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l. l N T R 0 DUC T ION

Planifier un programme alimentaire ou réaliser
une enqu~te nutritionnelle nécessitent la connaissance
des aliœents et de leur valeur nutritionnelle. ~ais les
tables de composition des aliments africains font
référence le plus souvent aux produits bruts tels que
récol tés ou achetés au marché alors que les aliments
végétaux subissent, avant leur consommation, des traite­
ments physiques (décorticage, mouture, trempage, séchage,
cuisson••• ) ou biochimiques (fermentation ••• ) qui modifient
leur composition chimique et leur valeur nutritionnelle.
On risquerait donc de commettre des erreurs d'appréciation
très importantes si, pour calculer un programme alimentai­
re ou au cours d'une enqu@te de consommation, on estimait
les besoins per capite. des divers aliments et la valeur
nutritionnelle de la ration en se basant sur les tables.

C'est pourquoi nous nous sommes préoccupés de
savoir quelles sont les conséquences des traitements culi­
naires et technologiques sur la valeur alimentaire des ali­
ments de base des populations africaines, en particulier au
Cameroun.

Outre son int érêt pour le calcul des programmes
alimentaires et la réalisation d'enquêtes nutritionnelles,
une telle étude a d'autres applications. Dans le dOn)aine
de l'économie !71!~nagère et de l'éàucation nutritionnelle,
une meilleure connaissance de la valeur nutritive
des diverses formes de consommation et de l'influence de
leurs modes de préparation peut conduire ~ proscrire cer­
taines d'entre elles, à en recommander d'autres et ~ pré­
coniser des perfectionnements dans les procédés culinaires.
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Ev ent uellernent, cett e conna i SEance peut aussi déboucher
sur des essais de transposition des techniques tradi­

tionnelles, avec ou sans amélioration, ~ la prfparation
ind ustrielle d 1 aliment s similaires ~ ceux de la tradi­
tion.

Les aliments de base que nous avons choisi
a'étudier sont le manioc et le sorgho, en raison de la
variété des transformations technologiques traditionnel­
les auxquelles ils donnent lieu et de l'importa.nce du rô­
le qu'ils jouent dans l'alimentation camerounaise et
africaine.

Le manioc occupe en effet une pla.ce primordiale
dans la ration de nombreuses populations des zones guinéenne
et équatoriale. Le CAmEROUN en a prod ui t 930 000 tonnes en
1971, soit 440 g par personne et par jour (le produit est
consommé en totalité à l'intérieur des frontières) ; les
pays voisins et les principaux pays africains producteurs
en ont produit de 167 000 tonnes pour le GABON à 10 millions
de tonnes pour le ZAIRE (tableau 1).

Cette importance se confirme ~ l'examen des
r~sultats d'enqultes de consommation alimentaire
(tableau 2). Ainsi, PERISSE (1962) note que, dans le sud
du TOGO, le ~anioc figure au menu de 84 ~ 98 p. 100 des
repas, assurant selon les saisons de 40 ~ 60 p. 100 de



TABLEAU 1

STATISTIQUES DE PRODUCTION DU MANIOC EN 1971

(pays voisins du Cameroun et principaux producteurs)

d'après l'Annuaire de la Pro~uction de la FAO,

vol. 25, édition 1971.

Pays Milliers de tonnes

République Centrafricaine 1 000

Congo 450

Dahomey 736

Gabon 167

cate-d' Ivoire 540

Mada~ascar 1 218

Nigéria 7 300

Togo 1 170

Zarre 10 000

Total Afrique 37 157



T A BLE A U 2

CONSO·"'lVIATION JOURNALIERE DE ~~ANIOC FER CAPITA

-=:-=-=-= -=-= -= -=-=-=:- -~ -= -= -= -= -= -=-=-=-= -=-=-=-=: -= -= -=: -= -= -= -= -= -=-=-=-=-=-= -=-=-~

6
54
61

46

Zone de sa.vane
Zone catière

: Racine dQ ·Pain de manioc:Gari :A.pport( ca;o- il'

: ma. '11 i cp c : () (:lE) : ( ) : r 1 que ~ n {v de
~ ~ ~~2 ~ :__-------~-:--~:~-~~~:~~~---J
! :::: 1

Congo-Brazzaville (BASCOULERGUE: : :: !
et BERGOT 1959):

Zone forestière (Nord
(Sud •·

60 40
100 800

100 700

· 310 . 330 . .· . ..---------------------------------- ------------- -------------- ---- ------------- .._-1 ••• •

1 ••• •

Sud-Togo (PERISSE 1962)

Ethnie Ewée 396 12 30

1 Ethnie Ouatchi : 26 : - : 286: 50
1 ::: :r--------------------------------.-------------.--------------.----0---------------

Carrero un
Zone forestière cacaoyère
(GABAIX 1966)

Est (forêt et savane)
Est (Savane seule)
Douala (zone urbaine
(MASSEYEFF et al.)

Adamaoua (zone de savane)
(WINTER 1964)

(II)

493

991
1 727

97
,

1 079a ·.·.
184

,
1 107a ..·

.. - 24

56

88
6 à 68

10 à 64

--------------------------------:-------------:--------------:----:--------------

Madagasca.r (FhANCOIS 1962) 248 13

=-=-:-=-=-=-=-=-=-= -= -=-=-= -=-=: -=-= -= -= -= -= -=-=:-= -=-= -= -= _.= -= -= -= -=-=-=-=-=-=-=-=

(. ) Pain de manioc ou chikouangue
(voir page 44 ).

p~te de ma.nioc cuite à l'~tuv~e

(~I) Les valeurs données iei correspondent au poid s total de racine
fralche qui, après transformation, est consommée sous différentes
formes.
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l'apport énergétique de la ration. Au CONGO-BRAZZAVILLE,
selon BASCOULERGUE et BERGOT (1959), il fournirait 1 000
à 1 500 calories journalières par capita et ne verrait
sa primauté contestée que dans certaines régions de for@t
o~ il est concurrencé par la banane plantain. Il en est
de même dans la moitié Sud du C~!EROUN o~ il est, de loin,
l'aliment de base le plus consommé. Il y fournit à lui
seul parfois 88 p. 100 des calor'ies de la ration, sa con­
sommation record étant de 1 727 g (~) par jour et par
personne dans les Savanes de l'Est o~ l'absence de mil et
la rareté de la banane plantain lui laissent la suprématie
absolue (MASSEYEFF et al. 1958, 1961).

Le manioc est, de même, le principal aliment
de base pour de nombreuses autres populations africaines
notamment en NIGERIA (OKE 1968),au ZAlRE et à MADAGASCAR
(FRANCOIS) •

Le rôle du sorgho est également primordial
pour les populations du Nord-Cameroun et plus générale­
ment de la zone soudanienne, là o~ les chutes
de pluies annuelles sont comprises entre 400 et 1 300 mm.

(.) Racine enti~re telle qu'achetée, avant mondage,
épluchage et nettoyage.
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On note une consommation moyenne de 450 g par jour et
par personne pour l'ensemble du Nord-Cameroun (Direc­
tion de la Statistique du Cameroun), des populations
atteignant même à certaines saisons 670 g et en moyen­
ne sur l'année entière 566 g (MASSEYEFF et al., 1959).

La production de mil du Nord-Cameroun, mil
pénicillaire inclus (~), s'établit d'ailleurs selon les
années entre 275 000 et 550 000 tonnes pour une popula­
tion de 1 600 000 habitants ce qui correspond à une quanti­
té quotidienne de 470 à 940 g par tête. Les productions des
pays de l'Afrique de l'Ouest vont de 650 000 tonnes pour le
SENEGAL à 6 300 000 tonnes pour le NIGERIA soit, par
habitant et par jour, de 255 g à 820 g, mil pénicillaire
inclus (tableau 3).

(~) Il ne nous a pas été possible de trouver des statis­
tiques concernant le seul sorgho.



TABLEAU 3

sTATISTI~UES DE PRODUCTION DES HIlS ET SORGHOS EN 1971

(principaux pays africains producteurs)

d'après l'Annuaire de la Production de la FAO, vol. 25

édition 1971.

Milliers de tonnes

Pays

Nord-Cameroun

Sorghos Mils Total
(pennisetum)

426

Moyenne par
habitantfjour
en grarmnes

730

Haute Volta

Mali

Niger

Nigéria

Séné.e:al

Tchad

576

300

3 500

397

900

2 800

973

900

1 200

6 300

650

715

510

500

820

255

465

550

Total Afrique 8 716 5 770 14 486 -
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II. TRAV.AUX ANTERIEURS

JONES en 1959, puis JOHNSON et RAY~OND en 1965 ont analysé les

diverses études portant sur les modes de préparation du manioc en
usage en Afrique et sur la cOr'lposition chimique du produit brut et
des dérivés résultant de sa t~ansformation.

ParTi les travaux les plus récents, ceux de BARRIOS et BRESSANI
(1967) déterœinent la proportion de déchets à l'épluchage et donnent

la composition de la racine enti~re, des épluchures et de la racine
épluchée en eau, protides 1 extrait éthéré, glucides, fibres brutes,
cendres, calcium, phosphore et fer. Ceux de BIGWOOD et al. (1952),
CLOSE et al. (1953) et ADRIAENS (1954) traitent de l'influence du

rouissage et de la cuisson sur la teneur en matière sèche, glucides,
cellulose, cendres, lipides, et diverses formes d'azote. ASENJO et al.

(1952), LE BERRE et al. (1969) ainsi que OKE (1966 a) déterminent
les diminutions du taux de vi temine C au cours de la cuisson et de la
préparation de farine et de gari (sorte de semoule). Ce dernier auteur

(1965, 1966 b, 1968, 1970) décrit les divers procédés de transformation
utilis~s eu Nigéria et donne la composition des dérivés obtenus en
protéines, lipides, glucides assimilables, cellulose, cendres, princi­
paux éléments minéraux et oligoéléments, ainsi qu'en acide oxalique,
pho sphore phyt i que et acid e cyanhyd ri que. HEGARTHY et WADSv\oRTH (1968)
~tudient l'augmentation de la teneur en fer apr~s broyage au moulin
ou rapage à la main.

VIGNOLI et CRISTAU (1950) détaillent la préparation du gari
et dosent dans le produit fini cendres, fer, cellulose et glucides
facilement hydrolysablee t8ndi3 que PERISSE et al. (1956),décrivant
également la fabrication ~u gari au Togo, comparent sa digestibilité
"in vivo" et "in vitrol! à. celle:: è0 la Î8cule pure et de farines de
manioc.

Enfin plusieurs taul'2s dG composition des aliments à l'usage,
notamment, du Cameroun (BERGERET 1957, PELE 1966), du Togo (PERISSE

1957), de l'Ouest Africain (TOURY 1967) GU de l'ensemble des pays
tropicaux (PLATT, 19~"5) donnant également la tenecr du manioc et
de certains de ses dérivés en principes nutritifs les plus impor-
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tants. Les tables de composition des aliments ~ l'usage de

l'Amérique Latine (WOOT-TSUSN 1961) et de l'Afrique (WOOT­

TSUEN 1970) ont repris l'ensemble de ces travaux et ont pré­

senté leurs résultats sous for~e de ~oyennes (tableau 4).

Mais si toutes ces publications étudient la co~­

position du manioc et de ses dériv~8 avant et apr~s traite­

~ent technologique, aucune, à notre connaissance, n'essAie
d'évaluer la perte totale (ou le gain) de chaque nutriment

au cours dlune opération de transformation donnée. C'est ce

que nous nous sommes efforcés de faire dans ce travail où
nous étudions les transformations du œanioc en farines, bâton,

j'gari", manioc bouilli et manioc bouilli lav é.

En raison de leur très large utilisation dans le

monde, aussi bien en alimentation humaine qu'en alimentation

animale et dans l'industrie, la valeur nutritionnelle des sor­

ghos a fait l'objet d'un grand nombre ~e travaux. La possibili­

té d'obtenir des variétés hybrides ~ fort rendement, résistant

bien aux diverses a~ressions et riches en protéines mieux équi­

librées, suscite ~ l'heure actuelle une grpnde activité de re­

cherches d8ns les pays tropic2ux comme dans les pays tempérés.

Une mise au point des travaux antérieurs h 1963 sur

la composition chi~ique et la valeur nutritionnelle des sorghos

a été faite par ADRIAN et JACQUOT (1964).

Par~i les travaux les plus récents, citons ceux, en

Inde, de VIHUPAKSHA et SASTRY (1968), DEOSTHALE et al. (1970),

TRIPATHI et al. (1971), AUSTIN et al. (1972), VIRAKTA~ATH et al.

1972); en Rhodésie, de J-RAHA:'l (1967); en Nigeria, de HAIKERWAL
et KATHIEbJN (1971), ainsi que de WEBSTER (1967) et en Ouganda

de BhEDvN (1961). Nous-mêmes étudions la composition chimique

des diverses esp€ces et variétés cultiv~es au Cameroun.
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Notons également les études de STAFIJCUK (1966) et de
SELJ AMETOV et MASSINO (1970) en URSS. Mais les travaux les plus nom-
bre·ux émanent des Etat s-Unis d'Amérique • Citons en particulier

ceux de BRESSANI et RIOS (1962), DEYDE et al. (1965), WORK5R et
RUCIDJ.IAN (1968), PICKETT et al. (1968, 1970), IDONEYet al. (1968,

1970), SHOUP et al. (1969; 1970), NAWAR et al. (1970)* NORRIS et
ROONEY (1970), ELLIOT et Mc PHERSON (1971)f TWEEDY et al. (1971),

BREUER et IDEM (1972), AXTELL et al. (1972), PUSHPAMMA et al.
(1972). L'association des producteurs de sorgho-grain, siègeant
à AMARILLO au Texas et le Département d'Agronomie de l'Université
PURDUE (LAFAYETTE, Indiana) publient périod iquement des rapports
faisant le point des plus récentes recherches sur le sorgho, no­
tamtr"ent sur sa valeur nutritionnelle.

Les tables de composition des aliments, précédemment citées,
donnent également les va.leurs moyennes et extrêmes des différentes
espèces ou variétés et de certains de leurs dérivés consommés dans
les pays concernés. Citons enfin le travail de PINTA et BUSSON
(1963) sur la composition des sorghos en éléments minéraux.

Par contre, les études sur la technologie traditionnelle
du sorgho en Afrique et son influence sur la v aleur nutritionnelle
sont très peu nombreuses. PALES en 1954 a décrit les divers procé­
dés de transformation et recettes culinaires en usage dans l'Ouest
de l'Afrique, mais sans aucune indication de composition chimique.

WILLIAMSON en 1955 a effectué le même travail au Nyassaland
(actuellement Malawi), sans plus de données analytiques. ADRIAN
(1954) a donné la composition de certains dérivés du sorgho (sorgho
décortiqué, couscous) et du pennisetum (couscous, bouillie, galette
fraîche ou séchée au soleil) au Sénégal. ADRIAN et al., en 1967,

ont étudié la mouture traditionnelle de mélanges de sorgho et de
pennisetum au Hoggar (10 à 18 %de sorgho) et donné la teneur
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des dérivés obtenus en protéines, acides aminés, lipides, cendres,
amidor. , indigestible glucidique, calcium t phosphore, et princi­
pales vitamines du groupe B. Enfin CARR (1961) en Rhodésie a
réalisé une étude similaire sur le sorgho.

Par ailleurs plusieurs études ont été effectuées sur la
transformation du sorgho en boissons a.lcooliques notamc:ent celles
de OTELE (1959) en République Centrafricaine, de PERISSE et al.
(1959) au Togo, de AUCAMP et al. (1961) ainsi que de NOVELIE
(1963, 1966, 1968) en Afrique du Sud et de CHEVASSUS-AGNES et al.
a.u Cameroun.
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III. ;vIETHJDES Er TECHNIQUES

L'aptitude d'un aliment ~ satisfaire les besoins de l'orga­
nisme dénend d'une part de la capacité digestive et de l'état phy­
siologique(ou pathologique)de l'organisme utilisateur, d'autre part
des propriétés intrinsèques de l'aliment: sa structure, sa composi­
tion chimique qui déterminent sa digestibilité et son utilisation
métabolique.

C'est l'ensemble de ces propriétés intrinsèques que nous
désignons sous le terme de valeur nutritionnelle.

La meilleure façon d'étudier la valeur nutritionnelle d'un
alL-ent est de déterminer aussi complètement que possible sa
compo si tion en principes nutritif s (nutriment s) et de tester "in vivo",
c'est-à-dire sur l'animal ou mieux sur l'homme, la digestibilité et
l'utilisation métabolique de ces nutriments.

Les moyens limités dont nous disposons ~ Yaoundé ne nous ayan~

pas per~is de procéder à des mesures "in vivo", nous avons dn nous
contenter d'une première approche de la valeur nutritionnelle par la
détermination de la composition en certains principes chimiques
important s et par l'étude de la digesti bilité "in vitro" deI' amidon.
Malgré ces limites, la connaissance de la composition non seulement
en nutri~ents mais aussi en certaines substances dites "anti-nutriti­
ves", qui diminuent la digestibilité des premiers, permet de préciser
davantage la valeur nutritionnelle.

Le choix des principes nutritifs sur lesquels ont porté~nos

d·~ter",ination8 a été décidé en fonctior].de.l'irnport.enceràe leu.rrgle­
physiologique, de l'éventualité de le.ur ca.r-en.c-e

dans les .régimes alimentaires africains et des possibilit~s limitées

de notre laboratoire.
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Le rôle des protides est primordial pour l'organisme, notam­
llent dans l'élaboration, la croissance et l'entretien des tissus
ainsi que dans de multiples métabolismes. De tous les principes
nutritifs, ils sont sans doute ceux qui ont suscité ou suscitent
encore les recherches les plus nombreuses sur les besoins des
diverses catégories d'individus et les effets de leurs quantité et
qualité sur la santé et le comportement. Bien que les besoins
soient difficiles à évaluer et que les estir:.ations varient dans dQ

très larges limites selon les auteurs, il semble bien établi que
de nombreuses populations africaines, en tout cas en leur sein
certaines catégories de consommateurs dits vulnérables (enfants,
femmes enceintes ou allaitantes) , ne disposent pas de protéines en
quanti té et en qualité so uha.i tables (0 .M. S. 1965, PER.ISSE 1966).

Les lipides et les sels minéra.ux totaux (cendres) perrrtettent,
avec les protides, d'évaluer les glucides pa.r différence et la
valeur énergétique métabolisable.

Le ca.lcium est pris en considération par la plupart des
enquêtes nutritionnelles réalisées en Afrique. Sauf dans les
régions o~ l'on consomme des produits laitiers ou des poissons
entiers, l'apport en calcium est g~néralement faible, inférieur
à 400 mg par jour dans 24 des 61 enquêtes analysées par PERISSE
(1966) et l'on note parfois des signes de rachitisme, en Haute-Volta
(RAOULT) et Angola (STRANGWAY 1956) notamment. C'est pourquoi nous
avons dosé cet élé~ent minéral bien que l'organisme humain possède
de remarquables facultés d'adaptation à de faibles apports ,calciques
et qu'on est "maintenant certain que l'appa.rition de rachitisme et
de caries dentaires est en grande partie indépendante de l'apport
de calcium" (FAO 1962).

Nous avons également dosé le phosphore et calculé le l'apport
phospho-calcique en raison des liens étroits entre les métabolismes
de ces deux éléments et bien que le groupe d'experts FAO/oMS sur les



besoins en Calcium ait estimé, sur la base des travaux de MALM
(1953), que "les va.riations du rai:port Ca/P dans les régimes
alimentaires habituels n'ont aucun effet pratique sur la nutrition
humaine" (FAO 1962).

Malgré des apports de fer généralement élevés, la carence
~artiale semble assez fréquente en Afrique : 6 à 17 p. 100 des
hommes, 15 à 50 p. 100 des femmes sont affectés. Chez les enfants
de moins de 15 ans le taux varie entre 30 et 60 p. 100 et des
chiffres supérieurs ont été signalés au-dessous de 7 ans (PERISSE
1966). Les parasitoses, notamment l'ankylostomiase, une digestibilité
et une disponibilité insuffisantes ne sont sans doute pas étrangères
à cet accroissement des besoins. Nous avons donc mis le fer sur la
liste des nutriments étudiés dans ce travail.

Les signes d'avitaminose B1 sont exceptionnels dans les
zones rurales. Quelques cas de béribéri ont été signalés dans des
collectivités urbaines (LIMBOS 1954, PERISSE 1966) et chez de gros
consommateurs de vin de palme (WALTERS 1952) ayant une ration à

base de riz. De même, sauf dans les zones d'Afrique de l'Est et
du Sud o~ le mais constitue l'aliment de base (BAKER JONES 1952,
WATERLOW 1947, GILLMAN 1947, MUNOZ 1962, STR,ANGWAY 1956), les caS
de pellagre sont rares. Il n'est pas impossible cependant que des
carences saisonni~res se manifestent avec certains régimes mixtes
féculents/mais au cours de la période qui suit la récolte de la
céréale et chez les enfants sevrés avec des bouillies de mais
(PERISSE 1966). Par ailleurs, GOPALAN et SKRIK,ANTIA (1960) signalent
la fréquence de la pellagre en Inde chez les consommateurs de sorgho.
De fait, bien que les signes cliniques d'8vitaminose B1 et PP soient
a.ssez ra.res,lee niveaux de consomma.tion en Afrique sont fréquemment
à la limite des allocations recommand ées. C'est pourquoi il est
important de s'assurer de la teneur des aliments en ces deux vitami­
nes dont le rôle et les risques de carence sont d'autant plus impor­
tants que le régime est plus monotone et à prédominance glucidique.

D'après les études de PEhISSE (1966) à partir de l'ensemble
des enquêtes de consommation alimentaire réalisé~ en Afrique, deux
enquête s seulement sur cinquante-huit atteignent ou approchent le
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niveau des allocations recommand ées de riboflavine. Quarante-cinq
de cee enquêtes révèlent des niveaux de consommation inférieurs ou
égaux à 0,8 mg par jour alors que le taux au-dessous duquel ap­
paraissent des signes cliniques de carence se situe auX environs
de 0,7-0,8 mg (OMS 1967). On peut donc penser que la pénurie de
vi ta.mine B2 est générale en Afrique, ce que confirment les enquêtes
cliniques du Sénégal (RAOULT 1955, BOUTILLIER 1962), de Nigeria
(NICOL 1949), du Niger (RAOULT 1961) et de République Centrafricaine
(CRESTA 1961) qui font état de signes d'ariboflavinose.

Sur la base des allocations d'acide ascorbique recommandées
par la FAO et l' OiVm (FAO 1970) - 30 mg par j our pour l'ad ulte ­
plusieurs enquêtes de consommation relèvent des carences d'apport
dans les régions sèches à régime alimentaire céréalier, notamment
le Nord-Cameroun C,~ASSEYEFF, 1959), la Gambie, le ~ali, l'Ethiopie,
la Somalie et certaines zones du Sénégal et de Nigéria (PERISSE 1966).

Ces observations sont d'ailleurs vérifiées par les enquête~ cliniques
du Nord-Cameroun (BASCùULERGUE 1963) et d'Ethiopie (PERISSE 1966)

qui font étm d'avitaminoses sévères en saison sèche. En pays humides
o~ le régime alimentaire est à base de racines, tubercules ou banane
plantain et o~ les feuilles, fruits et légumes frais sont abondants,
les apports sont toujours supérieurs aux allocations recommandées.
Il convient cePendant de noter les travaux d'ANDRE et GANZIN (1954).

Ces auteurs montrent que, dans certains régimes de zones forestières,
une forte consommation d'huile de palme provoque une hypercarotinémie
entraînant une élimination urinaire massive de vitamine C et un
épuisement des réserves d'a.cide ascorbique d'o~ s'ensuivent des
gingivites. Cette observation a été confirmée depuis par ROYER
( 1958, reppo rt é pRr P3RISSE).

Il était donc important dans notre travail de prendre la
riboflavine et l'acide ascorbique en consid ération.
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Certes, pour juger les aliments et les techniques de leurs
transformations avec plus de pertinence sur le plan de la valeur
nutritionnelle, il aurait été intéressant de disposer d'informa­
tions sur un plus erand nombre de nutriœents. C'est ainsi que la
déter~ination de la composition en acides aminés aurait permis
d'apprécier, au moins partiellement, la qualité des protéines,
notion qui aurait complété utilement les renseignements sur leur
quantité. Des dosages de fer assimilable, de vitamine B12 et
d'acide folique auraient permis de mieux préciser l'efficacité des
aliments contre les anémies nutritionnelles.

Mais nos moyens en personnel et en matériel et le temps
limité dont nous disposions ne nous ont pas permis d'aborder simul­
tanément un aussi grand nombre de dosages.

Pour les mêmes raisons, le phosphore phytique et l'indiges­
tible glucidique sont les seuls facteurs anti-nutritifs ou toxiques
que nous ayons étudiés bien qu'il eut été intéressant de conna1tre

les taux et l'évolution de l'acide oxalique, des glucosides cyano­
génétiques et de rechercher la présence de mycotoxines.

On sait, depuis BRUCE et CALLOW (1934) et surtout après les
travaux de HARRISON et MELLANBY (1939),Mc CANCE et WIDDOWSON (1942,
1943, WIDDOWSON 1942), que le phosphore phytique insolubilise
certains métaux, particulièrement le calcium et le fer, à l'état de
phytates, di~inuant ainsi leur disponibilité pour l'organisme. Depuis,
de nombreuses expériences conduites sur l'animal ou sur l'homme,
pendant des périodes plus ou moins longues, ont bien montré la diminu­
tion de digestibilité et de retention de ces éléments quand le taux
de phosphore phytique de la ration s'~lève (MELLA~BY 1949, SHARPE
1950, BRONNER 1954, HUb0AIN 1959, TURNBULL 1962). Cepen08nt la
plupart de ces expérirrentations portaient sur des périodes relative­
ment brèves (quelques mois au maximum) durant lesquelles l'organis-
me n'avait pas le temps de s'adapter. Or on sait que des personnes
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ayant un régime riche en phosphore phytique et pauvre en calcium,
ce qui est le cas de nombreuses populations africaines, ne se
déminéralisent pas (GONTZEA et al. 1968). WALKER et a.l. (1946, 1948)
ont montré en effet qu'au bout de quelques semaines d'un régime à

base de pain bis riche en phosphore phytique les pertes de calcium
et de fer di~inuent, le bilan se rapproche de l'équilibre puis au
bout d'un certain te~ps devient positif et continue à s'améliorer
à mesure que l'utilisation du pain bis se prolonge. Ceci montre que
l'organisme est capable de s'adapter à des apports réduits et qu'il
est possible même que l'ingestion prolongée de produits riches en
phytates entraine l'apparition d'une phytase dans les sucs digestifs.
C'est ainsi que SUBRAHMANIAN et al. (1955) ont observé sur huit
hommes adultes nourris avec un régime à base d'éleusine (E. coracana)
que 78 à 91 p. 100 du phosphore phytique était hydrolysé, vraisem­
blablement par des phytases intestinales. WALKER (1951), considérant
que l' organi sme a la faculté de st a.dapter à des rat io ns déséquli­
brées, estime donc que la pr~8ence d'un excès de phosphore phytique
dans la ration ne présente pas d'inconvénient.

