées (GALINET, 2008).
I-4.  Les facteurs antinutritionnels (FAN)  


I-4​-1. Définition 
Les FAN sont définis comme des composés susceptibles de réduire l’efficacité et la biodisponibilité d’un nutriment sur son site d’utilisation cellulaire. Ce  sont des substances qui bloquent, après ingestion, l’utilisation digestive ou métabolique des nutriments. A la suite de consommation répétée de certains aliments, ils  conduisent généralement à des effets secondaires néfastes (BESANÇON, 1978).

I-4-2.  Caractéristiques
On peut classer les FAN en deux catégories : ceux existant naturellement dans les plantes et ceux dus à une contamination qui peut être d’origine fongique ou liée au sol ou à d’autres facteurs environnementaux. Ces facteurs modifient généralement  la valeur nutritionnelle des graines (LESTIENNE, 2004).

Les FAN des Légumineuses sont de natures chimiques diverses et de toxicité variable : substances anémiants (vicine et convicine chez la féverole, responsables du favisme), facteurs de faible digestibilité (tannins, inhibiteurs de protéases, phytates), agents de flatulence (α-galactosides du haricot et du lupin), etc.… (GERARD, 1996).

Les facteurs antinutritionnels présents chez les Légumineuses sont présentés dans la figure ci-dessous.

Les facteurs antinutritionnels des Légumineuses
Composants thermolabiles





Composants thermostables

Inhibiteurs                        Acides aminés (Mimosine)           Goitrigène    Tannins     Saponines des protéases                                                                       (Dihydroxipyridine)


Lectines

Figure 1 : Les facteurs antinutritionnels chez les Légumineuses (D’MELLO, 1992)
I-4-3.  Les différents facteurs antinutritionnels

Les FAN dans les graines sont nombreux et de différentes natures. Seront relatés dans le présent document, ceux qui ont fait l’objet d’évaluation dans les échantillons étudiés.
I-4-3-1- Les phytates

1. Généralités 

Les phytates ou myo- inositol- hexaphosphate ou IP6 de formule brute C6 H18 O24 P6 possèdent un poids moléculaire de 660 Da. Les teneurs en phytates d’un aliment végétal peuvent varier selon l’espèce, la variété, les conditions climatiques, la période de récolte. Dans les Légumineuses, elles varient entre 0,4 et 2,1% et sont uniformément répartis dans les cotylédons où ils sont associés aux protéines. L’acide phytique, généralement présent dans les graines constitue la principale réserve de phosphore (LESTIENNE, 2004).





Structure de l’acide phytique
[image: image3.emf]
Figure 2. Structure de l’acide phytique, myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6 hexaphosphate, à pH neutre d’après le modèle de Anderson

2. Propriétés des phytates
Les phytates sont les principaux agents chélateurs dans les graines de Légumineuses. En raison de leur nature ionique, ils réagissent directement avec les groupements chargés des macroéléments et les cations divalents diminuant la  digestibilité de l’aliment et la biodisponibilité des nutriments (LESTIENNE, 2004). Avec les protéines, les phytates peuvent réagir, soit directement avec les groupements chargés positivement, soit indirectement, par l’intermédiaire d’un cation tel que le calcium (Ca2+), avec les groupements chargés négativement (WISE, 1995). Ils ont donc un double effet négatif sur la digestibilité des protéines qu’ils diminuent, d’une part, par la présence de complexes phytate-protéines difficilement hydrolysables et, d’autre part, par leur effet inhibiteur sur les enzymes digestives (SINGH et KRIKORIAN, 1982 ; KNUCKLES et al., 1985).
L’acide phytique forme des complexes très stables avec le zinc, suivi par le cuivre, le nickel, le cobalt, le manganèse, le calcium, les complexes les moins stables étant ceux formés avec le fer (CHERYAN, 1980). La présence en trop grande quantité de phytates  dans l’alimentation humaine implique l’indisponibilité d’oligoéléments dont la carence entraine les syndromes d’anémie (BESANÇON, 1994).

I-4-3-2- Les phénols
Les polyphénols, largement distribués dans les végétaux, sont considérés comme des métabolites secondaires car ils ne sont pas impliqués directement dans des processus métaboliques. La propriété de chélation des polyphénols contribue à leur activité antioxydante, mais aussi simultanément à leur effet inhibiteur sur la biodisponibilité des minéraux. Par l’intermédiaire de leurs groupements carboxyliques et hydroxyliques, les polyphénols forment des complexes avec les macronutriments et les cations (GILLOOLY et al, 1983; GILLOOLY et al, 1984; HURRELL et al, 2003). Les polyphénols, après oxydation, se lient par l’intermédiaire de liaisons covalentes aux résidus lysine des protéines, ce qui engendre une diminution de la digestibilité des protéines et celle de la biodisponibilité de la lysine (MALEWIAK, 1992).


I-4-3-3-Les tanins

     1. Définition

Les  tanins sont des composés polyphénoliques naturellement produits par les plantes. Ce sont des molécules assez volumineuses avec un poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Da. Dans les Légumineuses, ils  sont principalement localisés dans le tégument externe (RIRA, 2006).

     2. Classification
Les tanins sont subdivisés en deux groupes distincts en fonction du type de l’acide phénolique et du type de liaisons qui déterminent la taille et la réactivité chimique de la molécule (KHABABAEE et VAN REE, 2001).

· Les tanins hydrolysables

Ce sont des hétéropolymères possédant un noyau central constitué d’un polyol. Il s’agit souvent d’un D-glucose sur lequel les groupements hydroxyles sont, en partie ou en totalité, estérifiés avec l’acide gallique (cas des gallotanins) ou un dimère de l’acide gallique qui est l’acide hexahydroxydiphénique (cas des ellagitanins). Ils s’hydrolysent facilement en milieux acide et alcalin ou sous l’action d’enzymes (telle que la tannase), pour donner des glucides et des acides phénoliques (LEINMÜLLER et al., 1991).
· Les tanins condensés
Les tanins condensés sont chimiquement définis comme étant des oligomères ou des polymères d’unités flavonoïdes. Les monomères précurseurs de ces molécules sont les flavan-3- ols (catéchine) et/ou les flavan-3,4-diols (leucoanthocyanidines), liés entre eux par des liaisons carbone-carbone très résistantes à l’hydrolyse. Les tanins condensés sont appelés proanthocyanidines parce que leur oxydation en milieu alcool-acide entraîne la formation de pigments anthocyanidiques tels que les cyanidines (HEDQVIST, 2004).

     3. Propriétés des tanins
Ils sont généralement non cristallisables, solubles dans l’eau, l’alcool, l’acétone et peu ou pas solubles dans l’éther (RIRA, 2006). 
Les tanins jouent un rôle en tant que composés chimiques de défense contre les agressions extérieures comme les insectes (HARRIS et BURNS, 1970). 

Leurs effets antinutritionnels  sont associés à leur grande aptitude à se combiner aux protéines endogènes et exogènes (protéines du tractus digestifs), aux polymères (cellulose, hémicelluloses et pectine) et aux éléments minéraux, diminuant l’utilisation des protéines et ralentissant ainsi la digestion (KHABABAEE et VAN REE, 2001, ZHU et al., 1997) ; par ailleurs, les associations protéines-tanins influent aussi sur le goût des aliments. 
I-4-4- Les  procédés  permettant d’éliminer les facteurs antinutritionnels
Certains procédés technologiques, y compris des procédés simples traditionnels, permettent de réduire les teneurs en FAN et de ce fait,  pourraient améliorer la digestibilité et la biodisponibilité des protéines et des minéraux dans les aliments (LESTIENNE, 2004).

I-4-4-1. Les procédés biologiques
· Trempage
Les graines de Légumineuses sont protégées par des enveloppes plus ou moins rigides. Le trempage est souvent utilisé en tant que pré - traitement des graines permettant une meilleure élimination de ces enveloppes et un attendrissement des graines. Il peut entraîner un début de réduction des teneurs en FAN et notamment en phytates (FREDLUND et al., 1997).

Au cours du trempage, des transferts de matière ont lieu entre le compartiment alimentaire et l’eau de trempage : une partie des minéraux diffuse dans le milieu environnant (PURCHAS et al., 2003) ainsi que les activateurs et/ou inhibiteurs de biodisponibilité (GIBSON et HÖTZ, 2001).

· Germination

Des travaux réalisés au LABASAN sur des graines de Légumineuses ont montré que la germination permet de réduire de manière significative les teneurs en FAN (RAZAFITSALAMA, 2006 ; RAZAFINDRAZAKA, 2006).
Au cours de la germination, de nombreuses hydrolases sont activées permettant l’hydrolyse de certains inhibiteurs présents dans les graines : inhibiteurs d’amylases, facteurs antitrypsiques, hémagglutinines... (KING, 1987).
· Fermentation

La fermentation est un processus anaérobie au cours duquel des enzymes endogènes ou exogènes peuvent être activés permettant ainsi la dégradation de certains facteurs antinutritionnels (CHAVAN et KADAM, 1989).
La fermentation présente de nombreux avantages parmi lesquels : la réduction des risques de développement de microorganismes pathogènes par acidification du milieu, la dégradation de certains facteurs antinutritionnels (phytates, α-galactosides), le développement de qualités organoleptiques spécifiques par synthèse d’acides organiques et arômes (NOUT, 1994 ; NOUT et SARKAR, 1999).
I-4-4-2. Procédés thermiques

Plusieurs études ont montré que les traitements thermiques favorisent une dégradation partielle des FAN pouvant aboutir à une amélioration de la biodisponibilité des minéraux. Il s’agit le plus souvent soit des traitements traditionnels (grillage, torréfaction, cuisson à l’eau), soit des traitements utilisant des équipements plus sophistiqués (four à micro-onde, autoclavage, cuisson extrusion) (ALONSO et al, 2001).
· Cuisson

La cuisson est un traitement thermique couramment utilisé pour réduire la quantité des FAN présents dans les graines comme les oxalates, tanins, phytates, inhibiteurs de trypsine, les composés cyanogénétiques  (EDEM et al., 1994 ; GONZALO et al., 2002). Une cuisson prolongée à 100°C pourra également les éliminer (AYKROYD et DOUGHTY, 1964).
Ces réductions sont dues, soit à une diffusion des FAN dans l’eau de cuisson, soit à une hydrolyse enzymatique due à l’activation des enzymes au début de la cuisson (LESTIENNE, 2004).

· Autoclavage

C’est un traitement qui consiste à cuire les graines en appliquant de la vapeur sous pression (ANDRIAMITANTSOA, 2007).
L’autoclavage permet de dégrader la majorité des composés phénoliques. Des réductions de 92 et 82% des teneurs en polyphénols totaux et de 64 et 79% des teneurs en tanins, respectivement pour les graines de haricot indien et de dolique ont été enregistrées (VIJAYAKUMARI et al., 1998).
· Cuisson extrusion

C’est un traitement qui repose sur l’application de températures élevées (140 à 170°C) pendant de périodes de temps réduites (moins de 90s) (ANDRIAMITANTSOA, 2007).

La cuisson-extrusion peut réduire les teneurs en composés phénoliques et les phytates. Des réductions de 54 et 84% des teneurs en tanins et de 29 et 46% des teneurs en polyphénols totaux, respectivement pour la fève et le haricot ont été notées après cuisson extrusion (ALONSO et al., 2000).
Des taux de réduction de 21 et 4% des phytates, respectivement de farines de pois et de haricot blanc, ont également été observées avec une température d’extrusion légèrement supérieur à 148°C (Alonso et al., 2001).
· Torréfaction

C’est un traitement thermique par voie sèche  qui consiste en l’application directe et intense de chaleur sèche. Elle entraine une altération de la structure cellulaire et une libération des minéraux plus ou moins complexés par les phytates ou les composées phénoliques (LAZARO et al., 2002).
La torréfaction à  une température supérieure à 140°C permet d’inactiver les FAN (LESTIENNE, 2004). 

2ème partie : Matériels et méthodes

II-1- Enquête de consommation des graines de Légumineuses dans l’Androy

II-1-1- Zone d’étude 

L’enquête  a été menée dans 42 fokontany (fkt) au niveau de 14 communes dans  le district d’Ambovombe – Androy,  dans les zones d’intervention des animateurs  du projet SOA. 
           II-1-2- Nature de l’enquête et population cible
Une enquête individuelle par questionnaire a été adoptée. 
La population cible est constituée par les ménages, les commerçants ainsi que les cultivateurs dont le tirage a été fait au hasard.

II-1-3- Durée et déroulement des enquêtes

Les enquêtes se sont déroulées du 11 juin au 23 juillet 2012.

L’enquêteur a bénéficié de l’appui des animateurs du projet SOA qui l’ont accompagné à tour de rôle.
Chaque soir, l’enquêteur a vérifié la cohérence des informations recueillies de façon à pouvoir corriger ou compléter les questionnaires n’ayant pas été compris et/ou correctement remplis.


II-1-4- Recueil des données

Le questionnaire est présenté en annexe 2. Les informations à recueillir portent sur les 


· caractéristiques socio-professionnelles et socio-économiques des ménages


· modalités d’approvisionnement et de préparation des Légumineuses

. fréquences et modalités de consommation des Légumineuses 

. consommation des graines de Légumineuses par les enfants


. prix des graines


· modes de culture, cycles de production des Légumineuses
. modes de gestion des graines après récolte

 
. variétés les plus consommées.


II-1-5- Traitements des données



II-1-5-1- Saisie des données

Le  logiciel Epidata  6.04 a été utilisé pour la saisie des informations obtenues. 



II-1-5-2- Analyse des données

 Les données recueillies ont été traitées  avec Excel. Les fréquences, les pourcentages et les moyennes de chaque variable ont été calculées.  
II- 2- Analyses nutritionnelles


II-2-1.   Choix des matériels d’étude

Neuf (9) variétés de graines de Légumineuses constituent nos matériels d’étude. Il s’agit du  niébé rouge, niébé blanc, haricot marbré rouge, konoke œil rouge, konoke œil noir, konoke blanc, cajanus, pois de terre, pois cassé (Annexe 6). Elles ont été fournies gracieusement par le projet SOA.

 Les raisons du choix sont :

- elles sont classées parmi les plus consommées par les ménages à l’issue de  l’enquête décrite ci-dessus,

- les variétés de konoke et le cajanus produites en grande quantité dans la région, présentent des intérêts particuliers pour le projet SOA qui envisage d’utiliser les graines ultérieurement  dans l’alimentation infantile. 


II-2-2.   Classification des échantillons étudiés

Règne                 : PLANTAE

Sous-règne         : TRACHEOBIONTA

Division             : MAGNOLIOPHYTA

Classe                : MAGNOLIOPSIDA
Sous-classe        : ROSIDAE

Ordre                 : FABALES

Famille               : FABACEAE

Sous-famille       : FABOIDEAE
	Noms scientifiques (genres et espèces) des Légumineuses étudiées
	Noms vernaculaires français des Légumineuses
	Noms vernaculaires malgaches des Légumineuses

	Cajanus cajan
	Pois cajan, ambrevade
	Ambatry, amberivatry

	Phaseolus lunatus


	Pois du cap, haricot de Lima, (Konoke blanc, konoke œil noir et rouge)
	Konoke foty, konoke paro mainty, konoke paro mena

	Pisum sativum
	Pois cassé ou pois secs
	Petit pois maina

	Phaseolus vulgaris
	Haricot marbré rouge
	Tsaramaso vanda mena

	Vigna unguiculata
	Niébé rouge, niébé blanc
	Voanemba mena, voanemba foty

	Vigna  sudterranea
	Voandzou
	Voanjobory


II-2-3.   Préparation des graines avant les analyses

Les échantillons, récoltés dans la région, une fois arrivés au laboratoire, ont été triés pour enlever les impuretés, puis répartis en deux lots : les graines du premier lot ont été directement broyées en farines et celles du deuxième, d’abord mises à tremper dans l’eau 12h à 24h, puis décortiquées manuellement, séchées au séchoir solaire «  BOARA » de 25 à 60 °C pendant 1 à 3 jours et enfin réduites en  farines lesquelles ont été stockées dans des bocaux pour les analyses ultérieures.

II-2-4- Mesure de l’humidité des graines
Principe du dosage

La méthode consiste en une dessiccation à l’étuve de l’échantillon à une température de 103±2°C (AFNOR, 1993).

Mode opératoire

Environ 5g de farine de chaque variété sont introduits dans une capsule sèche. La farine est par la suite mise à l’étuve à 103 ± 2 °C pendant 24h. Des pesées sont effectuées régulièrement toute les heures jusqu’à l’obtention d’une masse constante.
Résultats
La teneur en eau, H%, en g pour 100 g d’échantillon, est calculée selon la formule :
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  × 100

m0 : masse en g de la capsule vide 
m1 : masse en g de la prise d’essai et de la capsule avant séchage

m2 : masse en g de la prise d’essai et la capsule après séchage
La teneur en matière sèche, MS%, en g pour 100g d’échantillon, est ensuite déduite selon la formule :

                                    MS % = 100 – H %

II-2-5- Détermination de la teneur en protéines totales

Elle est réalisée selon la méthode de Kjeldahl (AFNOR, 1993)

 
Principe 
Il s’agit d’une méthode indirecte de dosage des protéines  par  détermination de la quantité d’azote des protéines à l’état minéral.


Mode opératoire
Minéralisation

Dans un matras du minéralisateur, on introduit  0,5g d'échantillon ; 10ml d'acide sulfurique concentré 98 % et 0,7g de catalyseur (mélange de CuSO4 et K2SO4). Le matras est chauffé jusqu'à ce que son contenu devienne  limpide, soit environ 6 h.
Distillation

Après refroidissement, le minéralisat, ainsi que l'eau de rinçage du matras, sont transvasés dans le tube du distillateur pour la distillation en présence de soude 30 %. Le distillat est recueilli dans un bécher contenant 10ml d'acide borique 4 % et 2 gouttes de réactif de Tashiro. 

Dosage de l’ammoniac libéré

Le distillat contenant l'ammoniac est dosé avec une solution d'acide sulfurique 0,1N jusqu'à virage de la coloration au rose. Le volume d'acide sulfurique nécessaire est noté.


Résultats
La teneur en azote total, N %, est calculée comme suit 

[image: image6.png]V XN x0,014x 100
m

N% =




V=Volume en ml de la solution d’acide sulfurique nécessaire pour obtenir le virage

N : Normalité de la solution d’acide sulfurique utilisée lors du titrage (0,1N)
m : masse en g de l’échantillon
La teneur en protéines totales correspondante, P%, est obtenue en multipliant la teneur en azote total par le facteur de conversion 6,25, sachant que les protéines sont constituées par 16% d’azote (Godon et Loisel, 1991 ; Adrian, 1995).
   P%= N% x 6,25
II-2-6- Détermination quantitative des acides aminés des graines (MOSSE, 1990)

Les variations des compositions en acides aminés des protéines des graines sont en corrélation avec leur taux d’azote. Elles obéissent aux mêmes types de relations linéaires et  sont définies par 3 coefficients déterminables expérimentalement. La connaissance de ces coefficients permet de calculer la composition en acides amines à partir de leur taux d’azote.

