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BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

LANDBOUWKUNDIG TIJDSCHRIFT
VOOR BELGISCH-CONGO

Fia M 1947 Vol XXXV

Le Bulletin Agricole du Congo Belge, publié trimestriellement par la Direction Cénérale
« Affaires Economiques et Agriculture » du Ministére des Colonies, a pour but :

1) de grouper les documents officiels intéressant I'agriculture de la Colonie; '

2) de fournir une documentation générale sur l'agriculture du Congo Eeige et de faire
connaitre les résultats scientifiques ou pratiques des études et expériences entreprises par le
Service agricole et par I'Institut national pour I'Etude agronomique du Congo Belge.

3) de publier les renseignements scientifiques ou techniques sur les progres accomplis par
les colonies étrangéres dans les cultures et les élevages pouvant étre pratiqués au Congo Belge.

Het Landbouwkundig Tijdschrift voor Belgisch-Congo wordt om de drie maanden uitgegeven
door de Algemeene Directie « Economische Zaken en Landbouw » bij het Ministerie van
Kolonién, met het doel :

1) de officieele stukken aangaande den landbouw in de Kolonie te groepeeren:

2) een algemeene documentatie te verstrekken over den landbouw in Belgisch-Congo en de
wetenschappelijke of practische uitslagen te doen kennen van de studién en proefnemingen die
gedaan werden door den Landbouwdienst en door het Nationaal Instituut voor de Landbouw-
studie in Belgisch-Congo.

3) wetenschappelifke of technische inlichtingen mede te deelen over de in vreemde
kolonién gemaakte vorderingen in zake teelt van planten of dieren, die in aanmerking kunnen
komen voor Belgisch-Congo

Utilisation de la farine de graines de
coton daus l'alimentation humaine
au Congo belge

par G. TONDEUR,

Ingénieur agronome colonial,

Ingénieur des Eaux et Foréts.

AVANT-PROPOS.

N

En remettant & la publication I'étude ci-aprés, nous devons
exprimer toute notre reconnaissance aux diverses personnes qui nous
ont apporté une précieuse assistance pour |'élaboration de ce travail.
En premier lieu aux chefs des services agricoles du Département des
Colonies a Bruxelles et du Gouvernement Général au Congo belge qui
nous ont fait I’honneur de nous désigner pour la mission d’études au
cours de laquelle la documentation la plus récente a pu étre réunie.

Parmi les personnalités rencontrées aux Etats-Unis, mention tout
a fait spéciale doit étre faite du D" Charlotte H. Boatner du Southern
Regional Research Laboratory a la Nouvelle-Orléans et du D* Bryant
R. Hollands, du Agricultural and Mechanical College of Texas. Malgré
le temps trop bref que nous avons pu consacrer a I'étude de leurs
travaux, ces deux spécialistes ont tenu 2 nous mettre au courant, avec
une bienveillance et une cordialité extrémes, de leurs recherches les
plus récentes sur la question.
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Nous exprimons également toute notre reconnaissance aux chi-
mistes E. Castagne et E. Adriaens du Laboratoire du Ministeére des
‘Colonies a Bruxelles, qui nous ont apporté une trés précieuse colla-
boration.

Enfin, le chimiste L. Thuriaux, du Laboratoire de Chimie du
Comité Spécial du Katanga, a bien voulu nous communiquer divers
éléments de la bibliographie.

GENERALITES.

L’utilisation de la farine de coton a I’alimentation des indigénes
du Congo belge n’est qu'un point particulier du probleme d’ensemble
de l'utilisation rationnelle des graines de coton, sous-produit des
usines d’'égrenage.

Ranger les graines de coton dans la catégorie des sous-produits,
implique que la fibre est le produit principal. Cela a toujours été vrai
jusqu’a présent. Cependant, la valeur relative des deux produits,
fibres et graines, a évolué progressivement vers une valorisation de
plus en plus grande des graines. Aux Etats-Unis, en régle générale,
il y a sur le marché surplus de fibre et déficit de graines. La fibre est
en compétition aigu€ avec les fibres synthétiques; la graine, au con-
traire, produit des matiéres de toute premiére nécessité : aliments pour
bétail et huiles alimentaires, en ordre essentiel, pour lesquelles la
demande est toujours trés vive.

Aussi n’est-il plus utopique d’envisager la sélection du coton vers
un type produisant un minimum de fibres et un maximum de graines.
De semblables sélections ont été entreprises au Texas (1).

L’importance primordiale, dans une saine économie agricole, de
'utilisation rationnelle des graines n’est donc pas a2 démontrer.

La question de I’emploi des graines a la fabrication industrielle
d'un aliment humain, bien que particulierement importante pour le
Congo belge, doit donc étre examinée dans le cadre général de la
valorisation industrielle des graines de coton dont elle n’est qu’un
accessoire.

CHAPITRE PREMIER.

IMPORTANCE ECONOMIQUE ET SOCIALE DU PROBLEME

Le Congo belge produit annuellement 125,000 tonnes de coton-
graines, donnant comme sous-produit de 1’égrenage 83,000 tonnes de
graines, dont un cinquiéme environ est 2 réserver pour les ensemen-
cements. Le disponible s’éleve donc a 66,400 tonnes de graines.

Ces graines représentent une richesse considérable. Leur com-
position chimique approximative (valeurs moyennes pour produit
séché a air) est la suivante (2):



Graines | Farine
Constituants entiéres Amandes Coques ou tourteau
% % % %

Eau . 9.9 6.9 9.3 7.8
HuilesplsTig. b= 19.5 29.6 0.9 7.4
Protéine (N x6.25) . 19.4 30.3 3.8 44.8
Fibre brute p 22.6 4.8 46.1 9.9
Cendres E 4.7 6.9 2.6 5.6
Extrait non azoté 23.9 15.4 37.3 24.5

Au Congo belge, trois huileries (Elisabethville, Mwene-Ditu et
Tinda) extraient actuellement I’huile des graines de coton.