Cependant, bien que cette ~pinion ait quelque chance d'être
exacte pour des populations consommant de longue date une majorité
d'aliments d'origine végétale, nous avons préféré prendre le phos­
phore phyti que en consid érat ion dans notre travail, pensant qu'il
était de toute façon souhaitable que sa proportion dans la ration
soit la plus réduite possible.

Sous le terme d'indigestible glucidique, GUILLEMET et JACQUOT
(1943) englobent des polysaccharides complexes, tels que cellulose,
vasculose, lignine ••• constituant les tissus de soutien des
végétaux.
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Ces substances pratique~ent indigestibles chez les monogas­

triques faute de cellulase ont cependant un rôle utile, celui de
ballast cellulosique favorisant le p~ristaltisme intestinal et la
progression du bol alimentaire. Mais leur pr~sence en trop grande
quantit~ dans la ration a pour effet d'accro1tre le volume des
f~ces, la qUantit~ diazote f~cal et de r~duire la digestibilit~ de
l'ensemble des nutri~ents, en particulier des prot~ines ainsi que
l'ont montré de nombreux travaux sur des farines à divers taux
d'extraotion durant la Seconde Guerre Mondiale: GUILLEMET et al.
(1943, 1945), JACQUOT (1946), Mc CANCE et WIDDOWSON (1947). Ces
faits ont ~t~ confirmés ultérieurement par les recherches de
CULLUMBINE (19~O) sur le riz, PERISSE et al. (1956) sur le manioc,
ADRIAN et al. sur la feuille de baobab (LUNVEN 1960) et la
pellicule d'arachide (1966) ~ GOUSSAULT et al. (1972) sur les mils
et sorgho s. D'où le nom d'agent s de d~sassimilation, d' anti-aliments
ou de substances anti-uutritives que l'on donne parfois à ces subs­
tances.

Ce rôle n~gatif aans l'utilisation digestive a ét~ expliqu~

par plusieurs m~canismes possibles. TREMOLIERES et ERFMAN (1944)
notent que les ~l~ments ligno-cellulosiques adsorbent les enzymes
digestives et empêchent ainsi leur action. Mc CANCE et WIDDOWSON
(1947) invoquent l'accroissemment des s~cr~tions digestives. Certains
auteurs, ra.pport~s par JACQUOT et TRE:OLIERES (in KAYSER 1963),
pensent "que le contenl1 des cellules v~g~ta.les n'est pas accessible
aux sucs digestifs par suite de la protection exercée par les
membra1'J.es cellulosiques". Pour d'autres enfin, on doit surtout
évoquer l'action stimulante de l'indigestible glucidique Sl1r le
péristaltisme intestinal et sa propri~t~ d'accroître le volume de
la masse f~cale qui provoqüeraient une travers~e acc~lér~e du
tube digestif, d'où une diminution de la dur~e du contact des subs­

r
tances alimentaires avec les enzymes digestives l]JlACRAE et al.
(1942),HEGSTED et al. (1946), JACQUOT (1957)J.
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On peut cependant se demander si les régimes des populations

africaine s constitués en maj eure partie d'aliment s d'origine v égé­
tale n'ont pas fini par sélectionner une flore digestive suscepti­
ble de fer~enter ou d'hydrolyser l'indigestible glucidique pour le
rendre utilisable à des fins énergétiques. Il semble qu'il n'en est
rien si l'on en croit les travaux de SUBRAHM.ANYAN et al. (1955)
qui consta~ent des pertes d'azote fécal très importantes et une
faible digestibilité des protéines chez des Indiens consommateurs
habituels d'éleusine à forte teneur en indigestible glucidique.
C'est pour\uoi, nous avons considéré, dans ce travail, le complexe
ligno-cellulosique comme un facteur défavorable à l'utilisation
optima de la ration.

Mais parmi les facteurs intrinsèques de l'aliment, qui jouent
un rôle dans la digestibilité, le taux d'indigestible glucidique
n'est pas le seul. L'état physique de l'aliment intervient égale­
ment. C'est ainsi que la fécule de pomme de terre est peu digesti­
ble à l'état cru: on en retrouve une grande quantité dans les
fèces; son coefficient d'utilisation digestive (C.U.D.)~ ne dépasse

pas 4Q%.Après cuisson ou après ultra-mouture, il monte à 98 %
(JACQUOT 1957). Par ailleurs, si comme dans notre cas le C.U.D.
ne peut pas être déterminé par des mesures "in vivo", il est
cepend ant po ssible d'estimer la facilité et la ra pid i té avec
laquelle l'aliment est digéré: en procédant à la déter~ination

"in vitro" de sa vitesse de dégradation par les enzymes.

C'est pourquoi, l'amidon étant le constituant quantitative­
ment le plus important des aliments gLle nous avons étLldiés, nous
avons procédé à la mesure de la vitesse de son hydrolyse enzymati­
que.

~ Le coefficient d'utilisation digestive d'un élément exprime la
proportion de cet élément qui est effectivement digérée, c'èst-à­
dire qui franchit la barrière intestinale. En première approxi­
mative, C.U.D. = élément ingéré-élément fécal x 100

élément ingéré
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Au cours de notre travail, nous nous sommes donc attachés à

1) d~finir les caractéristiques biochimiques des produits tels que
récoltés ou achetés au marché;

2) suivre exactement les diverses phases des traitements avec pesée
des produits obtenus et prise d'échantillons à chacune des étapes;

3) définir les caractéristiques biochimiques de ces échantillon'l
et des produits prêts à être conso~més ;

4) faire le bilan des pertes et des gains en substances nutritives
ou anti-nutritives

5) dans le cas du manioc, comparer les produits artisanaux à un
pro dui t ind ustriel, le tapioca ;

6) suivre l'évolution de la vitesse d'hydrolyse enzymatique de
l'amidon au cours des transformations technologiques afin de
savoir si les différences existant entre amidons de manioc et
de sorgho à l'état natif se retrouvent encore dans les produits
prêts à être consommés ;

7) sur lA base des résultats obtenus, porter un jugement, du point
de vue nutritionnel, sur la valeur des traitements technologiques
et des prod uit s en résultant ; essayer de formuler quelque s
reco"lmanda,tions à l'intention des consommateurs et de ceux qui
préparent leurs aliments; présenter nos résultats sous une
forlT'e utilisable par les enquêteurs et les "économistes de
l'alimentation".
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TECHNIQUES D'ANALYSES

Ilêssiccatio~l à l'étuve à 102-105° C jusqu là masse constante

(36 à 48 h.).

Protides

Dosage de l'azote total selon la méthode de Kjeldahl apr~s

minéralisation sulfurique en présence de catalyseur au sélénium.

Le coefficient de conversion de l'azote en protides que nous avons

adopté est 6,25, coefficient u~ilisé par le. plupart des auteurs mans
l'ignorance de coefficients spécifiques l?our le m.anioc et ~e sorgho.

Lipides

Pessiccation de l'échantillon sous vide à 45° C, broyage puis

extraction à l'éther de pétrole (éb. = 40-60° C) pendant 12 h. au

Soxhlet. Ev aporat ion de l'éther de pétrole à l' évaporateur rotatif,

puis dessiccatiandu résidu pendant 2 h. à 102-105° C.

Glucides totaux par différence

Soustraction à 100 de la somme eaU + protides + lipides +

cendres. La connaissance des glucides totaux par différence (englo­

bant l'indigestible glucidique) est nécessaire à l'application des

coefficients spécifiques d' Atwater pour le calcul de la valeur

énergétique métabolisable.
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Indigestible glucidigue

Pour GUILL~iET et JACQUOT (1943, JACQUOT 1946), l'insoluble
formique est assez bien représentatif de l'indigestible glucidique.
L'acide formique bouillant dissout les protéines, l'amidon et les
lipides et fournit un résidu représentant, en première approximation,
les tiesus de soutien des végétaux. Pour ces auteurs (GUILLEVIET,
JACQUOT, T~10LIERES et ERFMAN 1945 ; GUILLE~ET et HAMEL 1945),
il s'agit bien d'indigestible puisque, chez le rat et l'homme,
l'insoluble formique des fèces correspond quantitativement à

5 p. 100 près ~ l'insoluble formique de la ration ingér~e. De plus,
on est en droit de penser que cet insoluble représente aSsez bien
la totalité des glucides indigestibles, beaucoup mieux en tout cas
que la "cellulose brute" habit~ellement dosée. En effet, toujours
selon GUILLE'lŒT et JACQUOT, pour la plupart des aliments des mono­
gastriques qu'ils ont analysés, le total des substances dosées
(protides, lipides, cendres, reducteur total, insoluble formiq~e)

se situe entre 95 et 100 p. 100 de la matière sèche, dépassant
souvent 97 %. Par ailleurs CHARLEY-LERY, FRANCO rs et LEROY (1952)
ont bien montré que l'insoluble formique correspond ait exactement
~ la somme "cellulose vraie + lignine".

5 g de substance sèche finement broyée sont portés 75 mn aU
bain-marie bouillant dans 50 ml d'acide formique à 80 p. 100 v/v.
Filtration sur entonnoir de BUchner muni d'une double épaisseur de
papier filtre sans cendres à filtration rapide préalablement taré ;
lavages ~ l'eau déminéralisée bOUillante, puis à l'éthanol, puis ~

l'éther éthylique. Après séchage d 1 une nuit à 102-105° C, pes ée du
résidu duquel on retranchera ultérieurement le poid s des cendres.
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Calories metabolisables

Application des coefficients spécifiques d'ATWATER, ces
coefficients tenant compte de la digestibilité propre de chaq~e

type d'aliment. En fait, des coefficients spécifiques n'ont pas été
déterminée pour tous les aliments. Quand l'un d'eux n'a pas fait
l'objet de détermination partic~lière, on doit adopter les coef­
ficients obtenus sur d'autres aliments similaires. C'eat ce que nous
avons fait en empruntant les valeurs utilisées par WOOT-TSUEN WU LEUNG
(1970) •

6rains entiers de céréales
(autres que mals, avoine, riz,
blé, seigle) ..........•..•.••

céréales blutées (autres que
mals, avoine, riz, blé, seigle) ••

son (de froment, dans l'ignorance
de coefficient pour les autres
céréales) .

racines et tubercules ....•...•..•

Cendres

Protéines
Cal/g

3,59

3,87

1,82

2,78

Lipides
Cal/g

8,37

8,37

8,37

8,37

Glucid es totaux
par diff8rence

Cal/g

3,78

4, 12

2,35

4,03

Incinération penoant 6 à 8 heures à 530-540° C.

Calcium

Q~~_~~_maui~ : sur ~ne solution des cendres dans HCl 1,2 N
après insolubilisation de la silice par chauffage à sec en présence
de HCI, dosage complexométrique (acide éthylène-diamine-tétracetique
en présence d'indicateur de PATTON et RIEDER{acide (hydoxy-2 sulfo-4
naphtylaEo-1 )-1 hydroxy-2 naphtolque-3] qui vire du rouge en présence
deI' ion Ca++ au bleu en son absence (TRONCHET 1958).

Q§~~~_~~Egh! : dosage par photométrie de flamme sur une
solution des cendres dans l'acide nitrique à 1 %, apr~s insolubili­
setion de la silice.
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Phosphore total

Dosage calorimétrique à 450 nm du complexe jaune de phospho­
vanadomolybdate d'ammonium:

- soit s~r la liqueur de minéralisation sulfurique ramenée à pH
lég~rement acide, dans le cas du manioc (technique de
MISSON adaptée par STUFFINS (1967) ;

- soit sur la solution nitrique des cendres apr~s insolubilisation
de la silice et hydrolyse des pyrophosphates et métaphosphates,

dans le cas du sorgho.

Phosphore phytigue

Lecture au spectrophotom~tre à 520 nm de la diminution de
coloration rouge d'un exc~s de sulfocyanure ferrique Fe (SeN)3 en
présence de phosphore phytique qui précipite une partie du Fe 3+

Dans certaines conditions de pH et de concentration des réactifs,
la diminution de coloration est proportionnelle à la concentration
en phosphore phytique ~echniqUe de HOLT (1955):J.

Fer-
Sur une solution chlorhydrique des cendres et après réduction

de Fe3+ en Fe 2+ par l'hydroq~inone, dosage au spectrophotomètre à

492 nm du complexe rose-orangé formé par l'orthophénantroline et le
2+Fe à pH 3,5.
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Vitamines du groupe B

Dosages microbiologiqües selon les techniques de :

- DEIBEL, EVANS et NIVEN (1957) avec Lactobacillus viridescens

pour la thiamine.

"SNELL et STRONG (1939) avec Lactobacillus casei pour la

riboflavine.

- SNELL et WRIGHT (1941) avec Lactobacillus arabino sus pour la

niacine.

Acide ascorbique total

Après oxydation en acide déhydroascorbique en présence de

noir Norit, dosage calorimétrique à 515 nm, en milieu sulfurique,

du dérivé f'1rmé avec la. 2-4 dinitr".phénylhydrazine.

Acidité totale

Extraction de l'acidité par agitation dans l'alcool à
50 p. 100 v/v pendant 2 h., et après filtration, titrage par

NaOH 0,05 N en présence de phénolphtaléine.
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Vitesse d'hydrolyse enzymatique de l'amidon

La vitesse de la dégradation enzymatique de l'amidon est
déter~inée par mesure de la qUantité de sucres réducteurs ou
alcoolosolubles formés en fonction du tempe.

Afin de disposer d'une enzyme d'activité constante nous
avons choisi d'utiliser l'alpha-amylase d'origine bactérienne
préparée par N.B.C. plutôt qu'un extrait de malt ou une dilution
de salive. Par ailleurs l'alpha-amylolyse nous a paru mieL<x refléter
ce qui se passe dans l'appareil digestif. "Sn effet, l'alpha-amylase
se trouve dans le r~gne animal en particulier dans la salive et le
suc pancréatiqL<e. De plus, elle a la possibilité de s'attaquer au
grain d'amidon cru et intact alors que la bêta-amylase se rencontre
essentiellement chez les végétaux et ne peut agir que sur le grain
d'amidon ayant déjà subi une lésion.

La technique utilisée est celle qui a été mise au point à la
Station de Biochimie E;t Physico-chimie des Céréales à ;\IASSY

(MERCIER 1968).

Le prod ui t amylacé est broyé pour traverser un tan:.is à

mailles de 0,4 mm. Il est mis ensuite en suspension dans du tampon
phosphate à pH = 7,0 contenant 1/10 000 de mercurothiolate de
sodium puis porté à la température de 37° C + 0,2. La prise. _.
d'essai de produit amylacée est telle que la suspension contienne
2,5 p. 100 d' arrid on. On ajoute 3 p. 100 d' alpha.-amylAse par rap­
port à l'amidon au temps O. Des prél~vements sont effectL<és en
fonction du temps et la réaction enzymatique est bloquée soit
par défécation au ferrocyanure de zinc (cas dL< manioc) soit par
introdL<ction de la prise d'essai dans cinq fois son volume d'al­
cool à 95° GL contenant 1,5 p. 100 d'acide acétique (ce qui donne
un titre alcoolique final de 80° GL).
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Les sucres r~ducteurs du filtrat apr~s d~f~cation sont
d~termin~s par la m~thode de H.AGEroRN et JENSEN mod ifi ée par
ISSEKUTZ-BOTH (BRUNEL 1949), les sucres dissous dans l'alcool à

80° GL sont dosés par la m~thode à l'antrone (HODGE et HOFREITER
1962).

La qü.antité de sucres r~dü.cteurs ou alcoolosolubles
pr~sents à chaque instant et rapportée au gramme d'amidon ou de
sÜ.cres utilisables initialement pr~sents est port~e sur graphique
en fonction du temps.

La différence entre les deux méthodes est sensible mais
l'ordre de grandeur de la vitesse d'hydrolyse d'un amidon donné

reste le m~me quand on passe de l'une à l'autre (graphique 1).
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IV. LE MANIOC

ASPECTS BOTANIQUES ET AGRONOMIQUES

Bien que nombre d'auteurs fassent mention de diverses
épithètes (Manibpt utilissima, M. dulcis, M. aipi, M. palmata)
correspondant ~ des diff~rences dans la teneur des racines en
glucosides cyanog~n~tiques, il n'existe en fait, d'après les
~tudes taxonomiq~es de CIFFERI (1938, 1942) et de ROGERS (1965),
qu'une seule espèce, MANIHOT ESCULENTA CRANTZ.

Par contre, les variét's sont très nombreuses environ 300.
D'un point de vue pratique on les classe en deux groupes s~ivant

leur teneur en manihotoxoside : vari~tés douces et variét~s am~res.

Cependant, les racines d'une même variét' peuvent contenir une plus
ou moins grande quantit~ de glucosides selon les conditions écolo­
giques. Ainsi un manioc doux en plantation normale peut devenir amer
si la teneur en eau du sol s'accroit ou si la sécheresse provoq~e

une rtd~ction de croissance. La proportion d'acide cyanhydrique varie
égale"1ent au cours du d év elo ppeme nt et d'un t issu à l'autre, le s
racines âgées étant plus chargées que les jeunes et l'écorce interne
plus toxique que le cylindre central.

Il n'en demeure pas moins vrai que, malgré les variations
qui peuvent se produire dans leur teneur en hétérosides cyanog~­

nétiques, il y a des différences entre les variétés. Les unes en
contiennent généralement moins que d'a~tres, ce qui justifie leur
classification sur le plan pratique en vpxiétés douces et variétés
amères (OYSNUGA et N'.1.t.ZIGO 1957 ; BAFLRIOS et RRESSANT 1967 ; SINHA···
et .NAIR.'1968 ; DE BRUIJN 1971 ; CERIGHELLI).

~anihot esculenta est ~ne plante arbustive pluriannuelle
pouvant atteindre, en culture, deux à trois mètres de hauteur et
m~~e quatre ou cinq mètrm si on ne la récolte pas (figure 1). Les
tiges, de deux à trois centimètres de diamètre, portent des feuil-
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les alternes, à multiples lobes foliaires, de formes vari~es et
de couleur vert clair à vert foncé, quelquefois pourpre dans le
jeune ~ge. Les fleurs unisexuées, de couleur rose, pourpre,
jaunâtre ou verdâtre sont groupées en panicules terminales.

Les racines tuberisées, riches en amidon, dispos~es en fais­
ceaux, atteignent généralement au moment de la récolte vingt à

cinquante centimètres de longueur et cinq à quinze centimètres de
diamètre (figure 2). Leur poids est compris entre deux cents
grammes et trois kilogrammes. Dans certains circonstances elles
peuvent atteindre un mètre de longueur et peser vint à vingt-cinq
kilogrammes.

La plante peut se développer dans toutes sortes de sols,
m~me très médiocres. La culture traditionnelle demande peu de soins
le sol, simplement défriché, le plus souvent par brBlis, ne reçoit
g~néralement pas d'autre préparation qu'un ameublissement à la
houe, quelquefois une disposition en buttes ou en billons. La mise
en place, en zone forestière, peut se faire à n'importe quelle
époque, mais le plus souvent c'est le début de la saison des pluies
qui est choisi. Les boutures, fragments de tiges de 10 à 40 cm de
long, sont enfoncées dans le sol, à la main, soit horizontalement
soit plus ou moins inclinées. Au cours du développement, le sol est
sarclé périodiquement et la terre ramen~e en butte autour des tiges.

La récolte peut s'effectuer au bout de 12 mois, surtout si
les tubercules sont doux et destinés à être conso~més crus ou
cuits à l'eau. Le plus souvent, cependant, elle ne se fait
qu'après 18 à 24 mois; les racines, plus dures et lignifiées,
ne peuvent servir alors qu'à la préparation de farine, bâtons ou
gari. On procède à l'arrachage soit de la totalité d'un pied,
soit tubercule par tubercule au fur et à mesure des besoins, car
il n'est pas possible de conserver le manioc frais plus de 2 ou
3 jours après la r~colte. Cette large tol~rance dans le choix de
la période d'arrachage conetitue un avantage appr~ciable car les
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racines ainsi stock4es en terre sont disponibles au moment du
besoin, tout au long de l'annle, et les populations qui cultivent
le manioc sont à l'abri des dures périodes de soudure que connais­
sent bien des peuples consommateurs de céréales.

Le succ~s du manioc ,originaire d'A~érique du Sud et introduit
en Afrique par les navigateurs portugais au XVIe si~cle, tient
ess~ntiellement à ses qualités exceptionnelles : facilité de
culture, résistance aux maladies parasitaires, rendements assurés
et relativement élevés, possibilité de conservation dans le sol
et disponibilité en toute saison.
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COMPOSITION CHThIlQUE ET VALEUR NUTRITIVE

Les première et troisième colonnes du tableau 4 présentent

les teneurs moyennes et extrêmes en principes nutritifs des parties
comestibles des cinq échantillons de manioc que nous avons achetés
sur les marchés de Yaound é et analysés. La compo sition chimique de

nos racine s épluchées est assez représentative de l'ensemble des

échantillons analysés en Afrique sauf en ce qui concerne leur taux
de calcium particulièrement faible (16 à 21 mg dans nos échantillons

aU lieu de 25 à 176 mg dans les échantillons d'autres pays africains).

La racine de manioc apparaît comme un alit!lent essentiellement
énergétique. Riche en amidon, peu encombrée d'indigestible glucidi­

que, assez bien pourvue d'acide ascorbique, elle est très pauvre
en tous les autres nutriments: lipides, sels minéraux, vitamines

et surtout protides. De plus, les acides a~inés sont très ~al ~qui­

librés (tab. 4 bis) : 25 p. 100 d'entre eux seulement sont essen­
tiels, les acides aminés soufrés puis en second lieu le tryptophane
sont les facteurs li~itants et le déséquilibre est aggravé par un

gra.nd excès d' arginine (BUSSON 1965 ; GALE et CR11WFORD 1969 ;

OLSON et al. 1969). Cette indigence du manioc, aussi bien quantita­

tive que qualitative, accentue le déséquilibre des régimes alimen­
taires dont il est la base et explique les préventions des nutri­
tionnistes à son égard. Si on peut le considérer comme un aliment
précieux par ses avantages agronomiques, il ne faut pas perdre de

vue qu'une ration, par ailleurs pauvre en protéines, devient grave­
ment déséquilibrée quand la place du manioc y excède celle d'un
simple aliment d'appoint énergétique.

Nous considérons l'écorce interne comme partie comestible

ca.r WALKER (1951) signale Sa cODsommation aU Gabon en période de
disette. Par ailleurs, les FiINGS, qui peuplent l'extrême-Sud du
Cameroun et sont proches des populations du Gabon, la consomment

couramment même en p'~riode d'abondance. IUle apparaît mieux pour-
vue de principes nutritifs que le cylindre central surtout si l'on
tient cOl"1pte de sa plus grande richesse en eau. Les teneurs en
protéines, fer, thia~ine et niacine ne sont pas négligeables. Il faut



TABLEAU 4

COMPOSITION CHIMI~UE DU Wo_NIOC
(pour 100 g de partie comestible)

r=..-=-=-==-:=-==-==-==-==-=:-==-==-=-=-=-=-=-=·-=--=--=-.:=..·=-=-=-=--=----=-=-=-=-==-==-==-==-==..::=-==-==-==-==-=:-::-=="'=""""=--~l
~,'. Racine :Racine épluchée: : Feuilles

épluchée :d'après table :d'après table
Eco rce':de composition: :de composition f

(notre étude) FAO ~ (notre étude) FAO *
~----------------------------_._-------------_._-------------_._-------------_._-------------~i ....;

; Nombre d'échantillons analyœs: 5 5 à 94 4 18 à 40 •
r------------------------------:---------------:---------------:---------------:-------------~

: Calories (g) 165
: (158 - 180)

149 114
:(110 - 117) .. 91

, .
r------------------------------:---------------:---------------:---------------:-------------~

! Eau (g) 58,3 62,0 1C,2 71,7,
:(54,4 - 62,7) :(45,9 - 85,3) :(69,6 - 71,7) :(64,8 - 88,6);

~ . ---------------------------:---------------:---------------:---------------:---------------
: Protides (g) ( 0,63 ) ( 1,2 ) ( 2,54 ) ( 7,0 ) :
! : 0, 46 - {), 84 : 0,3 2 , 7 : 2, 1 3 , 5 : 1, 0 - 11), 0 i
r------------------------------:---------------:---------------:---------------:-------------~

1 LipHes (~) 0,2 0,2 0,3 1,0'
: :(0,1 0,3) :(0,03 - 0,50) :(0,2 0,3) :(0,2 - 2,9):
r------------------------------:---------------:---------------:---------------:--------------,
i Glucides totaux (g) 40,1 35,7 26,1 18,3 j
! :(31:3,5 - 44,1): :(25,3 - 27,0): :
~--- --------------------_.-_-------------.---------------.---_-------- e _: ....:

Indigestible ~lucidique (g) 0,8 1,1 2,4 4,0.
, :(0,8 - 0,8) :(0,1 3,7) :(2,0 - 2,9) :(0,5 10,0):

~---------------------------:---------------:---------------:---------------:-------------~! Cendres (g) 0,7 0,9 0,9 2,0
! :(0,6 - 0,9) :(0,5 - 1,7) :(0,6 1,4) :(0,7 4,5):

~-----------------------------:---------------:---------------:---------------:------------~
! Calcium (mg) ~ (16

17 :
21) : (25

68
176) : (55

67
82) : (34

303
708) :

, ,

~------------------------------:---------------:---------------:---------------:------------~, '

1 Phosphore total (mg) ~ (30 51 97) ~ (6 42 152): (13 23 31): (27 119 211) i
~----------------~-----------:---------------:---------------:---------------:-------------~
\ P. phytique / P. total 0,44 ti 0, 80~ i
! : (0,42 - 0,46): :
r------------------------------:---------------:---------------:---------------: ------------~

2,52,91
: (1, g9 - 5,48):1,b

0,34
:(0,17- O,tiO):

i

i Ca / p
!
; :
r------------------------------:---------------:---------------:---------------:--------------~

l,i Fer (mg) : 0,6 1,9 5,8 7,6
: (0,2 - 0,8): (0,3 4,2) : (1,8 - 14,0): (0,4 8,3) :, ,

.~----------------------------._--------------._--------------._--------------.---------------: ....:
: Thiamine (mg) : 0,04 : 0,04 0,15 0,25:

" :(0,03 - 0,05) :(0,03 - 0,07) :(0,04 - 0,28) :(0,06 - 0,31);
~------------------~---------_.---------------.-------------~._-------------_.--------------~: •••• i
: Riboflavine (mg) : 0,02 : 0,05 : 0,04 : 0,60 !