Le taux (Ai) d’acide aminé en g pour 100 g de matière sèche est de :



Ai = (aiN + bi) / 1000

La concentration (Ci) en acide aminé en g pour 100g de protéines brutes est obtenue par la formule suivante :


Ci = 0.016 (ai + bi / N) 

Où  ai est la pente de la droite de régression
       bi est l’ordonnée a l’origine

       N est le taux d’azote en % MS

II-2-7- Détermination de l’indice chimique et identification de l’acide aminé facteur limitant (FAO, OMS, UNU, 1986)

L’indice chimique est le rapport  entre la quantité de chaque acide aminé essentiel contenu dans la protéine considérée et la quantité de chaque acide aminé correspondant de la protéine de référence. Sa détermination est nécessaire pour évaluer la qualité nutritionnelle d’une protéine d’un aliment. 
L’acide aminé présentant l’indice chimique le plus faible constitue « le facteur limitant » de la protéine.  
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Afin de voir la performance des protéines des graines de Légumineuses, deux profils de référence en acides aminés essentiels (FAO/OMS/UNU, 1986) ont été utilisés : l’un pour les jeunes enfants âgés de moins de 2 ans et l’autre pour tous les autres sujets, adultes compris (Annexe 14).

II-2-8-  Dosage des lipides 

Principe
La méthode de dosage gravimétrique utilisant le n-hexane comme solvant pour extraire la matière grasse a été mise en œuvre. Après évaporation du solvant, le résidu est séché puis pesé (WOLFF, 1991).


Mode opératoire

Dans une cartouche à extraction et recouverte d'un tampon de coton dégraissé, on introduit  5g de poudre d'échantillon. La cartouche est placée dans  le soxhlet muni d'un système réfrigérant ascendant et d'un ballon à col rodé préalablement séché et taré.  Le n-hexane est versé dans le soxhlet jusqu'à un volume recouvrant la cartouche, soit environ les 2/3 du ballon (NFV 03-908,1998). Le tout est placé sur un chauffe-ballon à une température de 30°C pendant 12h. L'ébullition est stabilisée par des billes de verre. Le solvant d'extraction s'évapore à travers le soxhlet, se condense au niveau du réfrigérant, siphonne et retourne dans le ballon, apportant avec lui les résidus lipidiques. Ce cycle se répète plusieurs fois. Ensuite, le solvant est éliminé par évaporation à l’évaporateur rotatif Rotavapor à 50°C ;  à la fin, le ballon sec contenant la matière grasse est pesé.


Résultats

La teneur en lipides, MG%, en g pour 100g de matière sèche, est obtenue par la formule :




m0 = masse en gramme de l’échantillon

m1 : masse en gramme du ballon avec les billes de verre avant extraction

m2 : masse en gramme du ballon avec les billes de verre et la matière grasse après extraction
II-2-9-  Détermination de la teneur en cendres

Principe

L’incinération se fait à une température de 550°C. Les substances organiques sont transformées en H2O et CO2, et le reste constitue les cendres brutes formées d’éléments minéraux (MULTON, 1991).

Méthode

Une quantité de 5g de farine est mise dans une capsule d’incinération préalablement tarée, puis dans le four à moufle dont la température est réglée à 550°C.
Après 3 h 30 d’incinération, les capsules, contenant les cendres brutes, sont refroidies et pesées.

La teneur en cendres brutes, C%, exprimée en g de pour 100 g de matière sèche, est calculée comme suit :
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Où,

m0 : masse de la capsule vide

m1 : masse de la capsule avec la prise d’essai avant incinération

m2 : masse de la capsule avec la prise d’essai après incinération

II-2-10- Détermination de la teneur en glucides totaux

Principe

La teneur en glucides de l'échantillon est obtenue par la différence entre la teneur en matière sèche et la somme des teneurs en protéines, en lipides, et en cendres brutes de l’échantillon (ADRIAN, 1995).


Mode de calcul

La formule suivante permet d’obtenir ce taux de glucides, en g pour 100g de matière sèche
GT % = 100 – (H % + P % + MG % + CB %)
H% : humidité pour l00g de l'échantillon

P% : teneur en protéines en g pour I00g de matière sèche

MG% : teneur en lipides en g pour l00g de matière sèche

CB% : teneur en cendres brutes en g pour l00g de matière sèche
II-2-11- Détermination de la valeur énergétique globale


Principe 

La valeur énergétique globale est l’énergie libérée par la combustion des macronutriments : protéines, glucides et des lipides contenus dans l’alimentation en tenant compte de leur coefficient d’ATWATER : 4Kcal, 4Kcal, et 9Kcal respectivement (GREENFIELD et  SOUTHGATE, 1992).


Mode de calcul
Elle est exprimée en kilocalories (Kcal) et calculée à partir de la relation :



E (Kcal) = (9×L) + (4×P) + (4×G) 

Avec :

L : teneur en lipides

P : teneur en protéines

G : teneur en glucides
II-3- Etude des facteurs antinutritionnels

II-3-1-  Préparation des matériels d’étude

L’étude des FAN porte sur les échantillons non décortiqués, décortiqués comme ceux utilisés pour les analyses nutritionnelles, mais également sur des échantillons cuits non décortiqués et décortiqués.

Les préparations des échantillons cuits sont les suivants :

- pour les graines cuites non décortiquées, elles sont d’abord mises à tremper 30min puis cuites dans ½ litre d’eau ; après ébullition quelques min, on rajoute ½ litre d’eau, et la cuisson est poursuivie 1h 30 à 4h selon la variété.

- les graines cuites décortiquées sont d’abord trempées dans l’eau 12h à 24h, puis, les cuticules sont enlevées, et elles sont mises à cuire à l’eau comme le cas précédent ; le temps de cuisson est de  30min à 1h selon la variété. Les graines sont dites cuites lorsque la texture est molle.
La cuisson se fait dans une marmite avec le charbon comme combustible.
II-3-2-  Dosage des phytates (LATTA et al., 1980 et VAINTRAUB et al., 1988)
Principe
L'acide sulfosalicylique forme en solution un complexe coloré (rose-violet en milieu acide) avec le fer. Ce complexe se décolore en présence d'acide phytique, car le fer va être capté par l'acide phytique, qui a un pouvoir chélatant plus fort que celui de l'acide sulfosalicylique.
Mode opératoire
Le dosage se fait en deux étapes : extraction puis dosage des phytates obtenus.
La préparation des réactifs (Rose de Wade, HCl 2,4 %) et celle de la gamme étalon pour le dosage sont présentées en annexes 8 et 9.

Extraction des phytates
Environ 150mg de chaque échantillon ainsi préparé sont introduits dans des tubes de 10ml. Pour chaque série d'analyse, on pèse également 300mg de farine témoin (farine de Sarazin). Ensuite, on ajoute 5ml de HCI à 2,4 % dans chaque tube. Les tubes sont laissés au repos pendant 2h à température ambiante, en vortexant chaque tube pendant 15s, toutes les 10 min.
Au bout des 2h, les tubes sont centrifugés pendant 30 min à 6000 rpm, à 20°C. Le surnageant obtenu est réparti en deux : une partie est transférée dans des tubes Ependorf à raison de 1ml et conservée au frigo pour des analyses ultérieures et une autre quantité de 200µl est diluée 25 fois dans des tubes de 10ml, en ajoutant 4,8ml d'eau distillée, chaque tube est ensuite agité 5s au vortex pour bien mélanger.

Dosage des phytates totaux

On prélève 750µl de dilution 1 /25 (ou de gamme étalon) que l'on transfère dans des tubes Ependorf et l’on ajoute 250µl de solution de Rose de Wade. Le mélange est vortexé 5 s ; puis, si la solution contient des impuretés, on centrifuge pendant 10 min à 10000 rpm à 20°C. Le contenu est ensuite transvasé dans une cuve de 1,5ml et l'absorbance est lue à 500nm contre un blanc (eau distillée). La densité optique doit si possible être comprise entre 0,300 et 0,500 (si DO < 0,250 : on refait un dosage avec une quantité plus élevée d'échantillon). 
Expression des résultats
En reportant les points de la gamme étalon sur un graphique (avec en abscisses la concentration en phytates et en ordonnées la densité optique mesurée), on peut tracer la droite de régression linéaire dont l'équation est :

              DO 500nm: a [Acide phytique] + b

Après détermination de la valeur des paramètres "a" et "b", il est possible de déduire la teneur en acide phytique de l'échantillon :

              Acide phytique (mg/g MS) = [(DO 500nm - b) x D] / (a x MS)

Avec:

[Acide phytique] : concentration en acides phytiques (µg/ml)
Acide phytique : quantité d'acides phytiques en mg/g de matière sèche

Do à 500nm : densité optique ou absorbance de l'échantillon à 500nm 

a : pente de la droite de régression (toujours négative)

b : ordonnée à l'origine de la droite

D : facteur de dilution de l'échantillon 

MS : masse sèche de l'échantillon à analyser (mg)

II-3-3-  Dosage des composés phénoliques totaux (SINGLETON et al., 1999 ; HAYES et al., 2011 ; modifiée par RANOVONA, 2012)

Principe

Les extraits contenant les composés phénoliques, traités avec le réactif de Folin - Ciocalteu en milieu alcalin, développent une coloration bleutée (du vert au violet) dont l'absorbance est mesurée à 765nm à l'aide d'un spectrophotomètre.
Mode opératoire
Préparation de la gamme étalon (Annexe 12)
La gamme étalon est préparée lors de chaque série de dosage en réalisant une série de dilutions en cascade à partir d'une solution mère d'acide gallique(AG) qui peut être stockée au réfrigérateur pendant 2 à 3 semaines.

La solution mère est préparée en pesant 25mg d'AG et en le diluant avec 25ml de méthanol, donnant ainsi une solution mère avec une concentration de lmg/ml.

Les solutions filles sont obtenues par des dilutions de la solution mère.

Extraction des composés phénoliques

Dans des tubes de 10ml, 200mg de chaque échantillon sont pesés, 4ml de méthanol y sont ajoutés. Le mélange est vortexé pendant 30s puis placé dans un bain ultrasonic  pendant 10 min puis revortexé pendant 30s et remis dans le bain ultrasonic pendant 10 min. 
Les tubes contenant le mélange sont ensuite centrifugés pendant 10 min à 6000 rpm à 4°C. Après centrifugation, 3ml de surnageant sont prélevés puis versés dans un tube protégé de la lumière, et 2ml du surnageant sont mis dans un tube Ependorf protégé aussi de la lumière, que l'on peut stocker au réfrigérateur pour d’éventuelles analyses.
Dosage des phénols totaux
Dans un tube Ependorf de 2ml, on mélange 100µl de méthanol, 100µl de l'extrait méthanolique,

100µl du réactif de Folin-Ciocalteu, 700µl de carbonate de Sodium à 20 %, 1000µl d'eau distillée. 

Le tout est vortexé rapidement et incubé à température ambiante à l'abri de la lumière pendant 1h. Après incubation, on centrifuge les tubes pendant 5min à 6000 tour/min à 4°C s'il ya présence de dépôt. L'absorbance est ensuite lue à 765nm contre le méthanol comme blanc.

Expression des résultats

La teneur en phénols totaux est exprimée en g d'acide gallique (AG).

En reportant les points de la gamme étalon sur un graphique (avec en abscisse concentration en phénols totaux et en ordonnée la densité optique mesurée), on peut tracer la droite de régression linéaire dont l'équation est :



DO 765nm = a [Phénols totaux] + b



Phénols totaux (g AG/100g MS) = [(DO 765nm - b) x D] / (a x MS)

Avec:

[Phénols totaux] : concentration en phénols totaux en µg/ml

Phénols totaux : quantité de phénols totaux en g AG/l00 g de matière sèche

DO à 765nm : densité optique ou absorbance de l'échantillon à765nm

b : ordonnée à l'origine de la droite

D : facteur de dilution de l'échantillon

a: pente de la droite de régression

MS : masse sèche initiale de 1'échantillon à analyser en mg

II-3-4- Dosage des tanins condensés (Porter et al., 1986)
Principe
Les tanins condensés sont hydrolysés en présence d'HCl et de fer sulfate à chaud. Les unités intermédiaires sont alors converties en anthocyanes colorées (rouge) et quantifiées par dosage colorimétrique au spectrophotomètre à 520nm. 

Mode opératoire

Une solution de fer ammonium sulfate, FeNH4 (SO 4)2, 12H2O 20% w/v est préparée dans du HCI 2M.

Environ 50mg d'échantillon est placé dans un tube en verre, auquel on ajoute 6ml de nButanol/HCl (95/5, v/v) et 200µl de solution ferrique. Le mélange est vortexé puis chauffé pendant 45min à 95°C. On le laisse refroidir et on agite de nouveau. Le tout est transvasé dans un tube en plastique puis centrifugé à 6000 rpm pendant 5min à 4°C.

Dans des tubes Ependorf, on procède à une dilution ½ : 500 µl du surnageant + 500µl de nButanol/HCl. Le mélange est centrifugé à 6000 rpm, pendant 5min à 4°C et la densité optique est lue à 550nm. 
Une gamme étalon de tanin est ensuite préparée pour la détermination (Annexe 13).
Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en g d'équivalent tanin pour 100g de MS.

En reportant les points de la gamme étalon sur un graphique avec en abscisse, la concentration en tanins (mg/ml) et en ordonnée, la densité optique mesurée à 550nm, on peut tracer la droite de régression linéaire dont l'équation est :


DO 550 nm = a [tanins] + b


Tanins (g/100g de MS): [DO 550nm - b) x D] / (a x MS)

Avec:

[Tanins] : concentration en tanins en mg/ml

Tanins (g/100g de MS) : quantité en tanins en g pour l00g de matière sèche

DO à 550nm : densité optique ou absorbance de l'échantillon à 55Onm

b : ordonnée à I’ origine de la droite
II- 4. Analyse sensorielle des graines de Légumineuses

L’analyse sensorielle représente l’ensemble des méthodes qui permettent d’évaluer les qualités organoleptiques d’un produit alimentaire en faisant intervenir les organes des sens, c’est-à-dire le goût, l’odorat, la vue, le toucher et l’ouïe. Elle permet de décrire et de quantifier de manière systématique l’ensemble des perceptions  sensorielles humaines (NDRIANAIVO, 2010).

II-4-1- Choix des échantillons

Sept  variétés de graines de Légumineuses ont été sélectionnées pour l’analyse : le konoke foty, konoke paro mainty, konoke paro mena, tsaramaso vanda mena, voanemba foty, voanemba mena, voanjobory foty. Le choix repose sur deux points : leur disponibilité en quantité, l’inexistence de données sur les caractéristiques organoleptiques des Légumineuses de la région  et sur les préférences des consommateurs sur les différentes variétés.


II-4-2- Préparation des matériels d’étude

L’analyse sensorielle porte sur les échantillons non décortiqués.

La préparation des échantillons et leur cuisson sont les mêmes que celles décrites dans le paragraphe II-3-2.

II-4-3- Analyse sensorielle descriptive: le profil flash (AFNOR, 1995)
Le profil flash est une méthodologie comparative au cours de laquelle chaque sujet choisit ses propres descripteurs. Elle est réalisable sans entraînement par des consommateurs et est très intuitive, rapide et pratique. Le but est de décrire les produits avec un minimum de mots et un maximum d’efficacité de manière à leur donner une carte d’identité précise, reproductible et compréhensible par tous. Cette carte est indépendante des sujets mais elle est comparable à d’autres analyses de ce type effectué sur d’autres produits.
Sélection des juges 
La sélection s’adressait à des consommateurs habituels des graines de Légumineuses.
Pour tester les différentes graines, environ 8 juges ayant l’habitude de consommer les graines de Légumineuses ont été choisis. 

Les sujets ont été  désignés  parmi les étudiants de l’AEA  en biochimie alimentaire grâce à leur connaissance de l’évaluation sensorielle et leur aptitude à mémoriser et à décrire les perceptions.

Les étapes de l’analyse

· Etude terminologique : Génération des descripteurs
Recherche du plus grand nombre possible de descripteurs
La clé de l’évaluation sensorielle réside dans l’étape de verbalisation des sensations qui permet de traduire notre perception des qualités d’un produit. L’étude terminologique est l’étape  qui permet la génération des descripteurs, c’est-à-dire l’ensemble de termes qui représentent le produit.

L’ensemble des produits ont été présentés simultanément et de façon anonyme à chaque sujet, c’est-à-dire ils ont été donc confrontés à la totalité des produits et sont libres de manipuler les produits comme ils les veulent. Ils ont alors évalué selon les termes descriptifs qui leur semblent les plus pertinents pour décrire la diversité des principales perceptions sur tous les produits observés.

Triage et définition des termes
La génération des termes est accompagnée immédiatement de l’évaluation des produits.
Les termes ont été générés après une discussion entre les sujets et  l’expérimentateur. Cela permet de sensibiliser les panélistes à différentes notions potentiellement intéressantes suggérés par les autres.

A partir de la liste obtenue, les termes synonymes, non pertinents et hédoniques  ont été supprimés ; l’objectif est de construire la liste de descripteurs.

Après le triage des descripteurs ; les termes qui peuvent être regroupés ainsi que les bornes qui sont les limites positifs et négatifs des échelles ont été recherchés avec le panel.
Les descripteurs qui ont été retenus pour le test descriptif  ont été définis avec le groupe dégustateur selon leur perception et leur expérience. Pour que les résultats soient fiables et homogènes, les juges ont évalué de la même façon le même descripteur.
· Profil sensoriel
L’objectif du profil sensoriel est de décrire les propriétés sensorielles d’un échantillon dans l’ordre de leur perception avec attribution d’une valeur d’intensité pour chaque propriété par le groupe de sujets qualifiés.

Chaque échantillon a été alors présenté aux sujets de façon monadique et anonyme avec un code à 3 chiffres pour ne pas influencer les dégustateurs.  
Les sujets ont redégusté les mêmes produits que précédemment en attribuant  à chaque descripteur préalablement généré  une note sur une échelle de 1 à 9 selon l’intensité perçue et d’établir à l’aide de l’ensemble des descripteurs quantifiés le profil sensoriel du produit. Si le descripteur n’est pas perçu, la note attribuée est 1. 
II-4-4- Epreuve hédonique (NDRIANAIVO, 2010)
Les tests de préférence ont été faits  pour connaître la ou les variétés de Légumineuses les plus appréciées par les sujets parmi les variétés étudiées. 


Principe

Les échantillons de graines de Légumineuses  ont été présentés de façon monadique à chaque sujet qui exprimera  son avis sur le caractère agréable sur une échelle de cotation de 1 à 9 en remplissant une fiche individuelle (Annexe 15).