Leur capacité totale actuelle de traitement est de 19,000 tonnes
de graines par an. Cette capacité sera portée a 35,000 tonnes de
graines par an en 1947. Une quatrieme usine sera montée 3 Businga
(Ubangi) ; sa capacité prévue est de 3,000 tonnes, portant ainsi la
capacité totale d’usinage de la Colonie 3 38,000 tonnes de graines.

Le rendement pratique obtenu en huilerie est, grosso modo,
13.5 9 d’huile brute et 42 9 de tourteaux.

La différence est constituée par les linters (4 a2 5 %) et les coques.

Les usines, du moins celle d’Elisabethville, ne travaillent pas
actuellement a leur capacit€ maximum.

L’huile brute perd a la purification 1.5 a2 2.5 9% de son poids,
d’apres le degré d’acidification. Les usines emploient le procédé de
pression. Le tourteau renferme encore 6 a 10 % de son poids d’huile.
Les procédés par solvant réduiraient cette teneur a2 1 % environ.

Si nous examinons la destination donnée aux tourteaux, nous
voyons que dans les régions d’élevages européens, ils sont en partie
vendus aux éleveurs et en partie exportés (Elisabethville et Mwene
Ditu). Ailleurs, ils sont intégralement exportés (Tinda). La demande
a I'exportation est trés vive, vers I’Afrique du Sud notamment. Le
cours a Anvers, fin 1946, était de 3,500 francs la tonne (contre
4,100 francs pour le tourteau d’arachides). Le produit est fourni
brut, tel qu’il sort de presse, ou grossierement moulu. Les cours sont
de 1,200 francs pour le marché intérieur, départ usine (Elisabeth-
ville). L’exportation, actuellement limitée par contrdle gouvernemen-
tal, laisserait a I'usinier un profit de loin supérieur.

La capacité des usines existantes et en projet permettra a celles-
ci de traiter au maximum, en 1947, 38,000 tonnes de graines, soit
57 % environ de la production disponible, laissant inutilisées 28,400
tonnes. Dans la situation actuelle, par contre, moins de 29 % des
graines sont usinées, le restant ne recevant aucune utilisation, sauf
comme combustible (1).

(1) N.d.LR. Etant donné le manque actuel d’oléagineux dans le monde, le
Gouvernement de la Co'onie étudie en ce moment, d'accord avec le Comité coton-
nier congolais, la m’se 4 la disposition de la collectivité des plus grandes quantités
possibles d’huile de coton.
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Compte tenu des semences réservées pour la culture suivante,
la récupération de la richesse en graisses et en protéines de 28,400
tonnes de graines reste un probléme non résolu, qui se chiffrera
encore en 1947 par une perte annuelle approximative de 5,500 tonnes
de matiéres grasses et 5,500 tonnes de protéines, si nous admettons
la composition centésimale donnée ci-dessus.

Protéines et matiéres grasses sont déficientes dans 1’alimentation
des populations locales ; elles accusent aussi actuellement une carence
marquée dans le monde. La récupération aussi complete que possible
de cette richesse alimentaire est un devoir.

Pour le Congo, elle pose, en premier lieu, un probléme de trans-
ports intérieurs, li€ a la localisation des usines d’extraction. Il appert
que, dans de nombreux cas, quelque séduisante que soit la récupé-
ration maximum des graines, elle serait antiéconomique selon la for-
mule d’usinage actuelle, en raison de la grande dispersion des cul-
tures. De codteux transports seraient requis pour la centralisation
vers les usines d’extraction des graines restant a traiter (3).

La formule actuelle, en effet, dissocie 1'usinage des fibres (égre-
nage) et l'usinage des graines (huilerie), chacun ayant regu une
localisation différente.

Il en résulte que la totalité du produit devrait, en fin de compte,
étre évacuée: les fibres vers les ports d’embarquement et les graines
vers les huileries situées sur les voies d’acheminement vers ces ports.
La formule de décentralisation de 1'égrenage en de multiples petites
usines n’a plus dans ce cas d’autre justification que la réduction du
volume transporté par pressage des fibres et une légere réduction du
tonnage par retenue des semences pour la culture suivante.

Dés que la récupération des graines est envisagée, il se justifie
donc de centraliser quelque peu I’égrenage et d’adopter autant que
possible une méme localisation pour I’égrenage et pour I’huilerie.
La localisation des usines d’égrenage étant un fait acquis, dans la
plupart des cas, la meilleure solution du probleéme pourrait étre la
mise au point de petites unités d’huilerie a2 adjoindre a chaque unité
d’égrenage (ou le cas échéant & quelques unités proches dont la cen-
tralisation pourrait étre ultérieurement envisagée). Cette formule est
a 'opposé de la formule actuelle qui est celle de la grosse huilerie,
située parfois en dehors des zones cotonnitres (Elisabethville) et
drainant, trés imparfaitement d’ailleurs, les tonnages de graines dis-
ponibles dans un vaste hinterland.

La localisation des huileries dans les centres d’égrenage, implique
comme condition que les usines d’égrenage ou les petites huileries
envisagées soient munies de délinteuses. LElle aurait les avantages:

1° de réduire au minimum le transport des non-valeurs (celles-ci,
c’est-a-dire les coques, représentent industriellement environ 10 %
du poids du coton-graine et 30 % du poids des graines) ;
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2° de laisser sur les lieux de production des matiéres fertilisantes
précieuses : coques et tourteaux (si ces derniers ne regoivent pas de
meilleure utilisation), dont I’emploi sera peut-étre possible pour la
conservation de la fertilité des terres indigénes dans un avenir plus
ou moins rapproché. Le tourteau de coton est notamment fort utile
comme activateur pour la fabrication des composts (études par le
C.S.K., a Elisabethville).

Les petites huileries envisagées pourraient se limiter a la fabri-
cation de produits bruts (huiles et tourteaux), dont le raffinage serait
poursuivi dans des usines centrales situées sur les voies d’achemine-
ment des produits vers les ports d’embarquement ou les centres de
consommation.

Cette proposition de décentralisation des huileries pose un pro-
bleme de technique industrielle qui dépasse la portée du présent tra-
vail, a savoir 1'élaboration d'un type d’usine ayant une capacité €co-
nomique de traitement fort réduite.