: (0,02 - 0,03): (0,03 - 0,06): (0,04 - 0,(4): (0,21 - 0,74) i

~------------------------------:---------------:---------------:---------------:--------------~! Niacine (m~) : 0,67 : 0,6 : 1,0 : 2,4 :
i :(0,54 - 0,81) :(0,6 0,7) :(0,89 - 1,09) :(1,3 2,8) i
~------------------------------.--------------_._-------------_._-------------_._-----------~1 •••• ---~1

. • 25 31 20: 311 i

l Acide ascor:i::-~_<:~~<:1~~_ :8~ ~<:1~=~O~ ~<~6~~~5~_ ~<:~_. _=370J
~ Table de composition des aliments à l'usage de l'Afrique (WOor-TSUEN 1970)
~ Sur deux échantillons seulement
~ Sur un seul échantillon.
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toutefois noter que la quantité relativement élevée d'indigestible
glucidique r~quede réduire l'utilisation des autres constituants
de la ration. Par ailleurs, comme nous le verrons ultérieurement,
la préparation spéciale que doit subir l'écorce avant d'être consom­
mée a des répercussions notables sur sa composition.

Nous présentons aussi la composition des feuilles telle
qu'elle est donnée par la Table FAO de composition des aliments
à l'usage de l'Afrique (WOOT-TSUEN WU LEUNG 1970) en raison de
leur large utilisation comme épinard s dans toutes les régions
d'Afrique productrices de manioc alors qu'elles ne sont pas emplo­
yées en Amérique Latine (JONES 1959). C'est ainsi que leur con­
sommation journalière per capita atteint 64 g dans l'Est du
Cameroun (MASSEYEFF, II, 1958). Les feuilles de manioc apparais­
sent comme un bon aliment par leur richesse en protides, calcium,
sels minéraux totaux et vitamines. Leurs protides sont caractéri­
sés par un fort déficit en méthionine mais ils peuvent être consi­
dérés comme bien équilibrés par ailleurs, les autres acides aminés
indispensables ne présentant pas de déficit supérieur à 40 p. 100
(BUSSON et BERGERET 1958, EGGUM 1970). La teneur de ces protides en
lysine est intéressante puisqu'elle peut atteindre 7 p. 100 selon
ROGERS ( 19 59, 1963). Malgré la présence d'un important indigesti-
ble glucidique (14 p. 100 par rapport à la mati~re s~che), les feuil­
les de manioc ne perturbent pas la digestibilité des rations à base
de farines dl? tubercules auxquelles elles apportent un supplément
de protéines, ni celle des rations à base de céréales blutées dont
elle s améliorent la qualité protid ique (ADRIAN et PEYROT 1970).
Aucun auteur, à notre connaissance, ne donne la teneur des feuilles

en acide ~xalique.
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LES TRAITEMENTS TECHNOLOGIQUES DE LA RACINE DE MANIOC
LEUR INFLUENCE SUR LA VALEUR NUTRITIVE

les préparations du manioc sont nombreuses et variées
(figure 3). Les plus complexes ont pour but de supprirrer son amer­
tume et sa toxicité par élimination du manihotoxoside. Elles
mettent en oeuvre l'épluchage et le rejet de l'écorce riche en glucosi­
des,l'immersion prolongée d8ns l'eau pour dissoudre les substances

toxiques, le broyage ou le pulpage pour favoriser leur con-
tact avec les enzymes hydrolysantes, l'exposition ~ l'air, la des­
siccation ou la cuisson pour chasser l'acide cyanhydrique volatil.
Mais elles visent également ~ rendre agréable la consommation du
manioc, permettre son stockage et sa commercialisation, améliorer
sa digestibilité.

Le manioc doux est quelquefois consommé cru, après simple
épluchage, comme une friandise. Plus souvent il est pelé, découpé
en gros morceaux et mis à cuire dans l'eau bouillante. On peut
910rs le consommer immédiatement sous forme de ~anioc bouilli.

Le manioc bouilli peut aussi être découpé en fragments plus
petits, mis ensuite à tre~per dans l'eau courante pendant douze à
trente six heures: c'est le medua-me-mbong des Ewondos du Centre­
Sud du pays. Le medua-me-mbong peut également être pr4paré ~ par­
tir de manioc amer. Le lavage prolongé se justifie alors par
l'élimination des principes toxiques.

~ais les formes d'utilisation du manioc, doux ou amer, les
plus fréquemment rencontrées au Cameroun sont la farine et le
b~ton. Leur préparation requiert plusieurs opérations (épluchage,
rouissage, défibrage, broyage) suivies d'un séchage au soleil ou ~



la fum~e pour la farine, et d'une cuisson à l'~tuv~e pour le b6ton.
Même les racines les plus fibreuses et les plus amères peuvent
être utilis~es à la pr~paIation de farine ou de b6ton.

Enfin, le gari, manioc râp~, ferment~ puis séché, est une
forme très appréci~e dans l'Ouest du Cameroun, en Nig~ria, au
Togo, et au Dahomey.

Nous allons d~crire plus en d~tail les op~rations que ces
modes de pr~parations requièrent et ~tudier leur influence sur la

valeur nutritive.

Les tableaux 5 à 9 bis pr~sentent le s 11.'ê"S'O.l ta-t-8.-

des cinq transformations que nous avons observ~es dans la cuisine

camerounaise

- tableaux 5 - 5 bis, rouissage avec ~corce, pr~paration de farine
séch~e au soleil ;

- tableaux 6 - 6 bis, rouissage sans ~corce, pr~paration de farine
s~chée au soleil ;

- tableaux 7 - 7 bis, rouissage sans écorce, préparation de farine
fumée-séch~e;

- tableaux 8

tableaux 9

8 bis, rouissage sans ~corce, pr~paration de bâton

9 bis, préparation de gari.

Les microorganismes qui se développent dans les aliments
d 'origine v~g~tale ~tant souvent responsables d' une él~vation de
l'acidit~, nous avons pens~ que cette donn~e pouvait être un bon
indice de l'intensit~ des fermentations susceptibles de se pro­
duire au cours de certains traitements. Effectivement à l'examen
de la figure 4, il s'avère que la plupart des dériv~s du manioc
sont plus ou moins ferment~s et ont une a.cidit~ nettement supé­
rieure à celle de la racine dont ils sont issus.



TABLEAU 5

ROUISSAGE DU MANIOC AVEC lOOORCE ET PREPARATION DE FARINE SECHEE AU SOLEIL

=-==--===-=-=::-:=--=:-c=-_-=:•....<==-==-=-==-=-==-=...==-=_=-=_"""''''=-''''''''''-=--=-==-=-=-==-=-==-=-==-=-==-::::::-==-=-=__o::=-=-=-==_=-==-=-="-'=-==-==--=-==-==-==-=__.::==-=-==-_

·•~ Matière sèche ~ Calories : Protides Lipides
Glucides

totaux
: Indü;estible :

gl.ucidique Cendres
• • ~ • • • e e _. . . . . . .

..
: Retrouvé:

p. 100
~

:lletrouvé:
p. 100 g
~

: Retrouvé:
p. 100 : g
~

: Retrouvé:
p. 100 g
~ :

: Retrouvé:
p. 100
~

g
: Retrouvé:
: p. 100 : g

~

: Retrouvé
: p. 100

~

----------._"-_._----~-----------------~:----:--------:-----:--------:----:--------:----:--------:----:--------:----:--------:----:---------

Racine entière

Racine mondée

··9 000 g : : :
:. :.

8 433 g : 3660: 100 : 14500: 100 :86,7: 100 : 13,3: 100 :3508: 100 : 91 100

··

:

· .· .
· .· .
:51,8:

····
100

:2808:
··:32,8:Racine rouie puis épluchée 6 404 g :2902: 79 : 11550: 80 : 52,5: 61

..
8,8:

:
66

: :
80 :42

·· :

46

:
: •·

63

~ Pourcentage de récupération par rapport à la racine mondée.

71 : 30,5: 34 : 32,8: 63

··• • ·• · ···,..,. ::::l = = = = =



T A 3 L EAU 5 bis

ROUISS.hGE DU MliNIOC AVEC ECO?CE ET ?:ŒPAR.l'...TION DE FA,'UNE SECHEE AU SOLEIL

(vitamines et éléments minéraux)

r= --- -==--=--- - --=.,;:-,-==-:=-=--=:-::=-:=-=-=--=-=-

75

:

:

•·
:72 0:· , .· .

47·6îll:·62

100
. .
:2822 :·

54

100

:1140:

· .
:2103 :

····
17

100

····
487

2917

58

100

:39,3 :96

100

:2,81 :
··

··

50

100

:
:2,59:

:5,15:

:

Racine morrlée
8 433 g

Racine rouie
puis épluchée

6 404 g

: Thiamine : Riboflavine Niaci ne Acide Calcium f1tosphore: Tbos"hore
: ascorbique: t~tal phytique~: Fer
:-------------:-------------:-------------:---------------:------------_._-----------_._~------~---_._~-----------

: Retrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé: :Retrouvé; :Retrouvé; :Qetrouvé; :Retr~uvé

l
, : mg : p. 100 : mg : p. 100 : mg : p. l ')(): me; : p. 111() : m~ : p. 1 ~I') : mg : p. l "n : mg : p. 1 ~f) : me: : n. 1"": : * : : * : : ~: :,r: : * . . lIIlII: • • ... • ..~.-L •• x •• x •• x

r-----------------:----:--------:----:--------:----:--------:------:--------:----:--------:----:--------:----:------~:---- :--------
1 •••• •
: .... .
l
i Racine entière
1 9000g

i
!
1

1
1

-=-=-=-=:-==-=--=..,;:;;.=-=-=--

:2,12:

1

1 F' • ha

"

arlIle sec ~e

mixte }?uis

L
' tamisée

3 060 g

··
•·
•• :..

· · : : · · .· · 51)5: : 80, 8:41 :1,76 : 60 :33,1: 49 :traces: [) 985: 47 : 1531: 54 39 112· · .
· . · · · · · ·· . · · · · · ·
: •.

z Pourcentage de récupération par ral)""ort au contenu de la racine moniée.

ti Le phosphore phytique n'ayant pas été -José au courS des opérations tf'!chnolo'!inues Que nous avons suivies personnellement,
nous avons emprunté à h. JOSE~ (1973) les rap~orts '. phytique/P. total obtenus aux cours ~'onérations similaires.
Les valeurs du ? phyti('lue portées sur ce tableau sont tionc ':léduites nar calcul : 'l. phytique = ? total x 'J.phytioue

P. total



T A BLE A U 6

ROUISSAGE DU MANIOC SANS ECORCE ET "REPARATION DE FARINE SECHEE AU SOLEIL

:Matière sèche:··
Calories Protities Lipiries Glucides

totaux
: Indigestible:
: glucidique :

Cendres
______________ e e e e e e _· . . . . . .

-----:----:--------:-----:--------:-----:--------:----:--------:----:~-------:---:-------- :-----:---------

..
---------------

g
:Retrouvé:
: p. 100 :

~

:Retrouvé:
:p.l00:

*
g

: Retrouvé: :Retrouvé:
p. 100 : . g : p. 100 :

~ *
g

:Retrouvé:
: p. 100 :

*

:"Retrouvé:
g : p. 100 :

*

: Retrouvé
p. 100

*
Racine entière

Racine mondée

Ecorce interne

9 837 g

9 217 g

1 369 g

:4049:

415:

100

10

: 16050:

1600:

100

10

:95,86: 100 : 14,8:

4,0:

100

27

: 3881:

355:

100

9

: 100:

35:

100

35

:57,33:

8,32:

100

14

Racine épluchée 7 853 g : 34 71: 86 :13750: : 65, 97: 69 : 11,8: 80 :3345:

··
86 66: 66 :48,45:

:
85

Racine épluchée rouie

Pâte

Farine séchée aft soleil
puis tamisée

6 820 g

6 587

2 888 g

: 3047:

:2754:

: 2519:

75

68

62

: 12200:

: 11050:

: 10100:

76

69

63

:25,23:

: 23,71:..

:21,37:
:

26

25

22

8,9:

6,6:

4,9:

60

45

33

: 2992:

: 2 71 0:

··
: 2479:

77

70

64

48:

41:

35:

:

48

41

35

:20,46:
:

:14,03:

•·•·

36

24

24

-=--=:a-:;.,.~~~~-=-~.......,..=__=:_::=_=_==_==-=_~=_==_=:..c=_=_="-'==__===_=_=_=_-=_==_==..==_-=:-c....=-='-"=-=-==-=--='-===-=........._=__=o._....__=-"'_=--<=_="'_""."'''..._ ..'=_...._ .....~..?m==-",=,-r=.""F=-'~

~ Pourcentage de récupération par rannort au contenu de la racine ~ondée.



TABLEAU 6 bis

R~UIE'SAGE DlT Mh..NIOC SllNS ECO~CE ET ?R.W'ARATI{)N DE FArU'E SBC'-ffiF. AH snLEIL

(vita~ines et ~in~raux)

r=-=-=-=-- --=-=-: Th' ~-=- : R'~fi' - :.- ~-=-=-=-=--A~i~e- Cl' - ~oSll~~~e- =--~o~~~ore Ti' e r --= l
:----~:-~::---:-~~-:--::~::-:---~~:~~::---:--~~~~~~~~---:----:~~~~---:----~~~~~----:--~~~~~~~-~:-------------l· . . . . . . .
: :Retrouvé: : Retrouvé: :Retrouvé: : Retrouvé: :R~trouvé: :Retrouvé: : Retrnuvé: :Rp,trnuv~

mg : p. 1no : mg : p. 100 : mg : p. 1rH): mg : p. 100 : mg : p. 1°(' : m~ : p. 1~o : mg : p. 11'0 : ml! : 1). 1"!)

* % * * * ~ ~ *
~---------------:----:--------:----:~-------:----:--------:------:--------:----:--------:----:--------:----:--------:----:~------

Racine entière
9 837 g

Racine moniée
9 217 g

Ecorce interne
1 369 g

: 5,70:

:
Racine épluchée

7 853 g : 3 , 78:
··Racine épluchée

rouie 6 820 g : 1 ,83:

Pâte 6 587 g :1,71:

=--=--==---=-- - --=-=-=-=-=-=-=-=-=::.._-=-=-=-=-=-=-=-=-- - =-==-==..=-===-.-=-

Farine séchage
mixte puis
tamisée

2 888 g : 1,08: 19 : 0,74: 23

:

:11,1:

..
15

..
: traces: 690: 30 775: 25 78: 5

=

117

* Pourcentaqe rie récupération ~r ra"'1)ort au contenu rie 13. racine "",on,Me.

D'aorès JOSEPH A. ( 1973), voir note ** au bas du ta~leau 5 bis.



T ;\ 3 L l!' A U 7
ROUISSAGE Sü!S EC('~CE, ?Rr-:?ARAT!~N DE FART\'E F~mE.

-==-=::-:-=,_=-=-=-=-,__=-=-==::.,••::::;:....=-_-==__=-.::=-~"'-o-::::..=--=-~-==-==-==--=-==-:=-=--=-1

Cen~res
: ITlrii~f'stible:
:~lucHiQue

Gluci1es
totauxLini-i es'rotHesCalories

Matière
sèche

f-=-==-=---~- .--=-==-==-==-=-=-=-=-=-~- - -_==-=-=....o::::::=._=-=-=-=-=-=-==-==-=-=-­,

22

29

21

19

44

:15,82:

:14,95:

:31,?7:

:19,78:

:13,32:

·.·.··.

~·7

35

54

35

46

18

:27

:27

:3r,

:42

: 36

:37

55

54

84

86

14

E3

373:

:1491:

: 2334:

: 2292:

: 1717:

92

92

77

: 1471:

:3,f'

:4,7

:5,6

:5,6

20

23

53

30

42

..

:11,62:

:13,36:

:3f1,96:

:17,51:

: 24,57:

:11,68:..

83

85

54

53

14

62

:

: 7000:

: 9350:

: 5950:

: 1é50:

:6"'50:

: 9500:

..

82

53

15

53

61

421:

: 1756:

:1513:

: 2414:

: 1520:

··.

··.

5 296 g

1 382 g

4. 013 gPâte de manioc

Racine épluchée

Racine épluchée rouie 5 355 g :2347:

Ecorce int erne

Farine séchée à la fumée
15 jours 2 1)21 g

Farin'" séchée à la fumée
1 mois 1 782

:-------------:-------------:--------------:-------------:-------------:------------:-------------~
: :R.etrouvé: :Retrouvé: :Retr()Uvé: :Retrouvé: :Retrouvé: :Petrouvé: :~etrouvé .ii : g : p • 1ro : : p • 100: g : p • 100 : ~ : p • 1 n,O : g : Il. 1~I) : g : p • 10~: g : p • 1no

! ~ ~ ~ % % ~ %.

,

' - - - - e - e e e e e :

•• •• •• •• •• •• •• i
•• •• •• •• •• •• •• !

1 Racine entière 7 100 g : - : : - : :: : - : : - : : - : :: j

1 Racine mondée 6 678 g : 2862: 100 : 1200: 100 : 58,77: 100 :6,1· 100 : 2725: 100 : 78· 1()I) : 71,05: 110
1

1

1

1

i
!
1

!
1
1

1

1
!

:
-=-=:-=-=-

..
=:--=-==-==-=--=----=-=-=:- -~=--=-===-==-==--=-=-===-=:~-== ...""

% ?ourcentage ~e récupération par ranport au contenu 1e la racine mon~ée.

/- -



TABLEAU 7 bis

ROlTIS:,:AGE SANS EC1RCE, ~Ef'ARATION "!J~ FARINE FUMEE

(vitamines et él~~ents min~raux)

9

7-5

14

:

:
··

16,9:

24,6:

14,9:

·..
:

:

: 13,7: 8

• :·
: 12,4: 7

.........=:

: 178,3:

•·

··

25

74

:
•.

50 4:

:15"6:

:

32

21

21

74

45

:

. :

923:

: 1411:

: 21"'15:

: 94~:

:
:3302 :

: 4436:

J.l

33

34

53

71

..

821:

512:

631 :

: 1096:

:1536:

: 518:

6

16

15

65

•.

353

140

2283

148()

:

:

35

26

25

61

100
..

Niacine

: 11,8:

:12,3:

: 28,8:

:16,5:

: 47,6:

88

54

26

115

101)

•.

: 1 ,89:

:0,55:

:1,16:

:2,46:

: Riboflavine..

:2,14:

28

18

47

41

100

Thiamine

: 5,88:

:

: 1, "8:
•.:1,66:

:2,41:

: 2,79:

4 013 g?cite

Farine fllnée
15 jours 2 021 g : 0,70:

Farine fumée
1 mois 1 782 g ::),44:

Racine épluchée
5296

Racine mondée
6 678 g

Racine interne
1 382 g

Racine épluchée
rouie 5 355 g

!-=-~- - --=-==-==-=:-:=-= -.-.-=-=-=-==-==----==-=--=

Aci1e Calcium?hosphore Phosnhore
ascorbique total : phytiQue ~

. 1

:-------------:-------------:-------------:---------------:-------------:-------------:-------------:--------------~
: : Retrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé: : P.etrouvé: :~etrouvé: : l1etrouvé \
: mg : p. 100 : mg : p. 100 : mg : p. 10l): mg p. 100 : m~ : p. 1no : mg : p. 100 : me: : p. 1!1() : mg : p. 1~~ i

1 •• ~ •• ~ •• ~ •• ~ •• ~ i
1 •••••••••••• x •• 'JI; •• X J

~------------------:----:--------:----:--------:----:--------:------:--------:----:--------:----:--------:----:-------:-----:--------1! Racine entière :: :: :: : : :: :: :: :: 1

1 7 100 g : i

1

1
j
1

1

1

1

1

1
i
1
1

1
i
1

1

"'r--=:-:=-.:-=-=--=-=-== - --=-=---==-=-=-=-=-==-~=--=-==-=-=-==-=--=-=-=-==-=-.,.;;:=-=-==-=-==-=-==-==-=-=;.,;=--=:-;=-..::::...:=-=:-:=­
1
i
1

~ ?ourcentaf!e de récuoération ~r ranport à la racine morrlpe.** n'après JOSEPH A. (1973 ), voir notè ** au bas du tabl~au 5 bis.



TABLEAU 8

ROUISSAGE SANS EC:)RCE ET0:E?AHATION DE Ri;.TON DE ~fANIOC

:... Matière
sèche

:
Calories Protides Lipides

Gluci~es

totaux
: In'U~estible:
:~lucÎ'iique : Cen~res

:-------------:--------------:-------------~-:-------------:-------------:------------:----------~--~~

..:
:Retrouvé:
: p. 110 :

~

: Retrouvé:
: p. 1()() :

%

: Retrouvé:
: p. 1('\0 :

%

:Retrouvé:
: p. 10C) :

% :

: Retrouvé:
: 1>. 1"0 :

% :

: Rptrouvé:
: p. 1f)t) :

%

: Retrouvé
: p. 1"0
: %

--------------- --------------------:----:----~:-----:--------:------:--------:----:---- ----:----:--------:---:--------:-----:--------

· :·
48: 19 :29,03: 18

· ·· ·: ··55: 22 : 28, 87: 18
:

: ··

10l)

39

33

15

15

13

: 19, 9:

6,7:

: 14,9:
:

..
9,9:

2,7:
:

3,1:...

lOO

34

75

50

14

15

··: 5119:

803:

··:4416:

:

:2955:

:2913:

:2916 :

15

86

58

57

57

: 247:

..
87:

92:..

50:

35

37

··:162,3:
:

:43,17:
··

: ~7 ,50:

:
:28,11:

27

54

17

* Pourcentage de récupération par rar>~ort au contenu -:Je la racine entière.
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TABLEAU 8 bis

ROUISSAGE SANS ECORCE ET PREPARI\.TION DE BATON DE MANIOC

(vitamines et éléments minéraux)

-- .....,

·· Thiamine Riboflavine Niacine Acide
ascorbique

Calcium Phosnhore
total

Phosphore
phytique ti:

Fer
e e e e • e e e __· . . . . . . .

: Retrouvé: : Retrouvé:
: mg : p. 100 : mg :p. 100 mg

~ ~

:Retrouvé:
: p. 100 :

~

mg
: Retrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé: :Retrouv~:

: p. 100 : mg : p. 100 : mg : p. 100 : mg : p. 1no : mg
~ : ~ ~ %

:~etrouvé

: p. 100

*__________________ a e e e e e e a e e e • e e a e _.. .. .. . . .. .. .. ..
Racine entière

15 310 g

Ecorce interne
3 062 g

Racine épluché e
11 483 g

: 10,79:

5,78:

3,66:

100

54

34

:5,55:

:1,27:

: 2,99:

100

23

54

: 109,6:

27,8:

79,6:

100

25

73

499

3228

: 4914:

: 2502:

: 1987:

100

51

40

..
:6828:

873:

:4752:

100

13

70

: 3114:

698:

:2167:

100

22

70

: 1 118:

:428,7:

97,1:

100

38

9

Pâte après rouis-:
sage et défibrage:

7 080 g 2,30: 21 :3,00: 54 27,6: 25 184 : 1062: 22 : 172 8: 25 439: 14 38,7: 3

Mton frais
6 800 g

Bâton stocké
7 jours 6 110 g

:
··
·•

1,34:

0,89:

12

8

.
. .

:2,93:

:2,05:

53

37

29,2:

25,8:

····

27

24

88

: traces:

980:

..
849:

..

20

17

: 1779:

:

: 1528:

26

22

0:

0:

=

o

o

=>

: 21,7:..

21,7:

2

2

-- .
~ Pourcentage de récupération par rapport au contenu de la racine entière.

-ti Dtaprès JOOEPH A. (1973 ), voir note ti au bas du tableau 5 bis.



TABLEAU 9

PREPARATION DE GARI

Cendres:Indi~estible:

: ducidioue
Glucides

totaux

g

~l
1e e e e e e e :

• : Retrouvé; : Retrouvé; : Retrouvé; : Retrouvé; : R~trouvé; : Retrouvé; :~etrouvé 1

: p • 100 P • 100 g: p • 100 g: p • 1f'lO g: p • 100 g P • 100 g 'P • 100·
~ % % 2: % ~ ~ ,:_----------------:-----:--------:-----:--------:-----:--------:----:--------:-----:--------:---:--------:-----:-----------!

. 1

Racine entière !
42 097 g :16839: 100 :66031: 100 :429,4: 100 :52,4: 100 :15:)80: 100 :699: 100 :377,2: 100



TABLEAU 9 bis

PREPAPATl ON DE GARI

(vitamines et min~raux)

Thiamine
.
: Ribofiavine.

-==-=:-=-=-

~Tiacine
Acide
ascorbique Calcium

Phosphore
total

:
== ::

PhQsnhore
phytioue ti:

=

Fer

:-------------:-------------:--------------:--------------:--------------:--------------:--------------:-------------

45

20

100

:Retrouvé
l). 100
~

297:

665:

mg

: 148V:100

:~etrC)uvé:

p. 1<'0
~

o

9970:

mg

39

55

39

100

..

:Retrouvé:
p. 1no
~

766':

79.50:

mg

10968:

: 19904-:

51

40

38

100

:Retrouvé:
p. 100
~

mg

4413:

4160:

558J:

:11030:

6

51

13

100

: Retro uvé :
p. 100
~

788

mg

1700:

6824:

: 13438:

45

44

b8

100

: Retrouvé:
p. 100
~

mg

:309,5:

:212,0:

: 135

:139,3:50

43

53

100

:1etrouvé:
: p. 100

~

7,5:

7,1:

mg

:14,2:

31

4~

100

:Retrouvé:
p. 100
~

9,4:

mg

:13,2:

: 30,5:

..