3ème partie : Résultats et discussion
III-1- Enquête de consommation des graines de Légumineuses dans la région Androy

L’enquête a pu être menée auprès de 145 ménages, 150 cultivateurs et 53 commerçants dans 42 fokontany au niveau des 14 communes du district d’Ambovombe - Androy.
III-1-1- Données recueillies auprès des cultivateurs


III-1-1-1- Caractéristiques des cultivateurs
Les résultats obtenus concernant l’âge des cultivateurs sont présentés dans le tableau 3.

Tableau 3 : Age des cultivateurs
	Age
	Pourcentage (%)

	< 20
	4,1

	20 – 29
	21,4

	30 – 39
	28,3

	40 – 49
	17,9

	50 – 59
	14,5

	≥ 60
	11,0

	Inconnu
	2,8

	Moyenne d’âge ± ET
	39 ± 14


D’après ce tableau, les cultivateurs sont en moyenne âgés de 39 ans.

III-1-1-2- Les variétés de Légumineuses cultivées
Le tableau suivant présente les différentes variétés cultivées dans la région Androy.

Tableau 4 : Variétés les plus cultivées dans les sites d’étude
	Variétés de Légumineuses
	Effectifs des cultivateurs

	Ambatry
	112

	Konoke paro mainty
	95

	Konoke paro mena 
	105

	Konoke foty
	71

	Konoke mena
	90

	Antaka telo volana
	120

	Antaka enim-bolana
	143

	Voanemba foty
	128

	Voanemba mena
	142

	Voanjobory
	116

	Tsaramaso foty
	86

	Tsaramaso mena
	66

	Tsaramaso vanda mena
	66

	Kabaro
	56

	Petit pois 
	35

	Tsiasisa
	15

	Mahalay
	26

	Voanjo katra
	59


Comme le montre le tableau 4, plusieurs variétés de Légumineuses ont été inventoriées dans la région Androy. Les variétés de voanemba, antaka, voanjobory et ambatry apparaissent les plus cultivées. 
III-1-1-3- Modes de culture 
La figure ci-dessous montre la répartition des variétés de Légumineuses selon deux modes de culture pratiqués par les paysans : culture pure ou en association avec des céréales comme le maïs, le mil ou le sorgho.
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Figure 3: Modes de culture de Légumineuses
La culture pure consiste à cultiver une seule espèce végétale sur une même parcelle et la culture associée repose sur la plantation de plusieurs espèces végétales sur une même parcelle. Cette dernière est la plus pratiquée pour deux raisons, d’une part, le manque de terrain et d’autre part, les Légumineuses fournissent de l’azote aux cultures de céréales favorisant ainsi le rendement.  Les variétés de konoke, antaka,  voanemba, tsiasisa,  mahalay  et de voanjo katra sont le plus souvent  cultivées en association, tandis que les variétés de haricot, voanjobory, kabaro, petit pois  sont les plus cultivées en culture pure. Pour l’ambatry, il est cultivé par ligne ou par carreau afin de régénérer le sol et donc le rendre fertile mais également pour protéger contre le vent. Les cultures associées sont cultivées dans les couloirs entre les plantes. 
III-1-1-4- Cycle de production
Dans une même année, le cycle de production diffère d’une variété à l’autre : une seule et unique fois pour les variétés de voanjobory, tsaramaso, kabaro, tsiasisa, voanjo katra et antaka, une ou deux pour les variétés de voanemba et de ambatry et un à trois cycles de production pour les variétés de konoke. Pour ces dernières, la récolte est abondante pendant la deuxième production et s’affaiblit à la troisième. 

La figure 4 montre le pourcentage des différentes variétés de Légumineuses selon les cycles de production.
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Figure 4 : Cycles de production des variétés de Légumineuses
III-1-1-5- Production des Légumineuses
La récolte annuelle (tableau 5) par producteur, estimée au contenu d’une charrette varie de 1(près de la moitié des cultivateurs)  à 10. Le rendement de Légumineuses est faible du fait de l’absence de pluie, du manque de terre cultivée, de l’ensablement des périmètres et de la présence des insectes ravageurs de culture.

Tableau 5 : Récolte des Légumineuses
	Nombre de

charrettes récoltés
	Pourcentage (%) des cultivateurs 

	1
	46,2

	2
	20,7

	3
	10,3

	4
	6,2

	5
	10,3

	6
	2,8

	10
	6,9


III-1-1-6- Système de gestion des produits après la récolte
Après la récolte, pour toutes les variétés de Légumineuses, la production est répartie en trois destinations : à la vente, au stockage et à la consommation (figure 5).
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Figure 5 : Modes de gestion des produits après la récolte

Dans la région Androy, une grande partie de la production est réservée à l’autoconsommation familiale dont la quantité des graines est beaucoup plus élevée que celles à vendre et à stocker. La majorité de la population étant des cultivateurs, la quantité à vendre est nécessaire pour l’achat d’autres aliments, des vêtements, du pétrole pour l’éclairage et autres. La quantité à stocker est conservée pour servir de semence à la prochaine saison, mais aussi pour subvenir aux besoins pendant la période de kere ou de soudure. 

III-1-1-7- Durée de stockage
Le tableau suivant présente la durée de stockage des graines de légumineuses.
Tableau 6 : Durée de stockage des graines après récolte
	Durée de stockage

(en mois)
	Pourcentage (%)

	1 à 5
	28 %

	6
	46 %

	7 à 12
	24 %


Les graines de Légumineuses peuvent être stockées 1 à 12 mois. En raison de la faible production, plus de la moitié des cultivateurs ne  peuvent pas avoir de stock plus de 6 mois. Par ailleurs, la mise en réserve des graines au-delà de 6 mois nécessite l’utilisation de différents conservateurs (cotrim, produits phytosanitaires, piment, cendre….) contre le développement des insectes pouvant endommager les graines. En général, les graines de Légumineuses stockées doivent être mises à l’abri de la chaleur et de l’humidité.
III-1-2- Données recueillies auprès des commerçants
III-1-2-1- Caractéristiques des commerçants 
Les données sont rassemblées dans le tableau 7.

Tableau 7 : Caractéristiques socio-économiques des commerçants
	Caractéristiques
	Pourcentage 

	Classe d’âge

< 20

20 – 29

30 – 39

40 – 49

≥ 50
	1,9 %

22,6 %

39,6 %

28,3 %

7,5 %

	Age moyen  ± ET 
	35 ± 9 (année)

	Religion

Catholique

Protestante

Autres
	47,2 %

45,3 %

7,5 %

	Durée de l’activité
1 à 5 ans

6 à 10 ans

11 à 15 ans

16 à 20 ans

Plus de 20 ans
	56,6 %

13,2 %

11,3 %

11,3 %

7,5 %


Les commerçants sont âgés entre 30 à 39 ans (40 %). Environ 47 % d’entre eux sont catholiques,  45%  protestants et 8% se trouvent dans d’autres religions. 

Plus de la moitié des commerçants, 57 %, ont commencé  à vendre des graines de Légumineuses il y a 1 à 5 ans, un faible pourcentage, 8 à 14 % sont plus anciens dans le secteur, entre 6 et 20 ans.

III-1-2-2- Variétés vendues par jour
Le nombre de variétés de graines de Légumineuses vendues dépend de la quantité dont dispose chaque commerçant. Environ 81 % des commerçants vendent moins de 5 variétés de Légumineuses par jour et 19 % vendent plus de 5 variétés. D’une manière générale, ils vendent les variétés produites pendant la saison. Ils arrivent à vendre toutes les variétés à raison de 5 à 500 kapoaka par jour, mais pas toutes les quantités apportées ; néanmoins, la quantité vendue est beaucoup plus élevée pendant les jours de marché.

III-1-2-3- Prix des graines 
Le prix du kapoaka des graines de Légumineuses varie d’une variété à l’autre et aussi d’un commerçant à l’autre. C’est la variété de tsaramaso qui est le plus cher avec 350 à 700 Ariary et le voanemba le moins cher, 140 à 225 Ariary (figure 6). 
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Figure 6 : Prix du kapoaka des graines de Légumineuses
III-1-2-4- Les variétés les plus vendues 

La figure suivante présente le pourcentage de vente des graines de Légumineuses.
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Figure 7 : Pourcentage de vente des variétés de Légumineuses
Parmi les différentes variétés de Légumineuses, le voanemba est le plus vendu puisque c’est le plus abondant mais également le moins cher. 
III-1-3-Données recueillies auprès des ménages
III-1-3-1- Caractéristiques socio-économiques des ménages
D’après le tableau 9, la plupart des ménages, soit 95%, sont propriétaires de leur maison, 3% sont locataires et 2% ont des titres gratuits.

Du point de vue confort de l’habitation, 76% des ménages vivent avec moins de trois  pièces et 24% dans plus de trois pièces. 

La nature du sol est constituée par le bois, la natte et du ciment, respectivement pour 39%, 31% et 22% de ménages.

L’accès à l’eau pose un grand problème dans la région, l’eau  de pluie constitue la principale source d’approvisionnement en eau d’environ 65% des ménages, 17% utilisent l’eau de surface, pour 2%, les pompes à main sur puits d’eau de pluie et 15% achètent l’eau de marché. La majorité des ménages ne traite pas l’eau, seulement 11% utilisent le sur ‘eau, 7% font bouillir l’eau et 7% pratiquent d’autres traitements avant la consommation.

La lampe à pétrole est la plus courante source d’éclairage (54%) et le bois (76%) comme combustible pour cuisiner.

Les ménages d’Androy cuisinent soit à l’extérieur de la maison dans une pièce, soit en plein air sans abri ou à l’intérieur de la maison dans la même pièce.

Concernant les biens possédés, 59% des ménages ont un indice faible, 29% ont un indice moyen et 11% seulement ont un indice élevé. Si on classe donc les ménages selon les indices des biens possédés, la plupart des  ménages d’Androy sont classés parmi les ménages pauvres ou défavorisés.
Les caractéristiques socio-économiques des ménages d’Androy sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 8 : Caractéristiques des ménages
	Titre de la maison 
	Pourcentage (%)
	Nombre de pièces habitables
	Pourcentage (%)

	      Propriétaire

      Locataire

      Titre gratuit
	94,7

3,3

2
	       < 3

       ≥ 3
	76

24

	Nature du sol


	Pourcentage (%)
	Principale source d’approvisionnement en eau
	Pourcentage (%)

	      Nattes

      Ciment

      Bois

      Rien

      Balatom
	31,3

22

38,7

6,7

1,3
	Eau de pluie

Pompe à main sur puits d’eau de pluie

Achat d’eau au marché

Eau de surface
	65,3

2

15,3

17,3

	Nombre de seau d’eau utilisé par jour
	Pourcentage (%)
	Traitements utilisés pour l’eau
	Pourcentage (%)

	    < 5

    ≥ 5
	27,3

72,7
	Aucun traitement
Ajout de sur ‘eau

Porter à ébullition

Autres
	76

10,7

6,7

6,7

	Source d’éclairage
	Pourcentage (%)
	Combustible pour cuisiner
	Pourcentage (%)

	    Lampe à pétrole

    Bougie

    Electricité

    Aucune

    Feu

    Autres
	54

1,3

7,3

1, 3

0,7

31,3
	Charbon

Bois

Sisal
	10

76

14

	Lieu où cuisiner 
	Pourcentage (%)
	Indice de bien possédés par le ménage
	Pourcentage (%)

	A l’intérieur de la maison, cuisine séparée

A l’intérieur dans une pièce non séparée

A l’extérieur de la maison dans une pièce

En pleine air sous abri

En pleine air sans abri
	6

14

46,7

3,3

29,3
	  Faible : < 30

  Moyenne : 30 à 38

  Elevée : ≥ 38

	59,3

29,3

11,3


III-1-3-2- Les caractéristiques socio-professionnelles de la personne préparant le repas du ménage (PPRM)
Le tableau 9 présente les caractéristiques socio-professionnelles de la PPRM

Tableau 9 : Caractéristiques socio-professionnelles de la PPRM
	Classe d’âge
	Pourcentage (%)
	Age moyen ± ET
	

	< 20

20 – 29

30 – 39

40 – 49

50 – 59

≥ 60

Inconnu
	4

20,7

27,3

18

14

10,7

55,3
	36 ± 15,16
	

	Sexe
	Pourcentage (%)
	Religion
	Pourcentage (%)

	Masculin

Féminin
	2

 98
	Catholique

Protestante

Autres
	26,7

61,3

12

	Niveau d’instruction
	Pourcentage (%)
	Activité professionnelle
	Pourcentage (%)

	Jamais scolarisé

Primaire non achevé

Primaire achevé

Second cycle

Lycée 

Bac

Bac plus

Ne se rappelle plus
	40,7

27,3

9,3

16

4,7

0,7

0,7

0
	Femme au foyer

Agriculteur

Eleveur

Commerçant

Artisan

Fonctionnaire

Ouvrier

Autres
	8

93,3

46

11,3

6

4

0,7

0,7

	Groupe ethnique


	Pourcentage (%)
	Situation matrimoniale
	Pourcentage (%)

	Merina

Antandroy

Vezo

Autres
	3,3

94,7

0,7

1,3
	Célibataire

Mariée

Divorcée

Veuve
	6

71,3

14

 8,7

	Taille du ménage


	Pourcentage (%)
	Présence d'enfant moins de 3 ans dans le ménage
	Pourcentage (%)

	< 3 personnes

≥ 3 personnes
	8

92
	Oui
Non
	59,7

49,3


Ce sont surtout les femmes (98%) qui préparent habituellement le repas du ménage. Elles sont en moyenne âgées de 30 à 39 ans. Plus de la moitié des PPRM, 56 %, ne connaissent pas leur âge, 41 % n’ont  jamais fréquenté l’école et 71 % sont mariées. Environ 61 % des ménages sont protestantes, 27 % sont catholiques. L’agriculture constitue la principale activité des personnes préparant le repas du ménage, 94 % des PPRM sont des agriculteurs.

L’ethnie Antandroy est majoritaire dans la région (95%).

Concernant la taille du ménage, pour 92 % des cas, elles sont plus de 3 personnes dans la maison, seulement 8 % des familles sont composées de moins de 3 personnes. Environ 60 % des ménages possèdent des enfants de moins de 3 ans.
III-1-3-3- Les  caractéristiques du chef de ménage (CDM)
Les caractéristiques socio-professionnelles du Chef de ménage sont présentées dans ce tableau.
Tableau 10 : Caractéristiques socio-professionnelles du CDM
	Sexe
	Pourcentage (%)
	Classe d’âge
	Pourcentage (%)

	Masculin

Féminin
	74,7

25,3
	< 20 ans

20 - 29 ans

30 - 39 ans

40 - 49 ans

50 - 59 ans

≥ 60 ans

Inconnu
	0

10

24

20,7

23,3

19,3

2,7

	Niveau scolaire
	Pourcentage (%)
	Activité professionnelle
	Pourcentage (%)

	Jamais scolarisé

Primaire non achevé

Primaire achevé

Second cycle

Lycée

Bac

Ne se rappelle plus
	40

25,3

8

16

2,7

1,3

3 ,3
	Agriculteur

Commerçant

Fonctionnaire

Ouvrier

Artisan

Autres
	75,3

7,3

8,7

0,7

4

8,7


Le CDM peut être un homme ou une femme, 75% contre 25%, âgés entre 30 à 39 ans. Du point de vue instruction, 40 % des CDM n’ont jamais été scolarisés, 25% ont été à l’école primaire mais seulement 8% l’ont achevé, 16% ont terminé le second cycle, 3% ont fréquenté le lycée et 1% ont eu leur baccalauréat. La majorité, 75 %, des CDM sont des agriculteurs, l’agriculture constitue la source de revenu pour les ménages.


III-1-3-4- Fréquences et modalités de consommation des graines de Légumineuses  
III.1.3.4.1. Fréquence mensuelle 
Le tableau 11 montre les fréquences mensuelles de consommation des graines de Légumineuses fraîches et sèches dans la région Androy.
Pendant la période de récolte, les graines de toutes les variétés de Légumineuses peuvent être consommées fraîches de 1 à 2 mois, ou sèches pendant 3 à 6 mois. 

Tableau 11 : Fréquences de consommation des Légumineuses par mois
	
	Fraîche
	Sèche

	Mois
	1 mois
	2 mois
	3 à 5 mois
	6 mois

	Pourcentage (%)
	66
	34
	54,7
	45,3


Les graines de toutes les variétés de Légumineuses peuvent être consommées fraîches, soit 1 à 2 mois pendant la période de récolte, ou sèches pendant 3 à 6 mois. 

III.1.3.4.2.  Fréquence hebdomadaire  
La fréquence hebdomadaire de consommation des Légumineuses est présentée dans le tableau suivant.
Tableau 12 : Fréquence de consommation des graines par semaine

	Nombre de consommation des graines par semaine
	Pourcentage (%)

	2
	1,3

	4
	1,3

	6
	5,3

	7
	1,3

	8
	0,7

	9
	4

	14
	55,3

	21
	30,7


Plus de la moitié des ménages, 55%, consomment des graines de Légumineuses 14 fois dans la semaine, soit deux fois par jour pendant les sept jours de la semaine ; cette fréquence est au minimum 2 fois mais peut atteindre 21 dans la semaine.
III.1.3.4.3.  Moment de consommation de Légumineuses dans la journée
Les ménages consomment les Légumineuses surtout au déjeuner (96%) et au dîner (98%). 
Par ailleurs, les graines de Légumineuses se consomment également à d’autres moments de la journée comme collation (tableau  13).

Tableau 13 : Pourcentage des ménages consommant les graines selon les moments
	Moment de la journée
	Pourcentage

	Petit déjeuner
	33,3 %

	Déjeuner
	96 %

	Diner
	98 %

	Autres
	9,3 %


III.1.3.4.4.  Les aliments consommés pendant les périodes de soudure
La figure suivante montre les aliments consommés par les ménages pendant les périodes de soudure.
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Figure 8 : Aliments de substitution pendant les périodes de kere
Pour les Antandroy, "kere" veut dire :"sècheresse, famine,  pas de production". La période dépend de l’absence de pluie, mais le plus souvent, elle se produit en mois de décembre à février, période de semis des graines. Comme il n’y a pas de production, les aliments de subsistance sont alors des cactus rouge (raketa mena), des tamarins (kily) mélangés avec des cendres, des feuilles.  Pendant ces périodes difficiles, les aliments existants coûtent cher et les ménages sont obligés de vendre leurs biens tels que les ustensiles de cuisine, les volailles et même les bœufs. Certains ménages qui ont une bonne production pendant l’année consomment leur stock de manioc et de Légumineuses. 
III-I-3-5- Modalités d’approvisionnement et de préparation des graines de Légumineuses
III.1.3.5.1. Mode de procuration des graines
L’autoconsommation est importante, étant donnée que la majorité de la population sont des cultivateurs ; la population, pour 91% des cas, consomme surtout ce qu’elle produit. Environ 9% des ménages seulement achètent des graines et ce sont surtout ceux qui n’ont pas de récolte pendant la saison. Par ailleurs, les ménages reçoivent aussi des dons de Légumineuses par le projet et les autres organismes sis dans la région surtout pendant les périodes difficiles.
III.1.3.5.2. Modalités de consommation des graines
Pour la population d’Androy, les graines de Légumineuses sont soit utilisées comme plat principal (67%) ou  accompagnant le maïs, le manioc, le sorgho (100%). Une faible proportion, 5% des ménages, consomment les graines de Légumineuses avec le riz surtout quand ils ont la possibilité d’en acheter.

