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RESUME

Les teneurs en eau, cendres, phosphore, calcium, magnésium, fer et zinc sont
mesurées sur 2 cultivars d’ignames appartenant aux espéces D. dumetorum et D,
rotundata pendant les six derniers mois du cycle végétatif et pendant 16 semaines
de conservation.

La teneur en éléments minéraux de la matiére séche des tubercules immatures
est plus élevée que celle des tubercules arrivés a maturité sauf en ce qui concerne le
calcium chez D. rotundata.

Pendant la conscrvation, les teneurs en éléments minéraux, exceptées celles
du fer, restent relativement constantes.

De faibles tencurs en calcium caractérisent les tubercules des deux especes ;
iI en résulte que leur apport nutritionnel en éléments minéraux est marqué par un
déficit important en calcium.

Sauf en ce qui concerne D. dumetorum immature, le stade physiologique des

tubercules n’influe que faiblement sur I'équilibre entre les apports nutritionnels
en différents éléments minéraux.

ABSTRACT

Water, Ash, Phosphorus, Calcium, Magnesium, Iron and Zinc coritents were
measured on two yam cultivars from D. dumetorum and D. rotundata species
during the six last months of the vegetative cycle and 16 weeks of storage.

Mineral content on dry weight basis was higher in immature tubers than in
mature ones except for calctum in D. rotundata.

During storage the mineral content was quite constant except for iron.

The tubers of the two yam species were characterized by weak calcium con-
tent : consequently, there was an important deficit of Calcium in their nutritional
contribution.

Except for immature D. dumetorum tubers, the physiological state had only
a weak influence on the balance in the nutritional contribution of the different
minerals.
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INTRODUCTION

Parmi les pl mites 4 tubercules qui constituent la nourriture de hase d'une gran-
de partic de la populution du C amuuun les tgnames ont une place privilegice
LYONGA (1979) estime a plus dun million de tonnes la praduction anmuelle du
Cameroun qui serait, depuis 1973, en progression de 193 pour cent par an. Phi-
sieurs ¢tudes (DELPEUCH et TRECHE, 1979 . TRECHE et GUION, 1979 : 1980)
ont deja essave de preciser les potentialites nutritionnelles des especes les phas
repandues au Cameroun en simtéressant aux causes des variatioms pewnant affecter
leur contenu €nergetique ¢t uznte.

Différents facteurs de variation peuvent interenir sur les teneurs en clements
minéraux  des tibercules June meme espéce botunique et ¢ répercuter, apres
culsson, sur feur valeur nutritive minérale.

BAQUAR et OKE (1977), FERGUSON et al. (1980) et OBIGBESAN et
AGBOOLA (1978) ont enregisué des différences importantes de teneurs en P Ca,
Mg, K. Na. Zn, Cu, Mn etr Fe entre les cultivars de plusieurs especes dignames.

ALLEN et WURR 11076) ont signalé, chez la pomme de terre, une relation
nén linéaire hautement significative entre lu talle des tubercules et leur teneur
en phosphore.

JOHNSTON et al. (1968) sur la pomme de terre et FERGUSON et ul. (198
sur 'igname ont mis en evidence existence de différences de teneurs en cau, P, L.u
Mg, entre les parties distale, centrale et proximale des tubercules.

Les variations de teneurs en ¢lements mineraux des tubercules au cours de
leur maturation et pendant leur conservation ont eté relativement peu etudices.
YAMAGUCHI et al. (1960) ont enregistré, chez la pomme de terre. une augmen-
tation de la teneur en phosphore pendant la maturation et une plus forte teneur en
fer lors des récoltes précoces : pendant la conservation (30 semaines) les teneurs
en eau, Ca, P, Fe n'onr pas vané de facon significative. SCOTT et BOUWKAMP
(1974) ont constaré, chez la patate douce, au cours des trois derniers mois du
cycle = egctam que les wneurs en P, Ca. Mg, Fe de la matiére seclie variaient tres
peu. Chez I'igname SOBULO (1972) a mis en évidence une diminution constante de
la teneur en phosphore des Iuhenule\ au cours des 3 derniers mois du cycle vége-
tatif. et TRECHE et GUION (1980) ont note une augmentation plus mx maoins
importante selon les especes de l 1 teneur en matiére séche et de la feneur en cendres
au cours des 4 derniers mois du cvcle végetatit et au cours des 20 semaines de con-
servation.