Pulpe
32 000 g

Pulpe fermentée
25 496

,

i
1~ • • • • • • • e e e e e e e - _

i ••••••••••••••• •
1 ••••••••••••••• •: .
i Racine entière
i
1 42 097 g
!

1
i
i
1

!

~
i
1
1

t~~~~=~- _:_7~5~ =-=2:::.,5=-=:::::...::=6=,2:

~ Pourc~nta~e de récupération par ra?~ort à l?- racine entière.

Ü d'après OKE O.L. ( 1966)
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1. Epluchage

La racine de manioc possède deux enveloppes. L'une, l'écor­

ce externe, jaune, brune ou rouge~tre, fine,de nature sub~reuse,

se détache très facilement. L'autre, Appelée communément écorce

interne, de couleur blanchâtre, épa ie se de 1 à 2 mm, nécessite

l'emploi d'un couteau ou d'une machette pour être enlevée. Quoique
plus riche en éléments nutritifs que le cylindre central, elle est

rejetée par la plupart des ethnies en raison de sa teneur plue

élev~e en glucosides cyanogénétiques et en fibres.

Les quatre· opérations d'épluchage et émondage que nous avons

observées ont donné les réculta~n suivants, par rapport à la

racine entière telle qu'achetée :
i·

- racine épluchée • . . • • 74 à 81 % moyenne = 77,0 %
,

interne 13
,

19 % moyenne 16,3 %ecorce · • a =
- déchets totaux . . . · • 19 à 26 ajv moyenne = 23,0 ajv

Le tableau 10 indique la composition moyenne de 100 g de
racine entière, les quantités de chaque nutriment retrouvée s dans

la racine épluchée, et pour chacun d'eux, le pourcentage de perte
lorsque l'écorce interne est rejetée. L'épluchage permet d'élimi-

ner plus de la moitié de l'indigeetible glucidique tout en conser-
vant plus de 80 p. 100 des calories. Mais les pertes de protides,

calcium, thiamine et riboflavine sont importantes, avoisinant
50 p. 100. L'élimination de 86 p. 100 du fer s'e~plique aisément

lorsqu'on sait que l'écorce externe est fréquemment souillée de

terre ferrugineuse. Les pertes de matières minérales totales,

niacine et Acide ascorbique atteignent 30 à 40 p. 100. Le rejet

de l'écorce est bénéfique sur le plan de la toxicité puisque sa
concentration en glucosides cyanogénétiques peut ~tre 2,6 fois

plus élevée que celle de la partie centrale dans les variétés
amères et jusqu'à 10 fois plus élevée aans les variétés douces
(DE BRUIJN 1971).

Quelle part de ce qui est perdu dans les déchets peut-on
récupérer par la pratique de consommer l'écorce interne?



T A BLE A U 10

SHAN KUTRITION!'~L DE L'EPLUCi1AGE DE 100 I! DE MANIOC

: Pourcentage de
: récupération
: (par ranport à
: la racine en­
:tière)

: Pourcentage de
:perte (par rap- :
:port à la racine:
:entière)

_.~;,...=-=-....::=-.=- • _ _ t _ p = = ,

: HACINE: RACINE EPLUCHEE : F.X:ORCE CUITE ROUIE J
: ENTIERE: : '
._---------.--------------------------_._-----------~----~~•• • 1

1

1

,_"'"'_01l"Io_. '" - • a a _. .. . .
Matière humide

Matière sèche

(g)

(g)

100

40,0

77,0

32,3

22

19

..

:

17,2

3,7

17

9

Calories 157 127 19 14,5 9

Protides

Lipide::;

Glllcides totaux

Insoluble forrrdque

(g)

(g)

(g)

(g)

1,02

0,12

37,9

1,34

0,48

0,10

31,0

0,01 ..

53

17

18

54

0,07

0,01

3,5

0,40

:
··

7

8

9

30

Calcium

.PLosphore total

(g)

(mg)

(mg)

0,90

26,2

47,3

0,57

13,4

39,3

37

48

17

0,06

14,3

1,6

··
7

54

3

Phosphore phytique (mg)

P.,phytique/P. total

Ca / p

21,6

0,46

17,9

0,40

0,34

17
:

0,5

0,30

8,6

2

Fer (mg) 3,5 86 0,5 ·· 14

Thiamine

Riboflavine

Niacine

Acide ascorbique

(Jg)

(f'g)

(mg)

(mg)

72

34

0,73

33

31

18

20

57

47

29

38

2

0,7

traces

traces

: 3

2

o

o



33

Le mode de préparation de cet aliment est le suivant: l'écorce
est mise à cuire dans l'eau bouillante pendant environ une heure;
l'eau de cuisson est ensuite rejetée et l'écorce immergée pendant
un à trois jours dans une eau courante. Elle est alors prête à

ttre consommée. On obtient en moyenne 105 g de produit fini à

partir de 100 g d'~corce crue. Le tableau 11 présente le bilan
nutritionnel de ce traitement. L'indigestible glucidique, insolu­
ble, n'est évidemment pas diminué. Le quantité de calcium est
augment~e de 36 p. 100, probablement par fixation du calcaire de
l'eau, le rapport CalF passe de 5,5 à 16,3, le phosphore phytique,
en tr~s faible quantité, ne peut diminuer sensiblement la quantité
de calcium disponible. La fuite de tous les autres nutriments est
considérable, sauf celle des glucides dont 15 p. 100 seulement sont
perdus : les vita~ines sont quasi-entièrement éliminées, 82 p. 100
des protides disparaissent, ainsi que la moitié du fer, du phosphore
et des matières minérales totales.

L'écorce crue, qui se présentait comme un aliment mieux
équilibré que la partie centrale, devient a.ussi pauvre après
cuisson et rouissage, exception faite pour le calcium, avec l'in­
convénient supplémentaire d'une teneur élevée en indigestible
gluci dique : 11 p. 100 (tableau 22). Les deux dernière s colonne s
du tableau 10 indiquent, en quantités absolues et en pourcentages,
ce que la consommation d'écorce cuite rouie permet de récupérer à

partir de 100 grammes de racine entière. Pour retrouver 50 p. 100
des calories, 13 p. 100 des protides, 16 p. 100 du fer, et la tota­
lité du calcium qui allaient être éliminés, les consommateurs
d'écorce s'encombrent de plus de la moitié des éléments ligno­
cellulosiques des déchets d'!'pluchage.

Connaissant le rôle d"'agent de désassimilation" de l'indi­
gestible glucidique pour les autres constituants de la ration, il
est fort i~probable que la consommation d'écorce soit une opération
rentable sur la plan nutritionnel; il est très possible qu'elle se
solde au contraire par un gaspillage plus important que lorsque la
totalité des déchets d'épluchage est rejetée.



TABLEAU 11

aIlAN NUfaITIONNEL DE LA PREPJù\hTION DE 100 t! Dt ECORCE INT~RSF,

: : Pourcentage de
ECOdCE CRUE :ECOKCE CUITE ROUIF.:perte (-) ou de

:gain (+)
-----------------------------------------:-----------------:------------------:-----------------~

Poids frais (g) 100 105,5

Matière sèche (g) 28,9 22,6

Calories 112 90

r :
Proti<ies (p.;) 0,382,11

Lipiies ( ~;) 0,24 0,08

Glucides totaux (g) 25,8 21,9

Insoluble formique Cg) 2,5 2,5

Cendres (g) 0,70 0,31

Calcium (mg) 72 98

Alosphore total (mR) 13,2 b,O

Phosphore phytique (mg) 10,6 1,8

Phosphore phytique/Phosphore total: 0,80 0,30

Cal P 5,5 16,3

Fer (mg) 4,7 2,5

+ 5

22

20

82

67..
13

0

56

+ 36

- 55

83

- 47

~g) 42 2 95

y;g) 44 5 89

(jlg) 1 100 4 100

(m'!:) 20 traces 100

Niacine

Riboflavine

Thiamine

Acide ascorbique 1
i ,
1 i

! 1

L=-==-==-:=.==a..-=--=-==--=--=-.=-=-=-=-==-=-=-==-==-=-=--=-_=-=-=-=_-==a..=-==-_,=-:=-==-==-=--~- =-=--_-_=-=-:=-==-==-J



34

2. Rouissage

Pour ~liminer le manihotoxoside et ramollir les racines afin d'en
faciliter ult~rieurement le d~fibrage et le broyage, la m~nagère afri­
caine les fait s~journer dans l'eau pendant trois à six jours. Il se
prod ui t alors une fermentation avec trouble abond ant t!Je l' eau, l~ger

d~gagement gazeux et d~veloppement d'une forte odeur butyrique. Simulta­
n~ment, l'acidit~ des racines, rapport~e à la substance sèche, est multi­
pli~e par trois environ (figure 4).

ADRlnENS et HESTEE~hNS - MEDAHD (1954) ont montr~ que cette op~­

ration avait l'avantage de r~duire consid~rablement la teneur en acide
cyanhydrique. De plus, selon EKPECHI (1967), le manioc non ferment~

pourrait @tre goitrigène car les zones de Nig~ria à forte end~mie goi­
treuse ne so nt pas celle s où le seaux sont les plus pauv re s en iod e, mais
celles où le manioc n'est pas ferment~ avant consommation. L' expérimenta­
tion d'EKPEC'-U sur le rat tend à montrer p~H aillel..rs qu'un rsgime à base
de manioc non fermenté conduit à des perturbations du métabolisme de
l'iode voisines de celles qui se produisent au cours du g~1+'re~. Il res­
terai t cepend ant à d érnontrer que le manioc ferment ~ ne provoque pas les
m@mes perturbations. Par ailleurs, dès 1934, MOORE émettait l'opinion
que la fr~quence de l'amblyopie et de l'atrophie optique franche' ~tait en
relation avec la consommation de manioc et CL,RK, en 1936, sugg~rait que
l'agent responsable ~tait l'acide cyanhydrique. OSUNTOKUN et al. (1969,
1970 a et b) viennent de montrer que l'amblyopie et la neuropathie d~gé­

n~rative chronique, fréquentes dans certaines r~gions de Nig~ria, seraient
des manifestations d'intoxication chronique par l'acide cyanhydrique pro­
venant principalement du manioc, aggrav~e par une déficience en acides
aminés soufr~s et en vitatnine B12 • Tous ces faits, joints aux quelques
cas d'intoxication aigUe par l'acide cyanhydrique après ingestion d'impor­
tantes quantit~s de manioc (NORM.t,NH.A, rapporté par DE BRUIJN) montrent
combien l'élimination des glucosides cyanog~nétiques des variét~s amères
est une op~ration nécessaire.

~ Chez des rats carencés en iode et nourris au manioc non fermenté, EKPECHI
note une accumulation d'iode sous forme d'hormone thyroldienne et de ses
pr~curseurs plus faible que chez des rats t~moins n'ingérant pas de ma­
nioc et recevant la m@me qUantit~ d'iode. Il observe aussi un rapport
monoiodotyrosine!diiodotyrosine anormalement ~levé (traduisant selon lui
un défaut de transfert de l'iode de la MIT à DIT) et une importante pro­
nortion d'iode sous forme d'iodotyronines, ph~nomène habituellement obser­
v~ lors des déficiences en iode mais qui ne dispara!t pas lorsqu'un sup­
plé'YJent d'iode est apporté au régime à base de manioc.
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Cependant le s~jour prolong~ des racines dans l'eau n'a pas

que des effets b~n~fiques. Avec la disparition des glucosides
cyanogén~tiques, il se produit une fuite des ~léments nutritifs
par dissolution d'importance variable selon que les racines sont
mises ~ rouir enti~res ou ~pluchées, ainsi qu'une d~grarlation plus

ou moins profonde des protides avec, notamment, transformation de
l'arginine en ornithine et libération d'ammoniaque (BIGWOOD et al.

1952, CLO SE et al. 19 53) •

G~n~ralet"'ent, dans les zones rurales, les racines entières
sont mises à tremper dans une eau plus ou moins stagnante (figure 5).

Trois à six jours apr~s, l'écorce est devenue très ais~ment déta­
chable. Dans les villes, les racines sont tout d'abord pel~es,

puis immerg~es dans une cuvette d'eau et abandonn~es dur~nt le
même laps de temps. Quand elles sont devenues suffisamment molles

et friables, elles sont alors ouvertes longitudinalement, débar­
rassées de la fibre centrale et eseor~es par rression entre les
mains. Dans certains cas, des fragments plus ou moins volumineux
peuvent être rest~s durs, comme inatta.qu~8 par le rouissage. Ils
sont rejetés.

Le manioc roui est ensuite broy~ ~ la meule dormante pour
obtenir une p~te plus ou moins onctueuse.

Afin de conna1tre l'influence des modalités de rouissage
sur la valeur nutritionnelle du manioc, nous avons proc~d~ ~ cinq

exp~ri~ntations :
- dans trois d'entre elles, les racines ont été pel~es avant

d'être mises à rouir;
dans les deux autres, c'est avec l'écorce qu'elles ont

s~journ~ dans l'eau.

Le tableau 12 résumant les résultats de trois de ces expéri­
mentations permet de comparer les pourcentages de perte ou de gain en
~l~ments nutritifs de la partie comestible, selon les modalités du
rouissage. Les deux autres expérimentations n'ont port~ que eur la
co~position de la racine avant et après rouissage, sans considération
de la perte de ~ati~re brute qui se produit au cours de l'opération.

A la lecture du tableau 12, il appara!t nettement que ,comme
il était prévisible, il est bien pr~f~rable de ne pas peler les
racines avant de les faire rouir. On perd ainsi quatre fois moins ae
protides,douze fois moins de fer,deux à trois fois moins de calcium,
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INFLUENCE DU ROUISSAGE

Pourcentage de perte (-) ou de gain (+)
par rapport à la racine énluchée non rouie

Rouissage sans écorce
(2 expérimentations)

: Rouissage avec écorce
: (1 exp~rimentation)

~---------------------------------:-----------------------------:------------------------~

Matière sèche

Calories

Protides

Lipides

Glucides totaux

Indigestible gluci1ique

..

7

- 4S

12

- 20

:

··
····
······
··

8

7

11

18

7

26
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phosphore, sels minéraux totaux, thiamine et niacine. Par contre,

l'élimination d'indigestible glucidique est du même ordre de gran­
deur que 10Yf:que l'épluchage est effectué avant rouissage. L' amé­
lioration du rapport P phytique!P total est cependant moins nette

lors du rouissage avec écorce.

La riboflavine mérite une attention toute particulière car

le séjour prolongé dans l'eau provoque non plus une perte mais un

gain important. L' augmenta.tion de la teneur en vitamine B2 de la

partie comestible a atteint les valeurs suivantes au cours des

cinq expérimentations effectuées :

- 124 p. 100, 52 p. 100 et 1 p. 100 dans le cas du rouissage

sans écorce ;
113 p. 100 et 80 p. 100 dans le cas du rouissage avec

écorce.

Ces valeurs révèlent une importante synthèse due très cer­

taineMent ~ la fermentation qui se produit durant le rouissage des

racines. Il est d'ailleurs à noter que l'expérimentation qui a
donné la plus faible production de riboflavine avait été entièrement

conduite en laboratoire, avec des récipients et une eau parfaitement
propres, sur des racines épluchées et soigneusement lavées. Les
microorganismes responsables de la synthèse ont été probablement en
moins grand nombre dans cette expérimentation, alors qu'ils ont

réalisé des synthèses importantes au cours de toutes les autres, y
compris celle où les racines entières et non lavées ont été mises à

rouir, en laboratoire, dans des récipients et une eau propres.

Un bilan nutritionnel complet du rouissage doit tenir compte,

également, des pertes de matières brutes dues à l'élimination de

fibres et de fragments non rouis, à l'adhérence sur les parois des

ustensiles du cuisine et ~ l'entra1nement mécanique lors du rejet
des eaux de roui ssage.

En se basant sur un tel bilan (tableau 12), et non plus

seulement sur les modifications du taux de riboflavine, on cons-

tate que les gains de vitamine B2 restent élevés quelles que soient

les modAlités du rouissage : + 50 p. 100 et + 66 p. 100 respective­

ment. Comme pour les autres principes nutritifs, la présence de

l'écorce est nettement plus profi table, à' une part parce qu'elle

s'oppose à la dissolution et à la destructionde la. vitamine, d'autre
part parce qu'il est probable qu'elle apporte les microorganismes
nécessaires ~ la synthèse.
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3. Broyage

Dans la moitié sud du Cameroun, la ménagère utilise une
meule dormante pour réduire le manioc en pâ.te (figure 6). Il
s'~it d'une lourde pierre plBte, de for'1le variée et de dimensions
d'~u moins 25 x 40 cm, accompagnée d'une molette, pierre
cylindrique d'environ deux à trois kilogrammes. Un pal'lier de
manioc roui à portée de la mBin, la ménagère s'agenouille ou

s'asseoit devant la meule, y dépose une poignée de manioc, et les
bras tendus, pesant du poids de son corps penché en avant, elle
imprime à la molette un mouvement de va-et-vient entraînant et
broyant à chaque passage une partie du produit déposé sur la
pierre. La pâte, plus ou moins fine et onctueuse selon le nombre
de va-et-vient qu'elle subit, s'écoule à l'autre extrémité de la

meule sur un lit de feuilles de bananier ou dans une cuvette.

Au cours de cette opér8tion, des fibres et des fragments de
racine restés durs malgré le rouissage, ou devenus noirs, sont
encore éliminés. La quantité de ces déchets, et par conséquent le
rendement du broyage, dépendent de l'importa.nce des r:erties
ligneuses et de l'âge des racines.

Les moyennes des :D.Jllrcentages de ,Hèrtes rel'~vés ail cours des
deux opérations de broyage que nous avons observées sont les
suivantes (par rapport à la racine rouie) :

Poids sec - 17 Calcium - 15

Calories - 17 Phosphore - 21

Protides - 15 P phytique -100

Lipid es - 21 Fer 4 (1 seule obser-
vation

Glucides totaux Thiamine - 21
par différence - 17 Riboflavine - 15

Indigestible glucidique - 17 Niaci ne - 22
Cendres - 33 Vitamine C - 62
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Malgré une perte considérable de matières minérAles, on

note Lme perte relativement faible de fer (4 p. 100) ; peut-être
des particules riches en fer, arrachées à la meule, viennent-elles
compenser en partie le fer perdu avec la matière sèche ? Nous nous
expliquons mal, également, l'importance de la perte de matières
minérales totales (33 %), observée à chacune des deux opérations
de broyage. Il est possible qu'elles soient entrainées dans le

jus qui s'égoutte du manioc roui et de la p~te. A l'exception du
phosphore phytique et de la vitamine C, déjà fortement affectés

par le rouissage et dont il ne reste plus que des trAces dans la
pâte, les autres nutriments subissent des pertes de 15 à 22 p. 100,

comparables à celles de la matière sèche.

La pâ.te de m~nioc est utilisée dens trois préparations
distinctes :

- farine séchée-fumée

- farine séchée au soleil

- bâton.
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4. S~chage, pr~paration de farines

S~chage - fumage

En zone tropicale humide, pour d~shydrater la plte de
manioc, les m~nagères mettent à profit la chaleur du feu de bois
sur lequel la majorit~ d'entre elles font encore la cuisine.

Des boules de pâ,te, d'environ un à deux kilogrammes, sont
envelopp~es dans de larges feuilles vég~tales, ficel~es à l'aide

de joncs et dépos~es sur la claie mont~e en permanence au-dessus
du foyer dans toute cuisine de la r~gion forestière. La déshydra­
tation est g~n~ralement suffisante au bout d'une quinzaine de
jours, mais fr~quemment les boules sont stockées sur la claie
pendant plusieurs semaines, parfois des mois, jusqu'au moment de
leur utiliEation.

Les boules de vouvou ou foufou, - c'est ainsi qu'on les
appelle dans la plupart des ethnies du Cameroun et d'Afrique
Tropicale - pèsent alors 300 grammes à Î kilogramme. On les
trouve sur les marchés soit encore emball~es dans leurs feuilles,
soit d~nud~es (figures 7 et 8).

Elles ont une forte odeur de fum~e et doivent ~tre superfi­
ciellement racl~es pour éliminer la cropte noirâtre qu les recou­
vre. Elles sont ensuite écras~es au pilon ou à la meule dormante ;
la farine obtenue est finalement tamis~e.

D'après les quatre observations que nous avons effectuées,
on obtient, après rejet de la partie noirâtre et tamieage, 85 à

go p. 100 de farine à partir des boules brutes.

Les pertes moyennes provoquées par le séchage-fumage suivi
à 'élimination de la partie noircie et de tamisage sont les suiv8ntes
(tableau 13) :

- 13 à 14 p. 100 pour la matière sèche, les glucides totaux,
les calories ;

- 11 à 13 p. 100 pour l'indigestible glucidique
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COMPlû:AISJN DES DIVERS MODES DE SECHAGE DE lA FARINE DE MANIOC

pourcenta.!!e de perte de la pâte à la farine ta"lisée

Mode de séchage
SECHAGE

15 jours

FUMAGE

30 jours

SEC:lAGE ~IXTE

Soleil-Local Aéré

~--------------~------~---------:----------------:---------------:---------------------~
i Nombre d'échantillons 3 3 2. .

r----------------------------------:------~--------:---------------:----------------------~

Matière sèche 13 14 1'1

Calories · 13 14 1°·
rrotides 22 23 11

LipHes 36 25 35..
Glucides totaux 13 14 If)

Indigestible glucidique 11 13 21

Cendres 33 3° 6

Calcium 28 26 16

··lltosphore total 27 34 13

··Ibosphore phytique 0 1) 3

Fer 15 22 + 67

Thiamine 49 ~;() 27

··Riboflavine 47 54 44

Niacine 30 36 25

Acide ascorbique -100 -100 -100
i

L-=-=-=-=-=-=-=- ··-==-=--- -=-=:-- - --:.-=-.:=- -=-=-=-=: = =- = =
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22 à 23 p. 100 pour les protides ;
15 à 22 p. 100 pour le fer, env iron 30 p. 100 pour le s autre s

sels minfcraux

- de 30 à 60 p. 100 pour les vitamines du groupe B et 100 p. 100
pour l'acide ascorbique.

Elles sont d'autant plus élevées pour les substances hydro­
solubles ou thermolabiles que l'exposition à la chaleur du feu de
bois a été prolongée. C'est ainsi que quinze jours de séchage sup­
plémentaire font passer les pertes de 15 à 22 p. 100 pour le fer,
27 à 34 p. 100 pour le phosphore total, 49 à 60 p. 100 pour la
thiamine, 47 à 54 p. 100 pour la riboflavine, et 30 à 36 p. 100
pour la niacine. Le peu d'acide ascorbique qui restait encore dans
la pâte disparait complètement de la farine. A l'action destruc­
trice de la chaleur sur les vitamines, il s'ajoute une migration
de l'ensemble des substances hydro-solubles vers la périphérie de la
~oulQ de vouvou, accompagnant le départ de l'eau. Jn s'explique
donc aisément que l'élimination de ces substances avec la croûte
noirâtre périphérique est d'autant plus importante que la dessicca­
tion a été plus poussée. Par ailleurs, OKE (1968) ne trouve plus
que 2, 5 mg d' acid e cyanhyd ri que po ur 100 g de matière sèche de
farine fumée-séohée alors que la racine d'origine en contenait
38 mg p. 100 g de matière sèche.

Séchage au soleil

Le séchage du manioc au soleil est exceptionnel en zone
forestière. C'est surtout à la périphérie de cette zone et en
région de savanes qu'il est utilisé. Le procédé est extr@mement
rudimentaire: la pâte, étalée sur des nattes ou à m@me le sol,
souvent au bord des routes ou sur les ponts, est exposée au
soleil jusqu'à ce qu'elle soit sèche. Fréquemment, si le manioc
roui est suffisamment tendre et friable, la ménagère l'expose
immédiatement au soleil faisant a.insi l'économie de l'opération de
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broyage. Apr~s dessiccation, les agglom~rats ou cossettes sont
écrasés soit au mortier de bois, soit à la meule dormante puis tami­
sés. Une petite entreprise industrielle s'est créée à Bambarang,

dans l'Est du Car'1eroun, en zone de savane, pour acheter aux paysan­
nes les cossettes de manioc roui séché, les broyer au moulin à

disques cannelés puis tamiser et conditionner la farine obtenue.

Six cents tonnes de farine sont ainsi traitées chaque année et
acheminées vers les principales villes du pays.

Des observations de séchage à l'air suivi de tamisage que

nous avons effectuées à Yaoundé, il ressort essentiellement que,

comme on pouvait le prévoir, la riboflavine est la plus affectée

avec 44 p. 100 de perte en moyenne (tableau 13). Les pertes en

thiamine et niacine sont de 25 à 27 p. 100 alors que les traces

d'acide ascorbique qui restaient dans la pâte disparaissent

complètement.

L'exposition de la farine à la pousslere fait tomber les

pertes de matières minérales totales à 6 p. 100 seulement et apporte

un supplément de fer de 67 p. 100. Le calcium et le phosphore ne sont

pas au nombre des éléments minéraux amenés par les pouesières puis­

qu'il en manque 13 à 16 p. 100 à l'issue des deux opérations de

séchage et de tamisage que nous avons observées. Ceci n'a rien d'éton­

nant quand on sait que les sols de vastes régions du Cameroun sont
très riches en fer et pratiquement dépourvus de calcium et phosphore.
Les rapnorts phospho-calcique et P phytique/P total sont améliorés
par rapport à ceux de la racine puisqu'ils passent de 0,34 et 0,44

respectivement dans cette dernière à 0 9 64 et 0,33 dans la farine pré­

parée par rouiesage avec écorce et à 0,76 et 0,10 dans la farine pré­
parée par rouissage sans écorce.

Le tamisage permet d'enlever encore 21 p. 100 de l'indigesti­

ble glucidique de la pâte alors qu'on ne perd que 10 p. 100 des ca­

lories et 11 p. 100 des protides. La disparition de plus du tiers des

lipides, difficilement explicable, ne retiendra pas notre attention

en raison des quantités minimes de ces constituants dans le manioc et

de l'importance de l'erreur relative qui affecte leur dosage. La plus

grande partie de l'acide cyanhydrique est éliminée puisqu'il n'en reste

plus que 1,0 mg pour 100 g de matière sèche alors qu'il Y en avait

au départ 38 mg pour 100 g de matière sèche de racine (OIŒ 1968).
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En fait, ceE expérimentations réalisées à Yaollndé, c'est-à­
dire en zone hllmide, ne sont pas la reprodllction fidèle de ce qui
se passe réellement lors dll séchage au soleil dans les r~gions plus
sèches, o~ cette technique est habituelle. A Yaoundé, la durée
totale d'exposition au soleil a été relativement brève et le
sèchage s'est effectué principalement à l'ombre, en local aéré.