III.1.3.5.3. Formes de consommation

Cinq formes de consommation des graines de Légumineuses par les ménages Antandroy ont été enregistrées sur terrain : le laoka, le sambaika, le soroba, le sorondro et le vohevohe (figure 9).

[image: image15.jpg]%

400

350

300

250

= Sambaika

200

®Vohevohe

® Laoka

150

® Sorondro

100

m Soroba

50





Figure 9 : Formes de consommation de chaque variété de Légumineuses
- Laoka : graines de Légumineuses utilisées comme accompagnement du riz, auxquelles sont ajoutées d’autres ingrédients (huile, sel, tomates, oignons et viande quelque fois).
- Sambaika : plat à base de graines de Légumineuses  fraiches cuites à l’eau sans ajout d’ingrédients.

- Soroba : plat à base de graines Légumineuses et de céréales (mais, sorgho)

- Sorondro : plat à base de Légumineuses et du riz. 
- Vohevohe : plat à base de graines de Légumineuses sèches cuites à l’eau sans ajouts d’autres ingrédients.
Le soroba, le sambaika et le vohevohe sont les plus pratiqués par les ménages. 
Ils utilisent le soroba surtout pour le voanemba, konoke, antaka, voanjobory, tsaramaso, le laoka  pour toutes  les variétés de Légumineuses lorsqu’ils ont la possibilité d’acheter du riz, le vohevohe pour les antaka, le voanemba, le voanjo katra, le sambaika pour les antaka, voanemba et voanjobory, le sorondro pour les antaka, voanemba, voanjobory, kabaro, tsaramaso.
III.1.3.5.4. Mode de préparation
Le tableau 14  montre que comme mode de préparation des graines de Légumineuses, les ménages pratiquent systématiquement le triage, le lavage et le trempage. Cependant, les impuretés ne sont pas jetées mais conservées surtout et consommées quand il n’y a plus de stock.
Tableau 14 : Les différents modes de préparation des graines 
	Mode de préparation
	Pourcentage de ménages

	Triage
	100 %

	Lavage
	76,7 %

	Trempage

        - pas de trempage

        - moins d’1 h
        - de 1 à 3 h
	15,3 %

74,7 %

10 %

	Germination
	0 %

	Séchage
	47,3 %

	Variétés de Légumineuses
	Décorticage
	Broyage 


	Torréfaction

	Ambatry
	0
	10 %
	0

	Konoke paro mainty
	0
	6 %
	0

	Konoke paro mena
	0
	6 %
	0

	Konoke foty
	0
	6 %
	0

	Konoke mena
	0
	6 %
	0

	Antaka seasea
	82 %
	18 %
	0

	Antaka gasy
	82,7 %
	18 %
	0

	Voanemba
	11,3 %
	78 %
	0

	Voanjobory
	10,7 %
	15,3 %
	0

	Tsaramaso
	12,7 %
	3,3 %
	0

	Kabaro
	17,3 %
	12 %
	0

	Petit pois
	0
	36 %
	0

	Tsiasisa
	0
	0
	0

	Mahalay
	0
	0
	0

	Voanjo katra
	0
	16 %
	100 % 


Pour le lavage, 77% des ménages le pratiquent, le reste ne lave pas les graines mais les cuit directement puisque l’eau constitue un problème dans la région.

La majorité des ménages, 75%, pratiquent le trempage moins de 1h avant la cuisson des graines, 10% pour 1 à 3h, 15% ne le font jamais.

Près de la moitié des ménages, 47%, font sécher un peu les graines avant la cuisson.

Environ 83 % des ménages font le décorticage pour les variétés d’antaka, 11% pour les voanemba et voanjobory, 13% pour le tsaramaso et 17% pour le kabaro.

Tous les ménages font la torréfaction pour le voanjo katra.
III.1.3.5.5. Durée de cuisson des graines
La durée de cuisson des graines de Légumineuses varie de 1 à 4 h selon les variétés. Ce sont les variétés de antaka qui sont les plus difficiles à cuire, 3 à 4 h,  suivies par le voanjobory et le kabaro, 3h ; les variétés de konoke,2 à 3 h ; pour les petit pois, tsiasisa, mahalay, 2 h et 1 à 2 h pour les variétés de voanemba qui sont donc les plus faciles à cuire. La durée de cuisson dépend surtout du combustible utilisé, du trempage, et de la fraicheur des graines. Plus la durée de trempage est longue, plus la durée de cuisson est courte. 
La durée de cuisson des différentes variétés de légumineuses est présentée dans la figure 10.
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Figure 10: Durée de cuisson pour chaque variété de Légumineuses
III.1.3.5.6. Légumineuses amères et traitements pour atténuer ou faire disparaitre l’amertume 
Quelques variétés de Légumineuses parmi les plus consommées par la population présentent un goût amer et, d’après les enquêtés, on a, dans l’ordre décroissant d’amertume, le konoke paro mainty, le konoke foty et l’ambatry (figure 11).
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Figure 11 : Appréciation des variétés de Légumineuses amères par les ménages (%)
Pour atténuer l’amertume des graines, la population utilise des procédés subtils traditionnels ; ainsi, le trempage et l’utilisation de plusieurs eaux de cuisson sont les plus pratiqués. Plus le trempage et la cuisson sont longs, plus le degré d’amertume diminue. Quelques ménages enlèvent aussi les cuticules des graines pour avoir le même effet. 

III.1.3.5.8. Les variétés les plus appréciées par les ménages
La figure suivante montre les variétés de Légumineuses les plus appréciées par les ménages.
[image: image18.png]Pourcentage %
60

50 \
40

30

20

10

0 T

—&—Variétés les plus
appréciées





Figure 12 : Pourcentage de consommation des variétés les plus appréciées par les ménages

Parmi les variétés de Légumineuses les plus prisées par les ménages, le tsaramaso vient en tête, puis le voanjobory, le voanemba, le kabaro, le petit pois et l’antaka. Ces variétés sont surtout appréciées par leur goût et par le fait qu’elles apportent de l’énergie. Pour le niébé, il est apprécié puisqu’il est facile à cuire, les  graines sont tendres et faciles à mastiquer. 
III-1-3-6- Données sur la consommation de Légumineuses par les enfants de moins de 3 ans

III-1-3-6-1- Les variétés de Légumineuses consommées par l’enfant 
Comme le montre le tableau 15, environ 58% des jeunes enfants ont déjà mangé de toutes les variétés de Légumineuses, notamment le voanemba, le voanjobory, le tsaramaso et l’antaka.

Tableau 15 : Les graines prisées par les enfants 
	Variétés de Légumineuses
	Effectif d’enfant
	Pourcentage (%)

	Voanemba
	22
	42,3

	Voanjobory
	12
	23,1

	Tsaramaso
	7
	13,5

	Antaka
	10
	19,2

	Toutes les Légumineuses
	30
	57,7


III-1-3-6-2- Age de consommation des graines de Légumineuses
Les ménages d’Androy donnent à la plupart des enfants, 81%, dès leur sixième mois, des graines de Légumineuses considérées par la famille comme aliments de base. 

III-1-3-6-3- Formes de consommation des Légumineuses par les enfants
Les différentes formes de consommation des graines de Légumineuses par les enfants sont montrées dans la figure 13.
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Figure 13 : Les formes de consommation des graines de Légumineuses par les enfants

Ainsi, 73% des enfants de moins de 3ans consomment les graines de Légumineuses le plus souvent telles consommées par les adultes et rarement sous forme de bouillie, broyée, purée ou décortiquée. Les parents n’ont généralement pas le temps pour préparer des farines spécifiquement pour les enfants à partir des graines, ni pour des préparations spéciales.

III-2- Caractéristiques nutritionnelles des graines de Légumineuses

III-2-1- Teneur en eau et matière sèche
Le tableau 16  présente les résultats sur les teneurs en eau et matière sèche des différentes variétés de Légumineuses.

Tableau 16. Teneur en eau  et matière sèche des échantillons étudiés 

	Echantillons
	Farine de graines avec tégument
	Farine de graines dépourvues de tégument

	
	Humidité  %
	Matière Sèche %
	Humidité  %
	Matière Sèche %

	Ambatry
	10 ,75 ± 0,23
	89,25 ± 0,23
	9 ,01 ± 0,32
	90,99 ± 0,32

	Konoke  paro mena
	10,34 ± 0,08
	89,66 ±0,08
	8,7 ± 0,12
	91,3 ± 0,12

	Konoke  paro mainty
	11,06 ± 0,04
	86,94 ±0,04
	8,13 ± 0,08
	91,87 ± 0,08

	Konoke  foty
	11,76 ± 0,15
	86,24 ± 0,15
	8,15 ± 0,15
	91,85 ± 0,15

	Pois cassé
	11,5 ± 0,37
	88,5 ± 0,37
	9,34 ± 0,07
	90,66 ± 0,07

	Tsaramaso vanda mena
	9,96 ± 0,19
	90,04 ± 0,19
	8,82 ± 0,13
	91,18 ± 0,13

	Voanemba  mena
	11,92 ± 0,36
	88,08 ± 0,36
	8,66 ± 0,12
	91,34 ± 0,12

	Voanemba  foty
	10,40 ± 1,5
	89,6 ± 1,5
	7,64 ± 0,11
	92,36 ± 0,11

	Voanjobory foty
	9,34 ± 0,59
	90,66 ± 0,59
	7,99 ± 0,15
	92,01 ± 0,15


Les teneurs en eau des farines des graines brutes varient de 9 à 11 %, valeurs requises pour une meilleure conservation car empêchant la prolifération des microbes susceptibles d’endommager les graines. Cette faible teneur en  eau correspondant à des teneurs en matière sèche élevées de 87% à 91%, indiquant une richesse en nutriments.
Pour les farines des graines trempées, décortiquées puis séchées, les  teneurs en matière sèche augmentent légèrement et inversement avec celles en eau. 

III-2-2- Teneur en protéines totales
Les résultats du dosage des protéines sont présentés dans le tableau suivant. 

	Echantillons
	Farine de graines avec tégument
	Farine de graines dépourvues de  tégument
	Gain (%)



	
	Protéine %MS
	Protéine %MS
	

	Ambatry
	21,83 ± 0,31 a
	25,2 ± 0,00 d
	+15,44

	Konoke  foty
	21,26 ± 0,22 a
	25,77 ± 0,45 e
	+21,21

	Konoke  paro mena
	23,01 ± 0,00 b
	26,32 ± 0,11 f
	+14,39

	Konoke  paro mainty
	21,35 ± 0,42 a
	26,2 ± 0,08 f
	+22,72

	Pois cassé
	20,59 ± 0,02 a
	25,45 ± 0,49 d
	+23,60

	Tsaramaso vanda mena
	24,85  ± 0,49 f
	26,78 ± 0,04 f
	+7,77

	Voanemba  mena
	22,2 ± 0,40 a
	25,58 ± 0,25 f
	+15,23

	Voanemba  foty
	23,44 ± 0,67 c
	26,75 ± 0,01 f
	+14,12

	Voanjobory foty
	20,18 ± 0,44 a
	22,03 ± 1,51 a
	+9,17


Tableau 17. Teneur en protéines des graines (g pour 100 g de MS)

Les échantillons d'une même ligne ayant des exposants désignés  par des lettres différentes sont significativement  différents au seuil de confiance 95%   par l’analyse de Variance (ANOVA)
Les teneurs en protéines, différentes selon les variétés, sont élevées. Elles vont de 21% MS à 25% MS. Le tsaramaso vanda mena en est le plus riche suivi par le voanemba foty, le  konoke paro mena, le voanemba mena, l’ambatry, le konoke paro mainty, le konoke foty, le pois cassé et le voanjobory. Ces teneurs sont 2 à 3 fois plus élevées que celles des céréales (de 7,8 à 13,3 g/100g MS, respectivement pour le riz et le mil) (LESTIENNE, 2004). 

 Après décorticage graines, on constate une augmentation significative des teneurs en protéines de 8% à 24% qui peut être alors liée à la perte d'une partie de la matière sèche et surtout de fibres entrainant alors une augmentation de la valeur nutritionnelle. En effet la quasi-totalité des protéines des graines se trouvent dans l’amande. 

III-2-2-1.  Taux des acides aminés des graines de Légumineuses
 Les taux calculés en acides aminés des graines sont présentées dans les tableaux 18, 19, 20 et 21.
Tableau 18. Taux d’acides aminés des graines avec tégument (%MS)

	
	Ambatry


	Konoke  foty
	Konoke  paro mena
	Konoke  paro mainty
	Pois cassé


	Tsaramaso vanda mena 
	Voanemba  foty
	Voanemba  mena
	Voanjobory foty

	Gly
	0,98
	0,75
	0,94
	0,89
	0,93
	0,90
	0,86
	0,83
	0,92

	Ala
	0,97
	0,88
	1,06
	1,01
	0,92
	1,02
	0,99
	0,96
	0,91

	Val
	1,11
	0,98
	1,27
	1,19
	1,05
	1,21
	1,15
	1,10
	1,04

	Leu
	1,57
	1,69
	2,20
	2,05
	1,49
	2,09
	1,99
	1,90
	1,46

	Ile
	0,99
	0,83
	1,12
	1,04
	0,95
	1,06
	1,00
	0,95
	0,93

	Ser
	1,08
	1,14
	1,58
	1,46
	1,03
	1,49
	1,40
	1,33
	1,01

	Thr
	0,87
	0,93
	1,13
	1,08
	0,84
	1,09
	1,05
	1,02
	0,83

	Tyr
	0,78
	0,68
	0,90
	0,84
	0,75
	0,85
	0,81
	0,77
	0,74

	Phe
	1,09
	1,17
	1,60
	1,48
	1,05
	1,51
	1,43
	1,35
	1,03

	Trp
	0,18
	-
	-
	-
	0,17
	-
	-
	-
	0,16

	Pro
	0,95
	0,75
	0,92
	0,87
	0,91
	0,88
	0,85
	0,82
	0,89

	Met
	0,23
	0,25
	0,31
	0,26
	0,22
	0,29
	0,28
	0,27
	0,22

	Cys
	0,35
	0,27
	0,30
	0,29
	0,34
	0,29
	0,29
	0,28
	0,34

	Lys
	1,66
	1,38
	1,77
	1,66
	1,59
	1,69
	1,61
	1,54
	1,57

	His
	0,53
	0,52
	0,71
	0,66
	0,50
	0,67
	0,63
	0,60
	0,49

	Arg
	1,90
	0,94
	1,73
	1,51
	1,71
	1,57
	1,41
	1,27
	1,64

	Asx
	2,55
	2,50
	3,27
	3,05
	2,40
	3,11
	2,96
	2,82
	2,35

	Glx
	3,63
	3,06
	4,17
	3,86
	3,41
	3,94
	3,72
	3,52
	3,34


Tableau 19. Taux d’acides aminés des graines dépourvues de  tégument (% MS)

	
	Ambatry


	Konoke  foty
	Konoke  paro mena
	Konoke  paro mainty
	Pois cassé


	Tsaramaso vanda mena 
	Voanemba  foty
	Voanemba  mena
	Voanjobory foty

	Gly
	1,09
	0,93
	0,94
	0,94
	1,10
	0,85
	0,95
	0,92
	0,98

	Ala
	1,08
	1,05
	1,06
	1,06
	1,09
	0,98
	1,07
	1,04
	0,97

	Val
	1,25
	1,25
	1,27
	1,27
	1,26
	1,14
	1,29
	1,24
	1,12

	Leu
	1,80
	2,16
	2,19
	2,19
	1,82
	1,97
	2,23
	2,14
	1,59

	Ile
	1,12
	1,10
	1,12
	1,11
	1,13
	0,99
	1,14
	1,09
	1,00

	Ser
	1,23
	1,55
	1,58
	1,57
	1,24
	1,38
	1,61
	1,53
	1,09

	Thr
	0,96
	1,12
	1,13
	1,13
	0,97
	1,04
	1,15
	1,11
	0,88

	Tyr
	0,86
	0,88
	0,90
	0,90
	0,86
	0,80
	0,91
	0,88
	0,79

	Phe
	1,22
	1,57
	1,60
	1,60
	1,23
	1,40
	1,63
	1,56
	1,10

	Trp
	0,20
	-
	-
	-
	0,21
	-
	-
	-
	0,18

	Pro
	1,08
	0,91
	0,92
	0,92
	1,09
	0,84
	0,93
	0,90
	0,96

	Met
	0,25
	0,30
	0,31
	0,31
	0,26
	0,28
	0,31
	0,30
	0,23

	Cys
	0,37
	0,29
	0,30
	0,30
	0,37
	0,29
	0,30
	0,29
	0,35

	Lys
	1,87
	1,74
	1,77
	1,76
	1,88
	1,59
	1,79
	1,73
	1,68

	His
	0,61
	0,70
	0,71
	0,71
	0,62
	0,62
	0,72
	0,69
	0,54

	Arg
	2,42
	1,67
	1,73
	1,72
	2,46
	1,37
	1,78
	1,65
	1,93

	Asx
	2,97
	3,21
	3,27
	3,25
	3,00
	2,92
	3,31
	3,18
	2,58

	Glx
	4,24
	4,09
	4,17
	4,15
	4,28
	3,66
	4,24
	4,05
	4,24


II- 2-2-2- Taux des acides aminés des graines exprimés en g pour 100g de protéines 

Tableau 20. Taux d’acides aminés des graines avec téguments (% protéine)
	