Dans ce wavail. nous avons enregistré pour deux cultivars appartenant aux
deux especes d'ignames les plus cultivees au Cameroun (D. rofundata et D. dume-
torum), 1'évolution des teneurs de 5 eléments mineraux P, Ca, Mg Fe. Zn) au
cours des 6 derniers mois du cycle végetatif et pendant la conservation de tubercules
récoltés a differents stades de maturite.

A partir de ces resultats nous avons évalué, pour des consommateurs urilisant
ces ignames comme aliment de base, l'importance de l'apport en liaison avec la
maturité et la durée de conservation des rubersules.

MATERIELS ET METHODES
Choix des espéces et variétés

Les cultivars retenus pour I’¢tude (Ex OSHEI pour D. rotundata et Ex JAKARI
pour D. dumetorum) sont ceux qui ont éte sélectionnes dans les stations agrono-
miques de 'Institut de la Recherche Agronomique pour leur rendement éleve dans
les conditions climatiques et écalogiques de 1'Ouest Cameroun.
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Dispositif expérimental
Conditions de culture

Les ignames ont été cultivées sur les terrains de I'Ecole Nationale Supérieure
d’Agronomie de Nkolbisson prés de Yaoundé. La plantation a eu lieu le 21 mars
1978. Les semenceaux, d’environ 500 g conformément aux recommandations de
NGONG-NASSAH et al. (1980), ont été disposés 2 66 cm I'un de l'autre sur des
billons espacés de 1 m (densité de plantation : 15 000 pieds/ha). La plupart des
semenceaux avait terminé leur repos végétatif et le stade de 50 % de levee a été
atteint 7 jours apres la plantation pour D. dumetorum et 20 jours apres la plantation
pour D. rotundata. L'épandage d’engrais §'est fait & la levée et 4 mols aprés-la
plantation apportant au total 49 unités d’Azote, 16 unités de Phosphore et 36 unites
de Potassium a ’hectare.

Récolte et échantillonnage

Les récoltes se sont échelonnées entre le 24 juillet 1978 et le 15 janvier 1979
4 environ 4 semaines d'intervalles. A chaque récolte on a prélevé apres tirage au sort,
10 & 20 pieds représentant 70 a 140 tubercules d'un poids total proche de 20 kg,
pour la préparation d’un échantillon représentatif moyen.

Des tubercules récoltés au moment de la maturité ont été conservés 4, 8, 12 et
16 semaines. '

De plus, afin de compléter nos observations (TRECHE et GUION, 1980) con-
cernant 'influence de la maturité a la récolte sur I’évolution de la composition
chimique au cours de la conservation, des tubercules ont été récoltés immatures
(respectivement 6 et 11 semaines avant la maturité pour D. dumetorum et D. rotun-
data) et en surmaturité (respectivement 6 et D semaines aprés la maturité pour
D. dumetorum et D. rotundata) et conservés pendant 8 semaines.

Les caractéristiques de chaque échantillon sont données dans le tableau l.

Tableau 1. Date de récolte et durée de consexrvation des échantillons de tubercules
de D. dumetorum et D, rotundata.