Pour avoir une idée plus pr~cise de l'effet du séchage au
soleil tel que pratiqllé en zone sèche, nous en avons établi le
rendement nutritionnel par le calcul en nous ba sant Sllr le "taux
d'extraction" moyen observé par WINTER (1964) dans l'Adamaoua
(100 g de fArine à partir de 300 g de racines) et sur la composi­
tion moyenne du manioc entier et de farines prélevées en zone de
savane (tableaux 14 et 15).

Comparaison des farines de manioc et de leurs modes de préparation
(tableaux 14, 15, 16; figures 13, 14, 15)

Le tableau 14 donne la composition de farines de manioc
obtenues selon diverses techniques.

Si l'on se base sur les teneurs en protides, sels minéraux
et vitamines, il apparait clairement que les farines les plllS
pauvres sJnt celles qui ont été obtenues à partir de manioc roui

sans écorce. Leur teneur en vitamines est faible, m~me lorsqu'elles
ont été déshydratées en p8rtie à l'ombre et à température ambiante,
c'est-à-dire dans les conditions les meilleures pour la protection
de ces nutriments labiles. Seules les farines exclusivement séchées
au soleil après rouissage avec écorce sont plus pauvres en ribo­
flavine. Ces résultats étaient prévisibles dès lors que nous
connaissions l'action protectrice de l'écorce sur l'ensemble des
principes nutritifs durant le rouissage. Cet avantage acquis
demeure ensuite à travers tous les traitements technologiques
ultérieurs.
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COMPOSITION DES FARINES DE }~ANIOC

(pour 100 g de ~tière sèche)

=-:=-==-==-=:-=:-=-=-=-=--=--::=.-==-=-==--==-- - - - -.- - ----

SBc~rAGE - FUMAGE
Rouissage sans écorce

Sécha~e de : Sécha~e de
15 jours 30 jours

~ouissap:e

avec écorce

SFCrJAGE AU
SOIPIL

~ouissap:e

avec écorce

SBCqAG~MIXT~ L0CAL
AERE - SOLEIL

~ouissap'e : p.onissap:e
avec p.corce :saJlS écorce

, ,
~---------------------------------------------:-------------:-------------:-------------:-------------:-------------:-------------_..
, Nombre d'échantillons analysés 3 3 1 2 1 2
~--------------------------------------- :----------- :_----------- :----_ ..'._------ :_------------ :_----------- :_------------_....

Calories 400 400 400 396 396 : 400

=---==-==-==---=-=--=--=-=-=-=--

.?rotides

Lipides

Gluci'ies totaux

Indigestible glucidique

Cendres

Calcium

Phosphore total

Phosphore phytique/Phosphore total
i Ca/p
1

! Fer

1 Thiamine

1 Riboflavine

l__::~::~:~c:r:que

(~)

( ~)

(~)

(~d

(g)

(mg)
(mg)

~

(mg)

(rg)
(rg)

(mg)

(m~)

0,76
0,2

98,3

1,7

0,74

30

49
o
0,61
1,2

37

58

0,57

o

0,75
0,,3

98,2

1,7

0,77

31

44
o
0,70

1,1

29

51

0,53

o

1,41
0,2

97,2

1,9

1,14

35

49
o
0,71

3,9

60
103

0,80

o

0,91
0,4

96,9

2,0

1,74

52
73

o
0,71

41,2

69
29

1,27

o

..

1,79
0,2

96,7

1,2

1,27

38

59

0,33
0,64
3,1

82
68

1,28

o

..

0,87
0,2

98,2

1,5

0,75

33

43

0,10

0,76
2,6

45
38

0,71

o

~ D'ar-rès JOSEPH A. ( 1973) sur un échantillon seulement, voi.r ~ au bas iu ta!)le-au 5 bis.
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AP'CRT NurRITIO~lmL DE LA FAT'_INE DE MANIOC

PREPAREE A PA'-TIR DE 100 g DE McnTE !i'~TTIERE

SECHAGE - FUMAGE
S~CHAGE AU

SOLEIL
·· S~CHA(}E - MlTI'E

0,22

<',OS

~5,1

0,4

0,19

8,5

11 ,1

1,1

0,7

12

10
0,18

o

····

0,51

0, l)6

27,8

0,3

23

20
0,37

o

0,36

10,9

17,0

5,6

0,9

····

0,26

0,12

11,9

28,1

0,6

20

8
0,37

o

0,50

15,0

21,0
o

0,8

0,24

7,3

10,3

o

0,29

0,04

20,3

0,4

-==--=--=-=-=-=-=-==-==-==-==-=-=-==-:;:o.::=-==-=-==-==-=:-=-_==-"'-=-==-==-~="'_-=-=:-O

13

21
0,17
()

.
"

6

0,16

6,6

9,4

o
0,2

0,16

0,06

20,9

0,4

0,16

6,4

10,4

o
0,2

0,16

0,04

21,0

0,4

( E!)

(E!)

(g)

Cg)

(g)

(mg)

(mg)

(m~)

(mg)

total

phytique

Protides

Lipi1es

Phosphore

Phosphore

Fer

1 Glucides totaux
1
! Indigestible glucidique
1
1

i
1

1 Cendres
1
! Calcium
i

!
1
1

i
1
1

1

1 Thiamine (t-tg) 8
1
1 Riboflavine (t-'"e;) 12 11

1 Niacine (mg) 0,12 O~ll

1_A:i:~_ascorbiQ~~ ~m=g-=)=-=_::.-=__ : ~~__ :~~
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COHPARAISON ,)ES DIVERS :JROC'EDES ~F pp.E?AP-ATION DE FA"'INE DE l-fANIOC

Pourcentage de récupération par raonort à la racine entière

~.- - =-==-=-=-=-=--=--=--=-=---=-=-=-=-=-.=..;=-------==-=-..- -- ---=-=-==-=-=-=-=-=-~=-=-~=-=-=-~ - =-=-~=-==-==-=-=-=-=-=-=-=-~==--=-==-==-

~ouissat!:e

:avec écorce
Mode de préparation Racine

entière

SECHAGE - F~~GE

Rouissage sans écorce
Stocka~e Stocka~

15 jours 30 jours

SECliAGE AU
SOLEIL

Rouissa~e
avec ~corce

S~Cf.JAGB-~nXT~

Soleil-()ry,bre
~ouissa~e : ~ouissa~e

avec écorce : sans ~corce

2
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_._------------: .

Fombre d'échantillons 3 3 3 1 2 1,

~---------------------------------:-------------+-------------:-------------:-------------:-------------:-------------:-------------
Matière humide
Matière sèche

Calories

100
100

100

27
54

55

25
53

54

28
52

53

33
72

73

34­
72

73

29
64

65

Niacine

Thiantine

Riboflavine

21
32
23

5

19

15

29

25

o

22

41

66

29··

··50

32

59

40
42
36

26
25

50

48

73

25

100 16 16 29 26
100 34 51 34 93

100 56 55 53 74
100 28 27 29 43

100 18 18 27 56
100 24- 25 28 57
100 22 20 22 "4-
100 0 0 0 0
100 7 7 23 338

100 11 9 17 28

100 37 32 63 ~5

100 17 15 22 50

1no 0 0 0 . 0...
--==-=-=--=-=-=-=-- - ==-==-==-=-- - - -- --=-=--=-=-=-=----

Acide ascorbioue

ProtHes
Lipides

Glucides totaux
Indigestible glucidique

Cendres
Calcimn
Phosphore total
Phosohore phytique
Fer!

i
!
,
i
1

1
J..=-==-==-:=-==-==-==..;:::-::::=-==-=:-=:...=:-=..,
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Lorsque leurs modalités de rouisse.ge ont été identiques,
les farines fumées sont généralement moins riches que les farines
séchées au soleil ou en local aéré, sauf en ce qui concerne la
riboflavine qui, photo sensible, est le nutriment le plus atteint
par l'exposition aux rayons lumineux. Il est donc logique que ce
soit les farines fumées qui contiennent le plus de vitamine B2•

Nous avons déjà dit que cette pauvreté de la farine fumée
en principes nutritifs solubles s'explique aisément par la migra­
tion de ces substances vers les parties périphériques de la boule
de vouvou qui sont ensuite éliminées. De plus, la préparation de
farine fumée entraine des pertes de matières sèches avoisinant
50 p. 100 du poids sec de la racine entière, supérieures à celles
qui se produisent lors de la pr~paration de farines séchées au
soleil ou à l'ombre qui atteignent seulement 28 à 36 p. 100
(tableau 16).

Si le procédé classique d'exposition au soleil et l'apport
de terre et de poussière qui en découle aboutissent à un apport de
fer extérieur beaucoup plus important mais dont on ignore la dis­
ponibilité pour l'organisme, la dessiccation en local aéré permet
par contre de récupérer légèrement plus de thiamine et deux fois
plus de riboflavine et de protides.

Protides et riboflavines étant justement les principes
nutritifs qui, d'après les enquêtes de consommation, sont les plus
déficients dans les régimes ali~entaires d'Afrique tropicale,
le procédé de s~chage de la farine de manioc à température ordi­
naire et à l'ombre nous parait bien préférable à la technique de
dessiccation au soleil. Une étude comparative plus poussée et
basée sur un plus grand nombre d'observations méri tera.it oependant
d'être effectuée avant de préconiser des changements dans les
procédés de préparation traditionnelle de la farine de manioc. Il
faudrait s'assurer, par ailleurs, que cette méthode de dessicca­
tion plus lente ne s'accompagne pas de développement de moisissu­
res ou autres agents contaminants susceptibles de produire des
toxines.
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Bien que, dans tous les cas, la préparation de farine se
traduise par une perte de calcium et de phosphore, le rapport
phospho-calcique est augmenté par rapport à celui de la racine. Le
phosphore phytique est totalement éliminé dans la plupart des
farines, à l'exception de celles qui sont séchées en local aéré
et dont le rapport P phytique!P total est encore de 0,33 et 0,10,
inférieur cependant à celui de la racine d'origine.

Utilisation de la farine de manioc

La farine de manioc n'est consommée que sous deux formes:
pâte ou bouillie (respectivement vouvou et kourou-kourou dans la
plupart des langues). Pour les préparer, on jette simplement la
farine dans l'eaU bouillante et on agite pendant quelques minutes
jusqu'à consistance voulue. Selon les proportions relatives d'eau
et de farine, on obtient la pâte ou la bouillie.

La pâte est généralement consommée aux principaux repas,
accompagnée de feuilles vertes cuites ou de sauce à la viande,

poisson, arachides ou haricots. La bouillie se consomme sucrée au
petit déjeuner.

La pr4cision des dosages microbiologiques ne nous a pas
permis de d4celer des modifications significatives dans la
composition en thiamine et riboflavine de la farine au cours de

sa br~ve cuisson. On note par contre une augmentation de la teneur
en niacine de 9 p. 100. Les valeurs relevées sont les suivantes :

Composition (pour 100 g de matière sèche)

Thiamine Riboflavine

llg llg

Farine avant cuisson 60 103

Pâte après cuisson 58 98

Pourcentage de différence - 3 - 5

Nia.cine

mg

0,79

0,86

+ 9
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5. Bâton de manioc

Aussit6t apr~s son broyage, la pite de manioc roui est
modelée, selon les régions, en pâtons de 2 à 4 cm de diam~tre et de
30 à 60 cm de long, enveloppés dans des feuilles de lianes et

ficelés à l'aides de joncs (figures 9 et 10). Ils sont alors
disposés dans une marmite tapissée intérieurement de feuilles de
bananier et cuits soit à l'eau, soit à l'étuvée, pendant une à

deux heur es.
Ils sont consommés chauds ou froids. Leur principal avantage

est de pouvoir être conservés de quatre à sept jours et d'être
facilement commercialisables et transportables. Ils constituent,
par conséquent, l'aliment de choix des voyageurs et des céliba-

taires et la recette qu'adoptera volontiers la ménagère qui veut
gagner quelque argent en vendant sur le marché le fruit de son
travail.

Les bâ,tons poss~dent une forte odeur, appréciée des habitués.
Au moment d'être consommés, ils sont dépouillés de leur enveloppe
de feuilles et se présentent alors sous forme de masse transluci­
de élastique, devenant de plus en plus ferme au cours de la conser­
vation. Cette préparation est en tous points id entique à celle
décrite au Congo-Brazzaville et au Zaïre par de nombreux auteurs
et d~nommée "chik~uangue" ou pain de manioc. Seule la présentation
est différente puisqu'il s'agit alors de boules et non de bâtons.

La comparaison des compositions du bâton de manioc et de [ta
pâte qui lui a donné naissance montre que la cuisson provoque la

perte du quart de la thiamine et de 37 p. 100 de l'acide ascorbi­
que (tableau 17).

L'augmentation de 7 p. 100 du taux de niacine, quoique
faible, confirme les observations faites dans plusieurs autres
cas de cuisson de dérivés de manioc (farine, gari) : on dose,
réguli~re~ent, plus de niacine dans l'aliment cuit. Cette consta­
tation est surprenante au premier abord, mais de nombreuses
déterminations conduites de telle sorte que l'extraction et le
dosage de la vitamine soient réalisés dans des conditions rigoureu­
sement identiques pour les prodl.~its crus et cuits ont toujours don­
né le même résultat. Il paraît donc logique d'admettre qu'il y a



TABLEAU 17

INFLUENCE DE lA CUISSON El' DU STOCKAGE SUR IA COYPOSITION DU BATON DE MANIOC

(pour 100 grammes de matière sèche)
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plus de niacine dosable dans les dérivés du manioc après cuisson.
L'extraction en milieu aciel e telle que nous l'effe'ctuons concerne
en principe la niacine totale. Il ne semble donc pas qu'il puisse
s'agir de niacine bloquée dans les produits crus, qui serait
libérée par cuisson. Peut-être le manioc cru contient-il un pré­
curseur qui se tranformerait en niacine sous l'effet de la chaleur
à la façon dont s'enrichit le café au cours de la torr~faction

(ADRIAN 1963).

Les teneurs en glucides, protides, sels minéraux totaux ne
varient pas sensiblement. De même qu'à propos du séchage de la farine
les variations considérables de teneur en matières grasses entre la
pâte et le bâton ne retiendront pas notre attention en raison de la
faible qUantité de ces constituants dans le manioc et de l'erreur
relative importante qui affecte leur dosage.

Les teneurs en fer et phosphore s'accroissent de 15 p. 100 et
6 p. 100 respectivement au cours de la cuieson, celle du calcium
diminue.

La conservation du bâton durant sept jours provoque de
nouvelles modifications. Toutes les vitamines sont affectées:
l' acid e ascorbique disparait quasi-complèteme nt, le s teneurs en
thiamine et riboflavine sont diminuées de 34 et 14 p. 100 respecti­
vement par rapport à la pate. L'enrichissement en niacine consécu­
tif à la cuisson est pra.tiquement annulé.
La perte de calcium et le gain de fer s'accentuent. Le fer de la
œarmite, le phosphore et le fer des feuilles d'emballage jouent
peut-être un rôle dans ces variations des éléments minéraux.

Le tableau 18 présente le bilan nutritionnel de la prépara­
tion du bâton à partir de 100 grammes de manioc entier. Si on retrou­
ve 55 p. 100 de la matière sèche, des glucides et des calories et
62 p. 100 de la. riboflavine de la racine entière, la perte de tous
les autres nutriments atteint le plus souvent 70 à 85 p. 100, et
même 97 à 100 p. 100 dans le cas de la vitamine C.
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T A BLE A U 18

BTIAN NUT~ITIONKEL DE lA P';'EPAPATJON DE BATON
{à partir de 100 ~rammes de racine p,ntière)
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6. Le Gari

Le gari est une préparation très particulière, pratiquée
seulement dans certains pays et par certaines ethnies de l'Afrique
de l'Ouest. Sa consommation est signalée notamment au Togo par
PERISSE et al. (1956), au Dahomey et en Cate-d'Ivoire par VIGNOLI
et CRISTAU (1950) ainsi qu'en Nigeria où il serait la principale
denrée alimentaire, par Ol{E (1966).

Au Cameroun, où certains le dénomment improprement tapioca (*),

les Bamilékés de l'Ouest en sont les principaux producteurs et
consommateurs. Mais de nombreux commerçants de cette ethnie, instal­
lés dans les autres régions du pays, contribuent à en vulgariser
la consommation.

Le procéd é de préparation Bamiléké est très semblable à ceux
décrits dans d'autres pays par les auteurs ci-dessus mentionnés. Les
racines de manioc, d~cortiquées et lavées, sont ripées sur une tale
percée à l'ai~e des grosses pointes (figure 11). La pulpe, enfermée
dans des sacs, est comprimée pendant trois à six jours entre des
planches pour en exprimer le suc (figure 12). Elle est ensuite
grossièrement tamisée pour éliminer les fibres les plus volumineuses
et les morceauX épargnés par la râpe. Enfin, elle est déshydratée
par passage sur une tale chauffée à feux doux enduite d 'huile de
palme pour éviter les adhérences.

Après un nouveau tamisage on obtient un produit granulé, de
couleur crème, à saveur acidulée, pouvant se conserver des mois. On
le consomme souvent froid après l'avoir fait gonfler dans l'eau
sucrée, ou quelquefois du lait. On peut aussi le faire gonfler dans
l'eau chaude ou frire dans l'huile.

L'élimination de l'amertume et de la toxicité dues à la présence

de gluc03ides cyanogénétiquenmotlve la~ technologi~r~îâtivem€ntcom­
plexe du gari. Pulpage et fermentation favorisent le contact entre

(*) Note - Le tapioca est préparé à partir d'amidon de manioc préa­
lablement isolé et purifié, puis gélifié. Le gari est
préparé à partir de pulpe entière.



41

les glucosides cyanogénétiques et les enzymes responsables de leur
hydrolyse. L'égouttage permet également d'éliminer une partie des
substances toxiques. Enfin, le séchage par chauffage sur t61e favo­
rise le départ deI' acid e cyanhydrique par volatilisation. 3ffecti­
vement, VIGNOLI et CRISTAU (19~0) ne retrouvent aucune trace d'acide
cyanhydri que dans les trois échantillons de gari qu'ils ont étudi és,
originaires de Côte-d'Ivoire et du Cameroun. En Nigéria, OKE (1966)
constate que la teneur en acide cyanhydrique rapportée à 100 g de
mati~re s~che passe de 38 mg dans la racine à 1,9 mg dans le gari.

La fermentation est~x ailleurs responsable du goüt acidulé
et de la saveur particuli~re de ce produit. Selon COLLARD et LEVI
(1959) deux microorganismes interviendraient au cours de cette
phase de la préparation: un Corynebacterium et un champignon,
Geotricum candida.

Le premier, non décrit jusqu'alolS et qu'ils ont d~nomm~

Corynebactorium manihot, est trouv é en nombre croissant dans la
pulpe au cours des quarante-huit premières heures de la fermentation.
Il serait responsable de la production d'acides organiques à partir
de l'amidon, d'où abaissement du pH qui provoquerait alors l'hydroly­
se spontanée des glucosides cyanogénétiques avec libération dl acid e
cyanhydrique à l'état gazeux. Quand la quantité d'acides organique s
est devenue suffisante, les conditions seraient favorables au déve­
loppement du Geotricum qui devient prédominant les troisi~me et
qUatri~me jours de la fermentation. Ce dernier microorganisme
serait responsable de la formation des divers aldéhydes et esters
qui donnent au gari son ar6me et son goüt caractéristique
(AKINRELE 1964).

En application de cette étude, COLLARD et LEVI ont ensemencé
de la pulpe de manioc avec un mélange de cultures pures de Coryne­
bacterium manihot et de Geotricum candida. Ils ont pu obtenir ainsi,
en vingt-quatre heures seulement, un gari de goût identique au pro­
duit préparé en quatre jours selon la méthode traditionnelle. La
durée de préparatL.>n peut également être ramenée à vingt-quatre
heures en utilisant comme inoculum le jus s'écoulant de la pulpe
durant le premier stade de la fermentation et conservé à température
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ambiante pendsnt quatre jours. Cette méthode de production accélé­
rée du gari, améliorée encore par AKINRELE (1967) , devait être
adoptée, à l'époque, par certaines sociétés coopératives de Nigéria.
Nous ignorons où en est cette expérience à l'heure actuelle.

Les deux opérations de préparation traditionnelle de gari que
nous avons observées'Oltt eu des rendements en produit fini de 39,3 et
37,8 p. 100 respectivement, soit en moyenne 38,5 p. 100 par rapport
à la racine entière telle qu'achetée (tableaux 9 et 9 bis).

Quels sont les effets de chaque phase de 18 préparation sur
le potentiel nutritionnel du manioc?

N'ayant pas analysé la racine épluchée qui a servi à préparer
le pari, il ne nous est pas possible de connaître l'effet du seul
râ.page sur la composi tion chimique. On peut tout au plus avancer,
en comparant les rendements de l'épluchage (tableau 10) et les ren­
dement s de l'épluchage + râpage (tableau 9 et 9 bis) que le râpage
est très pré.i ud iciable à la vitamine C : on n'en retrouve que 51

p. 100 dans la pulpe alors qu'il en reste encore 62 p. 100 en
moyenne dans la racine épluch~e. Cette destruction accrue d'acide
ascorbique s'explique aisément par le contact de la t61e métallique
et l'action favorable du broyage sur les réactions enzymatiques.
Les pertes de phosphore et de sels minéraux totaux, plus élevées
après épluchage et pulpage qu'après simple épluchage, peuvent égale­
ment s'expliquer par l'égouttage qui s'est produit à partir de la
pulpe Avant notre pr!lèvement pour analyse.

L'ensemble égouttage-fermentation et le tamisage qui suit
ont des répercussions notables (tableau 19) :

- 0 à 3 p. 100 seulement dE la matière sèche, des glucid e s et
des calories, 4 p. 100 de l'indigestible glu­
cidique sont éliminés ;

-21 à 28 p. 100 des sels minéraux sont entratnés par égouttage
mais il ne nous est pes possible de préciser
ce qu'il advient du fer qui n'a pu être dosé
dans la pulpe ;
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INFLUENCE DE CP.A"',UE PHASE DE PHEPAPATION DU GARI
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- 17 p. 100 de l'azote dispara1t ;

- les pertes de thiamine, niacine et acide ascorbique sont de

29, 34 et 15 p. 100 re spectiv ement alors que 6 p. 100 seulement
de la riboflavine est affectée.

Deux explications semblent pouvoir ~tre données à la

modicité du d4ficit en cette dernière vitamine: ou bien sa réten­

tion est plus importante que celle des autres !;léments hydrosolu­

bles ; ou bien la fermentation s'accompagne d'une synthèse de ribo­

flavine venant compenser en partie les pertes par dissolution dans

le jus d'égouttage.

La d éshydra.tation par grillage et le dernier tamisage font

d ispara.1tre 54 p. 100 deI' acid e ascorbique restant dans la pulpe

fermentée, 20 et 13 p. 100 respectivement des vitamines B1 et B2 et

11 p. 100 des sels minéraux totaux. On note que le contact de la
pulpe avec la tôle chauffante et l'huile qui l'endlÀit provoque
une augmentation du fer de 124 p. 100 et des lipides de 194 p. 100.
Les autres nutriments ne sont affectés que dans la proportion de 1

à 6 p. 100 au cours de cette dernière phase de la préparation.

Notons enfin que, selon OKE (1966), le phosphore phytique a complè­
tement disparu du produit fini.

Si le gari est cuit à l'eau, on récupère dans la p6te 64 p.

100 de la thiamine. On n'observe pas de variation significative de
la riboflavine et de la niacine. Bien que nous n'ayons pas dosé la
vitamine C il est fort probable qu'elle est endommagée par l'action
de la. chaleur.
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7. Cuisson à l'eau et préparation de medua-me-mbong

Les racines de manioc doux décortiquées, lavées et divisées

en gros morceaux sont couvertes d'eau froide. On porte à l'ébulli­
tion pendant une demi-heure à une heure. Après rejet de l'eau de

cuisson, le produit est prêt à être consommé.

Le manioc cuit peut aussi être découpé en fragments de un
à deux centimètres de côté et mis à tremper durant douze à trente

six heures dans l'eau courante. On obtient ainsi ce que les
Ewondos appellent le medua-me-mbong. Ce lavage prolongé, facultatif

pour le manioc doux, est obligatoire dans le cas des variétés amères.

Ces préparations sont consommées avec n'importe quel type de

sauce viande, poisson, arachides, graines de courge, feuilles

vertes, etc.

Les tableaux 20 et 20 bis dressent le bilan nutritionnel

des deux recettes. Il apparaît à la lecture de ces tableaux que

le lavage prolongé est bien plus préjudiciable à la valeur nutritive

que la simple cuisson. Il entraîne des pertes de thiamine, niacine,

sels minéraux totaux, phosphore et protéines deux à huit fois

supérieures. La cuisson n'affecte pas le fer mais le lavage prolongé

en éli~ine 57 p. 100. De même si la riboflavine et la v81eur énergéti­
que sont peu affect ée s par la cuisson et le rej et des eaux, le

lavage prolongé en fait perdre 65 et 32 p. 100 respectivement. Seules
les pertes de lipides et de calcium sont plus faibles par lavage que
par cuisson. Le rapport P phytique/P total est légèrement pluo

élevé dans le medua-me-mbong que dans la racine simplement cuite,

ce qui s'explique aisément puisque le phosphore minéral est générale­
ment plus soluble que le phosphore phytique et que la cuisson a détruit

les éventuelles phytasEs susceptibles d'hydrolyser le phosphore

organique. Malgré l'élirni~ation d'une partie importante du phosphore

phytique, il en reste suffisamment pour, théoriquement, précipiter la
totalité du calcium de la recine cuite et les 3/4 du calcium du

med ua-me-mbo ng.
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CUISSON A L'EAU El' P::"Œ?ARATI~)N DE MED!JA-MF.....MBONG
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1g p:luci1ique g :
ft, 1

~ • • • - e e e 1

: •• • •• • • 1
. i

j

1

\
i

!
,

r

Racine cuite
3 735 g 1 223 15,7 2,9 1 183 19,4 21,7

Pourcentage de perte (-)
par cuisson - 3 - 3 - 14 - 65 - 2 - 18 - 12

Me1ua-me-mbong
2 81ti g 824 3 31')0 6,6

.. 2,2 812 13,2 3,0

-==-=-==----==-=-==-=-=--=-=-=-=-=-==-=:....-:._=_==___ - .-.==-=--=-- - =-=-=-==-==.0='-'==-=:-;=-.=-==-=-==-=-=-=-.=-===-=-=-=':==-='-

- 86- 32- 31- 32 - 58 - 24- 33
parPourcenta~e de perte

lavage prolonpé
1

\

!-=-=-==-==-=-=:-=-=:-:==-.=:-::,.=...