	Ambatry


	Konoke  foty
	Konoke  paro mena
	Konoke  paro mainty
	Pois cassé


	Tsaramaso vanda mena 
	Voanemba  foty
	Voanemba  mena
	Voanjobory foty

	Gly
	4,47
	3,89
	3,57
	3,64
	4,53
	3,63
	3,68
	3,74
	4,55

	Ala
	4,42
	4,58
	4,03
	4,15
	4,49
	4,12
	4,22
	4,31
	4,51

	Val
	5,07
	5,09
	4,84
	4,90
	5,12
	4,88
	4,92
	4,97
	5,14

	Leu
	7,21
	8,78
	8,34
	8,44
	7,24
	8,41
	8,49
	8,56
	7,26

	Ile
	4,55
	4,33
	4,25
	4,27
	4,60
	4,27
	4,28
	4,29
	4,62

	Ser
	4,96
	5,93
	5,99
	5,99
	5,00
	5,99
	5,98
	5,97
	5,02

	Thr
	4,00
	4,85
	4,31
	4,43
	4,08
	4,39
	4,49
	4,58
	4,11

	Tyr
	3,58
	3,55
	3,42
	3,45
	3,66
	3,44
	3,46
	3,48
	3,69

	Phe
	5,00
	6,06
	6,09
	6,09
	5,08
	6,09
	6,08
	6,08
	5,11

	Trp
	0,81
	-
	-
	-
	0,82
	-
	-
	-
	0,82

	Pro
	4,37
	3,89
	3,49
	3,58
	4,41
	3,55
	3,62
	3,69
	4,42

	Met
	1,05
	1,28
	1,17
	1,19
	1,07
	1,19
	1,21
	1,23
	1,07

	Cys
	1,60
	1,41
	1,13
	1,19
	1,66
	1,17
	1,22
	1,27
	1,68

	Lys
	7,62
	7,17
	6,72
	6,82
	7,72
	6,79
	6,87
	6,95
	7,76

	His
	2,43
	2,68
	2,70
	2,70
	2,43
	2,70
	2,70
	2,69
	2,43

	Arg
	8,69
	4,88
	6,59
	6,21
	8,28
	6,31
	6,01
	5,72
	8,13

	Asx
	11,69
	12,99
	12,41
	12,54
	11,65
	12,51
	12,61
	12,71
	11,63

	Glx
	16,64
	15,88
	15,85
	15,86
	16,56
	15,86
	15,86
	15,87
	16,53


Tableau  21. Taux d’acides aminés graines dépourvues de téguments (% protéine)
	
	Ambatry


	Konoke  foty
	Konoke  paro mena
	Konoke  paro mainty
	Pois cassé


	Tsaramaso vanda mena 
	Voanemba  foty
	Voanemba  mena
	Voanjobory foty

	Gly
	4,34
	3,59
	3,70
	3,58
	4,33
	3,70
	3,56
	3,60
	4,46

	Ala
	4,29
	4,07
	4,25
	4,04
	4,28
	4,24
	4,01
	4,08
	4,42

	Val
	4,96
	4,85
	4,94
	4,84
	4,95
	4,93
	4,83
	4,86
	5,06

	Leu
	7,15
	8,37
	8,51
	8,35
	7,14
	8,51
	8,32
	8,38
	7,21

	Ile
	4,45
	4,26
	4,28
	4,25
	4,44
	4,28
	4,25
	4,26
	4,55

	Ser
	4,87
	6,00
	5,98
	6,01
	4,87
	5,98
	6,01
	6,00
	4,96

	Thr
	3,82
	4,34
	4,52
	4,31
	3,81
	4,51
	4,28
	4,35
	3,99

	Tyr
	3,40
	3,42
	3,47
	3,42
	3,39
	3,47
	3,41
	3,43
	3,57

	Phe
	4,83
	6,09
	6,08
	6,09
	4,82
	6,08
	6,09
	6,09
	4,99

	Trp
	0,81
	-
	-
	-
	0,81
	-
	
	-
	0,81

	Pro
	4,30
	3,51
	3,65
	3,50
	4,29
	3,64
	3,47
	3,52
	4,37

	Met
	1,01
	1,17
	1,21
	1,17
	1,01
	1,21
	1,16
	1,18
	1,05

	Cys
	1,47
	1,14
	1,24
	1,13
	1,46
	1,24
	1,11
	1,15
	1,59

	Lys
	7,40
	6,75
	6,90
	6,72
	7,39
	6,89
	6,70
	6,75
	7,61

	His
	2,43
	2,70
	2,69
	2,70
	2,43
	2,69
	2,70
	2,70
	2,43

	Arg
	9,61
	6,49
	5,92
	6,56
	9,67
	5,94
	6,66
	6,45
	8,76

	Asx
	11,78
	12,45
	12,64
	12,42
	11,79
	12,63
	12,39
	12,46
	11,69

	Glx
	16,82
	15,85
	15,86
	15,85
	16,83
	15,86
	15,85
	15,85
	16,65


Tous les acides aminés sont présents dans les échantillons étudiés aussi bien dans les graines avec téguments que celles dépourvues de téguments. Aucune variation significative n’a été observée dans le total des acides aminés des protéines après décorticage.

Pour certaines variétés  de Légumineuses, les données sur le tryptophane ne sont pas disponibles.

Que ce soit pour les graines avec ou sans téguments, l’ordre croissant des teneurs en acides aminés est le suivant :

Tyr < Met < Cys < His < Tyr < Thr < Ala < Pro < Gly < Ile < Phe < Ser < Val < Leu < Lys < Arg < Asx <Glx

Tableau 22. Taux des acides aminés essentiels par rapport aux acides aminés totaux

	Variétés de Légumineuses
	Farine de graines avec téguments
	Farine de graines dépourvues de téguments

	
	AAE % AAT*
	AAE % AAT*

	Ambatry
	46,87
	47,11

	Konoke foty
	46,40
	47,36

	Konoke paro mainty
	47,19
	47,40

	Konoke paro mena
	47,42
	47,42

	Pois cassé
	46,76
	47,13

	Tsaramaso vanda mena
	47,25
	47,46

	Voanemba foty
	47,07
	47,46

	Voanemba mena
	46,89
	47,33

	Voanjobory
	46,72
	46,89



*AAE : Acides Aminés Essentiels, AAT : Acides Aminés Totaux

La qualité d'une protéine dépend de sa composition en acides aminés essentiels. Les teneurs en AAE des graines, que ce soit avec téguments ou sans téguments, représentent plus de 32 % des acides aminés totaux. Ce qui permet déjà de considérer les protéines des  graines de Légumineuses comme de bonne qualité. 

III.2.2.4.  Indices chimiques et acides aminés facteurs limitants des protéines
Le calcul des indices chimiques permettent d’évaluer la performance des protéines quand on veut les utiliser dans l’alimentation de différents groupes d’individus. Ainsi, les tableaux 23, 24, 25 et 26 illustrent des exemples.
I- Scores chimiques  des protéines selon le profil de référence des nourrissons
Tableau 23. Scores chimiques  des protéines des graines de Légumineuses avec téguments
	Echantillons
	His
	Ile
	Leu
	Lys
	Met + Cys
	Phe + Tyr
	Thr
	Val

	Ambatry
	93,54
	99,02
	77,58
	115,51
	63,08
	119,19
	93,04
	92,17

	Konoke foty
	103,07
	94,10
	94,43
	108,64
	64,17
	133,49
	112,71
	92,53

	Konoke paro mainty
	103,78
	92,82
	90,73
	103,31
	56,73
	132,39
	102,92
	89

	Konoke Paro mena
	103,98
	92,46
	89,68
	101,80
	63,08
	132,07
	93,04
	92,17

	Pois cassé
	93,54
	100,08
	77,90
	117,01
	65,63
	121,39
	94,94
	93,07

	Tsaramaso vanda mena
	103,83
	92,72
	90,45
	102,91
	56,17
	132,30
	102,17
	88,73

	Voanemba foty
	103,67
	93,01
	91,27
	104,09
	57,83
	132,55
	104,36
	89,52

	Voanemba mena
	103,52
	93,29
	92,09
	105,25
	59,46
	132,79
	106,51
	90,30

	Voanjobory
	93,54
	100,46
	78,01
	117,55
	65,63
	122,17
	95,62
	93,40


Tableau 24.  Scores chimiques  des protéines des graines de Légumineuses sans téguments

	Echantillons
	His
	Ile
	Leu
	Lys
	Met + Cys
	Phe + Tyr
	Thr
	Val

	Ambatry
	93,54
	96,66
	76,87
	112,119
	58,93
	114,30
	88,80
	90,15

	Konoke foty
	103,92
	92,56
	89,96
	102,20
	55,18
	132,16
	100,88
	88,27

	Konoke paro mainty
	103,97
	92,48
	89,74
	101,89
	54,74
	132,09
	100,30
	88,06

	Konoke Paro mena
	103,62
	93,10
	91,54
	104,49
	58,37
	132,63
	105,07
	89,78

	Pois cassé
	93,54
	96,51
	76,82
	111,98
	58,66
	113,99
	88,53
	90,02

	Tsaramaso vanda mena
	103,63
	93,08
	91,49
	104,40
	58,66
	132,61
	104,92
	89,73

	Voanemba foty
	103,87
	92,39
	89,47
	101,50
	54,21
	132,01
	99,59
	87,80

	Voanemba mena
	103,91
	92,59
	90,07
	102,36
	55,40
	132,19
	101,16
	88,37

	Voanjobory
	93,54
	98,86
	77,53
	115,29
	62,80
	115,85
	92,75
	92,03


II- Scores chimiques  des protéines selon le profil de référence des enfants âgés de 2 ans et plus

Tableau 25. Scores chimiques  des protéines des graines de Légumineuses avec téguments

	Echantillons
	His
	Ile
	Leu
	Lys
	Met + Cys
	Phe + Tyr
	Thr
	Val

	Ambatry
	128
	162,67
	109,31
	131,45
	105,98
	136,21
	117,66
	144,83

	Konoke foty
	141,04
	154,58
	133,06
	123,62
	107,81
	152,56
	142,55
	145,41

	Konoke paro mainty
	142,01
	152,49
	127,85
	117,56
	95,31
	151,30
	130,16
	139,86

	Konoke Paro mena
	142,28
	151,90
	126,37
	115,84
	91,77
	150,94
	126,65
	138,29

	Pois cassé
	128
	164,42
	109,77
	133,15
	109,13
	138,73
	133,15
	120,07

	Tsaramaso vanda mena
	142,08
	152,33
	127,45
	117,10
	94,36
	151,20
	129,22
	139,44

	Voanemba foty
	141,87
	152,80
	128,61
	118,45
	97,15
	151,48
	131,98
	140,68

	Voanemba mena
	141,65
	153,26
	129,76
	119,78
	99,89
	151,76
	134,70
	141,89

	Voanjobory
	128
	165,04
	109,93
	133,76
	110,25
	139,63
	120,93
	146,77


Tableau 26.  Scores chimiques  des protéines des graines de Légumineuses sans téguments 

	Echantillons
	His
	Ile
	Leu
	Lys
	Met + Cys
	Phe + Tyr
	Thr
	Val

	Ambatry
	128
	158,80
	108,31
	127,67
	99
	130,63
	112,31
	141,66

	Konoke foty
	142,21
	152,06
	126,76
	116,30
	92,70
	151,04
	127,58
	138,70

	Konoke paro mainty
	142,27
	151,93
	126,45
	115,94
	91,97
	150,96
	126,85
	138,38

	Konoke Paro mena
	141,80
	152,95
	128,99
	118,90
	98,07
	151,58
	132,89
	141,08

	Pois cassé
	128
	158,55
	108,25
	127,43
	98,55
	130,28
	111,97
	141,46

	Tsaramaso vanda mena
	141,81
	152,92
	128,91
	118,80
	98,55
	151,56
	132,70
	141

	Voanemba foty
	142,14
	151,78
	126,08
	115,50
	91,07
	150,87
	125,95
	137,98

	Voanemba mena
	142,19
	152,12
	126,91
	116,47
	93,07
	151,07
	127,94
	138,86

	Voanjobory
	128
	162,41
	109,25
	131,19
	105,51
	135,83
	117,30
	144,62


Les données montrent que :

· les teneurs en acides aminés essentiels des protéines des Légumineuses sont comparables à celles des besoins des enfants de plus de 2 ans ou des adultes. Les protéines des graines ont dans ce cas des scores élevés de 92 à 160 %. 
· par contre, en prenant le profil de référence pour les nourrissons, les acides aminés soufrés (Méthionine et Cystéine) sont déficients, elles présentent  les indices chimiques les plus bas et constituent donc les facteurs limitants des protéines des graines. Ce qui engendre des scores protéiques relativement bas, montrant que les besoins en acides aminés essentiels sont plus élevés chez l’enfant âgé de moins de 2 ans.

III-2-3-  Teneur en lipides 

Les teneurs en lipides des différentes variétés de graines de Légumineuses sont présentées dans le tableau suivant.
Tableau 27. Teneur en lipides  des échantillons (g pour 100g de MS)
	Echantillons

	Farine de graines avec tégument
	Farine de graines dépourvues de  tégument

	
	Lipides % MS
	Lipides % MS

	Ambatry
	2,26 ± 0,22 a
	1,81 ± 0,01 a

	Konoke  foty
	1,49 ±0,01 a
	1,12 ± 0,03 a

	Konoke  paro mainty
	1,59 ± 0,06 a
	1,17 ± 0,01 a

	Konoke  paro mena
	1,28±0,02 a
	1,18 ± 0,03 a

	Pois cassé
	1,97 ± 0,01 a
	1,83 ± 0,07 a

	Tsaramaso vanda mena
	1,72 ± 0,05 a
	1,52 ± 0,03 a

	Voanemba  mena
	1,88 ± 0,24 a
	1,65 ± 0,04 a

	Voanemba  foty
	1,62 ± 0,21 a
	1,49 ± 0,02 a

	Voanjobory foty
	7,75 ± 0,07 a
	7,53 ± 0,04 a


Les lettres a désignent une différence non significative entre les  teneurs en cendres des échantillons par ANOVA.
Par rapport aux autres graines qui sont classées parmi les oléagineux avec 18 à 45% MS, les graines étudiées sont pauvres en lipides (1 à 2% MS) à l’exception du voanjobory foty avec 7,75%. Après décorticage des graines, on enregistre une légère diminution des teneurs en lipides. 
III-2-5-  Teneur en cendres brutes

Les teneurs en cendres brutes des échantillons  étudiés sont résumées dans le tableau suivant.

Tableau 28. Teneur en cendres brutes des échantillons (%MS) 

	Echantillons
	Farines de graines non décortiquées
	Farines de graines décortiquées
	Pertes (%)

	
	Cendre Brute %
	Cendre Brute %
	

	Ambatry
	4,48 ± 0,23 a
	4,33 ± 0,07  a
	- 3,35

	Konoke foty
	5,01 ± 0,32  a
	4,93 ± 0,66  a
	- 1,60

	Konoke paro mainty
	4,75 ± 0,24  a
	4,54 ± 0,14  a
	- 4,42

	Konoke paro mena
	5,07 ± 0,07  a
	4,9 ± 0,08  a
	- 3,35

	Pois cassé
	3,47 ± 0,09  a
	3,33 ± 0,33  a
	- 4,03

	Tsaramaso vanda mena
	4,65 ± 0,16  a
	4,42 ± 0,03  a
	- 4,95

	Voanemba foty
	4,3 ± 0,03  a
	4,2 ± 0,03  a
	- 2,33

	Voanemba mena
	3,95 ± 0,16  a
	3,82 ± 0,06  a
	- 3,29

	Voanjobory
	3,89 ± 0,27  a
	3,83 ± 0,04  a
	- 1,54


Les lettres a désignent une différence non significative entre les  teneurs en cendres des échantillons par ANOVA.      

 - : perte
Les graines de Légumineuses présentent des teneurs élevées en cendres brutes, variant de 3,5 % à 5 %, indiquant une richesse relative en éléments minéraux. La variété de konoke paro mena  possède  la teneur la plus élevée et le pois cassé présente la teneur  la plus faible. 
Après décorticage des graines, on remarque une diminution non significative des teneurs en cendres brutes, ce qui montre qu’une partie des éléments minéraux se trouve dans les cuticules.  
III-2-4- Teneur en glucides totaux

Les résultats sur les teneurs en glucides sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 29. Teneur en glucides totaux (% MS)

	Echantillons

	Farine de graines avec tégument
	Farine de graines dépourvues de tégument

	
	Glucides % MS
	Glucides % MS

	Ambatry
	60,68
	59,65

	Konoke  foty
	60,48
	60,03

	Konoke  paro mainty
	61,25
	59,96

	Konoke  paro mena
	60,3
	58,9

	Pois cassé
	62,47
	60,05

	Tsaramaso vanda mena
	58,82
	58,46

	Voanemba  mena
	59,7
	59,91

	Voanemba  foty
	60,59
	60,3

	Voanjobory foty
	58,84
	58,62


Les graines de Légumineuses sont caractérisées par une richesse en glucides, soit 59 à 63% MS. C’est le pois cassé qui en est le plus riche, puis le konoke paro mainty, l’ambatry, le voanemba foty, le konoke foty, le konoke paro mena, le voanemba mena, le voanjobory foty et le tsaramaso vanda mena. Une diminution non significative des teneurs en glucides est observée après le décorticage des graines

III-2-6- Valeur  énergétique

Les valeurs énergétiques fournies  par les variétés de graines de Légumineuses sont présentées dans ce tableau :

Tableau 30. Valeur énergétique des échantillons (Kcal)
	Echantillons


	Farine de graines avec tégument
	Farine de graines dépourvues de  tégument

	
	E (Kcal)
	E (Kcal)

	Ambatry
	350,38
	355,69

	Konoke  foty
	348,37
	353,28

	Konoke  paro mena
	344,76
	351,5

	Konoke  paro mainty
	332,71
	355,17

	Pois cassé
	349,97
	358,47

	Tsaramaso vanda mena
	350,16
	354,64

	Voanemba  mena
	344,52
	360,81

	Voanemba  foty
	350,7
	357,61

	Voanjobory foty
	385,83
	390,37


      E : Energie
Les graines de Légumineuses sont classées parmi les aliments énergétiques avec  333 Kcal à 386 Kcal % MS. Par rapport aux autres variétés de Légumineuses, le voanjobory foty est le plus riche en énergie étant le plus riche en lipides. 

Les valeurs énergétiques des graines augmentent normalement après décorticage du fait de l’augmentation des teneurs en protéines. 

III-3- Facteurs antinutritionnels des graines de Légumineuses étudiées et effets des modes de préparation sur leurs teneurs en facteurs antinutritionnels
III-3-1- TENEUR EN PHYTATES

Les teneurs en acide phytique des échantillons étudiées sont indiquées dans le tableau ci-dessous.
Tableau 31.  Teneurs en phytates des Légumineuses exprimées en mg/g MS

	Echantillons
	Teneur en phytates (en mg/g MS)

	
	Farine de graine avec tégument
	Farine de graines dépourvues de tégument (% perte)
	Graines décortiquées et cuites (% perte)

	Ambatry
	12,37 ± 0,91
	11,73 ± 1,41 (5)
	8,1 ± 0,66 (35)

	Konoke foty
	9,74 ± 0,22
	8,26 ± 0,33 (15)
	7,76 ± 0,72 (20)

	Konoke paro mainty
	15,87 ± 0,25
	14,85 ± 0,8 (6)
	10,05 ± 0,67 (37)

	Konoke paro mena
	12,9 ± 0,03
	10,01 ± 1,09 (22)
	7,59 ± 0,73 (41)

	Pois cassé
	6,17 ± 0,36
	4,41 ± 1,17 (29)
	4,02 ± 0,54 (35)

	Tsaramaso vanda mena
	11,35 ± 1,34
	10,86 ± 1,29 (4)
	10,03 ± 0,26 (12)

	Voanemba mena
	10,76 ± 0,24
	9,29 ± 0,6 (14)
	8,63 ± 0,26 (20)

	Voanemba foty
	10,90 ± 0,66
	9,68 ± 0,6 (11)
	9,13 ± 0,01 (16)

	Voanjobory foty
	11,05 ± 0,2
	9,5 ± 0,8 (14)
	9,48 ± 0,68 (14)


Les graines de Légumineuses renferment également des substances, susceptibles de modifier leur valeur nutritionnelle comme les phytates. Pour les graines étudiées, les teneurs en acide phytique varient de 6 à 16mg / g MS. C’est le konoke paro mainty qui présente la teneur la plus élevée. 