Désingation Nombre de semaines écoulées Durée de
de Véchantillon entre la récolte et la plantation conservation en
Le stade 50 % de levée sémaines
D.R1 18 17 -
D. D.R2 22 21 -
D.R3 26 25 -
D D.R¢ 30 29 -
U D.R5 34 33 -
M D.R6 38 37 -
E D.R7 42 41 -
T
O DCR4 30 29 8
R DCR7 42 41 8
u
M D.c4 36 25 4
D.C8 36 35 8
DC 12 36 35 12
DC 16 36 35 16
R.R1 19 16 -
R. R2 23 20 -
D. R.R3 27 24 -
R. R4 31 28 -
R R.Rb 35 32 -
O R.R6 39 36 -
T R.R7 43 40 -
u
N RCRS3 27 24 8
D RCR7 43 40 8
A
T RC¢ 38 35 4
A RC8 38 35 8
RCI12 38 35 12
RC16 38 35 16
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Préparation de échantillon

Les tubercules sont laves, LplllChLb dcnoupci cn cossettes et séches sous vide a
une témpérature inferieure a 60° C pendant 24 a 48 heures. lls sont ensuite broycs
a l'aide d’un broyeur VERTEC, tamisés de facon a obtenir unc poudre homaogene
et conserves en flacon de polvéthyléne.

Technique d’analy se

_La détermination de la teneur en eau s’est faite par dessication entre 104 et
1077 C jusqu’a poids constant sur une partie représentative de I'échantillon avant
séchage sous vide.

La teneur en cendres a été obtenue par calcination a 5507 C pendant huit
heures.

Les ten eu s en ¢léments minéraux ont eté déterminées a partir de solutions
préparées de la maniere suivante : sur les cendres obtenues par calcination a 450° C
pendant 48 H, on verse de I'acide chlorydrique concentré pour insolubiliser la silice,
on chauffe jusqu'a sec, puis on reprend les cendres par 10 ml d'acide nitvique
1.4 N et on filtre au-dessus d'une fiole de 100 ml, on lave et on compléte avec de
['eau permutce

Le phosphore est dosé par la methode colorimétrique au phosphovanadomo-
lybdate d'ammonium : on mélange 2 ml de solution d'extraction de cendres a 2 ml
de reactif nitrovanadomolybdique (préparé a partir de 200 m! de molybdate dam-
monium a 10 %, 200 ml d'une solution d'acide nitrique 0,084 N contenant 0,47 g
de metavanadate d'ammonium et 134 ml dacide nitrique 14 N) et on mesure la
coloration jaune obtenue au photocolorimétre & 436 mm en la comparant a celle
dune gamme ¢talon de concentration en phosphore comprise entre 0 et 60 mgjl

preéparée a partir d'une solution mére de phosphore monopotassique.

Le calcium est mesuré, apres dilution de la solution d'extrait de cendres, direc-
tement sur le photoméme a flamme EPPENDORF (GUEGUEN et ROMBAUTS,
1961).

Pour doser le Yer, on mélange, en fiole de 25 ml, 0,5 a 5 ml de solution d’ex-
traction de cendres. 15 ml de tampon acétoacetique (PH 3,5), 1 ml de solution
aqueuse d'h\'quuinnne a 2%, 1 ml de solution aqueuse d’orthophénanthroline
chlorhydrate a 0,5 % et I'on complete a 25 ml avec le tampon acétoacétique. la
lecture est faite, apres 1 heure, au photocolorimetre a 492 nm et comparée a celle
d'une gamme éralon dont les concentrations varient entre 1 et 5 mg/l

Le magnésium et le zinc sont dosés a I'aide d'un spectrophotometre d abhsorp-
tion atomique PERKIN-ELMER 107 selon les protocoles décrits par PINTA (1971).

RESULTATS ET DISCUSSION

EVOLUTION DES TENEURS EN ELEMENTS MINERAUX DE LA MATIERE
SECHE DES TUBERCULES

Pour les deux espéces, les teneurs en cendres et en différents éléments miné-
raux (P Ca, Mg. Fe et Zn) sont plus €levées chez les rubercules immatures . elles
diminuent jusqu’aux environs de la 4e recolte et restent relativement constantes
jusqu'a la maturit¢ compléte des tubercules.