T A B L 'i: A U 20 bis

CUISS')N A L'EAU ET P;:~B?APJ..TJ·~N DB MB;)UA-ME-l-~~0NG

(vita~ines et élé~ents minéraux)

- --=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-==-=-=--=-==-=-=-=-~=-=-=-r- -=-=- =-=-- --=-=-=-=-'=--=-=---'=-=T'-h=i=-a~i:e- - R~b:;~~i:e- =;=ia-=c'-i=n=-e

mg mg mg
Ac. ascorbique

mg
%

Calcium
mg

?hosnhore
total

mg

Phosnhore
phytique mg

ti

1:+- 49-13- 5- 9412:-_ 2
- 28

Pourcentage de perte (-) ou 1e
gain (+) par cuisson

~------------------------------------:----------:-------------:---------:----------------:---------:-----------:-------------:-------
; . . .. .. . . 1

! Racine entière ;;;; ;; ; ; 1

i 4 327 g •••• •• • •i . . .. .. . . 1

i l'
1 Racine éoluchée !
1 3 375 g 1,16 0,89 23,3 1 181 466 2 788 1 168 8~2 i

! 1

1 1:Racine cuite
1 3 735 g 0,83 0,b7 20,5 75 454 2 436 593 8.. 3 !
1 1

1 :

1
1

i
!
,,

Medua-me-mbong
2 818 g 0,11 0,30 1,52 443 582 3,6

?ourcentage de perte par lavage
prolongé - 87 - 65 - 93 - 2 - 76 - 48 :- 57

-=-=-=-=-'::="-=-='--==-==-=...=-=-=-=-=-=-=-=-=-=--=-==-:=-'::'-=-==- -=- =p...,l..

% Dtaprès LE BERRE S., GALLON G. et TABI 0., (1969 )

Ü Dt après JCSE?H A. (1973), voir note ti au bas du tableau 5 bis.
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Le medua-me-mbong apparaît comme un aliment presque exclu­
sivement énergétique avec 98,7 p. 100 de glucides dans la matière
sèche, moins de 1 p. 100 de protide s, lipid es et sels minéraux et
des quantités infimes de vitamines (tableau 22).

La racine simplement cuite à l'eau est moins dépréciée;
elle contient 1,3 p. 100 de protides et 1,6 p. 100 de cendres, un
potentiel en vitamines du groupe B relativement peu diminué par la
cuisson et une teneur en acide ascorbique qui, bien que très fai­
ble, n'est pas totalement à négliger.
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DISCUSSION DES RESULTATS

En se basant sur leurs rendements en principes nutritifs

(tableau 21, figures 13, 14, 15), il est possible de p0rt~r

un jugement sur la valeur des diverses pr~parations du manioc.

Matière sèche, glucides totaux, calories

Les pertes les plus importantes en matière sèche, glucides
totaux et calories se produisent lors de la pr~paration des farines
s~ch~es-fum~es et du meoua-me-mbong (65 à 67 p. 100 de rendement
par rapport au co ntenu de la racine ~pluch~e crue) et plus g~n~rale­

ment des produits obtenus à partir de manioc ~pluch~ avant d'être
roui (58 à 74 p. 100 de rendement). Les pr~parations de manioc
bouilli, gari et farine s~chée au soleil après rouissage avec écorce
sont les procédés qui permettent la récupération maximale de la
matière sèche, des glucides totaux et des calories de la racine
épluch~e crue (90 à 98 p. 100).

Protides

C'est la simple cuisson à l'eau qui provoque les pertes de
protides les plus faibles (14 p. 100). Viennent ensuite la pr~para­

tion de gari et de farine à séchage mixte après rouissage avec ~cor­

ce (22-23 p. 100 de pertes), puis les autres farines obtenues après
rouissage avec écorce (40 à 46 p. 100 de pertes) puis les produits

d~rivés du rouissage sans écorce (52 à 68 p. 100 de pertes) et
enfin le medua-me-mbong dans lequel on ne r~cupère que le tiers
des protides initialement pr~sents dans la racine épluchée crue.

Sels minéraux

Le ~anioc bouilli et les farines séch~es à l'air après rouis­
sage avec ~corce sont les modes de pr~paration qui permettent de
r~cup~rer le maximum de cendres, calcium et phosphore. L'action
solvante de l'eau, utilis~e dans tous les proc~d~s de transforma­
tion, se traduit le plus souvent par des pertes importantes. Cer­
tains traitements permettent cependant de compenser partiellement



T A TI L EAU 21

0,03

0,2

3
6

°

o,~

11

7

à

o

o 50:, .
à 15 •

à 21

à 11,9

à 23

à 21

0,17 à

0,8

13

8

0,24

7

10

0,18:

0,7

0,19:

8

11

12

12

o

à.

à

à

à

à

0,11 à

0,16 à
6

9

6

10

2

1,5

0,33

':',34

10

18

18

15

0,16

3,1

1

n,21

7
13

10

21

0,4

0,41

1

20

16

0,46

12
31

..
0,4

0,52

0,57

13

39

31

18

0,73

3,5

0,90

26

72

34

47

(~)

(mg)
(m",)

(mg)

total

Cendres

Calcium

Phosphore

:-- - =-=- -=-=-=-=-=-=-=-=-=--: -R~c~n~-=~-R~c~n~-: ~c~n~ - --= - - : - =-=--.--=- Far i n ~ : =-= =: 1acine 1
; : entière : épluchée: cuite : Bâton : C~ri : rouissaP,e : rouissa~e : cuite J'
, " l' " 1 .L : :_~~~~ :: :~~__: : : ~::~_~~~~~~__: ~::~_:~~~~:__:__~:~:__
! Racine humide (g). 100 . 77,0· 87,6· 49,2· 38,5· 25,3 à 29,6 • 27,9 à 34,0 • 66,8 1

] Matière sè~he (r) 40,0 32,3 28,3 21,6 29,7 21,3 à 25,6 20,8 à 28,7 • 19,0 1
~ • !
: Calories 157 127 112 86 119 85 à 1~ 83 à 115 76 1

: i
1 Protides (g) 1,02 0,48 0,38 0,18 0,37 0,16 à 0,22 0,26 à O,SIl 0,16 [

i Lipides (g) 0,1 0,1 0,04 0,'"'2 0,2 0,/)4 à 0,06 0,04 à 0,12: 0,03 !
• Glucides totaux (g) 37,9 31,0 27,4 21,2 28,8 20,9 à 25,1 20,3 à 28,1 : 18,8

: Indigestible glucidique (g) 1,3 0,6 0,5 0,4 O,6 0,4 0,3 à 0,6; O,3

1
1
1
1
1

•
j
1

i Fel
1
1

1

l
, ThiaTlline ~g) ::

Riboflavine ~g)

1 Niacine (mg)

1_A:ide_a~c~r~:=-:...-==-==-c=_==-==_='_=:...=g~'"")=-==-_..==..3"",3=-=-=---=2-=0=-==-



Fi9ure 1~

RENDEMENT EN INDIGESTIBLE GLUCIDIQUE. CALORIES .PROTIDES
l ,

ET CENDRES DES DIVERS PROCEDES DE TRANSFORMATION DU MANIOC

Le contenu de la racine épluèhée crue .Jst pris pour base=lOo
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.Figure 14
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RENDEMENT EN r"1ATIERES MINERALES, ,
·DES DIVERS PROCEDES DE TRANSFORMATION DU MANIOC

(Le contenu de la racine épluchée crue' est pris pour base =100)
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RENDEMENT EN VITAMINES, , .

DES DIVERS PROCEDES DE TRANSFORMATION OU MANIOC
(Le contenu de la racine épluchée crue est 'pris pour base = 100)
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ces d~ficits quelquefois m~me de retrouver dans le produit fini
plus d' élements minéraux que dans la racine initiale'. Ainsi le
lavage prolongé du medua-me-mbt,ng et de l'écorce provoque une
fixation de calcium non n~gligeable alors que tous les autres élé­
ments hydrosolubles sont pratiquement épuis~s. L'exposition au so­
leil ou à l'ombre accro1t la teneur des farines en sels minéraux
et surtout en fer apportés par les poussières et la terre, De m~me,

le contact avec des ustensiles de cuisine métalliques (rapes, tôles),
provoque une augmentation du taux de fer du gari. C'est ainsi que
le gari que nous avons expérimenté contient d eux fois plus de fer
que la pulpe fermentée qui lui a donné naissanc~ et trois fois plus
que le manioc épluché~ Le rapport phosphocalcique et surtout le
rapport P phytique!P total sont améliorés par tous les traitements
sauf dans le cas de la racine cuite lavée qui voit son rapport
P phytique!P tota,l s'élever par rapport à celui de la racine ini­
tiale. Très souvent le phosphore phytique est complètement éliminé.
Mais, d'une façon générale, les pertes en sels minéraux les plus
importantes sont observées lors de la pr~paration de medua-me-mbong,
deS farines séchées-fumées et des produits obtenus après rouiseage
sans écorce.

Vitamines

Seule la racine crue contient une proportion appréciable de
vitamine C. Tous les trait ementsI' affectent gr aV ement. Certains,
comme la cuisson à l'eau (LE BERRE et al. 1969) et la préparation
du b§ton ou du gari en font dispara1tre la plus grande partie.
D'autres la réduisent à néant; c'est ainsi qu'on n'en trouve plus
que des traces dans les farines et le bâton conservé plusieurs
jours.

Les diverses transformations diminuent plus ou moins consi­
dérablement le potentiel en thiar'ine - hydrosoluble et thermolabile ­
et en niacine, soluble mais peu sensible à la chaleur. Leur clas­
seme nt, par ordre de rend eme nt s d écra issant s, e st le suivant :

- manioc cuit à l'eau
- produits rouis avec écorce

- gari

I Mais nos moyens limités ne nous ont pas permis d'étudier si le cal­
cium et le fer a.pportés par l'extérieur sont disponibles et utilisa­
bles par l'organisme, c'est-à-dire s'ils sont vraiment intéressants
sur le plan nutritionnel.
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produits rouis sans écorce
- farines s~ch~es-fum~es

- medua-me-mbong

On ne retrouve dans ce dernier plus que 7 ~ 9 p. 100 des
vitamines B1 et pp initiales.

La riboflavine m~rite une attention sp~ciale. Dans les pro­
duits rouis sa teneur est d'autant plus importante que la racine
n'a pas ~té pel~e av~nt son immersion et que les traitements ult~­

rieurs ont ~té poursuivie à l'abri de la lumière. C'est ainsi que
les meilleurs rendements s'observent lors de la préparalion de
bâton, protég~ de la lumière par son enveloppe de feuilles, et de
farines séchées ~ la fumée ou ~ l'ombre après rouissage avec ~corce.

On retrouve même dans ces trois types de produits plus de vitamine
B2 qu'il n'yen a dans la racine ~pluchée crue correspondante. Il se
produit donc un gain effectif de riboflavine par synthèses microbien­
nes.

La racine cuite à l'eau, le gari et la farine fumée-séchée
après rouissage sans écorce perdent peu de vitamine B2 par rapport
~ la racine épluchée crue : 12 ~ 18 p. 100. Par contre les pertes
sont plus ~levées lors du séchage au soleil. Dans ce dernier cas,
et même lorsque le manioc n'est pas pelé avant son immersion, le
stock de riboflavine de la partie comestible est diminué de plus
de 50 p. 100. Enfin, comme pour tous les nutriments, calcium excep­
té, c'est la préparation de med ua-me-mbong qui donne le plus faible
rendement en vitamine B2 : 34 p. 100. Il est à noter cependant que
la pe~te de riboflavine au cours du lavage prolongé est moins
importante que celle de beaucoup d'autres principes nutritifs hy­
drosolubles tels que thiamine, niacine, fer et cendres. Cette cons­
tatation est peut-être due à ma solubilité relativement faible de
cette vitamine.

En bref, de toutes les préparations du manioc, c'est la
simple cuisson à l'eau qui respecte le mieux la plupart des nutri­
ments, ~ l'exception de l'acide ascorbique mieux protégé au cours
de la préparation du gari cru, de la ribo·'lavine synthétisée au
cours du rouissage et du fer apporté de l'extérieur par les pous­
sières ou les ustensiles métalliques aux farines s~chées ~ l'air et
au gari.
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En les envisageant sous l'angle de leur composition chimique
et de leur valeur nutritionnelle, il est également possible de juger
les diverses formes de consommation du manioc. A la lecture des
ta,bleaux 22 et 22 bis qui présentent leur compo sition chimi que,
il s'av ère que toutes ces formes sont très pauvres tant en protides,
lipides et sels minéraux qu'en vitamines, et que les différences qui
existent entre elles sont faibles. Il est possible cependant
d'établir une hiérarchie dans cette pauvreté.

C'est ainsi que la racine crue, et à un degr~ moindre
la racine cuite à l'eau, sont généralement plus riches en pro­
tides, cendres, phosphore et vitamines, tout en ayant des teneurs
en indigestible glucidique comparables à celles des autres
dérivés. Leurs taux de calcium ne sont dépassés que par ceux du
medua-me-mbong, de l'écorce cuite lavée et de la farine st?chée au
soleil après rouissage avec écorce. Mais leurs rapports phospho­
calciques,de 0,34 et 0,38 respectivement, sont faibles et moins
favorables que ceux des autres formes. Par ailleurs, elles con­
tiennent suffisamment de phosphore phytique pour, théoriquement,
insolubiliser la totalité ou une part importante du calcium et du
fer. Les vitamines du groupe B sont à des teneurs plus élevées
à l'exception de la, riboflavine dont le taux est moindre que ceux
de certains produits enrichis par rouissage. Enfin la richesse
relative de la racine crue en acide ascorbique est à rema~~uer, d'au­

tant plus l que tous les autres dérivés en contiennent très peu
(manioc bouilli, bâton, gari) ou en sont pratiquement dépourvus.

Cependant les racines crues ou simplement cuites à l'eau ne
peuvent être consomméésque s'il s'agit de variétés douces, ce qui
limite notablement leur importance dans l'alimentation africaine.
La consommation de manioc cru est d'ailleurs fort restreinte: la
plupart des populations le considèrent plut8t comme une fria,ndise,
et si OKE (1966) en signale l'utilisation par certains Haoussas du
Nord de la Nigéria, il est probable que c'est seulement comme ali­
ment secondaire dans cette région où les céréales occupent la
première place.



TABLEAU 22

COMPOSITION DES DERIVFS DU lo4'ANIOC TF.lS QUE CONSOMMES
(pour 100 gra~es de matière· sèche)
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·• traces··
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96,0

10,8

,15
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8,6
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0,2

0,83

0,16
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0,4.

1,79:
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1,25:

0,7

96;9

1,9
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6

.
1,08:.
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61
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49

0;)85:

0,1.
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0,96:

34

46
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o
0;55:

15

4

1,45

1,6

96,9

71

57

110

...

0,44

0,34

1,4

1,77

l,51
0,4

1,61

9ti ,3

1,9

96

57

61

122

··(g):

(g) :
·(g):

(g) ~

·•
(g):

(mg):

(mg) :

··Y;g):

9-' g) ~

(m~)~

(mg) :·

Indigestible glucidique

Protide~

Lipides

Riboflavine

Niacine

Calcium

Cendres

Thiatnine

Glucides totaux

Acide ascorbique

Fhosphore total

P,phytiquc/P o total ~

Ca/P

Fer

-=-=-=-=-=-=-=-=--=--=--=-=-=-<=-:""=>-==-==-=R=-a'=:=-iC:"""e=-=:=-:::>Ra-=c-=i=-n-=e=-=::: =-;.ari Gari: ~~~~~u~~~ : Raci:e==-~corce : T:T)io:a l
:épluchée: cuite frais cuit rouissage rouissa~e cuite cuite 1

: crue : à l'eau : : : : sans écorce : avec écorce : lrtvée : lavpe : i
________________________ • • • • • • • • ._ fi • ,_. ..1

N~mbre d'échantillons • 5 • 5 • 3 . 2 • 2· 8 . <1 • 5 • 4- • 1 i
, :-_..-_----------------------_. ------_. ------_ ... ----_ ..__ .-----_. ------_. ---------------_. ----_...._--------_. -_.._---_. -------_. ---------

Calories • 395 • 3.95 . 399 • 400 • 100· ·100 . 39G à 400 . .1·01 • 395 • 402 !
,
:.

0,06 :
,

0.,3 : traces :,
:

99~7

··
..=::::--==..==--::--=-- -- ----=-=-=-=-=.=-==- ~-=-==-==-==- =-==-==-==-==-='--=- =--j

~ D'après les tabl<'s de cOl'Itnosition a",éricaines (WATT et MERRIL 1963)

~~ D'après JOSEPH A., (1973 )



T A BLE A U 2:1 bis
COMPOSITION DES DERIVES DU HANIOC

(pour 100 g de partie comestible)

··:

··
:

i

1

1

1___--- e e e e e e e e e e , e :

NO"lbre d' échant ilIons ; 5 ; 5 ; 5 ; 4 ; 3 ; 2 ; 3 ; 3 ; 1 ; 2 ; 1 ; 2 ; 1 i
________________________________ a , e , __-----,-------,-------.-------,-------,-------,-------.- - - 1· . . . . . . . . . . . .

Calories : 165 : 127 : 114 : 84 : 176 : 309 : 315 : 336 : 301 : 345 : 345 : 346 : 314 :

r=-c::-.==-=-- - - -_=-==-==-==-==-="""-e===-=--=-==-=-=-=::":=-==-==-==-==--=:-~-=-=-=-=-=-=-=.-=-==-==-==-==-==,",=--==-=--==-=__=-- - - - - - - - - -- -- - - -= - -
: : :Farines fumées-séchées: Farines séchées

Rouissage au Sécha~e mixte :Tanioca
sans écorce: : soleil

Eau (g) 58,3 · 67,7 : 71 ,5 : 78,0 56,0 : 22,8 · 21,3 · 15,9 . 24,8 : 13,0 : 12,8 : 13,4 · 14,5· · · . ·
Protides (g) o 63: o 48: 0,24: 0,42 o 38: o 97: o 60: 0,63: 1 OG: 0,80: o 93: 0,75: 0,05, . , . , . , . , . , . , .
Lipides Cg) 0,2 · o 03· o 06· 0,07 o 04· 0,5 0,2 · 0,2 (\2 0,4 OJ4 · 0,2 : tra,ces, . , . , .
Glucides total.!X (P:) 40,9 31,3 · 28,1 20,5 43,2 · 74,7 82;6 ·77 ,4 73,1 84,3 85;:,3 85,0 85,2
Indigesti ble glucidique (g) 0,8 0,5 0,5 2,5 0,7 1,4 1,4 l s4 1,4 1,7 1,7 1,3 : traces

CencJ.res Cg) 0,74: o 52: 0,10: 0,37 o 43: 0,87: 0,58: 0,65: 0,85: 1,52: 1,62: 0,64: 0,20· ' . · ' . · · · · ·Calcium (mg) 17 · 14 · 17 · 83 15 · 26 · 24 26 26 45 45 · 28 · 11

Phosphore total (r.Ig) 51 36 11 10 27 47 38 37 37 63 63 38 9,4
P.phytique/P~ total ..1.... ·_ 0,44: 0,30: 0,52: 0,30 0 0 0 iJ 0 0 0,33: 0,10: 0

~..
Ca/P 0,34: 0,38: 1,56: 8,6 0,55: 0,,54: 0,61: 0,70: 0,71: 0,71: 0,71: 0,76: 1,2

Fer (mg) 0,6 0,5 0,3 2,9 6,4 4,1 0,9 0,9 2,9 35,8 34,5 2,3 1,2

··Thiamine ( g) 41 23 4 11 20 47 29 25 45 60 53 39 O~

( · ·Riboflavine g) 24 18 · 9 4 42 38 46 43 78 2·5 · 29 33 O~· . :· .
Niacine (mg) 0,68: o 47· 0,05: 0,,004: 0,33: 0,87: 0,45: 0,44: 0,60: 1,11 : 1,14: 0,61 : O~, .
Acide ascorbique (mg) 26 0,1 · 2,5 · 5 0· · 0 0 0 0 0 O~· · ·· · ·

-=-=- ~-= les tabl~s-de -compositiOn arnérië~Ge; (w'XTr;t-~iE,~Rlt 1963) =-=-=-=-- -. - -.- =- = ~--i
3C d'après
~~ d1 après JOSEPH A. (1973)
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Le plus souvent, des traitements plus ou moins complexes
doivent ~tre appliqu~s quand on se trouve en pr~sence des variét~s

amères qu'il faut d~barrasser de leurs glucosides cyanog~n~tiques

ou si on veut obtenir des produits stocka~les et transportables.

Parmi les d~riv~s de transformations du manioc, le gari
ainsi que les produits obtenus après rouissage avec écorce sont
ceux qui paraissent les moins d~pouill~s de leurs principes nutri­
tifs nobles par rapport à la racine crue d'origine • Il's

sont très proches les uns des autres par leurs teneurs en protirles,
cendres, phosphore, thiamine et niacine. Par le calcium et la
riboflavine, le gari se rapproche cepend8.nt davantage des farines
rouies sans écorce alors que par sa très grande pauvret~ en vita­
mine B2, la farine séchée au soleil (tableaŒ 14 et 22) est voisine
du medua-me-mbong et de l'écorce cuite lavée.

Le bâton se situe, selon les nutriments, tantôt près du
gari et des farines issues de manioc roui avec écorce, tantôt près
des farines obtenues par rouissage de racine pelée. Il est à

noter cependant que les bâtons que nous avons ~tudi~s ont ~t~

préparés à partir de tubercules ~pluchés puis rouis. Malgr~ ce
handicap, ils possédaient tous des teneurs en riboflavine, cendres
et phosphore relativement élev~es. Il est très probable que les
bitons pr~par~s par rouissage avec écorce doivent se situer parmi
les dériv~s du manioc les plus intéressants sur le plan nutritionnel.

Lorsque les racines ont ~té pelées avant d'être rouies,
les farines qui en r~sultent sont parmi les formes les plus pauvres
surtout si elles sont séchées-fum~es. Seul le medua-me-mbong est
encore plus démuni en nutriments, calcium excepté.

Mentionnons enfin que si l'?corce cuite lav~e figure parmi
les d~riv~s du manioc les mieux pourvus en protides, cendres, fer
et surtout calcium, elle est par contre parmi les plus pauvres en
thiamine et ses teneurs en riboflavine et niacine sont de loin les
plus faibles. Par ailleurs, son taux d'insoluble formique en fait

probable"ent un ali"l~~nt plus nocif qu'utile.



57

Il est intéressa.nt de comparer la composition chimique des
diverses forôes de consommation traditionnelles au Cameroun à la
composition du tapioca consommé en Europe. Ce produit est ~btenu

ind ustriellement par gélification à la chaleur de fécule de manioc.
La fécule humidifiée pour contenir environ 42 p. 100 d'eau est
homogénéisée puis cuite pendant 8 à 10 minutes à 150 0 C. Elle est
ensuite séchée durant 6 à 8 heures. Elle subit enfin une série de
broyages et de blutage s variable s selon l'aspect et les caract éri st i­
ques du produit final recherché (ANONYME 1968).

Le tapioca que nous aVons analysé, acheté dans le commerce,
peut être considéré comme une fécule pratiquement pure. Il s1 avère
être encore plus pauvre que le medua-me-mbong (tableau 22) sauf en ce
qui concerne le fer. Sa consommation ne peut se justifier que comme
aliment énergétique adjuvant de certaines recettes entrant dans des
rations alimentaires par ailleurs bien équilibrées. De fait, et bien
opportunément, il ne figure absolument pas dans la cuisine tradi­
tionnelle camerounaise.

On peut se demander si les différences de composition chimique
qui existent entre les divers dérivés du manioc et qui portent sur
des écarts très faibles se traduisent en fait par des variations
notables des taux de couverture des besoins nutritionnels quand ces
produits entrent en proportion importante dans la ration.

A titre d'exemple, nous avons calculé l'apport réalisé par,
des qUantités de manioc couvrant 80 p. 100 des besoins caloriques
de l'homme adulte. Nous avons adopté pour besoins nutritionnels les
allocations recornrnand ées par l'OMS (1965, 1967) et la FAO (1957, 1962,

1970) dans le cas d'un homme de 25 ans, pesant 60 kg, exerçant une
activité moyenne sous une température annuelle moyenne de 25 0 C,
recevant une ration alimentaire dont moins de 10 p. 100 des calories
sont fournies par des protéines d'origine animale et do~l'utilisation

protéique nette (UPN) se situe entre 50 et 60 (cas du Cameroun). Ces
quantités de manioc sont voisines des maxima de consomœation observés
aU Call1.eroun (tableau 2) mais il est courant, dans d'autres régions
dl~frique, que le manioc seu~ nu qu~lquefois associé à d'autres
tubercule~ apporte 70 à 90 p. 100 des calories de la ration
(PERISSE 1966).
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A la lecture de la figure 16 /

il appara1t qu'en ce qui concerne les protides et la riboflavine,
principes nutritifs fréquemment déficients dans les régimes ali­

mentaires africains, les variations existant entre les divers
produits se traduisent par des diff~rences d'apport qui ne sont
pas négligeables. C'est ainsi que dans une ration o~ il représente
~ lui seul 80 p. 100 de l'apport calorique, le manioc fournira
4 g ou 10 g de protides, couvrant 7 ou 17 p. 100 des besoins de
l'homme arlulte, selon qu'il sera sous forme de farine fumée obtenue
par rouissage sans écorce ou sous forme de farine s~chée ~ l'ombre
apr~s rouissage avec écorce. De m~me, il assurera ~ lui seul 11 ou
35 p. 100 du besoin en riboflavine selon qu'il sera sous forme de
farine séchée au soleil et de medua-me-mbong ou sous forme de
bâton roui sans ~corce. La différence serait encore plus grande
avecIe bât 0 n r 0 ui avec écorce.