Le décorticage des graines a entraîné une réduction non significative de ces teneurs.

La cuisson combinée avec le décorticage des graines diminue davantage les teneurs en acide phytique de 4,02 à 10,05 mg/g de MS, soit une perte de 12 à 41%.
III-3-2- TENEURS EN PHENOLS TOTAUX
Le tableau 32 présente les teneurs en phénols totaux des graines non décortiquées, décortiquées, cuites non décortiquées et décortiquées.

Tableau 32. Teneurs en phénols totaux des Légumineuses exprimées en g AG /100g de MS
	Echantillons
	Teneur en phénols totaux (en g AG pour 100g de MS)

	
	Farine de graine avec tégument
	Farine de graines dépourvues de tégument (% perte)
	Graines cuites

(% perte)
	Graines décortiquées et cuites (% perte)

	Ambatry
	0,10 ± 0,12
	0,010 ± 0,001(90)
	0,075 ± 0,008 (25)
	0,0055 ± 0,00 (95)

	Konoke foty
	0,12 ± 0,08
	0,021 ± 0,002 (83)
	0,076 ± 0,008 (37)
	0,013 ± 0,00 (89)

	Konoke paro mainty
	0,14 ± 0,05
	0,053 ± 0,005 (62)
	0,095 ± 0,016(32)
	0,014 ± 0,00 (90)

	Konoke paro mena
	0,11 ± 0,12
	0,055 ± 0,002 (50)
	0,072 ± 0,004 (35)
	0,031 ± 0,00 (72)

	Pois cassé
	0,048 ± 0,003
	0,035 ± 0,003(27)
	0,040 ± 0,004 (17)
	0,016 ± 0,00 (67)

	Tsaramaso vanda mena
	0,167 ± 0,008
	0,067 ± 0,005 (60)
	0,15 ± 0,18 (10)
	0,02 ± 0,00 (88)

	Voanemba mena
	0,11 ± 0,15
	0,055 ± 0,004 (50)
	0,073 ± 0,011 (34)
	0,035 ± 0,00 (68)

	Voanemba foty
	0,156 ± 0,003
	0,028 ± 0,007(82)
	0,084 ± 0,015 (46)
	0,0054 ± 0,00 (97)

	Voanjobory foty
	0,143 ± 0,003


	0,020 ±0,001 (86)


	0,127 ± 0,004 (11)
	0,0089 ± 0,00 (94)


Les graines de Légumineuses contiennent des phénols à des teneurs variant de 0,05 à 0,16 g AG pour 100 g MS. Le tsaramaso vanda mena contient la teneur la plus élevée en phénols  et le pois cassé en contient le moins.

Une diminution non significative des teneurs en phénols totaux  a été notée après décorticage et cuisson des graines soit respectivement 0,010 à 0,067 g AG pour 100gMS contre 0,040 à 0,15g AG pour 100gMS. Les pertes sont beaucoup plus importantes après décorticage qu’après cuisson des graines. Elles varient de 27 à 90 % après décorticage, tandis qu’après cuisson, les teneurs en phénols totaux ont été réduites de 10 à 46 %. La combinaison de décorticage avec la cuisson entraine une diminution considérable des teneurs en tanins qui passent de 0,005 à 0,035 g AG pour 100 g MS, soit une réduction de 67 à 97%.

III-3-3- TENEURS EN TANINS CONDENSES

Le tableau suivant résume la variation des teneurs en tanins condensés des graines de Légumineuses après décorticage et cuisson.
Tableau 33.  Teneurs en tanins condensés des Légumineuses exprimées en g pour 100g de MS

	Echantillons
	Teneur en tanins condensés (en g pour 100g de MS)

	
	Farine de graine avec tégument
	Farine de graines dépourvues de tégument (%perte)
	Graines cuites 

 (% perte)
	Graines décortiquées et cuites (% perte)

	Ambatry
	1,59 ± 0,02
	0,73 ± 0,09 (54)
	0,65 ± 0,05 (59)
	0,6 ± 0,06 (62)

	Konoke foty
	3,94 ± 0,2
	0,83 ± 0,09 (79)
	0,63 ± 0,03 (84)
	0,62 ± 0,05 (84)

	Konoke paro mainty
	4,78 ± 0,10
	0,95 ± 0,05 (80)
	0,76 ± 0,06 (84)
	0,64 ± 0,07 (87)

	Konoke paro mena
	1,82 ± 0,03
	0,92 ± 0,06 (49)
	0,68 ± 0,08 (63)
	0,63 ± 0,03 (65)

	Pois cassé
	2,57 ± 0,03
	0,87 ± 0,03 (66)
	0,54 ± 0,04 (79)
	0,47 ± 0,04 (82)

	Tsaramaso vanda mena
	1,92 ± 0,03
	1,44 ± 0,07 (25)
	0,94 ± 0,03 (51)
	0,66 ± 0,05 (66)

	Voanemba mena
	1,28 ± 0,05
	1,24 ± 0,15 (3)
	0,69 ± 0,05 (46)
	0,41 ± 0,02 (68)

	Voanemba foty
	1,25 ± 0,01
	1,23 ± 0,01 (2)
	0,74 ± 0,07 (41)
	0,24 ± 0,03 (81)

	Voanjobory foty
	0,75 ± 0,01
	0,64 ± 0,02 (15)
	0,59 ± 0,01 (21)
	0,40 ± 0,00 (47)


Les graines de Légumineuses sont caractérisées par une richesse en tanins condensés, avec 0,75 à 4,78 % MS, teneurs qui sont considérés comme élevées comparées à celles des céréales (0,6 à 1%) (LESTIENNE, 2004). C’est le konoke paro mainty qui en est le plus riche et  le voanjobory foty en contient le moins. 
Le décorticage a fait diminuer les teneurs en tanins des graines de 0,73 à 1,44 % MS, soit une perte de 2 à 88% étant donné que les tanins sont principalement localisés dans les téguments.

Après la cuisson des graines, les concentrations en tanins ont également diminué, elles passent de 0,54 à 0,94 % MS, donc une réduction de 41 à 84% ; ce fait est du à la diffusion de ces derniers dans les eaux de cuisson. 

En combinant le décorticage et la cuisson des graines, on enregistre une diminution considérable des teneurs en tanins de 0,24 à 0,66g pour 100g de MS, respectivement une perte de 21 à 84%.

III-4- Caractéristiques organoleptiques des graines de Légumineuses

III-4-1- Analyse descriptive
Les résultats sont présentés sur les figures 16 à 22. Le profil sensoriel de chaque variété de Légumineuses est réalisé à partir des moyennes des intensités des descripteurs. Ces données ont été traitées par XLSTAT sous forme de radar où plus on s’éloigne de l’origine 0, plus l’intensité  est prononcée, c’est-à-dire, 1 : intensité faible ;  9 : intensité élevée.


Profils sensoriels des différentes variétés de graines de Légumineuses
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Figure 14 : Profil sensoriel du konoke foty

Ainsi, la graine de konoke foty est caractérisée par une forme semi-allongée, réniforme et plate, une couleur jaune, une texture lisse, brillante, elle présente  une texture en bouche dure et friable, un goût et arrière goût amer  moyennement prononcé.
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Figure 15 : Profil sensoriel du konoke paro mainty
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Figure 16 : Profil sensoriel du konoke paro mena
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Figure 17 : Profil sensoriel du tsaramaso vanda mena
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Figure 18 : Profil sensoriel du voanemba foty
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Figure 19 : Profil sensoriel du voanemba mena
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Figure 20 : Profil sensoriel du voanjobory foty

III-4-2- Epreuve hédonique
Les tests ont été menés sur 90 juges naïfs  âgés plus de 18ans, de sexe différent et connaissant ou non les différentes variétés de  graines de Légumineuses.

Préférence des juges entre les variétés  de Légumineuses
Le tableau 34 montre la moyenne des valeurs hédoniques (Vh) données par les juges pour chaque variété de graines selon l’apparence, le goût et la texture en bouche.
Tableau 34 : Moyenne des valeurs hédoniques des variétés de graines de Légumineuses 

	Echantillons 
	Apparence
	Goût
	Texture en bouche

	Konoke foty
	7,211
	5,667
	3,48

	Konoke paro mena
	5,933
	4,522
	6,31

	Konoke paro mainty
	5,833
	3,833
	4,96

	Tsaramaso vanda mena
	6,700
	6,522
	7,04

	Voanemba foty
	5,967
	6,400
	6,11

	Voanemba mena
	5,367
	5,856
	6,01

	Voanjobory
	6,900
	7,400
	7,24
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Figure 21 : Histogramme de préférence sur les variétés de Légumineuses

Selon l’apparence, les variétés de graines de Légumineuses sont tous appréciées par les juges, elles ont obtenu des Vh moyennes supérieures à 5, mais le konoke foty apparaît le plus apprécié et le voanemba mena le moins apprécié.

Concernant le goût, le konoke foty, le voanemba mena, le voanemba foty, le tsaramaso vanda mena et le voanjobory sont appréciés par les juges car les Vh moyennes attribuées sont  supérieures à la moyenne qui est de 5, ces valeurs indiquent une acceptabilité des produits. Le konoke paro mena  avec un Vh moyenne  inférieur à 5, est moins apprécié par rapport aux autres, cela est peut être dû au fait que le produit est nouveau et mal connu et non consommé habituellement par les juges. Pour le konoke paro mainty, il est moins apprécié que les autres graines de Légumineuses, avec une valeur hédonique moyenne inférieure à 4 (Vh = 3,83), cela est probablement lié à l’amertume de cette variété.

A propos de la texture en bouche des graines, les variétés de voanjobory, tsaramaso, voanemba foty, voanemba mena et konoke paro mena présentent des Vh supérieures à 5, ces variétés sont donc appréciées par les consommateurs puisqu’elles sont beaucoup plus tendres, contrairement aux variétés de konoke foty et paro mainty qui ont des Vh inférieures à 5 indiquant la non acceptabilité des produits par les juges. En effet, ces graines sont un peu croquantes. C’est le voanjobory qui est le plus préféré par les juges et le konoke foty le moins apprécié.

Conclusion et perspectives

CONCLUSION GENERALE 
A l’issue de l’enquête de consommation des graines de légumineuses dans la région Androy, plusieurs variétés ont été inventoriées parmi les plus consommées par la population. Les systèmes de culture, le cycle de production de chaque variété, les modes de gestion des produits après la récolte, les modalités d’approvisionnement, les prix des graines , les modes de consommation et de préparation des graines au niveau des ménages ainsi que les formes de consommation ont été déterminés.

Deux systèmes de culture ont été identifiés auprès des cultivateurs, la culture pure et la culture associée qui est la plus pratiquée. Dans la région, la récolte est spécialement destinée à l’autoconsommation familiale, et les graines sont alors consommées deux à une vingtaine de fois par semaine, généralement  pendant le déjeuner et le diner. Elles sont  les plus souvent triées et lavées avant la cuisson dans de l’eau. Les graines de légumineuses sont considérées comme plats principaux pour les ménages et sont consommées seules ou accompagnant le plat de céréales.  Pendant les périodes de kere où les aliments de base ne sont pas disponibles à cause de l’absence de pluie, du manque de production ou des invasions de criquets ravageurs de culture, la population consomme des aliments de disette.   Il n’y a pas d’interdit sur la consommation des graines pour les ménages, même les enfants dès leur sixième mois commencent à en manger rarement sous forme de bouillie mais directement sous la forme consommée par les autres membres de la famille. L’âge et les maladies telles la diarrhée, la maladie de foie... empêchent certaines personnes de manger les graines. 

Les résultats des analyses biochimiques sur quelques variétés les plus prisées par la population ont montré que les graines de légumineuses présentent un faible taux d’humidité, ce qui  empêche le développement  des microbes. Elles sont caractérisées par une richesse relative en protéines de bonne qualité, mais déficients en acides aminés soufrés. Associer des légumineuses avec des céréales dans un repas permet d'obtenir un ensemble de protéines contenant une quantité non négligeable de tous les acides aminés, ce qui peut améliorer le profil. Les variétés étudiées sont pauvres en lipides mais riches en cendres brutes donc en éléments minéraux ; elles sont également riches en glucides et de ce fait sont classées parmi les aliments énergétiques. Cependant, les facteurs antinutritionnels comme les phytates, les polyphénols et les tanins condensés sont aussi présents dans les graines et à des teneurs élevées, ce qui diminue leur valeur nutritionnelle. Mais ces composés peuvent être généralement détruits par des procédés comme le décorticage et la cuisson. La combinaison du trempage, décorticage et cuisson entraine des pertes considérables en FAN ce qui permet d’améliorer la digestibilité des graines et la biodisponibilité des nutriments. 

PERSPECTIVES

Cette étude est loin d’être exhaustive. Dans l’avenir, il s’avère intéressant de :
· poursuivre l’inventaire de nombreuses variétés de Légumineuses dans l’Androy et dans d’autres régions de Madagascar, 
· continuer les analyses biochimiques, en particulier l’étude de l’amidon, fibres, éléments minéraux,
· étudier d’autres facteurs antinutritionnels comme les glycosides cyanogénétiques, les acides cyanhydriques, les flavonoïdes, les lectines, etc..., et déterminer les teneurs en FAN dans les graines fraîches, les eaux de cuisson et dans les cuticules,
· étudier les effets des autres modes de préparation (torréfaction, autres) sur les teneurs en nutriments et en FAN,
· effectuer une analyse discriminative pour voir la différence sensorielle entre les graines décortiquées et non décortiquées,
· faire une analyse microbiologique des farines de graines.

Note : Une partie des résultats de ce travail a fait l’objet d’une communication (en malgache) à l’Académie Malgache à l’occasion de la célébration du mois de la langue malgache, Juin 2013.
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ANNEXES

ANNEXE 1
CARTE DE LA REGION ANDROY
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Source : PRDR-Androy, 2006
ANNEXE 2 : Questionnaires d’enquête
Enquête sur la consommation des graines de Légumineuses dans l’Androy

QUESTIONNAIRE  MENAGE                                   Numéro d’identification du ménage 

I- Identification





N°  /__/__/__/__/__/__/

	A1
	District
	/_ /

	A2
	Commune
	/_ /

	A3
	Fokontany
	/_ /

	A4
	Date de l’enquête : /__/__/   /__/__/   /__/__/__/__/   
	

	A5
	Enquêteur 
	/_ /

	A6
	Nom de la personne enquêtée 
	/_ /


II-Caractéristiques socioprofessionnelles de la personne préparant les repas du ménage
	B1
	 B1a-Quel âge avez-vous ? 1- Connu    2- Inconnu

 B1b-Préciser l’âge en année :
	/__/
/__/__/

	B2
	Sexe : 1-Masculin   2-Féminin 
	/__/

	B3
	Quel est votre niveau scolaire ?

  1- Jamais scolarisé,   2- Primaire non achevé,   3- Primaire achevé,   

  4- 2nd cycle,   5- Lycée,   6- Bac,   7-Bac plus,      8- Ne se rappelle plus
	/__/

	B4
	Quelle est votre religion ?   

1- Catholique,   2- Protestante,   3- Animiste,         4-Autre (à préciser)
	/__/

	B5
	Situation matrimoniale actuelle : 

  1-Célibataire,    2-Mariée,    3-Divorcé,      4-Veuve,   5-Union libre
	/__/

	B6
	Groupe ethnique :

 1-Merina,  2-Antandroy,  3-Vezo,   4-Autre (à préciser)
	/__/

	B7
	Régularité des revenus :  

 1-Sans revenu, 2-Profession indépendante, 3-Salariée temporaire,   
4-Salariée permanente
	/__/

	B8
	Activité professionnelle : 

1- Ménagère  2-Agriculteur,   3-Commerçant,   4-Eleveur,    5-Artisan,    6-Ouvrier,   7- Fonctionnaire,    8-Autre (à préciser)
	/__/

	B9
	Qui est le chef de ménage ?     1- Elle-même      2- Son conjoint                 3- Son père /sa mère           4- son fils / sa fille        5 – Autres  (à préciser)
	/__/

	B10
	Quelle est la taille du ménage   1-   < à 3 personnes 2- > à 3 personnes
	/__/

	B11
	B11a- Avez-vous un enfant de moins de 2 ans ?   1- Oui   2- Non

B11b- Quel âge a votre enfant ?
	/__/

/__/__/


III- Caractéristiques socioprofessionnelles du chef de ménage
	C1
	Sexe du chef de ménage :   1-Masculin,   2-Féminin
	/__/

	C2
	Age du chef de ménage :   
	/__/__/

	C3
	Niveau scolaire :    

1-Jamais scolarisé, 2-Primaire non achevé, 3-Primaire achevé, 4-2nd cycle,           5-Lycée,     6-Bac,     7-Bac plus,     8-Ne se rappelle plus
	/__/

	C4
	Type d'activité professionnelle du chef de ménage: 

  1-Sans revenu,      2-Profession indépendante,     3-Salariée temporaire,   4- Salariée permanente
	/__/

	C5
	Principale profession actuelle :     1-Ménagère,   2-Agriculteur,   3-Commerçant, 4-Fonctionnaire, 5-Ouvrier, 6-Artisan,   7-Autre (à préciser)
	/__/


IV‐ Caractéristiques socioéconomiques du ménage

	D1
	Occupez vous la maison en tant que :      1-Propriétaire,     2-Locataire,            3-Titre gratuit 
	/__/

	D2
	Combien de pièces habitables y a-t-il dans la maison sans compter la cuisine, WC, douche ?
	/__/

	D3
	Quelle est la nature du sol ? 1-Nattes, 2-Ciment,  3-Bois,  4-Autre
	/__/

	D4
	Quelle est votre principale source d’approvisionnement en eau ?  1-Eau de pluie (bassins construits ou naturels, puits),  2-Pompe à main sur puits d’eau de pluie,  3-Achat d’eau au marché,  4-Eau de surface (fleuve, mare, rivière) 5- Autre (à préciser)
	/__/

	D5
	Combien de seaux d’eau utilisez-vous par jour ? 
	/__/

	D6
	Quel traitement utilisez-vous pour l’eau à boire ou pour la cuisine ?           1-Aucun traitement,    2-Ajout de sur’ eau ou d’autres produits chlorés,       3- Porter à ébullition, 4-Utilisation de plante (rohondroho), 5-Utilisation de cendres,   6-Autre (à préciser)
	/__/

	D7
	Quelle source d’éclairage utilisez-vous ? 1-Groupe électrogène,  2-Lampe à pétrole,  3-Bougie,  4-Feu,  5- Electricité,  6-Aucune 7- Autres (à préciser)
	/__/

	D8
	Comment cuisinez-vous ?  1-Bois /copeaux de bois,  2-Charbon,  3-Pétrole, 4-Gaz,   5-Résistance,  6-Autre (à préciser)
	/__/

	D9
	Où cuisinez-vous ? 1-A l’intérieur de la maison (cuisine séparée),               2-A l’intérieur de la maison (pièce non séparée), 3-A l’extérieur de la maison dans une pièce,   4-En plein air sous abri, 5-En plein air sans abri
	/__/


Bien possédés par le ménage

	D10
	Possédez-vous :   1-Oui   2-Non

               D10a- Fatapera

               D10b- Marmites                   

               D10c- Lits

               D10d- Tables

               D10e- Chaises

               D10f- Télévision

             D10g- Radio
               D10h- Charrettes

               D10i- Bicyclettes

             D10j- Téléphone

 
	/__/
/__/
/__/
/__/

/__/

/__/

/__/

/__/

/__/
/__/


	D11
	D11a-  Avez-vous  un champ de culture autre que les Légumineuses ?      