On remarque toutefois que Ja teneur en Calcium est basse chez les tubercules
de D. rotundate méme immature et que la teneur en phosphore augmente légére-
ment a partir de la de récolte chez D. dumetorum.
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Tableau 2. Variation de teneurs en différents éléments minéraux des tubercules
d’ignames au cours de leur cycle végétatif et de leur conservation.

par rapport & la matiére séche

Teneur  Eau Cendre Phosphore Calcium Magésinm  Fer Zinc
en en en en en en en en
g/100g g/100g  g/100g  g/100g  g/100g mg/kg mgkg

D. Rl 773 3,36 0,166 0,110 0,129 162 26,0
D.R2 77,2 2,74 0,152 0,060 0,102 76 2L1
D.R3 75,7 2,30 0,136 0,059 0,098 70 18,1
D.R4 75,1 2,30 0,144 0,032 0,083 32 16,8
D.R5 75,1 2,55 0,161 0,042 0,099 95 18,8
D. R6 736 2,51 0,171 0,082 0,091 37 17,1
D.R7 756 92,58 0,173 0,035 0,100 7% 19,4
DCR4 74,4 2,62 0,148 0,085 0,097 37 18,6
DCR7 65,9 2,51 0,167 0,046 0,096 68 16,1
D.C4 75,4 2,53 0,186 0,036 0,103 55 18,1
D.C8 73,9 9,59 0,170 0,033 0,100 48 16,0
D.Cl12 78,7 2,40 0,172 0,034 0,097 31 17,0
D.C16 71,5 2,61 0,172 0,036 0,096 35 17.3
R. R1 752 2,32 0,143 0,03¢ 0,078 100 20,4
R.R2 72,3 2,10 0,136 0,019 0,066 51 18,0
R.R3 64,5 1,60 0,122 0,027 0,085 39 16,1
R. R4 62,7 1,35 0,017 0,085 0,052 37 14,7
R.R5 61,4 1,43 0,115 0,029 0,059 86 13,8
R.R6 59,6 1,40 0,113 0,026 0,056 37 14,6
R.R7 60,2 1,32 0,124 0,032 01,056 29 16,3
R.CR3 644 1,85 0,119 0,022 0,064 29 16,6
R.CR7 552 1,23 0,114 0.047 0,060 20 159
R.C4 - 597 169 0,129 0,028 0,072 21 15,7
R.C8 580 1,80 0,134 0027 0,062 17 16,3
R.C12 52,9 1,61 0,140 0,032 0,061 18 155
R.Cl6 51,5 1,68 0,131 0,028 0,062 16 152

Les variations de teneur en Fer sent trés irrégulieres aux approches de la
maturité et pourraient étre dues, malgré les précautions prises, & des contaminations
par la poussiére atmosphérique.

La plupart des variations observées au cours de la conservation, en particulier
la 1égére augmentation de teneur en cendres, s’explique par la dimunition de teneur
en certains constituants glucidiques consécutive a la respiration et & la mobilisation
des r;éserves au moment du débourrement des bourgeons (TRECHE et GUION),
1980).

On note cependant, pour les deus especes, une forte teneur en Calcium, aprés

2 mois de conservation chez les tubercules récoltés en postmaturité (DCR7 et
RCR?7)

Par ailleurs, on constate une diminution importante des teneurs en Fer aprés
plusieurs semaines de conservation : le fait que la préparation de ces échantillons se
soit effectuée en saison de pluies, & une période de I'année ou l’air est moins chargé
en poussiére qu’au moment de la préparation des échantillons de la fin du cycle
végétatif, est peut étre une explication suffisante.

Les variations observées au cours de la conservation sont, dans leur ensemble,
beaucoup moins importantes que celles enregistrées au cours de la maturation des
tubercules. :

Si Pon compare I’évolution des teneurs chez les deux espéces, on constate que
les teneurs en éléments minéraux restent sensiblement plus fortes chez D. dumeto-
rum que chez D. rotundata sauf en ce qui concerne le Calcium chez les tubercules
proches de la maturité.

Les valeurs observées chez les tubercules arrivés a maturité sont, pour le Cal-
cium, le Zinc et le Fer proches des valeurs moyennes données pour ces deux espéces
par BAQUAR et OKE (1977) ; par contre, elles sont plus faibles pour le Phosphore
et notablement plus fortes pour le Magnésium.