En vue d’assurer une utilisation continue de ces petites installa-
tions et d’éviter une réduction excessive de leur capacité de traitement,
il serait possible d’envisager — surtout pour I’extraction par solvant
dont il sera question plus loin — des usines congues de maniére 2
traiter successivement, selon les saisons et les possibilités locales,
certaines graines oléagineuses autres que celles du coton, a savoir,
soit les arachides, soit le soja, les amandes palmistes, le ricin, le
sésame, le lin ou le tung. Ceci nous conduirait 2 une formule exces-
sivement intéressante, a tous points de vue, a savoir :

1° Usinage sur place, avec le minimum de transport, des huiles
de coton, arachides, sésame, soja, efc.;

2° Réduction au minimum du stockage des graines préjudiciable
a la qualité des huiles (acidification) ;

3° Possibilité de restitution aux régions productrices, sous forme
d’aliments pour I'’homme ou le bétail, ou sous forme d’engrais,
des principes utiles des tourteaux, évitant ainsi la perte de
fertilité de ces régions;

4> Utilisation rationnelle des installations, dont il serait possible
d’assurer une grande dispersion, sans descendre en dessous
de la capacité économique, du fait de 1'addition des tonnages
des divers produits a traiter;

5 Possibilité intéressante pour la petite ou moyenne colonisation
européenne (colon acheteur et transformateur de produits
agricoles indigenes) ou pour la coopérative indigéne;

6° Valorisation maximum des produits.

Le coté économique du probleme ne se limite donc pas a la pos-
sibilité¢ €ventuelle d’employer la farine de coton a I’alimentation des
indigenes. Il consiste a tirer le parti optimum de la richesse considé-
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rable des graines. Outre les aliments pour bétail et I’huile, les graines
peuvent, en effet, fournir des matiéres premiéres industrielles de
grande valeur, notamment des protéines. Nous avons proposé ci-
dessus une formule qui — sous réserve des possibilités techniques
a étudier — apporterait en méme temps une solution au probleme du
traitement des autres produits oléagineux. :

Sans pousser plus loin I'’examen de la destination a donner aux
tourteaux de coton (alimentation humaine ou animale, matiéres pre-
miéres industrielles ou engrais), nous pouvons constater que la ques-
tion présente déja, telle quelle, un intérét social considérable. Il s’agit,
en effet, de valoriser au maximum, au profit de la société, une richesse
qui serait autrement perdue. Le producteur indigéne devra trouver
de ce fait une meilleure rémunération de son travail et la communaut€,
une source additionnelle de revenus pour le développement des insti-
tutions d’intérét général.

Ce coté social du probleme de I'utilisation de la graine devient
captivant pour nous, dés que l'on envisage la possibilité d’employer
ce sous-produit a l'alimentation humaine.

En effet, de nombreuses études médicales ont établi que I’'indigéne
du Congo belge est, en la majorité des cas, soumis a un régime ali-
mentaire déficient en protéines et en graisses. Or, le tourteau de coton
— et en particulier la farine qui peut en €tre extraite — est une source
d’alimentation des plus intéressantes. Cette farine contient, en effet,
des principes nutritifs qui la font ranger au méme titre que la viande,
le poisson ou les ceufs, au rang des aliments protéiques riches. En
voici la composition, en comparaison avec celle de quelques autres
farines et aliments protéiques (4).

g b "‘?5 | « J %

° & [Tk = = \ c

= ) = g [e3) K

o : &) 2 ‘ O

| l
Farine de coton . . . .| 50.16 10.96 22.95 3.92 | 625 1 5.76
» de manioc . . . 3.00 —_ 89.00 = — ‘ ==
» de froment . . .| 11.40 1.00 ' 75.10 0.30 12.00 0.60
» dedmaissrjiise, o’ 8.93 2870 75.91 1.22 10.17 1.00
Viande de beeuf . . . . 16.40 16.90 ! — — 61.30 0.90
GEOfSTLFY SAE S0 et = 13.20 12.00 — —_ l 73.30 0.60
N. B. — Ces chiffres différent quelque peu de ceux précédemment cités, proba-

blement en raison d'un blutage de la farine obtenue par mouture du fourteau.

La question de digestibilité de ces éléments nutritifs sera discutée
plus loin. D’ores et déja, il appert qu'a poids égal, la farine de coton
contient trois fois autant de protéines brutes que la viande, et quatre
fois autant que les ceufs, plus une appréciable richesse en graisse et
en mati€res minérales.
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Il a été exposé plus haut que, au Congo belge, 43 % de cette
source d'éléments nutritifs seront encore perdus en 1947, sans utilité
ni pour I'homme Iui-méme, ni pour ses animaux domestiques, ni
pour ses cultures. Autrement dit, le pays jettera annuellement, en
pure perte:

5,500 tonnes de protéines;

5,500 » de graisses;
6,690 '» d’extrait non azoté;
1,335 » de sels minéraux.

Plusieurs circonstances locales et notamment des transports par-
fois inadéquats, justifient a suffisance que, malgré les progres effec-
tués ces derniéres années, une situation aussi regrettable ait pu per-
sister. Il est souhaitable que le Gouvernement et les organismes inté-
ressés fassent en sorte que, dans un avenir rapproché, ces circon-
stances cessent d’exister, afin que les éléments biogénes actuellement
perdus puissent étre dorénavant restitués au pays sous quelque forme
que ce 3oit et, avant tout, sous forme d’aliment humain, puisqu'il
est démontré qu'une déficience physique des populations est la résul-
tante d’un régime alimentaire trop pauvre. A ce dernier point de
vue, les tourteaux provenant des graines actuellement utilisées et
qui sont exportés ou vendus sur place comme aliment pour le bétail,
pourraient trouver, moyennant préparation spéciale, une destination
d’un intérét social supérieur.

Pour les grands employeurs de main-d’ceuvre industrielle, 1’as-
pect social de la question se teinte a2 nouveau d'un intérét économique.
En effet, la ration des travailleurs industriels est toujours au moins
égale aux prescriptions légales, lesquelles exigent un minimum ration-
nellement établi de chacun des éléments biogénes. Cependant, le ravi-
taillement protéique, qu’il soit végétal ou animal, est onéreux.