Pour le fer égglement, les différences sont notab12s : si
le gari et les farines exposées à la poussière et ~ la terre
apportent des quantités bien supérieures aux 9 mg recommandés par
les organismes internationaux, d'autres préparations, comme le

medua-me-mbong (56 p. 100), les farines fumées apr~s rouissage

sans écorce (74 p. 100) et la racine simplement épluchée crue ou
cuite (88 p. 100), ne couvrent qu'une partie du besoin. Or, bien
que très rerr.s soient les enqu~tes indiquant en Afrique des taux

de consommation inférieurs aux allocations recommandées, les
enquêtes cliniques signalent de nombreux cas d'anémies nutrition­
nelles, chez les enfants notamment (PERISSE 1966). Il est donc
possible que la quantité de fer d'un certain nombre de régimes afri­
cains soit insuffisante. En effet, si les allocations recommandées
ont été calculées avec une marge de sécurité dans des conditions
normales, le parasitisme intestinal peut être responsable d'une
mauvaise utilisation du fer, tout particulièrement dans les régio.s
o~ sévit l'ankylostomiase. Par ailleurs, le besoin en fer de certai­
nes catégories d'individus, notamment la femme, est bien supérieur
~ celui de l'homme: 28 mg au lieu de 9 mg par jour selon les
experts réunis par la FAO (1970).
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En ce qui concerne la vitamine C, autre nutriment parfois

insuffisant àans les rations africaines, les différences sont éga­
lement importantes. Sans tenir compte du cas peu vraisemblable qui

verrait le manioc cru apporter 80 p. 100 des calories de la ration

et couvrir le besoin en acide ascorbique à plus 1150 p. 100, il est
remarquable que le b&ton frais ou le gari consommé sans cuisson
supplémentaire peuvent couvrir à plus de 100 p. 100 ce besoin et le

manioc bouilli à 77 p. 100 alors que les farines ou le medua-me­

mbong ne sont d'aucun secours dans ce domaine.

Les différences ne sont pas négligeables non plus lorsque

l'on considère la thiamine, la niacine et la calcium. Quand la

farine fumée préparée par rouissage Sans éCJrce n'assure même pas

20 p. 100 des besoins en thiamine et niacine, la quantité isoc8­

lorique de farine séchée à l'ombre après rouissage avec écorce

couvre à elle seule plus de 42 p. 100 de ces besoins. Le medua-me­

mbong dans les mêmes conditions n'apporte que 5 à 7 p. 100 des vita­
mines B1 et pp nécessaires. Mais il fournit par contre 68 po' 100

du calcium quotid iennement souhaitable ~ et la farine séchée au
soleil 59 p. 100 quand la farine fumée après rouissage sans ~corce

n'en procure que 34 p. 100.

Quand au tapioca, on peut imaginer le cas o~ il fournirait
80 p. 100 des calories de la ration. Mais il ne couvrirait alors

que 0,5 p. 100 du besoin protéique, 14 p. 100 du besoin calcique,
88 p. 100 du besoin en fer et n'apporterait pratiquement aucune
vitamine.

Ces quelques comparaisons montrent que les différ~nces de
composition chimique des divers dérivés du manioc se traduisent
par des variations non né~ligeables dans la couverture des besoins
nutritionnels lorsque ces produits entrent en proportion importante

dans la ration alimentaire. Il n'est donc pas indifférent de préco­

niser la consommation de certaines formes plutôt que d'autres,

selon les déficiences particulières de chaque régime alimentaire.

En résumé, si l'on essaie de classer les diverses trans­
formations du manioc en fonction de leur rendement en nutriments,

on aboutit gloc-a..1.ement aux mêmes résultats que lors de leur clas­

sement selon la valeur nutritive des produits finis.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
I à condition que le phosphore phytique restant soit hydrolysé

au cours de la digestion.
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La racine crue et, en second lieu, la racine cuite à l'eau
sont les plus intéressantes si l'on considère la plupart aes
principes nutritifs, riboflavine et fer exceptés.

Le gari ainsi que les produits obtenus par rouissage avec
écorce (farines et biton) viennent ensuite avec des valeurs voisi­
nes. Parmi eux, les farines séchées à l'ombre, plus riches que celles
s~chées au soleil en protides, vitamines B, et surtout B2, le sont
moins par contre en sels minéraux.

L'épluchage du manioc avant son rouissage conduit à des
bitons et des farines très pauvres. Il faut noter cependant que
ces produits sont plus riches en riboflavine que les farines sé­
chées au soleil même si ces dernières ont été obtenues par rouis­
sage avec écorce. Le spchage-fumage conduit à des pertes plus
élevées - riboflavine exceptée - que le séchage à l'air.

Le medua-me-mbong est de loin le plus démuni. Seule sa
teneur en calcium n'est pas négligeable, le situant au pre~ier

rang aes dérivés du manioc après l'écorce cuite rouie. Il n'en
de~eure pas moins que 100 g de racine brute consommée sous forme
de medua-me-mbong apporte moins de calcium que si on la consomme
simplement épluchée crue ou cuite à l'eaU. Par ailleurs, si le
manioc cuit et lavé à l'eau de la ville de Yaoundé est relative­
ment riche en calcium, en est-il de même pour les produits simi­
laires préparés dans d'autres régions? Dans les zones rurales
notamment, il existe peu de chateaux d'eau et de conduites en
ciment susceptibles d'augmenter la concentration de l'eau en
calcium. N'oublions pas aussi qu'il y a suffisamment de phosphore
phytique dans la rarine épluchée crue, la racine cuite et la

racine cuite lavée/pour en insoluhiliscr la tot~litd ou au moins
une grande partie du calcium, en l'absence de phytase.

Rappelons enfin le cas particulier de l'lcorce interne
cuite-lavée, plus riche que les autres dérivés en protides, cen­
dres, calcium, fer, mais pauvre en phosphore, thiamine et ribo­
flavine, pratiquement dépourvue de niacine et chargée d'indiges­
tible glucidique.
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v. LE SORGHO

ASPECTS BOTANIQUES ET AJ-RONOMIQUES

Avec les millets, le sorgho forme le groupe des mils, céréales
qui ont en commun la petitesse de leurs grains. Le sorgho a les
grains relativement les plus gros, d'où son nom de gros mil, les
millets étant désignés sous le terme de petit mil.

Le genre Sorghum comprend de très nombreuses espèces et
variétés cultivées,classées par SNOWDEN selon les caractères de
leurs inflorescences et de leurs épillets. Dans le seul Nord­
Cameroun, on en a inventoriées plus d'un millier (MARATHEE 1970).

Le sorgho cultivé est une plante annuelle form~e d'une touffe
de tiges rectilignes pouvant atteindre 0,80 à 5 mètres de hauteur.
Les feuilles alternes, longuement engainantes sur la tige, ont une
longueur de 50 à 80 cm et une largeur maxima de 5 à 10 cm (fig. 17).
L'inflorescence termine la tige qui a achevé son développement
nt)rmal.C'est une panicule rameuse de forme et de dimensions variables
suivant les variét és : dense et compacte quand ses ramifications sont
courtes, lâ.che lorsque celles-ci sont longues (fig. 18 et 19). Les
dernières ramifications portent le grain de forme globuleuse plus
ou moins aplatie, de coloration variant du blanc au jaune, rouge
ou brun plus ou moins fo~cé. A maturité, les glumes,qui sont
aussi diversement colorées,peuvent enfermer complètement le grain
ou s'entr'ouvrir pour le laisser apparaltre. Ce dernier a la cons­
titution de tous les grains de céréales. Le péricarpe, qui com-
prend plusieurs assises de cellules, est soudé au tégument de la
graine proprement dite. L'albumen (endosperme), entouré d'une
assise protéique à grains d'aleurone, est formé de deux parties
un albumen corné, voisin de l'assise aleurique et un albumen
farineux au centre. L'embryon, qui fait une saillie plus ou moins
prononcée à la base du grain, a sensiblement la même constitution
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que celui des Butres céréales. Le grain a des dimensions varia­
bles suivant l'espèce et la variété mais il est toujours relati­
vement petit: le poirs de 1 000 grains s'établit généralement

entre 25 et 50 g.
Pour donner une bonne production, la pLante exige des

sols assez fertiles. Dès qu'elle a formé son système radiculaire,
elle est douée d'une assez grande résistance à la sécheresse, ce
qui lui permet de se développer dès que la pluviométrie atteint
environ 400 mm.

Le sol est préparé en fin de saison sèche : les herbes,
les feuilles, les tiges de mil restées sur place depuis la
précédente récolte sont brûlées, du fumier animal est apporté.
La terre est ensuite grattée à la houe sur 4 à 5 cm de profondeur
et retournée. Quelquefois elle est rassemblée en buttes. Avec les
premières pluies vient le temps des semailles : le grain est jeté
dans des poquets faits au b§ton à fouir. Deux à quatre sarclages
sont pratiqués durant le développe~ent de la plante et la terre
est ramenée en buttes autour des pieds. En début de végétation, les
manquants s:lnt IEmplacés par de nOUVEaux semis ou par repiquage de
plants prélevés sur les touffes les plus denses. Certaines variétés
- les muskwari - sont repiquées sur les terres à karral, sols
lourds qui conservent leur humidité suffisamment longtemps après
la saison des pluies pour permettre le développement complet de la
plante et la maturation des grains. Les premières récoltes, celles
du sorgha précoce, commencent en septembre-octobre, mais c'est
génér~üement en décembre qu'elles atteignent leur maximum. Les
sorghos repiqués sont récoltés plus tard, en février-mars.

Le mil rpcolté est mis à sécher puis, soit laissé en panicu­
les, soit battu sur des aires à l'aide de longs b~tons coudés.
Grains et panicules sont stockés dans des greniers, sortes de silos
ou de grandes jarres en poto-poto (argile pétrie et séchée à laquelle
on incorpore quelquefois de la paille ou du sable et des graviers).
La récolte e st généralement bien prot égée des rongeurs et des termi­
tes si le fond du grenier a été soigneusement balayé et recouvert
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de cendres v~gétales. Des cendres peuvent également @tre répandues
au dessus des produits stockés ou même mélangées aux grains destinés
à être semés. On voit aussi certaines ethnies aménager un poulailler
sous le grenier (les po~les mangent les insectes) ou y faire du feu
périodiquement. Le grenier est souvent hermétiquement fermé par une

dalle en poto-poto et son accès n'est autorisé qu'à un nombre limité
de personnes. ~1algré toutes ces précautions, des prédateurs autres
que les rongeurs ou les termites peuvent endommager plus ou moins
gravement la provision de mil selon les régions, les années, l'em­
placement du grenier, la date de la récolte, de son battage et de
son engrangement (IHAT 1967). Par ailleurs, pour protéger son
contenu de l'humidité, le grenier est fréquemment construit sur un
socle de pierres ou de bois, et s'il n'est pas ~ l'intérieur d'une
case, recouvert d'un toit de chaume et parfois entouré de nattes
ou de paille.
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COMPOSITION CHIMIQUE ET VALEUR NUTRITIVE

Le tableau 23 présente lA composition chimique du sorgho que
nous avons utilisé dans notre travail, un sorgho acheté au ~arché,

de couleur jaune, mais qu'il ne nous a pas été possible d'identifier
avec précision. Nous le comparons au seul sorgho jaune donné par la
Table de composition de la FAO pour l'Afrique (WOOT-TSUEN 1970) et à

la moyenne de toutes les variétés recensées par cette table.
Notre sorghc se montre bien représentatif de l'ensemble du

genre, sauf en ce qui concerne le cRlcium, particulièrement faible
dans notre étude, et le fer particulièrement élevé. La faiblesse du taux

de calcium peut s'expliquer par la pauvreté en calcium de la plupart
des sols camerounais. La forte teneur en fer est probablement due à

des contaminations par de la terre ou des poussières ainsi que nous
le verrons ultérieurement.

Le sorgho apparaît comme un aliment essentiellement énergétique
par sa richesse en glucides. Cependant sa teneur en protides est loin
d'être négligeable à tel point qu'il arrive généralement à couvrir le
besoin azoté quantitatif des adultes dans les m@mes proportions que
le besoin calorique. Mais il n'en est pRS de même pour le besoin
protidique de croissance, d'autant moins bien couvert par une rAtion
o~ le sorgho n'est pas accompagné d'une quantité suffisante d'ali­
~ents riches en protéines (arachides, aliments d'origine animale ••• )que
c'est la lysine qui ~onstitue le facteur limitant primaire. Le facteur
limitant secondaire Est variable selon les espèces, les variétés, les
auteurs et les méthodes de détermination. Les acides aminés soufrés
sont les plus fréquemment cit~s? ainsi que la thréonine et le trypto­
phane (POND et al. 1958 ; DANIEL et al. 1966 ; WAGGLE et al. 1966 ;
PUSHPA~jA 1969 ; NAYARANASWAMY et al. 1970 ; NAWAR et al. 1970 ;
PEyroT et ADRIAN 1970). AUTRET et al. (1968) avancent que les régimes

africains à base de sorgho seraient généralement limités en isoleucine.
La leucine, en excès, accentue le déséquilibre des acides amin~s et
sera i t même re sponSR ble de c are nce en vitamine PP (GOPALAN et al. 1960,
SHOUP et al. 1969).

Le sorgho entier contient une proportion relative~ent importante
d'indigestible glucidique. Mais nous verrons dans la suite de ce tra­
vail que cet "agent de désassimilation" est en grande partie éliminé
par décorticage du grain. Il convient cependant de noter qu'une fraction
i~portante des populations du Nord-Cameroun, les Kirdis, consomment le
sorgho dans son intégralité.



T A BLE A U 23

(P. 100 g de grain entier)

Table FliO ~

:-----------------------
Sorgho de
notre étude

Sor .fYho jaune Moyenne de
: toutes les variétés---_...._------:---------:------:- ------------

Nombre diéchaptillops apalysés 1 1 48 à 189 selon
: le nutriment envisagé

------------------._--------------------------------------------------------------------------" " "
Calories 332 353 345

------------------------------------------------------._---------------------------------------o 0 "

Eau (g) 13,2 9,4 10,1
(4,6-18,0)

------_._-----------:------------------:-----------: . ------------,-----
Protides (g) 8,3 .

"

8,7 10,7
(7,3-18,9)

------------------------:-------------------:----------------:-----------------------
Lipides (g) 3,9 3,2

0,1-5,8)

----------------------------------:-------------------:----------------:-----------------------
74,1

2,4
(1,4-4,1)

Glucides totaux (g) 74,3 76,6
----------------------------------:-------------------:----------------:--------------"------------
Indigestible ~lucidique (g) 2,2

o " "---------------------------------------------_.--,----------------
Cendres (g) 1,5 1,4 1,9

(1,1-4,5)

7011,1
" " "--------------------------------_._---

(mg)Calcimn 26
(14-70)

-------------------------_:_-----------_:_._---_:- ------------
o

---------------------- --__ 0 ------.--------

Phosphore (mg) 291

""-

330
: (180-444)
"._-----"-------._--"----..0,04Ca/p 0,08

° 0 "------------.._-------------------------------------

o " "
_________...~ • e • _

10,6
(0,6-24,9)

5,036Fer

Phosphore phytj que/P:108phore Total: 0,58
" " "...----------_. --_.~. ,--_._------------------------------------------

(mg)

473Thiamine 340
(170-620)

---------,--------------------~---_:_-----------------_:-------------_:_---------------------
".87 150

( 50-680)
" 0 "

__________________-" 4 4 _

Riboflavine

(mg) 4,0Niacine 3,3
(1,3-5,1)

" 0 •
~=_=-=-..c:==-=:::::.-=-=_;:::== ...J:::::: -=-=-=-==-::.. .....,... ..=.......>-=:""...=-:....................==-==-=::.-;..- - ....-e:-=-=-=--== _-. =====

I~C Table de corn.position des alb-.ents à l'llsae:e de l'Afrique (dOOT-TSlRH 1970).
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Le grain de sorgho est, après le maïs, une des céréales les

plus riches en lipides ce qui explique que la farine, où les enzy­
mes se trouvent en contact étroit avec les matières grasses, rancis­
se vite et se conserve très mal. D'où la nécessité de stocker la

céréale en grain et l'obligation, très lourde pour les ménagères
africaines, de procéder quotidiennement aux longs et pénibles décor­

ticage et broyage du grain.

La teneL<r du sorgho en calciL<m est très faible, surtout
dans celui que nous aVons étudié, alors que 18 teneL<r en phosphore

est é2.evée, amenant le rapport Ca/P à un niveau extrêmement bas. De

plus la proportion de phosphore phytique par rapport au phosphore

total est élevée, insolubilisant ainsi le calcium et le rendant
théoriquement inassimilable. Il est signalé par ailleL<rs qL<e les

sDr~los seraient caractérisés par L<ne activité phytasique pratique­

ment nulle ce qui rendrait encore plus manifeste leur déficience en

calcium (ADRIAN et JACQUOT 1964). Cependant les bilans établis sur

l'enfant et 11 adulte par KURIEN et al. (1960) ont montré qL<e les

éléments phosphocalciques apportés par le sorgho étaient bien
assimilés. ADRIAN et JACQUOT en concluent que l'acide phytique est

hydrolysé au cours du transit digestif, non p8r le fait des phytases

végétales pratiquement absentes des grains, mais gr~ce à des
phytas~s élaborées par la flore digestive.

Le grain de sorgho est généralement riche en fer, le nôtre
possède une teneur en cet élément exceptionnellement élevée.

Sur le plan des vitamines du groupe B, le sorgho entier est
assez bien pourvu en thiamine et nia cine mais insuffisamment en
ribof18vine. Nous verrons, au COL<rs de notre étude, ce qu'il reste
de ces vitamines dans les produits résultant des traitements
techno·.Logique s.

Le grain de sorgho est exempt de substances toxiques. Seules

la tige et leE feuilles de certaines espèces renferment d8ns cer­
taines conditions des composés cyanogénétiques qui font du sorgho

un fou:~rage éventuellement dangereux pour le bétail. Les taux les

plus é~evés se rencontrent dans les parties de la plante en croissan­

ce (je~nes plants, jeunes feuilles, rejets, partie supérieure de la

plante),sur les sols riches en azote, durant les périodes de photo­

synthèse intense ainsi qu'en cas de faible pluviosité. La plante

agée, ~ partir de la floraison et de l'épiaison, n'est plus toxique.
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LES TRAITl1!IENTS TECHNOLOGIQUES DU SORGHO

LEUR INFLUENCE SUR LA VALEUR NUTRITIONNELLE

Les préparations à base de sorgho sont peu nombreuses au
Cameroun. En dehors des boissons alcoolisées, que nous avons étudiées
par ailleurs (CHEVASSUS-AGNES et al.), les seules formes sous
lesquelles le sorgho est consommé sont des pâtes ou des bouillies
obtenues à partir de diverses farines et semoules (fig. 20).

Certaines ethnies de paysans extr~ment pauvres (Kirdis)
préparent une farine de couleur grise, jaune ou brune, compl~te,

par simple broyage du sorgho non décortiqué. Les populations plus
aisées, vivant dans les villes ou de religion islamique, décorti­
quent le grain, en éliminent le son et, apr~s broyage, séparent
une farine et une semoule relativement blanches. Enfin une recette
tr~s appréciée, le kourou, consiste à faire tremper longuement le
grain d~cortiqué puis à le broyer en présence d'eau. La suspension
obtenue, passée à travers une toile, est mise à décanter; la fari­
ne blanche qui se dépose, appelée kourou, sert à la préparation
d'une bouillie.

Nous allons d4crire plus en détail les opérations que ces
modes de préparation requi~rent et étudier leur influence sur la
valeur nutritive. Les tableaux 24, 25 et 26 présentent le bilan
nutritionnel des diverses transformations que nous avons observées

au Cameroun :

-tablea.tU: 24 et 24 bis, décorticage et mouture traditionnelle
-tableaux 25 et 25 bis, mouture par broyeur à moteur
-ta.bleaux 26 et 26 bis, préparation du kourou.

La figure 21 présente l'évolution de l'acidité du sorgho
au cours de ces transformations. Son augmentation témoigne des
fermentations qui se produisent, tout particuli~rement lors de la
préparation de 18 farine par pilonnage et du kourou. Elle peut être

due également à la libération d'acides gras sous l'effet de lipases

mises au contact des lipides par le broyage.



T A BLE A U 24

DECORTICAGE ET t!OUTURE TRA;,)II'IONFFoLLE DU SORGHO

(moyenne de 1eux expéri~entations)

100

: Retrouvé
: p. 100

2:

Cen1res

: 72,4:100

: Retrouvé:
:p.100:

2:

:102,2:

: InrH!!pstible
.e:luci~.ioue

". .-

100

Glucides
totaux

:Retrouvé:
~:p.100:

2:

:3471:100...

:Retrouvé:
:p.100:

2:

LipHes

:121,6:100

: p. 100 :
%

: Retrouvé:

Protides

g

: 390,3:100

: Retrouvé:
: p. 100 :

r

Calories

:15538:100

: Retrouvé:
: p. 100 :

%
g

1
1
1
1e e e e e e e i. . . . . . . ;

:Matière sèche~

4 673 g :4055:

~=-=..-=.-=

1
1
1
1,,
1
1

1,,
1
1
1

1_______________________________ e e e e e - e • e e _i .. .. .. .. .. .. .. \
1

1 Sorgho entier

1
Son 1 317 g 740: 18 1872: 12 76,6: 20 42,5: 35 587: 17 66,2: 65 : 33,9: 47

Sorgho décortiqué 4 321 g :3069: 76 : 12506: 80 :292,3: 75 43,7: 36 :2672: 77 29,5: 29 :31,1: 43

Semoule 661 g 509: 13 2049: 13 48,3: 12 0,5: 0,4 451: 13 7,8: 8 1,6: 2

Farine fraiche 3 323 g :2326: 57 9513: 61 :223,1: 57 42,5: 35 : 2013: 58 20,7: 20 : 27,0: 37

Farine séchée au soleil

1

2 569 g :2231: 55 9134: 59 :209,8: 54 37,9: 31 : 1943: 56 20,6 : 20 :19,7: Z7

l - -- -=-==- =--
r °ourcentage de récupération par ra~nort au sor"ho entier.



TABLEA 24' bis

DECO'HICAGE ET MOUTUaE TRADITIONNELLE OU sowmo
(vitalTl..ïnes et ! 1é'l'\ents n1Ïnéraux)

(moyenne de de'x exryérim~ntations)

100

:Petrouvé
m~ : p. 100

*
: 1695:100

: Retrouvé:
:1'.100:

*
g

:0,52:100

: p. 100 :

*

:Retrouvé:

..g

:7,9100

: Retrouvé:
:p.l00:

*
:13,6:100

: Rptrouvé:
: p.l00 ::g

*
mg

188100:4,05·100

-=-==-- - - -=. - - =-=-=-=-=-=-=-~:s;h:r: =-=-;:S;h:re =-= =-= 1.

.: Thiamine RiboflavÏJ e; nacine total phytioue Calcium Fer !

:-------------:---------_. --:---------------:-------------:-------------:-------------:--------------:

4 673 g :22,1:

r-=-=-=e-;:::..=--=-==-==--=-==-==-.=-==-==--=-
i

j
,
! : Retrouvé: : Retro1 vé:
! mg : p. 100 : mg : p. l' 0 :

:t :t
~----------------------------------:----:---------:----:-----.--:------:--------:----:--------:----:--------:----:--------:----:---------!
j Sorgho entier

Son 1 317 g 7,8: 35 1,49: 37 73 39 4,8: 35 :3,1 39 :0,12: 23 :1571: 93

Sorpho décortiqué 4 321 g : 9,2: .1. :1,43: 35 60 32 5,9: 43 :3,6 45 : 0,42: 80 197: 12

Semoule 661 g .r 1 :0,13: 3 2,5: 1 :0,21: 2 :0,16: 2 : 0,03: 7 53: 3

Farine fraîche 3 323 g 8,5: 38 :1,23: 41 52 28 5,3: 39 :2,7 34 : 0,27: 53 115: 7

-=--=-=:-==-=::-:=-=-=--

séchée au soleil 2 569 g 7,2: 32 : 0, 92: 23 49 26 4,6: 34 : 2,2 29 :0,23: 45 134: 8

~ Pourcenta~e de récupération par ranport au sorgho entier.



T A B L ~ A U 25

MOUTURE DU SORŒm PAa lJROYFUR A HOlEUR

27:2,6:363,3:18: 154:293,9:26:23,5:19758:19229 g :184:Semoule

~-=--=-=-=-=-=-:::::-==-=-==-=-=-=-=--­
; Matière-. ~=-=-=-=-=- . ~- GIucHes: Inrlill'estible: =-=- = 1

: sèche : Calor1es : !Tot1des : L1p1des : totaux : ~luciriioue : Cennres 1

e e e e ---------------------------------- 1
• • • • • • • 1

i : Retrouvê: :Retrouvê: :Retrouvé: :Retrouvê: :Retrouvê: :Retrouvê: :Petrcmvp 1

i : g : p. 100 : : p. 10': : g : p. 100 : g : p. 100 : g: ~ • 100 : g : 1). 100 : g : p. 11)0 1

j :: ~ : : *" : : % : : ~ :: ~ : : S :: %
1-------------------------------------:---:--------:----:--------:----:--------:----:--------:---:--------:----:--------:---:---------t
i Sorgho décortiqué 1 317 g : 951: 100 : B09: 100 : 90,S: 100 : Il ,6: 100 : 837: 100 J,I: 100 : 9,6: 1~O 1

1 Farine tamisée 935 g : 75,.: 79 : 3106: 79 :64,2: 71 : 10,2: 75 :673: 80 5,3: 58 :6,5: 68 1

1
1

1

1

!
Total farine + semoule 1 164 g :938: 99 : 3864: 99 : 87,7: 97 : H,1: 104 : 827: 99 8,6: 94 :9,1: 9S

=--=-==-===-=--=-==-==-"'-::-=-=-=-=-==-===-=-==-=-=-_=..-=- ===-=-=-=-=-

~ Pou.rcenta'!e de récupération par ral)l")ort au sor,crlto iécortil1ué.