Revue Science et Technique, (Sci. Santé) 1982. N° 3 1 6979
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Inversement nos valeurs sont plus taibles pour le Magnesium, plus fortes pour
le Calcium, aussi dlevees powr e Phosphore que celles donnces pour D). rotundat
par OBIGBESAN et AGBOOL A (19751,

Notons enfin que les valewrs proposcées par Lo FoALOL (T968) sont respective-
es pour le Calctum cher D, dwmctorum et chez 1. rotun-

ces pour le Phiosphore chez DL rotundata,
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EVOLUTION DES TENEURS EN ELEMENTS MINERAUX DE LA MATIERE
BRUTE COMESTIBLE

Compte tenu des fortes variations de la teneur en eau des tubercules au cours
de la maturation et de la conservation (Tableau 1 et Figure 1), 'évolution dés teneurs
en éléments minéraux de la matiére brute comestible différe notablement, pour cer
tains éléments, de celle de la matiére séche comestible.

Les variations de teneur en eau au cours du cycle végétatif et de la conservation
sont beaucoup plus importantes chez D. rotundata que chez D. dumetorum. Il en
résulte que les écarts de teneurs en P, Ca, Mg, Fe et Zn entre les deux espéces sont
beaucoup moins importants, sauf chez les tubercules immatures, lorsque les teneurs
sont exprimées par rapport a la matiere fraiche que lorsqu’elles sont ramenées a la
matiere séche.

La teneur -en phosphore augmente au cours du cycle végétatif et de la conser
vation alors que celle des autres éléments semble davantage constante a partir de
la seconde récolte.

Conséquences nutritionnelles des variations de teneurs en éléments minéraux.

La figure 2 donne le pourcentage des besoins en P, Ca, Mg, Fe, Zn, Energie
et Azote couvert par 1500 g de Mati¢re fraiche comestible, quantité reconnue
comme facilement consommable par un individu se nourrissant principalement de
tubercules (MASSEYEFF et 1L, 1958 ; IDUSOGIE et OLAYIDE, 1973 , NICOL,
1959).

L’apport en énergie et en azote a été estimé a I'aide des mémes conventions
que TRECHE et GUION (1980) a partir de résultats non encore publiés.

Les valeurs retenues pour exprimer les différents besoins de I'homme adulte
et d'un adolescent moyen (10-18 ans) sont données dans le tableau 3.

Pour chaque espéce, on a distingué I'apport des tubercules immatures (D.R1
et R.R1), des tubercules matures dont la composition moyenne a été calculée a
partir des résultats de I’analyse des trois dernieres récoltes et des tubercules con-
servés a partir de la composition moyenne de DC8, DC12, DC16 et de RC8, RC12,
RC16.

11 ressort de 'observation des histogrammes que :

— ce sont les besoins théoriques en Calcium qui sont le moins bien couverts,
sauf avec D. dumetorum immature ; pour 'homme adulte seulement 16 & 22 % des
besoins sont couverts par D. rotundata et D. dumetorum a maturité ou conservé ;

— la totalité des besoins en Fer est couverte sauf avec D. rotundata conservé
b
pour I’adolescent ;

le pourcentage de couverture des besoins en Phosphore, Magnésium et Zinc
est supérieur ou égal au pourcentage de couverture des besoins en azote et en énergie.

L’apport nutritionnel en éléments minéraux se caractérise donc pour les tuber-
cules des deux especes par un fort déficit en Calcium. Les valeurs prises par le
rapport Ca/P, si on excepte la forte valeur existante (0,66) chez D. dumetorum
Immature sont en moyenne respectivement de 0,25 et 0,24 pour D. dumetorum
et D. rotundata , ces valeurs expriment le déséquilibre des apports phosphocalciqugs
rendu d’autant plus aigu que les apports globaux sont faibles (STEARNS, 1931).