Les prescriptions légales exigent qu’au minimum un tiers ou un
cinquieme des protéines de la ration soit d'origine animale. Les
protéines d’origine animale étant les plus codteuses, les employeurs
se limitent le plus souvent a ce minimum légal et complétent la ration
protéique au moyen de protéines végétales dans toute la mesure du
possible. Ils verront donc un intérét a recourir i la farine de graines
de coton comme source de protéines, si |'unité de protéine y coiite
moins cher que dans les autres aliments protéiques végétaux (soja-
pois-haricots-mais). Ce n’est que dans I'éventualité d’une carence
du marché en aliments protéiques végétaux, obligeant les employeurs
a donner en compensation un excés de protéines animales, plus oné-
reuses, que la farine de coton serait appelée a se substituer a ces
dernieres.

Contrairement donc a ce-que l'on aurait pu croire, la farine de
coton — du point de vue de I’employeur de main-d’ceuvre et dans
I’état actuel des réglements — n’est pas a considérer comme un suc-
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cédané de la viande ou du poisson, mais bien des vivres protéiques
végétaux. C’est sur le prix relatif de ceux-ci qu’elle devra s’aligner
pour étre économiquement utilisable.

Un troisieme aspect — des plus intéressants — du probleme est
lié a I'exploitation des terres et a I'utilisation rationnelle du travail
des populations indigenes.

Les phénomeénes d'overcropping et d’overstocking (exces de
culture et de pature), résultats d’une utilisation de la terre au dela
de son potentiel producteur, ont au Congo — comme ailleurs — leur
redoutable répercussion sur la destruction des sols arables.

D’un autre co6té, sur l'indigéne cultivateur repose la charge de
plus en plus lourde de satisfaire aux exigences croissantes du salari€.
La récupération de la richesse alimentaire des graines de coton au
bénéfice des populations locales, allégerait énormément I’effort de
production demandé au sol et aux hommes.

En effet, ne considérant que le tonnage de protéines perdues
dans les graines de coton non utilisées actuellement (5,500 tonnes),
la perte correspond a une production de 27,500 tonnes de haricots
(4 raison de 20 9% de protéines) ou de 33,550 tonnes de viande
fraiche (a raison de 16.4 % de protéines). Pour du bétail indigéne
moyen, donnant 200 kg. de viande par téte, ce tonnage exigerait
’abatage de 167,750 tétes de bétail par an, provenant d’un troupeau
de 1,198,392 tétes (pour un accroissement annuel moyen de 14 %).

L’obtention des 27,500 tonnes de haricots que la farine de coton
pourrait remplacer exige annuellement la mise en culture de quelque
45,000 hectares de terres dans les régions du pays les plus exposées
a I’érosion, soit le labeur de 90,000 cultivateurs, labeur qui pourrait
étre libéré et plus utilement employé, en particulier aux trés urgents
travaux de la conservation des sols et de la reforestation.

L’entretien d’un troupeau de 1,198,392 tétes de bétail exigerait
prés de cinqg millions d’hectares de paturages de brousse.

Ces chiffres illustrent I’énorme importance de la question. Bien
entendu, comme dit plus haut, la farine de coton sera avant tout un
succédané des vivres protéiques végétaux. C’est donc I'exemple
relatif au haricot qui est le plus pertinent.

Ayant démontré tout I'intérét de I’utilisation de la farine de coton
dans I'alimentation humaine au Congo, il reste a examiner, tout
d’abord, s’il sera possible socialement et économiquement d’introduire
ce nouvel aliment dans la nourriture du noir. Cet examen fait I’objet
du chapitre II.

Ensuite, si cela est démontré, I’examen technique du probléeme
sera abordé. Avant d’aller plus loin, et pour éclairer le lecteur non
averti, il convient de signaler dés a présent que la farine de coton
renferme un principe toxique: le gossypol, dont I’élimination ou la
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neutralisation au sein du tourteau pose un probléme complexe de
chimie industrielle. Ce fait explique pourquoi, jusqu'a présent, le
Congo a sciemment renoncé a I’emploi des farines de coton. Pour
la méme raison, avant de proposer 1'étude d’installations cofiteuses
et complexes peut-étre, en vue de la détoxification, il s’est avéré utile
de justifier les dépenses éventuelles par un intérét économique et
social majeur et par l'existence de possibilités réelles d’utilisation.

CHAPITRE II.

POSSIBILITES SOCIALES ET ECONOMIQUES DE L’EMPLOI
DE LA FARINE DE COTON
A L’ALIMENTATION DES INDIGENES DU CONGO BELGE

Il est du plus élémentaire bon sens, avant d’aborder ce probleme,
de savoir si le noir sera d'accord pour consommer cet aliment inusité
ou si nous pouvons I'y amener par persuasion, voire par contrainte.

La haute valeur alimentaire de cette farine, en effet, ne 'incitera
pas plus a la consommer que les remarquables qualités du pain com-
plet ne font préférer celui-ci au pain blanc par le consommateur
européen,

Des dispositions légales spéciales pourraient certes prescrire le
mélange de telle proportion de farine de coton aux farines usuelles
(manioc-mais-froment), au méme titre que des mesures légales ont
été prises en pays européens pour déterminer le taux de blutage des
farines de froment, contraignant ainsi le consommateur a l’usage d’un
produit moins apprécié. Cela serait €éventuellement possible, a con-
dition que le produit soit dénué de toute toxicité et qu'’il soit suffisam-
ment appété. Le tres grand intérét économique et social de la question
pourrait justifier I'instrument juridique requis. Quant a 1'appétence,
certains essais ont été faits. Dans un cas, de la farine mélangée de
coton et de manioc a été offerte a des indigénes avertis du mélange.
Ils ont refusé énergiquement (« la farine de coton, c’est bon pour les
vaches, pas pour les hommes »). Dans un autre cas, des rationnaires
ont regu a leur insu et a plusieurs reprises du bouillon de viande
et de légumes additionné de farine de coton. Le repas a été appété
autant, si pas plus, que de coutume. Nous avons eu l’occasion de
consommer cette soupe qui — ma foi — était meilleure que celle de
notre hotel.