           1-Oui    2-Non

D11b- Avez-vous utilisé une charrette pour la récolte ?  1-Oui    2-Non

D11c- Quelle est la taille de la charrette utilisée ?  1-Petite    2-Grande     

          3-Moyenne     
	/__/

/__/

/__/

	D12
	D12a- Avez-vous au moins un champ de légumineuse ?   1-Oui   2-Non

D12b- Avez-vous utilisé une charrette pour la récolte ?   1-Oui    2-Non

D12c- Quelle est la taille de la charrette utilisée ?        1-Petite    2-Grande 

           3-Moyenne   

D12d- Avez-vous utilisez une charrue pour la culture ?     1-Oui    2-Non      
	/__/
/__/

/__/

/__/

	D13
	Avez-vous :   
D13a- Des zébus  1-Oui    2-Non

D13b- Des moutons, chèvres  1-Oui    2-Non

D13c- Des volailles 1-Oui    2-Non


	/__/

/__/

/__/


V- Fréquences et modalités de consommation des graines de Légumineuses 

	Variétés de Légumineuses
	E1-1
	E1-2
	E2
	E1-1
	E3
	E4-1
	E4-2
	E4-3
	E4-4
	E4-5
	E4-6
	E5
	E6-1
	E6-2
	E6-3
	E6-4

	Ambatry
	/_ /
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke paro mainty
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke paro mena
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke foty
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke mena
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Antaka telo volana
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Antaka enim-bolana
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanemba
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanjobory
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsaramaso
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Kabaro
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Petit pois
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsiasisa 
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Mahalay
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Katra
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/


Pour chaque variété de Légumineuses présentée dans le tableau ci-dessus:

E1 - Pendant combien de mois par an en consommez vous :

E1-1 - sec

E1-2 - frais
E2 - Pendant la période de consommation, combien de fois par semaine en mangez vous ?

E3- Est ce que tous les membres de la famille en consomment ? 1‐Oui,  2‐Non

E4-Si non, préciser qui n’en consomme pas : 


E4-1- Le père 1‐Oui,  2‐Non

E4-2 La mère1‐Oui,  2‐Non

E4-3- Le fils 1‐Oui,  2‐Non

E4-4- La fille1‐Oui,  2‐Non

E4-5- Autre (à préciser)

E5- Pour ceux qui n’en consomment pas, pourquoi ? 1‐ Interdit (fady), 2‐ Maladie, 3‐ N’aime pas, 4‐ Trop jeune, 5‐ Autre (à préciser) 

E6- Pour la dernière consommation, à quel moment de la journée en servez-vous ? 

E6-1‐ petit déjeuner ......... 1‐Oui, 2‐Non 

E6-2‐ déjeuner .................. 1‐Oui, 2‐Non 

E6-3‐ diner ........................ 1‐Oui, 2‐Non 

E6-4‐ autre ........................ 1‐Oui, 2‐Non
Pendant la période de soudure :

E7-1- Qu’est ce que vous mangez ?
E7-2- Qu’est ce que vous entendez par kere ?

E7-3- Quelle est la période de kere ?

(À remplir s’il y a un enfant de moins de 2 ans dans le ménage) 

E8- Lui avez-vous déjà donné à consommer des plats à base de Légumineuses ? 1-oui, 2-non
E9-  Si oui, à base de quelles Légumineuses ? 1- déjà donné à consommer (à préciser),           2- jamais donné à consommer

E10- Si vous ne lui donnez pas certain types de Légumineuses, pourquoi ? 1- interdit (fady), 2- maladie, 3- n’aime pas, 4- trop jeune, 5- ne connaît pas, 6- inhabituel, 7- autre (à préciser)
Pour les Légumineuses que vous avez déjà données à consommer à votre enfant : 

E11- A quel âge a-t-il commencé à en manger ?(en mois) 
E12- Actuellement, consomme-t-il les plats de la même façon que les adultes (préparation, cuisson) ? 1- oui, 2- non 

E13- Si non, sous quelle forme les mange-t-il ? 1- bouillie « maison », 2- bouillie à base de farine achetée, 3- plat familial réduit en purée, 4- purée préparée spécialement, 5- autre(à préciser)

E14-  Pendant la période de consommation, combien de fois par semaine avez-vous donné à consommer des plats à base de Légumineuses à votre enfant ?

E15- Pour chaque variété, la dernière fois que l’enfant en a mangé, à quel moment de la journée l’avez-vous servi ?

E15-1-  petit déjeuner : 1-oui, 2-non 

E15-2- déjeuner : 1-oui, 2-non

E15- 3- diner : 1-oui, 2-non

 
E15-4- autre : 1-oui, 2-non

E16- Quel(s) est (sont) le(s) légumineuse(s) le(s) plus appréciés par les enfants ? Pourquoi ?

	Code
	Ambatry


	Konoke paro mainty
	Konoke paro mena
	Konoke foty
	Konoke mena
	Antaka seasea
	Antaka gasy
	Voanemba


	Voanjobory
	Tsaramaso
	Kabaro
	Petit pois
	Tsiasisa
	Mahalay
	Voanjo Katra

	F1
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F2
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F3
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F4-1
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F4-2
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F5-1
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F5-2
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F5-3
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F5-4
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F5-5
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F6
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F7-1
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F7-2
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F7-3
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F7-4
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F7-5
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F7-6
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F7-7
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F7-8
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F8-1
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F8-2
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F8-3
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F9-1
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F9-2
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F9-3
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F9-4
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F10
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	F11
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/


VI-  Modalités d’approvisionnement et de préparation des Légumineuses
Pour chacune des Légumineuses du tableau  ci-dessus :

F1- Pour la dernière consommation, mangez-vous ce type de légumineuse comme :

1-Accompagnement du riz, 2- Plat principal, 3- Autre (à préciser)

F2- Comment vous l’êtes vous procuré ? 

1‐Acheté, 2‐ Cultivé, 3‐ donné par quelqu’un, 4‐Autre (à préciser)
F3-  Si vous les achetez, auprès de qui les avez vous acheté ?  1‐ Producteur, 2‐ Marché,  3‐ Epicerie,   4‐ Grande surface,  5‐ Autre magasin,  6‐ Autre (à préciser) 
F4-1- Pour combien d’argent (Ariary) en avez-vous acheté ?

F4-2-Quelle quantité (kapoaka) en avez vous obtenu ? OU Combien de kg
F5- Mangez-vous ce type de Légumineuses comme :

 
F5-1- Soroba (Légumineuses + mais, manioc, sorgho) 1‐ Oui, 2‐ Non


F5-2- Sorondro (Légumineuses + riz) 1‐ Oui, 2‐ Non


F5-3- Laoka 1‐ Oui, 2‐ Non


F5-4- Vohovohe (Légumineuses sec +sel) 1‐ Oui, 2‐ Non


F5-5- Sambaika (Légumineuses en vert avec coques) 1‐ Oui, 2‐ Non

F6- Combien de temps après obtention les avez vous cuisinées ? 

1‐ Dans la même journée, 2‐ Le lendemain, 3‐ Dans la semaine, 4‐ Vous cuisinez une partie et stockez le reste, 5‐ Vous stockez tout pour plus tard

F7- Comment les avez vous préparé la dernière fois? (pour chaque variété consommée)


F7-1 -triage : 1‐ Oui, 2‐ Non


F7-2 -lavage : 1‐ Oui, 2‐ Non

F7-3 -trempage : 1‐ Pas de trempage, 2‐ Moins d’1 h, 3‐ De 1 à 3 h, 4‐ De 3 à 6 h, 5‐ De 6 à 12 h, 6‐ Pendant 12 h ou plus


F7-4 -germination : 1‐ Oui, 2‐ Non


F7-5 -si trempage ou germination, enlevez-vous les enveloppes des graines après ? 

1‐ Oui, 2‐ Non


F7-6 -séchage : 1‐ Oui, 2‐ Non


F7-7 -réduction en farine : 1‐ Oui, 2‐ Non


F7-8 -broyage / écrasage :   1‐ Oui avant cuisson,  2‐ Oui après cuisson (purée) ,3‐ Non

F8- Quel mode de cuisson avez-vous utilisé ? (pour chaque variété consommée)

F8-1 –torréfaction / grillage : 1‐ Oui, 2‐ Non

F8-2 –cuisson dans l’huile : 1‐ Oui, 2‐ Non

F8-3 -cuisson à l’eau : 1‐ Oui au bouillon (ro), 2‐ Oui : ritra, 3‐ Oui : ketsaketsa, 4‐ Non 

F9- Quels autres ingrédients avez vous ajoutés ? (pour chaque variété consommée)

 
F9-1 -Huile ou autre matière grasse : 1‐ Oui, 2‐ Non 

F9-2 -Viande ou poisson : 1‐ Oui, 2‐ Non 

F9-3 -Légumes (inclus : oignons, légumes feuilles) : 1‐ Oui, 2‐ Non 

F9-4 -Autre (à préciser): 1‐ Oui : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _, 2‐ Non
F10 -Importance des Légumineuses dans la préparation : 
       1- majoritaire (c’est l’ingrédient principal substituant le riz),   2- minoritaire (elles                              sont juste ajoutées en petite quantité accompagnant le riz)
F11- Quelle est la durée de la cuisson ?  1-1 h  ,2-2h   ,3- 3h,     4-Plus de 4h
F12-1- Ces Légumineuses présentent-elles un goût particulier ? 1‐ Oui (Quelle variété), 2‐ Non
F12-2- Si oui,   1- amer ?    2-acre ?    3- autre (à préciser) ? 
F13- quels traitements appliquez-vous pour éliminer le mauvais gout des graines ?

F13-1- Trempage : 1‐ Oui, 2‐ Non

F13-2- Cuisson : 1‐ Oui, 2‐ Non

F13-3- Germination : 1‐ Oui, 2‐ Non

F13-4- Décorticage : 1‐ Oui, 2‐ Non

F13-5-Autre (à préciser): 1‐ Oui : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _, 2‐ Non

 F14- Quelle(s) variété(s) de Légumineuses appréciez-vous le plus ? Pourquoi ?

QUESTIONNAIRE COMMERCANT

Identification




 

Numéro d’identification 









N°  /__/__/__/__/__/__/

	V1
	District
	/__/

	V2
	Commune
	/__/

	V3
	Fokontany
	/__/

	V4
	Date de l’enquête : /__/__/   /__/__/   /__/__/__/__/   
	

	V5
	Enquêteur 
	/__/


	V6
	Nom et prénom ?
	/__/

	V7
	Quel âge avez-vous ?
	/__/__/

	V8
	Quelle est votre religion ?   1-Catholique,   2-Protestante,   3-Animiste,         4-Autre (à préciser)
	/__/

	V9
	Etes-vous commerçant depuis :

V9-a- 1 à 5 ans : 1- Oui, 2- Non

V9-b- 5 à 10 ans : 1- Oui, 2- Non

V9-c- 10 à 15 ans : 1- Oui, 2- Non

V9-c- 15 à 20 ans : 1- Oui, 2- Non

V9-d-Plus de 20 ans : 1- Oui, 2- Non
	/__/

/__/

/__/

/__/

/__/

	V10
	Comment vous procurez-vous les graines à vendre?  1‐Acheté,  2‐ Cultivé  3-Autre (à préciser)
	/__/


	V11
	Si vous les achetez, auprès de qui les avez vous eu ?  1‐ Producteur,           2-Grossiste,   3-Autre (à préciser)
	/__/

	V12
	Combien de variété de graines vendez-vous tous les jours ?
	/__/

	V13
	Combien de variété de graines arrivez-vous à vendre en une journée ?
	/__/

	V14
	Quelle est (quelles sont) le(s) graines les plus vendus ou les plus appréciées par les consommateurs ou les graines qu’ils achètent les plus souvent ?
	/__/

	V15
	V15-a- Est-ce que vous exportez des graines de Légumineuses ?                   1- Oui,  2- Non

V15-b- Si Oui, quelle quantité et quelle variété ?

V15-c- Si Non, pourquoi ?
	/__/
/__/
/__/


Questionnaire sur les Légumineuses
	Variétés de Légumineuses
	V16
	V17
	V18

	           Ambatry
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke foty 
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke mena
	/__/
	/__/
	/__/

	Antaka foty mena
	/__/
	/__/
	/__/

	Antaka seasea
	/__/
	/__/
	/__/

	Antaka gasy
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanemba foty
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanemba mena
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanjobory
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsaramaso lena
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsaramaso maina foty
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsaramaso mena 
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsaramaso vanda
	/__/
	/__/
	/__/

	Kabaro
	/__/
	/__/
	/__/

	Petit pois lena
	/__/
	/__/
	/__/

	Petit pois maina
	/__/
	/__/
	/__/

	Mahalay
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanjo katra
	/__/
	/__/
	/__/


V16- Combien de quantité (kapoaka) arrivez-vous à vendre en une journée ? Ou Combien de kg arrivez-vous à vendre ?

V17- Quel est le prix de 1 kapoaka (en Ariary) ?

V18- Consommez-vous également les graines de Légumineuses ?  1-Oui  2-Non

QUESTIONNAIRE CULTIVATEUR OU AGRICULTEUR

Identification






 Numéro d’identification









N°  /__/__/__/__/__/__/

	Q1
	District
	/__/

	Q2
	Commune
	/__/

	Q3
	Fokontany
	/__/

	Q4
	Date de l’enquête : /__/__/   /__/__/   /__/__/__/__/   
	

	Q5
	Enquêteur 
	/__/


	Q6
	Nom et prénom ?
	/__/

	Q7
	Quel âge avez-vous ?
	/__/__/

	Q8
	Quelle est votre religion ?   1-Catholique,   2-Protestante,   3-Animiste,         4-Autre (à préciser)
	/__/

	Q9
	Après la récolte des graines, sont-elles : 1-Toutes à vendre  2-Toutes à consommer   3- A consommer et à vendre
	/__/

	Q10
	Q10a- Est-ce que vous exportez des graines de Légumineuses ? 1- Oui,  2- Non

Q10b- Si Oui, quelle quantité et quelle variété ?

Q10c- Si Non, pourquoi ?
	/__/

/__/

/__/

	Q11
	Quelle est la durée de stockage pour les graines ?
	/__/

	Q12
	Q12a- Est-ce que ces graines sont disponibles pendant toute l’année ?

1- Oui,  2- Non

Q12b- Si Non, Combien de mois ou à quels mois sont-elles disponibles ?
	/__/

/__/


Questionnaire sur les Légumineuses
	Variétés de Légumineuses
	Q1 3
	Q14
	Q15
	Q16-1
	Q16-2
	Q 17-1
	Q 17-2

	Ambatry
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke paro mainty 
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke paro mena
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke foty 
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Konoke mena
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Antaka telo volana
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Antaka enim-bolana
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanemba foty
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanemba mena
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanjobory
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsaramaso foty
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsaramaso mena
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsaramaso vanda
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Kabaro
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Petit pois 
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Tsiasisa
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Mahalay
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/

	Voanjo katra
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/
	/__/


Q13- Cultivez-vous ces variétés de Légumineuses?  1-Oui    2-Non

Q14- Combien de fois par an les variétés que vous cultivez sont-elles productibles ? 

             1-1 fois, 2-2 fois, 3-3 fois, 4-plus de 3 fois

Q15- En quelle période de l’année ou à quelle mois les variétés peuvent être récoltées ?
1- janvier, 2- février, 3- mars, 4- avril, 5-mai, 6-juin, 7-juillet, 8-août, 9-septembre, 

10-octobre, 11-novembre, 12- décembre

Q16- Quel est le mode de culture :

       Q16-1- Les faites vous en culture pure ? 1-Oui    2-Non

       Q16-2- Ou en culture associée ? 1-Oui    2-Non

Q17 - Lors de la récolte des graines cultivées :
       Q17-1- Avez-vous utilisé une charrette pour la récolte ?  1-Oui    2-Non
       Q17-2- Combien de charrette avez-vous récolté ?             …..charrettes 
/__/

       Q17-3- Quelle est la taille de la charrette utilisée ?  1-Petite  2-Grande   3-Moyenne   /__/

Q18- Après la récolte :

       Q18-1-Combien de quantité vendez-vous ? 
       Q18-2 - Quel pourcentage stockez-vous ?

       Q18-3 - Combien en consommez-vous ?