Revue Science et Technique, (Sci. Santé) 1982, N°®3:69-79
75



poonr

Fovnt
MgFe gk b Fe
oo 4 - Dy oy ' o - D remndata ]
T My | e
St g y e v - My
b P . I
l _'_! ) - L
h”4 | n i .r—- =
! e /'
) 2L | s :
- )] ! & N i ! ;
N N 1A i
() N N
L : Ny f
| - L. A
ADUT(F AW B ENT AU TR Aln] FOENT
P.cent poent v
oo MeFe T Lo ol i
W g Mg o [ T TN
—TT [ issiser g { L c BRI s Eu
B L JIRTIT 'S o !'—
S0 alug :
. | ' [ i?n
[ Al p NN (4 4 . | . [ N
En ZAY I N |
1o |
4:1‘ 40
¢l
20 a o . i [
el | B ' {» |
I l |
P Abwosl Ese ENG
AR IL ADOTFS 5N ADTELE
p-osenn Pt
abs Pyt v . s
10114 Male n,u“:“‘ " L Tiies v il te v i v \Ag L
. e S g T 5 T
N [ z
sof ] aa T P 5
- In .
) el
il 4 gyl P i tird ~ 1
N O] l
N |
o I Jid .
,-’ i L
2o F;j J I V14 - Al
J F ] {1

ADVILTE AL EsE ENT

APLE R

Aberp B~ ENT

Figure 2. Pourcentage des hesoins en P, Ca, Mg, Zn, énergie ¢t azote couvert, chez
Phomme adulte et Padolescent, par 1 300 g de matiere fraiche comestible
pour les deux especes d'ignumes a différents stades physiologiques.

[ S CEN P




Tableau 3. Niveau des besoins en éléments minéraux, énergie et azote pris en consi-
dération dans le calcul du pourcentage de couverture des besoins de 'adulte et de
Padolescent.

BESOINS JOURNALIERS ADULTE ADOLESCENT
EN *

PHOSPHORE (1.2) 8§00 mg 1200 mg
CALCIUM (1,2) 800 mg 1 200 mg
MAGNESTUM (1,2) 350 mg 400 mg
FER (1,2,3,4) 10 mg 18 mg
ZINC (2,3) 12 mg 15 mg
ENERGIE (2,5) 5000 Kcal 2 800 Kcal
PROTEINES (2.,5) 57 g 59 g

# en g de protéines de valeur biologique identique & celle des protéines de I'ceuf.
CUNTMBERTSON, 1973.

DUPIN, 1974.

MERTZ, 1974.

F.A.0./OM.S., 1970.

F.A.0.fO.M.S., 1973.

I O

CONCLUSION

Les teneurs en éléments minéraux de la matiere séche des tubercules immatures
sont notablement plus fortes que celles des tubercules arrivés a maturité. La dimi-
nution importante de teneur en eau au cours de la maturation et de la conservation
a pour conséquence d’augmenter I'apport en éléments minC.uux d’une méme quan-
tité de matiére fralche comestible d’igname.

Les teneurs de Calcium des tubercules des deux espéces d’ignames sont faibles.

Notons toutefois que si elles sont 2 a 3 fois moins élevées que celles de la
pomme de terre (YAMAGUCHI et al., 1960) et de la patate douce (SCOTT et
BOUWKAMP, 1974), elles sont comprables a celles du manioc (FAVIER et al.,
1971 ; JOSEPH, 1973).

Par ailleurs, il semble que les besoins en Calcium soient beaucoup moins impor-
tants que ceux définis dans les recommandations de la FAO : NICHOLLS et NIMA-
LASURIYA (1930) pensent que, pour un adulte, un apport de 500 mg de Calcium
par jour serait suffisant ; WALKER (1972) et PETTIFOR et al. (1979) estiment
qu’il pourrait exister une adaptation a des niveaux encore plus bas d’apport en
Calcium ; KOUMBOU et JOSEPH (1982) ont constaté que des apports journaliers
moyens compris entre 220 et 320 mg n’entrainaient pas I'apparition des signes
cliniques de carence chez les enfants camerounais de 6 a2 10 ans.

En définitive, parmi les éléments minéraux considérés, seul I’apport en Calcium
pourrait étre limitant pour les tubercules des deux espéces étudiées, par rapport aux
apports énergétiques et protéiques.
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