Il s’agissait ici de farine non détoxifiée, donnée a raison de
30 grammes environ par homme. Cette quantité ne peut donner lieu
a aucun symptome toxique, du moins dans un aliment bouilli a2 'eau
et consommé occasionnellement.

La preuve cependant de I'appétence des indigénes pour ce pro-
duit demande 2 étre confirmée par des essais répétés en divers endroits
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et sous diverses formes, en particulier en mélange avec les autres
farines alimentaires.

Le danger d’intoxication, comme dit ci-dessus, est inexistant
pour des quantités réduites mélées a des aliments cuits et pour des
essais occasionnels.

Cette affirmation est étay€e par les expériences d’alimentation
effectuées sur des hommes par ].-B. Rather (4), expériences au
cours desquelles les sujets recevaient pendant deux jours du pain
fabriqué avec une farine contenant un tiers ou un cinquieme de farine
de coton non détoxifice.

Admettant que la farine de coton dans divers mélanges alimen-
taires soit appétée par les indigénes, il reste a étudier les possibilités
économiques d’emploi.

A ce point de vue, nous pouvons envisager dans la population
indigéne trois classes sociales.

1° L’indigéne vivant dans le milieu coutumier.

Sa ration est souvent déséquilibrée par un manque de protéines
et de graisses. Il aurait le plus grand avantage a consommer la farine
de coton. Mais c’est chez lui que cette innovation a le moins de
chances de r€ussir de prime abord pour les raisons suivantes.

Cet indigéne se nourrit du produit de ses propres cultures.
Il n’achéte que rarement sa nourriture au marché indigéne, excep-
tionnellement a la factorerie. Il est plus attaché qu’aucun aulre a ses
coutumes alimentaires. A moins d’'un engouement tout a fait imprévu
pour ce nouvel aliment, nous ne voyons pas par quelle voie la farine
de coton industrielle lui reviendrait.

Méme gratuitement il refuserait de la consommer. De plus, si,
contre toute probabilité, il s’avérait possible de lui faire admettre
cette farine, le dosage de celle-ci dans les aliments échapperait a tout
controle et l'ingestion de grosses quantités d’un aliment aussi riche
en protéines, méme parfaitement détoxifié, ne serait pas sans risquer
de provoquer une alimentation irrationnelle. Or, certains des procédés
envisagés plus loin n’assurent qu'une détoxification relative. Un cer-
tain controle des mélanges est nécessaire dans ce cas.

2° Le travailleur industriel.

Sa ration, légalement, est équilibrée. Comme dit plus haut, elle
est le plus souvent réduite a la teneur minimum exigée en protéines
animales. Le role de la farine de coton se réduit ici au remplacement
éventuel d’autres protéines végétales.

Ce remplacement sera économique si l'unité de protéine dans
la farine de coton est moins onéreuse que dans un autre aliment végé-
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tal. La comparaison des prix est évidlemment quelque peu plus labo-
rieuse que dans I'exemple ci-dessous, du fait de l'existence dans ces
aliments d’autres éléments nutritifs, matieres amylacées et graisses,
qui devraient étre valorisés.

Voici, par exemple, un calcul sommaire établissant la compa-
raison entre farines de coton et de haricots, sur la base des protéines
seulement.

Nous pouvons admettre que le tourteau — départ usine — vaut
2,000 francs la tonne.

Il contient encore des impuretés (coques, linters, etc.) impropres
a I’alimentation humaine, a concurrence de 15 9/, par exemple. L’éli-
mination de ces impuretés peut étre congue de deux fagons: 1) récu-
pération du maximum possible de farine, ne laissant qu’un produit
de valeur trés réduite; 2) extraction d’une partie seulement de la
farine, laissant un tourteau convenant encore pour le bétail. Dans
le cas d’un tourteau a 15 9, d’impuretés, ’extraction de farine ali-
mentaire a concurrence de 50 9, du poids, laisserait un tourteau a
30 % d’impuretés fort intéressant pour le bétail et de loin supérieur
encore aux tourteaux dits: « whole pressed cotton seed feed », ou
tourteaux de coton non décortiqué provenant de I’extraction de I'huile
sans séparation des coques. Sa valeur marchande sera peu altérée.
Vu I'inopportunité de priver les élevages, tant au Congo qu’en Bel-
gique, de la totalité de leur approvisionnement possible en tourteaux
congolais, il paraitra sans doute préférable de s’en tenir a une extrac-
tion partielle.

Le prix de revient de la farine alimentaire extraite sera ce que
vaut le tourteau (soit 2,000 francs la tonne), plus les charges spéciales
de préparation (mouture, blutage, détoxification). Tout a fait empiri-
quement, nous pouvons fixer ces charges a 200 francs la tonne. Cette
farine contenant £0.16 9% de protéines, peut étre substituée aux hari-
cots qui n’en contiennent que 20 9, dans le rapport de 1 a 2.5.

L’employeur de main-d’ccuvre aura donc intérét a utiliser la
farine de coton lorsque les haricots coateront plus que 2,200 : 2.5
= 880 francs la tonne, ce qui sera trés généralement le cas.

Dans chaque situation particuliére, bien entendu, il y aura lieu
de majorer les prix, des frais de transport du lieu de production aux
chantiers, en tenant compte du fait que, a valeur protéique égale, le
transport de la farine de coton coditera deux et demi fois moins.

A noter que le calcul ci-dessus est incomplet, car il devrait tenir
compte encore du remplacement des matieéres amylacées que les hari-
cots contiennent en plus grande quantité que la farine de coton.

Dans beaucoup de cas, la farine de coton serait avantageusement
employée comme succédané du mais, et non pas des féculents.

Les employeurs de M.O.1., du Katanga, par exemple, ont ten-
dance 2 substituer la farine de mais a la farine de manioc. De cette
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maniere, la farine apporte elle-méme le complément protéique néces-
saire aux protéines d’origine animale, lesquelles sont réduites au
minimum légal.

Un mélange judicieusement étudié de farine de manioc et de
farine de coton, permettrait de représenter les caractéristiques de la
farine de mais.