Q19 -1- Avez-vous un champ de culture autre que légumineuse ? 1-Oui   2-Non
/__/

Q19-2 - Avez-vous utilisé une charrette pour la récolte ?              1-Oui    2-Non
/__/

Q19-3- Quelle est la taille de la charrette utilisée ?       1-Petite    2-Grande   3-Moyenne  /__/     

ANNEXE 3

Liste des Communes et Fokontany enquêtés
	Communes
	Ambanisarika
	Ambazoa
	Ambohimalaza
	Ambonaivo

	Fokontany
	Amborigne Marofoty

Ambanisarika Centre

Angodongodo
	Ambazoa II
	Etsoha

Bevolavo
	Nagnalo

Beratro II

	Communes
	Ambondro
	Ambovombe
	Analamary
	Antaritarika

	Fokontany
	Avaradrova
	Ambaro II

Anjatoka I

Beanika II

Berary

Avaradrova

Antanambao

Andaboly
	Andoharano
	Antaritarika II

	Communes
	Erada
	Maroalomainty
	Maroalopoty
	Sampona

	Fokontany
	Erada I

Erada II

Karagnabo

Marobe Kilimanitsy
	Ambonaivo Ampihanibe

Anankafomarosola
	Antsomotsoy

Analamitsetaka

Belitsaka tsimandivotra

Marodoa kilemasy ambony

Tsirandrany (Maroalopoty 3)

Maroalopoty Centre
	Ambahy Anakafy

Bealoka

Sampona Centre

Vahavola Centre

Vahavola Kiribe

Ankilidoga

Manindra

Nasambola

Somahy centre

	Communes
	Sihanamaro
	Tsimananada
	
	

	Fokontany
	Terabovo
	Mokofo I

Mokofo II

Mokofo Tanambao

Marohafotse
	
	


ANNEXE 4 : Scores des biens possédés par les ménages

	Biens possédés
	Fatapera
	Marmite
	Lit
	Table
	Chaise

	Scores
	1
	1
	2
	2
	2

	Biens possédés
	Télévision
	Radio
	Charrette
	Bicyclette
	Téléphone

	Scores
	5
	3
	4
	3
	4

	Biens possédés
	Champ de Légumineuses
	Champ autres que les Légumineuses
	Zébus
	Moutons
	Volailles

	Scores
	5
	6
	5
	4
	3


ANNEXE 5 : Niveau d’indice économique du ménage

- Scores < 30 : Indice économique faible

- 30 ≤ scores < 38 : Indice économique moyenne

- Scores ≥ 38 : Indice économique élevée

ANNEXE 6 : Photo des graines de Légumineuses étudiées
A: Cajanus cajan / Ambrevade (ambatry, amberivatry)

[image: image29.jpg]


            [image: image30.jpg]



B: Phaseolus vulgaris / Haricot marbré rouge (tsaramaso vanda mena)

[image: image31.emf]
C: Phaseolus lunatus
[image: image32.jpg]


                                                                                                                                                                                                                                                                                                    [image: image33.jpg]



Konoke blanc (konoke foty)                                      Konoke œil rouge (konoke paro mena)

[image: image34.jpg]



Konoke œil noir (Konoke paro mainty)

D : Pisum sativum / Petit pois sec (pois cassé)
[image: image35.jpg]


           [image: image36.jpg]



E : Vigna unguiculata
[image: image37.emf]            [image: image38.jpg]



Niébé rouge (voanemba mena)                                 Niébé blanc (voanemba foty)

F : Vigna sudterranea / Voandzou blanc (voanjobory foty)
[image: image39.emf]
ANNEXE 7 : Préparation des farines de différentes variétés de graines de Légumineuses
Préparation des farines de graines de Légumineuses avec téguments

[image: image40.jpg]


 
Graines sèches

Triage manuel

Broyage

Tamisage

[image: image41.jpg]




Préparation des farines de graines de Légumineuses dépourvues de  téguments

[image: image42.jpg]



Graines sèches

Triage manuel

Lavage à l’eau 

[image: image43.jpg]



Trempage (12 à 24h à la T° ambiante)

Décorticage manuel

[image: image44.jpg]



Séchage au séchoir solaire « BOARA » (T° 25 à 60°C, pendant 1 à 3 jours)

[image: image45.jpg]



Broyage

Tamisage


[image: image46.jpg]


 


ANNEXE 8 : Préparation des réactifs pour le dosage des phytates


- Rose de Wade (0,03% FeCl3 6H2O et 0,3% d'acide sulfosalicylique): 

 On dissout 1,5 g d'acide sulfosalicylique et 150 mg de chlorure ferrique (FeCl3, 6H2O) dans 500 ml d’eau distillée.


- Solution d'acide chlorhydrique 2,4 % (0,6 N) pH 1 : 
32,5 ml d'acide chlorhydrique 37% est ajouté dans 500 ml d'eau distillée

ANNEXE 9 : Préparation de la gamme étalon pour le dosage des acides phytiques
· Solution mère de phytates à 1,5 mM : on dissout 27,8 mg de phytates (acide phytique) dans 20 ml d’eau distillée. Cette solution est ensuite conservée à 4°C au frigo.
·  Solution fille : on mélange 300 μL de solution mère de phytates à 1,5 mM avec 120 μL d’acide chlorhydrique à 2,4% et 2,6 ml d’eau distillée, de manière à obtenir l’équivalent d’une dilution de la solution mère au 1/10ème dans de l’acide chlorhydrique à 0,1%.
·  Solution d’acide chlorhydrique 0,1% : on prélève 20 ml d’acide chlorhydrique 2,4% que l’on dilue dans 500 ml d’eau distillée. 
Gamme étalon de l’acide phytique

	Concentration (en µg / ml)
	Dilution
	Préparation de la dilution

	41,5 μg/ml
	Dilution ½
	1 ml de solution fille + 1 ml de HCl 0,1%

	27, 7 μg/ml
	Dilution 1/3
	0, 5 ml de solution fille + 1 ml de HCl 0, 1%

	20, 8 μg/ml
	Dilution ¼
	1 ml de dilution 1/2 + 1 ml de HCl 0, 1%

	13, 8 μg/ml
	Dilution 1/6
	0, 5 ml de dilution 1/3 + 0, 5 ml de HCl 0, 1%

	10, 4 μg/ml
	Dilution 1/8
	1 ml de dilution 1/4 + 1 ml de HCl 0, 1%

	5, 2 μg/ml
	Dilution 1/16
	0, 5 ml de dilution 1/8 + 0, 5 ml de HCl 0, 1%

	0 μg/ml
	Dilution 1/25
	0.75 ml HCl 0, 1% dans tube Ependorf


ANNEXE 10 : Préparation d’une solution de carbonate de Sodium à  20% : 
On dissout 50g de carbonate de Sodium dans 200ml d'eau distillée par agitation à l'aide d'un barreau magnétique. Puis 50ml d'eau distillée y est versé pour compléter la solution à 250ml.

(On dissout 50g de carbonate de Sodium dans 250ml d'eau distillée par agitation à l'aide d'un barreau magnétique)

ANNEXE 11 : Préparation de la solution mère d’acide gallique

On pèse 25mg d’acide gallique dans une fiole jaugée de 25ml. Du méthanol est ajouté jusqu’au trait de jauge en agitant doucement pour dissoudre l’acide gallique (on obtient une solution d’AG à 1mg/ml). Puis on transfère le mélange dans un récipient pouvant être fermé et stocké au réfrigérateur (2 à 3 semaines au maximum).

ANNEXE 12 : Préparation de la gamme étalon

	Concentration (en µg/ml)
	Préparation de la dilution

	500
	1000µl de solution mère + 1000µl de méthanol

	400
	500µl de solution mère + 1000µl de méthanol

	200
	250µl de solution mère + 1000µl de méthanol

	100
	1000µl de solution à 200µg/ml + 1000µl de méthanol

	50
	500µl de solution à 100µg/ml + 1000µl de méthanol

	25
	500µl de solution 50µg/ml + 1000µl de méthanol

	12,5
	500µl de solution 25µg/ml + 1000µl de méthanol

	0
	1000µl de méthanol


Cette gamme a été faite en double.

Dans un tube Ependorf, on ajoute 100µl de méthanol, 100µl de la gamme, 100µl du réactif de Folin- Ciocalteu, 700µl de carbonate de sodium et 1000µl d’eau distillée et on l’incube à l’abri de la lumière à température ambiante pendant 1 h. Après incubation, les tubes sont centrifugés pendant 5 min à 6000 rpm à 4°C et la lecture de la densité optique se fait à 765nm contre le méthanol comme blanc.

ANNEXE 13 : Préparation de la gamme étalon de tanin
La gamme étalon est faite à partir de tanins purifiés (tanins de pépins de raisin purifié) en pesant différentes quantités et en traitant ces dernières comme les échantillons :
	Quantité de tanin de pépins de raisin purifié (mg)
	Concentration en tanin de la solution (mg/ml)

	3,8mg
	0,613 mg/ml

	10,1mg
	1,629 mg/ml

	16,8mg
	2, 71 mg/ml


ANNEXE 14 : Profils de référence en acides aminés essentiels servant à estimer l’indice chimique d’une protéine (FAO/OMS/UNU, 1986)

	Acides aminés essentiels
	Nourrissons
	Enfants de plus de 2ans et adultes

	
	(mg/g de protéine)
	(mg/g de protéine)

	Histidine
	26
	19

	Isoleucine
	46
	28

	Leucine
	93
	66

	Lysine
	66
	58

	Méthionine + Cystéine
	42
	25

	Phénylalanine + Tyrosine
	72
	63

	Thréonine
	43
	34

	Tryptophane
	17
	11

	Valine
	55
	35


ANNEXE 15 : QUESTIONNAIRE POUR L’EPREUVE HEDONIQUE
Date: 

Nom et prénoms :

Age :

Sexe :

Avant de consommer les produits, notez votre préférence concernant l’apparence, et après  avoir consommé, notez votre préférence concernant le gout, et l’acceptabilité globale du produit.  





APPARENCE
	Code de l’échantillon
	
	
	
	
	
	
	

	9- Extrêmement agréable
	
	
	
	
	
	
	

	8- Très agréable
	
	
	
	
	
	
	

	7- Agréable
	
	
	
	
	
	
	

	6- Un peu agréable
	
	
	
	
	
	
	

	5- Ni agréable ni désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	4- Un peu désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	3- Désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	2- Très désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	1- Extrêmement désagréable
	
	
	
	
	
	
	


Quel échantillon avez-vous préféré concernant l’apparence des produits ? Code ...........

Pourquoi ?   ……………………………………………………………………………………..

Quel échantillon avez-vous le moins  préféré ? Code ............
Pourquoi ?   ……………………………………………………………………………………..
GOUT
	Code de l’échantillon
	
	
	
	
	
	
	

	9- Extrêmement agréable
	
	
	
	
	
	
	

	8- Très agréable
	
	
	
	
	
	
	

	7- Agréable
	
	
	
	
	
	
	

	6- Un peu agréable
	
	
	
	
	
	
	

	5- Ni agréable ni désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	4- Un peu désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	3- Désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	2- Très désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	1- Extrêmement désagréable
	
	
	
	
	
	
	


Quel échantillon avez-vous préféré concernant le goût ? Code  ……….

Pourquoi ?  ………………………………………………………………………………..

Quel échantillon avez-vous le moins  préféré ? Code  ……….
Pourquoi ?   ………………………………………………………………………………..

TEXTURE EN BOUCHE
	Code de l’échantillon
	
	
	
	
	
	
	

	9- Extrêmement agréable
	
	
	
	
	
	
	

	8- Très agréable
	
	
	
	
	
	
	

	7- Agréable
	
	
	
	
	
	
	

	6- Un peu agréable
	
	
	
	
	
	
	

	5- Ni agréable ni désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	4- Un peu désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	3- Désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	2- Très désagréable
	
	
	
	
	
	
	

	1- Extrêmement désagréable
	
	
	
	
	
	
	


Sur la texture en bouche,

      Quel échantillon avez-vous préféré ? Code ………

      Pourquoi ?  ………………………………………………………………………………….

      Quel échantillon avez-vous le moins  préféré ? Code ……. 
      Pourquoi ?  ………………………………………………………………………………….
ANNEXE 16 : Fiche pour la description des graines de Légumineuses
Date :
Nom et prénoms :

Age :

Sexe :
Pour tous les produits, notez tous les descripteurs avant la dégustation (aspect, texture, forme odeur), pendant la dégustation (goût, texture en bouche) ou même après dégustation (arrière goût)  s’il y en a.




DESCRIPTEURS  SENSORIELS
	Aspect extérieur
	Texture en bouche
	Saveur
	Arrière goût

	Forme
	Couleur
	Surface ou texture
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Annexe 17 : Formulaire pour l’analyse descriptive des graines de Légumineuses
Nom et prénoms :

Age :





Sexe :















ANNEXE 18 : Liste des descripteurs générés pour la description des graines de Légumineuses
	Apparence
	Texture en bouche
	Goût
	Arrière goût

	Forme
	Couleur
	Texture
	
	
	

	Allongée
	Rose
	Crémeuse
	Tendre
	Sucré
	Sucré

	Réniforme
	Marron tacheté de grenat 
	Lisse
	Rugueuse
	Fade
	Amer

	Arrondie
	Marron tacheté de noir
	Brillante
	Dure
	Amer
	

	Oblongue
	Blanc caché
	Ferme
	Pâteuse
	Umami
	

	Semi-allongée
	Marron
	
	Molle
	
	

	Ovale
	Marron rayé
	
	Friable
	
	

	Aplatie
	Beige
	
	Craquante
	
	

	Petite
	Marron noirâtre
	
	Sableuse
	
	

	Grande
	Grenat
	
	Crémeuse
	
	

	Bombée
	rouille
	
	Douce
	
	

	
	Jaune
	
	
	
	


Annexe 19 : ACP des graines de Légumineuses

Titre : Consommation et caractéristiques nutritionnelles des graines de Légumineuses dans la région Androy ; effets des procédés de préparation sur les teneurs en facteurs antinutritionnels
Auteur : RANDRIANASOLO Onjaniaina Fitiavana Marie Magdaleine

Résumé :


Une enquête de consommation a été menée dans la région Androy en 2012 afin de poursuivre l’inventaire des Légumineuses à graines comestibles de Madagascar  et d’étudier la valeur nutritionnelle de celles cultivées dans la région. 

 Neuf variétés de Légumineuses sélectionnées parmi les plus consommées par la population et pour leur bonne capacité à s’adapter aux conditions arides de la région ont  été choisies pour les analyses nutritionnelles, sensorielles et les facteurs antinutritionnels. Les effets des différents procédés de préparation comme le décorticage et la cuisson sur la composition nutritionnelle et les facteurs antinutritionnels ont été particulièrement étudiés. 

Les résultats ont montré que les graines présentent des teneurs élevées en matière sèche (89 à 92%), riches en glucides (59 à 63% MS) mais pauvres en lipides (1 à 2% MS). Ce sont des sources de protéines (21 à 25% MS) de bonne qualité avec des taux d’acides aminés essentiels supérieurs à 32% ; cependant, les acides aminés soufrés, méthionine et cystéine, sont déficients conférant aux protéines des scores chimiques relativement bas lorsque ces dernières sont utilisées dans l’alimentation des enfants de moins de 2 ans. En outre, leurs teneurs élevées en cendres brutes (4 à 5% MS) traduisent une richesse relative en éléments minéraux. La valeur énergétique des graines se situe entre 340 et 350Kcal % MS. Des facteurs antinutritionnels comme les phytates (10 à 16mg/g MS), les composés phénoliques notamment les tanins condensés (1 à 5% MS) sont présents dans ces échantillons. Néanmoins, quelques variétés sont caractérisées par un goût amer. 

Des variations pondérales de la composition en nutriments ont été enregistrées après trempage suivi du décorticage des graines : on note une légère baisse des teneurs en lipides, en glucides et en cendres; par contre, une augmentation significative (p< 0,05) des teneurs en protéines a été enregistrée.  Les procédés traditionnels, seuls ou en combinaison, réduisent de manière significative  les teneurs en facteurs antinutritionnels des graines, notamment ceux liés aux fibres localisés dans les cuticules. Quelques variétés sont caractérisées par un goût amer et une texture en bouche dure. Le tsaramaso vanda mena est le plus apprécié par les consommateurs.
Mots - clés

Androy, Légumineuses, valeur nutritionnelle, facteurs antinutritionnels, décorticage, cuisson. 

Encadreur: Professeur RALISON Charlotte

Title: Consumption and nutritional characteristic of pulse seeds in Androy area; treatment influence on the reduction of antinutritional factors contents.
Author: Onjaniaina Fitiavana Marie Magdaleine RANDRIANASOLO

Abstract:


A food consumption survey was carried out in Androy region, in order to continue the inventory of edible pulse seeds of Madagascar and to study the nutritional value of the ones cultivated in the area.

Nine varieties of pulses selected among the most consummated by the population and for their good capacities to adapt to arid condition of the region were chosen for nutritional analysis, sensory and antinutritional factors. The effect of different preparations on nutritional composition and antinutritional factors was particularly studied.

The biochemical analysis pointed out that the seeds present a high content in dry matter (89 to 92%), they are rich in carbohydrate (59 to 63% DM) but poor in lipid (1 to 2% DM). They are good sources of proteins (21 to 25% DM) with high biological value with essential amino acid content superior to 32%, however, sulfured amino acids, methionine and cysteine are deficient which conferred to protein relatively low in chemicals scores when the latter are used for the foods of infants less than two years old. Moreover, their high content in ash (4 to 5% DM) reveals a relative abundance in mineral elements. The energetic value of the seeds is between 340 and 350Kcal % DM. Antinutritional factors like phytic acid (6 to16mg/g DM), phenolic compounds (0,05 to 0,17% DM), tannins (0,75 to 5% DM) are present in the samples. Nevertheless, some varieties have bitter taste.

A weight variation in nutriment composition was recorded after soaking the seeds follows husking: we noted a light diminution of lipid, glucid and ash contents, on the other hand, significant increase (p<0.05) in protein contents was observed. The traditional treatment alone or in combination reduces significantly the antinutritional factors of the seeds; in particular the ones bound with the fiber located in the cuticle. Some varieties have a bitter taste and a hard buccal texture. Tsaramaso vanda mena is the most appreciate by the consumer.
Key words

Androy, pulses, nutritional value, antinutritional factors, husking, cooking.
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Consommation et caractéristiques nutritionnelles des graines de légumineuses dans la région Androy; effets des procédés de préparation sur les teneurs en facteurs antinutritionnels





« Par la grâce de Dieu, je suis ce que je suis. Le bonheur et la grâce m’accompagneront tous les jours de ma vie »


 I Corinthiens 15,10 ; Psaume 23,6
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FOR : forme


COU : couleur


TEX : texture


TEB : texture en bouche


GOU : goût


AG : arrière goût








Le konoke paro mainty a une forme plate, semi-allongée et réniforme, il est de couleur marron tacheté de noir. Son aspect est lisse et brillant. Il présente une texture en bouche dure  et friable, un goût amer très intense,  un arrière goût amer assez prononcé mais moins résistant dans la bouche. 





Pour le konoke paro mena, il est de forme plate, semi-allongée et réniforme, il présente une couleur marron tacheté de rouge, un aspect lisse et brillant, une texture en bouche tendre et  un goût sucré peu prononcé.





Comme indiqué sur la figure ci-contre,  le tsaramaso vanda mena est de forme allongée, réniforme et semi-bombée, il possède une couleur rose, un aspect lisse et brillant ; en bouche, il est très tendre et sucré.





Le voanemba foty est caractérisé par une forme un peu arrondie et bombée, une couleur beige, un aspect lisse et moins brillant, une texture en bouche tendre et rugueuse, un goût un peu sucré.





Le voanemba mena est de forme un peu arrondie et semi-bombée, il présente une couleur grenat, un aspect moyennement lisse et brillant, une texture en bouche tendre,  un goût sucré moins intense.





Le voanjobory foty est de forme arrondie et bombée, de couleur jaune, son aspect est très lisse mais un peu brillant, il présente une texture en bouche tendre, un goût sucré moyennement intense et prononcé.





Farine de graines de légumineuses avec tégument








Farine de graines de légumineuses décortiquées








Code de l’échantillon ……….                                                                                             Descripteurs                      	 1				        5				           9





 
















