Voici un exemple de calcul dans ce sens :

COMPOSITION DES FARINES

" p | w ‘ |
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Cabon, A 4. T, i . JTa 50.16 10.96 22.95 3.92 6.25 5.76
Mais e R 8.93 2.77 75.91 1.22 10.17 1.00
Manioc A YRl ¥ 3.00 — 89.00 —- —

Ne considérant que la protéine, nous devons obtenir un mélange
répondant a la formule:
X 100 — x
— 50.16 + — 3.00 = 8.93
100 100
dans laquelle x est le 9% de farine de coton 2 introduire dans le
mélange. Le calcul donne approximativement 12.5 %.

Dans ce cas, la farine de coton sera économiquement intéressante
lorsque la farine de manioc additionnée de 12.5 9 de farine de coton
sera moins colteuse que la farine de mais, ce qui, au prix calculé ci-
dessus (2,200 francs la tonne) pour la farine de coton, sera trés
généralement le cas.

Les auteurs américains conseillent, en général, le mélange des
farines de mais et de froment avec la farine de coton, dans le rapport
de 4 4 1, ce qui donne des farines particulierement riches, compara-
bles a la viande en teneur protéique. Ces farines peuvent servir 2 la
fabrication de pains ou de biscuits. Ci-dessous, d’aprés Rather (4),
la composition de ces farines mélangées.
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Farine mais-
coton a 20 %.; 17.17 4.41 65.32 1.76 9.39 1.95

Farine froment-
coton a 20 %.| 19.15 2.99 64.66 1.02 10.85 1.63




Au Congo belge, les travailleurs industriels, dans la majorité des
cas, regoivent pour eux, leur femme et leurs enfants la ration en
nature.

Il en est de méme pour les soldats, les hospitalisé€s et les détenus.
Le nombre de ces rationnaires peut étre estimé de fagon trés conser-
vative a 350,000. Une ration journaliere individuelle de 50 grammes
de farine de coton exigerait un tonnage annuel de 6,387 1/2 tonnes
de farine de coton. Cette exigence serait couverte en récupérant 50 %
de la production possible de tourteaux en 1947, ainsi que I’établit le
calcul suivant:

Capacité usinage, 35,000 tonnes de graines, donnant 42 %, soit
14,700 tonnes de tourteaux, donnant 50 9%, soit 7,350 tonnes de
farine blutée.

[.’équipement industriel prévu pour 1947 permettrait donc de
promouvoir dés a présent I'utilisation de la farine de coton pour le
ravitaillement de la main-d’ceuvre industrielle.

Si la récupération totale des graines disponibles annuellement
peut étre réalisée par la multiplication des usines, les possibilités de
production, en ne récupérant la farine qu’a concurrence de 50 9 des
tourteaux, s’éleveraient a 13,944 tonnes de farine (provenant de
66,400 tonnes de graines). 1l y aurait donc, si d’autres débouchés
importants ne sont pas trouvés, un large excédent. Le pourcentage
d’extraction pourrait dans ce cas étre réduit, minimisant encore la
perte de qualité du tourteau résiduel et évitant de jeter la perturbation
dans le marché €tabli pour les tourteaux. Cette solution cependant
ne serait guére souhaitable, le but €tant avant tout ’amélioration de
I’alimentation humaine. D’autres classes de la population devraient
étre touchées.

3° Les indigénes évolués.

On peut ranger grosso modo dans cette classe, les indigenes
sortis de leur milieu coutumier qui ne regoivent pas la ration en
nature de leur employeur ou qui travaillent a leur propre compte
(domestiques, clercs, chauffeurs, artisans, marchands, etc.).

Aucune statistique ne permet d’en établir le nombre avec certi-
tude. Nous estimerons a 80,000 le nombre de ces indigénes qui
achétent leurs vivres au marché ou a la factorerie. Un certain nombre
achetent le pain a la boulangerie. La ration alimentaire de cette classe
sociale est généralement assez bonne, mais relativement onéreuse eu
égard a ses ressources pécuniaires.

La ou cette classe d’indigenes a coutume de se ravitailler dans
le commerce européen (p. ex. a Elisabethville, ol la majorité des pro-
duits des minoteries sont vendus aux indigenes par l'intermédiaire
des factoreries), il serait éminemment intéressant de créer un type de
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farine, des pains et des biscuits pour indigénes contenant une pro-
portion déterminée de farine de coton.

L’hygiene publique ne pourrait que bénéficier de cette alimen-
tation plus riche.

Eu égard au nombre, assez restreint encore, de consommateurs
qui seraient touchés par cette mesure, la question ne présente pas
la méme ampleur que pour les travailleurs industriels. Elle mérite
cependant d’étre prise en considération. Il est fort probable, en effet,
que l'usage de certaines spécialités alimentaires, telles que biscuits
a la farine de coton, pourrait, aprés s’étre implanté dans les milieux
évolués, gagner les villages coutumiers et toucher progressivement
un nombre considérable de consommateurs, réalisant ainsi |’amélio-
ration du régime alimentaire des populations rurales que nous avions
jugée impossible a priori, par fourniture directe de la farine.

CHaPITRE [II.

LA FARINE DE COTON
DANS L'ALIMENTATION EUROPEENNE

Le fait de n’envisager ci-dessus I'utilisation de la farine de coton
que pour [’alimentation des indigénes de la Colonie, n’entend pas
impliquer que cet aliment serait impropre a la consommation par
les populations européennes. Bien au contraire, c’est pour celles-ci
que la question est spécialement étudiée aux Etats-Unis et en U.R.S.S.
Il faut reconnaitre cependant que, pour le Congo, la question ne se
pose pas: la population européenne n’offrirait qu’un débouché tres
minime a la production et, par ailleurs, son standing alimentaire n'a
rien & gagner a l'introduction de ce nouvel aliment. Il n’en est pas
de méme pour certaines régions d’Europe ou, dans les circonstances
actuelles surtout, des farines concentrées pourraient étre fort utiles
au ravitaillement. Il est donc justifié d’envisager la possibilité d’expor-
tation d’un excédent de farines alimentaires de coton du Congo vers
les pays d’Europe.

Aux U. S. A, la farine alimentaire de coton n’est pas entrée
dans 1'usage courant. La raison en est que les Etats-Unis ne sont pas
particulierement intéressés a cette utilisation de la farine de coton. Le
ravitaillement protéique de la nation est assez largement assuré.
D’autre part, les tourteaux pour bétail font I’objet d’une demande
tres soutenue. Si le pays devait souffrir d’'un déficit de ravitaillement
protéique, il s’adresserait pour I’obtention des protéines complémen-
taires au tourteau d’arachides, plutét qu’au tourteau de coton. Les
Etats-Unis disposent, en effet, d’'un tonnage considérable de tourteau
d’arachides, dont la composition chimique est également intéressante
et qui est dénué de toute toxicité.
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Au Congo, le tourteau d’arachides n’existe qu’en quantité réduite.
Cependant, avant de recourir au tourteau de coton, dont les aléas
sont nombreux, il serait judicieux de mettre au point la consommation
du tourteau d’arachides. Celle-ci peut étre réalisée immédiatement.
L’étude du tourteau d’amandes palmistes devrait également précéder
celle du coton. Les farines de tourteau d’arachides et de palmistes
seraient également susceptibles de trouver des débouchés sur le mar-
ché européen.

Si les Etats-Unis ne sont pas vivement intéressés a la consom-
mation humaine du tourteau de coton, ils en ont néanmoins poursuivi
I’étude, bien que d’une fagon assez sporadique, depuis 1913 au moins.
La question prend une actualité nouvelle en raison de la pénurie ali-
mentaire mondiale. Les Etats-Unis, d’autre part, ont développé 1'étude
de l'utilisation optimum de tous les sous-produits du coton, en vue
d’aider la culture de cette plante dans sa lutte contre les fibres synthé-
tiques. Aussi plusieurs laboratoires officiels sont-ils engagés dans des
recherches a ce sujet, en particulier le « Southern Regional Research
Laboratory », a la Nouvelle-Orléans.

Le probleme est tout différent dans d’autres régions du monde :
U.R.S.S., Amérique du Sud, Afrique, ou la carence protéique est
certaine et ol l'on recherche activement toute nouvelle source de
protéines alimentaires pour I’homme.

Aux Etats-Unis cependant, une usine, la « Trader Oil Mill Cy -—
Coflo-Division», a Fort Worth (Texas), prépare une farine alimen-
taire dite « Coflo » (Cottonflour), utilisée principalement a la fabri-
cation de biscuits. La fabrication est couverte par un brevet (Mac Math
Process). Une autre usine, au Texas €également, la « Schulenburg
Oil Mill », fabriquerait un produit analogue. Ces productions cepen-
dant ne représentent qu'une proportion extrémement réduite du tour-
teau produit dans le pays.

En U.R.S.S., ainsi qu’expos€ plus loin, le procédé Skipin pour
I’extraction de !'huile permettrait la fabrication de la farine alimen-
taire de coton. Nous ignorons l'importance de |'application qui en
est faite.

CHAPITRE 1V.

LE GOSSYPOL

Comme il a été dit plus haut, I'existence dans les graines de
coton d'un produit toxique dénommé gossypol, impose certaines pré-
cautions quant i l'usage alimentaire des produits extraits de ces
graines.

Avant d’aborder I'étude des techniques propres a neutraliser ou
¢liminer ce toxique, il sera utile d’exposer les caractéristiques de ce
dernier.



— 18 —

L’attention a été attirée, dés le début, sur la toxicité des graines
de coton par des phénomenes d’intoxication observés dans 1’alimen-
tation des animaux domestiques. Leur issue était parfois mortelle,
chez le porc notamment.

Des résultats fort aberrants étaient obtenus chez les diverses
especes d’animaux. Les recherches furent un moment retenues par
I’hypothése selon laquelle la nocivité des tourteaux de coton serait
due a leur déficience en calcium et en vitamines A et D. En effet,
I’addition de ces éléments a la ration provoquait une amélioration
chez les bovidés, mais non pas chez les porcins. En fait, il y a inter-
action des deux phénomeénes : d’une part, intoxication proprement dite
et d’autre part, déficience en calcium et en vitamines. Selon la sensi-
bilité spécifique variable des divers animaux 2 l’intoxication par ie
gossypol, 'un ou l'autre phénomeéne est prépondérant. La question
est actuellement assez bien mise au point pour la bromatologie animale
et I'on a établi exactement quelle quantité de tourteau de coton peut
étre donnée impunément 4 chaque catégorie d’animaux et quels ali-
ments de complément sont nécessaires pour parer a ses déficiences.
Ainsi, d’apres le D' Max Kling (5), les bceufs i I'engrais peuvent
consommer jusque 2 1/2 kg. de tourteaux par jour et par téte; les
beeufs de trait, 2 kg.; les vaches laitieres, 1 kg. seulement, car cet
aliment donnerait, s’il était consommé en plus grande quantité, un
beurre trop dur, sec et peu coloré; les chevaux, jusque 1 kg.; les
moutons, 300 grammes.

Pour les porcs, il est préférable de n’en pas donner; pour les
bétes pleines et les bétes jeunes, également.

Ces chiffres sont assez imprécis, du fait que 'auteur ne spécifie
pas l'origine des tourteaux. Or, la teneur de ceux-ci en gossypol et
partant leur toxicité varient dans une trés large mesure avec |'origine
et la variété des graines, de méme qu’avec les procédés de fabrication.

Un auteur plus moderne (Morrisson) (6), travaillant sur les
tourteaux prépar€s par les usines américaines — qui, par une cuisson
poussée, préalable au pressage, neutralisent en partie la toxicité —,
admet pour les porcs le tourteau de coton a concurrence de 9 % de
la ration totale. Il rapporte des expériences au cours desquelles des
vaches laitieres ont regu journellement, pendant trois périodes succes-
sives de lactation, 4 kg. 670 de tourteau de coton. Dans certains cas,
la ration a été poussée jusque 7 kg. 710 sans qu’aucun symptéme
d'intoxication fat observé.

Ces expériences, de méme que les données de Max Kling, ne
nous renseignent qu’imparfaitement, en ce sens qu’elles ne précisent
pas la teneur en gossypol des aliments utilisés, ce qui aurait permis
d’établir la tolérance des diverses espéces d’animaux domestiques
exprimée en grammes de gossypol.
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D’ailleurs, quand bien méme elles le préciseraient, les données
seraient encore incomplétes, du fait que le gossypol se présente dans
les sous-produits du coton sous diverses formes instables, de toxicité
tres différente. Ce point fait I’objet d’un exposé plus détaillé dans les
pages suivantes.

Nous relatons plus loin également des expériences d’alimentation
humaine, au cours desquelles I'’expérimentateur a fait consommer aux
divers sujets des quantités assez considérables de farine de coton.
Ici non plus, malheureusement, la teneur en gossypol et la nature de
ce dernier ne sont pas établies. Il semble que la teneur devait étre
élevée, puisqu’il s’agissait de farines industrielles. Or, celles-ci, a
I’époque (1913), n’étaient probablement pas préparées dans les usines
américaines selon le procédé de cuisson poussée, appliqué aujour-
d’hui (4).

Quoi qu’il en soit, la toxicité des tourteaux est démontrée et
il a été établi qu’elle est proportionnelle a leur teneur en gossypol (7).
Withers et Carruth, de la North Carolina Experiment Station, ont
isolé le gossypol en 1914-1915 et ont pu reproduire artificiellement
les symptomes observés avec les tourteaux (8).

Le gossypol se développe dans les graines au cours de la matura-
tion de celles-ci. L’étude anatomique des graines de coton montre un
albumen trés réduit, entourant un volumineux embryon dont les deux
larges cotylédons, plusieurs fois repliés sur eux-mémes, présentent
une teinte claire, gris verdatre, avec de nombreuses ponctuations
brunatres correspondant a des glandes secrétrices de gomme. Ces
cotylédons sont gorgés d’huile et d’aleurone.

Ils sont constitués par un tissu parenchymateux, dans les cellules
polygonales duquel se trouvent de I’huile, de 1’aleurone et, par places,
des cristaux étoilés d’oxalate de calcium. Des lacunes ou poches, que
limitent des cellules tabulaires, sont dissémin€es dans ce tissu. Elles
secretent une matiere gommeuse, brune. Ce sont les glandes 2
gossypol (9). Ces glandes se colorent en rouge par traitement a
I’acide sulfurique concentré et en vert-brun par traitement alcalin,
réactions caractéristiques du gossypol. Elles sont visibles a I'ceil nu
et mesurent de 1/10 a 1/40 de millimétre.

Une relation positive a été établie entre le nombre de glandes
visibles dans une coupe de la graine et la teneur en gossypol (laquelle
est directement proportionnelle aussi a la teneur en huile — voir plus
loin). Exemple :

14 glandes, 0.29 9% de gossypol, 36.9 % d’huile;
46 glandes, 1.27 % de gossypol, 44.3 9% d’huile.

Une étude plus approfondie de ces glandes a résine a été effec-
tuée par le Southern Regional Research Laboratory, a la Nouvelle-
Orléans, en relation avec les procédés d’extraction de I'huile par
solvants (10).
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I résulte de ces recherches que ces glandes sont beaucoup plus
résistantes aux agents mécaniques et chimiques que le tissu paren-
chymateux dans lequel elles sont contenues. Elles sont aussi moins
denses que ce tissu. Ces caractéristiques ont permis de reéaliser —
en laboratoire — la séparation mécanique des glandes entieres hors
du tissu cellulaire dans lequel elles sont logées. L obtention de glandes
intactes séparées de leur parenchyme, en a permis un examen plus
approfondi.
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Fic. 1. — Ccupes transversales d'une graine de coton,
montrant les glandes & gossypol x 7

. coupe fraiche;
. la méme aprés vingt-quatre heures d'immersion dans le skellysolve F:

o

. coupe fraiche;
. la méme aprés vingt-quatre heures d'immersion dans l'éther éthylique.
D’aprés Ch. Boatner (10).
Leurs parois sont formées d’écailles ou de plaques soudées entre
elles par des matiéres pectiques. Ces plaques — de méme que le
ciment pectique — sont particulierement résistantes a |'abrasion et
aux agents chimiques. Les glandes peuvent cependant étre désinté-
grées par traitement a ’eau chaude et libérer ainsi leur contenu qui
— autrement — reste en grande partie a I’abri des agents chimiques.
Cette découverte récente explique fort bien — comme il sera exposé
plus loin — beaucoup de phénoménes observés dans le traitement

]

o.



industriel des graines de coton et ouvre peut-€tre la voie vers une
nouvelle méthode de détoxification des tourteaux par €limination
mécanique des glandes toxiques.

Lors de 'extraction de I’huile par la méthode de pressage, une
proportion variable du gossypol est entrainée dans I'huile, tandis
que la majeure partie reste dans le tourteau, sous forme notamment
de glandes intactes.

Dans I'extraction par solvant, qui est beaucoup plus rare jusqu’a
présent, le gossypol est, soit entrainé dans I’huile, soit abandonné dans
le tourteau, selon sa solubilité dans le solvant employé et selon le pou-
voir de désintégration des parois pectiques dont jeuit ce solvant (10).

Les méthodes d’analyse quantitative du gossypol ont été mises
au point ces derniéres années. Il serait fastidieux de les exposer ici.
Les références a ce sujet sont citées a l'index bibliographique, sous
les n” 11 a 19.

Les analyses ont démontré que la teneur des graines en gossypol
varie dans une trés large mesure avec la variété et le lieu. Pour un
méme lieu et une méme variété, les conditions de culture, de climat,
de maturation, de vigucur des plants, etc., provoquent des variations
de la teneur en gossypol.

Ces varialions sont de méme sens, mais proportionnellement
plus marquées que les variations correspondantes de la teneur en
huile. C’est-a-dire que le rapport huile / gossypol est plus grand pour
les faibles teneurs en huile que pour les fortes teneurs.

La teneur moyenne en gossypol des graines américaines est de
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