TABLF.AU ~~ bis

MourURE ~U S0RGHO PAR B~OYEUR A MOTEUR

(vita~ines et élé~ents minéraux)

84

26

110

== ==

.
o

51

16

:

= ==

: 67 :

87 67

31 . 240

:
118 . 910

:
:

.=r- --==-

45

69

'3:0,25:

: 0,75:

: 0,50:

=

=-,=-==-=--=-==-=-==-==-=_==-=--=-==-=-==-==--=-=-=-==-==-==-c==-==J'

26

92

66

: 0,48:

:1,7

:

29

48

77

8,9

5,4

:14,3

29

64

93: 0,41:

: 0,28:

: 0, 13:3

59

57

.
o

:

Th'· R' bof!· N'· !'hosphore Phosnhore. 1
: ~~:: :_~~ ::~::_: __~~::~:: : :~:~: : __~hY~~~~ : ~~:~::_ : ~:: 1. . . . . . . -\
: :Retrouvé: :RetrQuvé: : Retrouvé: : Retrouvé: :Retrouvé: :~etr~uv~: :Retrouvé '

mg : p. 100 mg: p. 100 mg: p. 100 g: p. 100 g: p. 100 : mg D. 100 mg: p. 100
~: ~: ~ * * ~: *

935 g :1,6

229 g :0,08

-=

Total farine + Semoule 1 Ib4 g :1,7

~=-=-=:-c:==----==---- =-=-==-=-==-m..==-==-=-==::--=-=-,=-=-==-=-==-=-==-==-=_==-:=--=-==-=-==-m..:==-"'-==-=-

1
i
1

!
1,
,,
1
1

, ---_._---------~----------:-----:--------:----:--------:-----:--------:----:--------:----:--------:-----:--------:----:--------~,----- i

·0 1t !i Sorgho décortiqué 1317 g :2,9 100 :0,44: 100 :18,5 100 :1,8: 100 :1,10: 1"0 129 100 61 100
t
!
! Farine tamisée
1

1
i Se'noule
1

* Pourcenta~e de récupération par rapnort au sorgho décortiqué.



T A BLE A U 26,

PllEPARATION DU KOUROU nE SORGHO

1",.....:::..::=""'.:=-==--=-==-=..::=-.=..::=-=- -=-=--=--==-==-==-=-= - --=--=-=-=-==-- -.--=--,-==-=..::=-=-==-=-=--==-=-==-==-=--=-=-=-==-=-=-=-==-=-==-==--==-=--=-:=--=-==-=-===--\

··:vatière sèche:· . Calories ·· Protiries Lipides
GlucHes
totaux

: Inrii~f>stible :
: e:lucHique Cendres

e e e e e • e _· . . . . . .
:Retrouvé: :!1etrouvé: : Retrouvé: :Retrouvé: : Retrouvé: :Retrouvé: :Rptrouv~

g p. 100 n. 100 g p. 100 g p. 100 g : V· 1 ()I) g f:). 100 g . V· 100.
~ ~ ~ ~ 2 ~ : ~

~---------------------------------:----:--------:----:--------:-----: --------:----:--------:----:--------:----:--------:----:---------· · :· ·Sor l'ho entier 3 000 g : 2é03: 100 : 9974: 100 : 250,4: 100 :78,0: 100 : 2228: 100 :65,5: 100 :46,5: 100

· :· :,
Sor~ho décortiqué 2 860g : 1998: 77 : 8206: 82 : 190,3: 76 : 26,7: 34 : 1758: 79 : 18, 8: 29 : 22,3: 48,, · · : :, · ·,

, S. décortiqué trempé lavé :· 2 505 g : 1601: 62 :6604: 66 :150,9: 60 :23,8: 30 :1413: 63 :13,6: 29·· · ·· ·· · ·· ·Déchets 252 g 73: 3 10,7: 4 :
:
: :

, Semoule 670 g 358: 14 : 1465: 15 40,6: 16 0,5: 1 316: 14 4,4: 7 · 0,4: 1···
i Kourou frais 1 5Œl 869: 33 : 3600: 36 63,2: 25 9,5: 12 795: 36 3,5: 5 1,1: 2
1

! · :·: · :
i ·Total comestible(KouroutSemoule): . :i .
!

2 176 g :1227: ~·7 : 5065: 51 : 103,8: 41 : 10,l): 13 :1111: 50 7,9: 12 1,5: 3

· · . · · :

L · · . · ·· ·· ·..
-~ -- ==....

* Pourcentaee de récupération par raUl)ort au sor!'-ho entier.



T A 9 L EAU 2& bis

PREPARATION

(vitamines

DU KOœOU

et éléments

SORr.~-fO

minéraux)

2

6

6

..

25:

61:

65:

..
3

27

87

:0,012:

: :'1,33

: 0,10

2

46

19

:2,3

: 0, 98:

1

26

46:4,0

: 0, 13:

:2,2

2

3

38

26

2,7:

3,7:

32

47

2

3

25

37: 0,96:

: 0,65:

..
: 0, 08:

0,4 :0,06:

4

29

41

0,62:

5,8

4,1

0,05:

252 g

670 g

2 860 g

Déchets

SemolÙe

Sorgho décortiqué

S.décortiqué tempé lavé 2505 g

Sorgho entier

Tl..., P . b fi' N" ~osnhore Pltosphore-=-- - . 1
'1lamlne.l o~ a Vlne _.laClne t t Il..' Calcll.lJI1 Fer

: : : : 0 a : p!1ytlQue : : 1

:--------------:-------------:--------------:-------------:-------------:--------------_:--------------
: : ~etrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé: :~etrouvé: : Retrouvé: : Retrouvé 1

mg : p. 100 mg p. 100 mg: p. 100 g: p. 100 g P. 100 ~: p. 100 'll.p.; ~ • 100 !
~ % ~ ~ -~ ~ ~ j

_________________________________ e e - e e e e t - e •
e e e

Il.. .. .. .. .. .. .... .. .. .. .. .. ..
3 000 g ;14,2' 100 ;2,6' 100 ;121 • 100 ;8,7; 100 ;5,0' 100 ;0,38' 100 ;1088; 100 i

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,
1
1
1

1
1
1
1
1

1
1
1
1

r==-=..:::::::-:=--=_:.-;:=-=-==·

Kourou frais 1 506 g 0,65: 5 : 0,54: 21 12 10 : 0,53: 6 :0,38: 7 :0,024: 6 75: 7

Total comestible 0,70: 5 : 0,60: 23 15 13 : 0,66: 8 : 0,48: 9 : 0, 036: 10 100: 9
(Kourou + Se~olÙe)

I-==-==-=-=- i-;:=--=-=-=-==-=-==-=-=-==--=-==- .=" ---=-=-=-=-=-=-=-==- ---,...--... =-1

~ Pourcenta~e de récupération par ranryort au sor~ho entier.
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1. Décorticage

Comme nous l'avons déjà. dit, le sorgho est stocké dans des
greniers soit en épis, soit en grains. La première tâche de la
ménagère quand elle dispose de sorgho en épis est donc de séparer
le grain. Le dépiquage se pratique au mortier et au pilon de bois
quelques coups de pilon sur les panicules pour en détacher les
grains et un simple vannage pour séparer les rafles et la paille.

Le grain est ensuite rapidement lavé ~ l'eau pour le
débarrasser de diverses impuret~s : terre, poussières, paille,
grains creux ou parasités •.• Essoré mais encore humide, il est
alors introduit dans un grand mortier de bois et pilonné modérement
pendant quelques minutes pour d~tacher les enveloppes. Puis la
ménagère le vanne, soit en lui imprimant de nombreuses petites

secousses successives pour séparer par gravité le son du grain
d~cortiqué, soit en faisant tomber le mélange d'une hauteur d'un
mètre cinquante environ après avoir pris soin de se placer dans un
courant d'air qui emporte les balles plus légères.

Le pilonnage est généralement recommencé une deuxième fois
pour parfaire le décorticage. Le grain est ensuite lav~ ~ grande
eau pour éliminer les dernières traces de son, puis il est exposé
au soleil pendaat environ une demi-heure pour ~tre grossièrement
séché.

Les deux opérations de décorticage que nous avons observées
ont aonné des proportions de son et de grain décortiqué respecti­
vement très v0isines (exprimées en matière sèche) :

- 19,7 p. 100 de son et 76,8 p. 100 de sorgho décortiqué dans le cas
d'une femme de race Baya dans la région de l'Adamaoua,

- 15,8 p. 100 de son et 73,9 p. 100 de sorgho décortiqué dans le cas
d'une ménagère du quartier Haoussa de Yaoundé.
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Compte tenu des masses de grain différentes que traitaient

ces deux femmes, le décorticage entraine en moyenne une perte de
substance s~che de 24 p. 100, dont 18 p. 100 sous forme de son et
permet de récupérer dans le grain décortiqué 76 p. 100 de la

mati~re s~che du sorgho initial (tableau 24). Les trois premi~res

colonnes du tableau 27 indiquent la composition moyenne de 100 g

de sorgho, les quantités de chaque nutriment retrouvées dans le son
et, pour chacun, le pourcentage de perte totale par d~corticage

puisque les populations qui blutent leur mil ne récup~rent pas le
son pour l'alimentation humaine.

Le décorticage permet d'éliminer 71 p. 100 de l'indigestible
glucidique tout en conservant les trois quarts des protéines du
sorgho initial et 80 p. 100 des calories et du calcium. Mais 58 p.100
de la vitamine B1, les deux tiers de la riboflavine et de la niacine
sont perdus tandis que le phosphore total diminue dans les mêmes
proportions que le phosphore phytique, le rapport P phytique!P total
demeurant ainsi aux environs de 0,60. Cette observation confirme

celles de RAYMOND et al. (1954) et de RAO et al. (1958) rapportées
par ADRIAN et JACQUOT (1962) selon lesquelles "la répartition du
phosphore est identique dans toutes les fractions du grain de sorgho
puisque l'élimination des parties externes n'apporte pas de modifi­
cation quant au pourcentage de phosphore phytique". 88 p. 100 du fer

est éliminé par décorti6age. Comme notre sorgho de départ est

beaucoup plus riche en fer que ceux de la littérature alors qu'il a
une teneur comparable, apr~s décorticage, aux autres sorghos décor­
tiqués (WOOT-TSUEN 1970), nous pouvons supposer qu' il était souillé

superficiellement, probablement par de la terre ou des poussières.
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JUAN NUT,:>ITIOIDffiL DE lA MOUrUq<- TRf.:nTIONNELLF. iJE 100 ~ ryB SORf',J!O

(moyenne de 2 exuérimentations)

..
: !)uartitp:

. .. .
: "'uantité:

Q)
• Q) b.:,
• "'0 ctl

• • QJ() •
• 'Q)r-l'.-l •

: 1uantité: ~; et: ?uantité:
• ~ 0 0• c:: ~ ()
• (1; 'C)
'()Q)'t:l

: st""
• 0 ~' ct! •
'r'... t:l.A.'

Son

. .. .
: 'manti té:

·Sorp'ho brut

..
: Quantité:

=-=-=-=-=>-=-=-=-=-=-=-=-~=-=-~~=-=-=-=-==-==---=-- - =-=-=.=-==--=-==-=-=-,=--=--=-- -=-=-=-=-=-=-=-==-==-=,-=-=-.=-:=-==--=-<:::>-:---,.. =--=-[
Sorl"ho F' f C' L ;'e"'olJ] e : Total oornes tible !arlne ra~C'IP" ( ) l'

décorti~ué : Farine + Sp~o'lle 1

!

- - - --

-------------------------------:--------:-------:--------:-------:--------:-------:--------:-------:--------:-------:--------:---------~
Poids frais (g) 100 100 28,2 92,5 71,1 ·. 14 ,1 85,2·.
Poids sec (g) 86,8 100 15,8 18 65,7 24 .:9,8 57 10,9 13 60,7 70
Calories 332 100 t;.0 12 270 19 205 62 44,5 13 249 75

Protides (g) 8,3 100 1,6 20 6,2 25 4,8 ·. 57 1,0 12 5,8 69·.
Lipides (g) 2,6 100 0,9 35 0,9 64 0,9 35 /),01 0,4 0,9 35
Glucides totaux (g) 74,3 100 12,6 17 57,8 22 43,5 59 9,8 13 53,3 72
Indigestible glucidique (g) 2,2 100 1,4 65 0,6 71 0,4 20 0,2 8 0,6 28

Cendres (g) l,55 100 0,73 47 0,67 57 0,58 37 0,03 .. 2 0,61 39..
Calcium (mg) 11,1 100 2,5 23 8,9 20 5,9 53 0,7 6 6,6 59
Phosphore total (mg) 291 100 102 35 126 57 113 39 4 ?, 118 11
Phosphore phytique (mg) 168 100 66 39 76 55 57 34 3 2 60 32
P. phytique / P. total 0,58 O,65 0,60 0,51 0,70 0,51
Ca / P 0,04 0,02 O,07 O,()5 0,15 0,06
Fer (mg) 36 100 34 100 ,:.,2 88 2,5 7 1,1 3 3,6 10

Thiamine (mp.:) 0,47 10O 0,17 35 0,20 58 0,18 38 0,004: 1 0,t9 10
Ribonavin~ (m,lF) 0,09 100 0,03 33 0,03 '. 67 0,03 33 0,01'3: 3 0,03 33
Niacine (mg) 1,0 100 1,6 39 1,3 68 1,1 28 0,1 2 1,2 30

-=-=-==-~=-=-=-==-==- - - - -- --. - -==-=-=-=-=-=-.=:.-=-:;-..~ ..,j_- - r= -==
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2. Broyage

Traditionnellement le sorgho décortiqué, rapidement séché
au soleil, est écrasé par un vigoureux pilonnage au mortier de bois.
Dans les villes, pour une somme modique, les ménagères peuvent
faire écraser au moulin à moteur le mil qu'elles ont préalablement

décortiqué (moulin à disques cannelés).

Le produit de la mouture est ensuite tamisé pour en isoler
la farine et, soit un résidu ressemblant fort à une semoule dans le

cas du broyage à moteur, soit des fragments de grains cassés dans

le cas de la mouture traditionnelle. La semoule est utilisée à la
préparation de bouillies et de pâtes ou recyclée dans le broyeur.

Les grains cassés sont soumis à un nouveau pilonnage pour être
réduits en farine et se~oule. Dans les trois opérations que nous

avons observées (deux par pilonnage, une par moulin à moteur) la
proportion de semoule par rapport à la farine était de 20 à 25 p. 100.
Mais selon que la mouture est plus ou moins poussée, au choix de la
ménagère, on obtient des proportions variables de farine et de
semoule. On peut même, à la limite, obtenir uniquement de la farine.
Il est à noter que la perte de matière brute est sensibleœent,plus
élevée dans la méthode traditionnelle que par broyage au moteur car
des grains ou leurs fragments jaillissent fréquemment hors du mor­
tier au cours du pilonnage (tableau 28). Mais l'échauffe~ent consi­
dérable de la farine lors du broyage par moulin provoque une perte
n)table de vitamines. La thiamine, particulièrement thermolabile,
est la la plus touchée puisqu'on ne retrouve que 59 p. 100 de la vita­
mine du grain décortiqué alors que 93 p. 100 de la riboflavine et

77 p. 100 de la niacine sont récupérées. Nous nous expliquons mal la
disparition d'une aussi grande proportion de .rliacine, vitami.ne habi-

tuellement assez résistante à la chaleur, à 1-13 lumière et à l'oxyda­
tion. Par contre, les vitaminES sont intégralement respectées par
le broyage au mortier.

Le tableau 29 permet de comparer les compositions des diverses

farines et semoules. Alors que la mouture traditionnelle livre des
produits dont la teneur en protpines reste remarquablement identique
à celle du sorgho brut d'origine et du sorgho décortiqué, le broyage
par moulin donne une semoule plus riche en protides que la farine.
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CO~-TPARAISON DES BROYAGES DU SORGHO PAR PILONNAGE Er PAR MOULIN A !'flOTEUR

99
99

97
104

99
94

95
91

92
69

110

92
92

93
98
92
97

91

74
94
80

86

·o

··

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

··

··

:------------:------------------:-------------------

total

phytique

Protides

Lipid es

Glucid es totaux

Indigestible glucidique

Cendres

Calcium

Phosphore

"Phosphore

Fer

Thia.mine

Riboflavine

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,
1,
1
1
1
1
1
1
1
1
1,
:
1
1:

1
100 94 59 i

· 100. 95 : 93 1
1 o. • 1
! Niacine : 100: 95 : 77
1

: :: :. 1

L=_= _:= _:=_= _=_= _= _:= _:= _=_:= _=:= _=_= _:= _=_:=_~ _=_= _=_= _= _=_= _=_=:= _= _=_= _=_=_= _=_=-=: ....

r=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=i
i Total r~cup~r~ dans farine + semoule '
: : Sorgho : (p. 100 dans sorgho d écortiqLÀé)
: : d ~corti qLÀé : :
: Pilonnage : Moulin à moteur
1
1
1
1
1

! Poid s sec
1

1 Calories
1

1

1
1
1

1

1
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Cendres
Calcium
Phosphore tcte:.l
Pc phytigue / p.
Ca / p
Fer

l'hiaTfline
Riboflavine
Niacine

total

(mg)

(mg)
(wg)
(mg)

T A BLE A U 29

COW'0SITION mS1J"':?3IVI!S DU SORGO

(Dour 100 g 1e matièrp sèche)

1,78 4,58 1,01 0,32 1~16 0;89 C',80o 1: ,1.~' 0,27 0,16 f\ 1.l
12,8 15)9 13,5 G,6 11,8 10,1 11,6 16,9 5,5 3~l) 3 ~.4

335 6 L~ !~. of ~• ...,

~·2 227 2",8 159 "r .... 56 62 35/.- ;~,

0,58 -. '1, E5 0,60 0,70 1\ ,'il 0,48 0~42 O,53 ",68 0,62 f\80.
0,04- 0,02 O,07 0,15 0,05 0,05 0,07 0,06 0,10 0,()5 0, ln

42 2:2 F, ;,'l- 10,4- 4,9 6,0 6,8 q ~ 8,7 13 7,1.... ~ ,

0,54 ::.: 05 O,30 0, o..;. 0,37 0,32 0,21 <'1,04 o,m 0,07 0,01
0,10 0)20 0,05 1),03 0,05 0)0::- (\04 <'1,07 0,05 0,07 0,O2
4,6 9,9 1,9 0,5 2,2 2,2 1,2 2,9 1.6 1,5 '"',8,-

1

. -=--=-=-=-:--=-==-==- =-1
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T A BLE A U 29 bis

COMPOSITION DK'> DE1IVES DU SORG:1O

(pour 100 g de mntière brute)

Mouture traditionnelle
(pilonra!!p. )

1roya a e au
moulin CI) '(1,;

.,..j ..c:
cil () CLl
f.o 'CLl "'l:l
~ CI)

· CLl
;:3 ;:3 · l"""'i ;:3

e Cl ;:3 ef.o Cl
;:3 ;:3 E ;:3
Cl Cl CLl Cl

::.:: ~ en ~

------------------------------------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:----------j
~ombre d'échantillons analysés 1 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1

------------------------------------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:---------1
· 1· 1

Calories 333 142 292 315 289 359 332 332 212 359 219
1

Humidité (~) 13,2 43,8 29,0 23,0 30,0 13,2 19,4 19,6 48,8 13,0 ,-1.6,5
1

· i·Protides (g) 8,4 5,8 6,8 7,3 6,7 8,2 6,9 10,3 4,0 6,5 6,1 !

Lipides (g) 2,6 3~2 1,0 0,1 1,3 1,5 1,1 1,7 0,6 0,6 (),1
Glucides totaux (g) 74,3 44,6 62,5 69,4 61,2 76,4 72,0 67,3 ~6, 5 79,9 ·~-7 ,3
Indigestible plilcidique ( g) 2,2 5,0 0,7 1,2 0,6 0,8 0,6 1$ 4- 0,2 0,5 0,7

Cendres ( ~) 1,55 2,58 0,72 0,25 0,81 0,78 () 69 1,16 0,14 ° 14 0,06
9-' A

,
CalcilHl'l (mg) 11 ,1 J,O 9,6 5,1 8,3 9,0 J • 13,6 2,9 2,6 1,8
Phosphore total (mg) 291 362 136 32 159 181 128 210 29 54 19
P phytique / P total 0;58 0,60 0,60 0,70 0,5 0;48 0,42 0,53 0,68 0,62 0,80

Ca / P . o 04 0,07 0,07 n,15 0,05 o 05 o 07 0,06 0,10 0,n5 0,10.
36' 5'2

j .

Fer (mg) : 119 4,5 8,0 3,5 , 5,4 7,0 4,4 11 3 t 8

Thiamine (mg) °i47 o 59 0,21 0,03 ()'26 0.. 28 0,17 0,04 0,04 n, 06 0;01,
0'04Riboflavine (mg) o 09 0,11 0,03 0,02 0,04 0,l13 0,06 0,02 ",06 o 01

(mg)
,

1'6 }

Niacine (~,o 5,5 1,4- 0,4 , 1,9 1,0 2,1 0,8 1,3 0,4. ·. ·-=- -=-=- ----=-::::-==-=-- - ==-=-==-=-
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D'~ne manière g~n~ralet d'ailleurs, dans le cas de la mout~re

par broyeur la farine est plus pa~vre que la semoule en tous les
nutriment s (à l' exce pt ion de la thiamine), alors qu'au contra ire

la farine obtenue par m~thode traditionnelle est plue riche que la

semoule correepondante qui se trouve être particulièrement d~munie

de tout, protides except~s. Cette grande pauvret~ laisse à penser
que la semoule de mouture traditionnelle contiendrait une plus gr~n­

de quantit~ de l'endocarpe du grain.

Si nous comparons nos résultats aux valeurs calcul~es par
ADRIAN et JACQUOT (1964) à partir de l'~tude de CARR en Rhodésie

(1961) [Yableau ci-après], nous constatons que pour un taux d' extrac­
tion l~gèrement sup~rieur, nous observons au CRmeroun une r~cup~ra­

tion de prot~ines rigoureusement identique, une moindre perte de
calcium et des pertes en cendres, phosphore, thiamine, riboflavine
et lipides nettement plus importantes. L'~limination d'indigestible
glucidique est plus ~lev~e dans notre observation mais la comparai­
son est peu significative dans ce cas car les m~thodes de d~termina­

tion ne sont pas les mêmes.

Pertes relev~es par

Mati ère sèche

Prot~ines

Lipides

Glucides
Indigestible glucidique

Cendres
Calcium
Phosphore
Thia~ine

Riboflavine
Niacine

CARR

34
31

48
29
65
29
53
48
33
58

FAVIER

30

31

65
28

72

61

41

59
61
66
70

Il convient cependant de remarquer q~e dans de telles observa­
tions, les r~sultats d~pendent de la nature du sorgho et de la façon
de proc~der des ~~nagères, certaines rechercha.nt une farine mieux
blutée, d'autres perdant davantage de produ~ par jaillissement hors
du mortier.
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3. Pr~paration du kourou (tableau 26 et 26 bis)

Le sorgho d ~cortiqu~ est mis à tremper dans l' eaurde d"nze

heures à quatre jours; l'eau est renouvel~e une ou plusieurs fois.

On met ensuite à ~goutter dans une calebasse perc~e puis on broie

en pr~sence d'eau, à la meule dormante. La süspension aqueuse est

mise de côt~, le résidu solide est repris plusieurs fois pour être

broyé en présence d'eau. Les eaux sont réünies et paeeées sur une
to ile 0u un tamis. Le refus est lav é pour séparer un r ésid u co nst i tué

principale~ent de son et une espèce de semoule qüe l'on 8joute

généralement à de la farine pour faire de la pgte. La suspension

tamisée est mise à décanter pendant qüelques heures avant d' élimi­

ner la phase aqueuse. La farine qui s' est d épos ée, appelée ko uro u,

peut être soit utilisée immédiatement pour préparer une bouillie,

soit séchée aU soleil pour pouvoir être conservée.

Du point de vue nutritionnel, la série de lavages à l'eau

auxquels le grain d~cortiqué puis la ser10ule et le kourou sont

successivement soumis est très peu favorablE. En effet, si 88 p. 100

de l'indigestible glucidique est ~liminé, on ne récupère dans la

totalité des fractions comestibles que la moitié de la matière

sèche et des calories du sorgho d'origine, 44 p. 100 des protéines

et 13 p. 100 des ~atières grasses. Sur le plan des matières minéra­
les et des vita~ines, le bilan est encore plus catastrophique:

3 p. 100 seulement des cendres, 8 p. 100 du phosphore et 10 p. 100

du calcium sont retrouvés dans la semoule et le kourou réunis.

95 p. 100 de la thiamine, trè s soluble, 88 p. 100 de la niacine et

77 p. 100 de le ribofla.vine sont perdus. On assiste à un véritable

lessivage des éléménts nutritifs du sorgho qui conduit à des produits

très pauvres (tablea.u 29). Comme le font clairement apparaître les

figures 22 et 23, la préparation de farine et semoule par voie sèche

est beaucoup plus intéressante sur le plan nutritionnel que la
préparation du kourou.
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Figure 23

RENDEMENT EN ELEMENTS MINÉRAUX ET VITAMINES

DES PROCÉDÉS DE TRANSFORMATION DU SORGHO

le contenu du grain entier ~st pris pour base:loo

__1 Ptotal dont.hachuré.P phytique·

Ca P Fe 81 82· PP Lm] '=--~
Ca P Fe BJ 82 pp

MOUTURE TRADITIONNELLE MOUTURE PAR MOULIN KOUROU
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4. Séchage au so leil

Pour pouvoir ~tre conservés, f8rine et kourou sont mis à

sécher au soleil. Pour cela, ils sont simplement étalés à même le
sol ou sur des nattes et exposés aux rayons solaires. Ils sont
alors quelquefois souill~s de terre ou de poussi~res ce qui peut
se traduire pAr une é18vation import8nte de leurs teneurs en cendres
c'est ainsi que nous avons noté 33 p. 100 d'accroissement des
cendres dans le kourou. On assiste à une perte de thia~ine d~ 12 p.100

alors que la niacine ne varie pas sensiblement. La ribo-
flavine,pBr contre,diminue de 20 p. 100 dans le cas de la farine,
ce qui s'explique Bisérnent par sa phototensibilité, mais elle
s'accroît de 17 p. 100 au cours du séchage du kourou (tableau 30).
Cette aGgment8tion pourrait s'expliquer par une synth~se de vitami­
ne B2 par ferme nt8tion durant la premi~re phase du séchage lorsque
le kourou est encore très humide.

Il importe cependa.nt de ne pas donner trop d'importance à

ces chiffres. En effet, en raison de l'imprécision des dosages
lorsque les teneurs sont tr~s faibles, la comparaison du kourou
frais et du kourou séché risque fort de conduire à des résultats
aberrants d'o~ il serait imprudent de tirer des conclusions h;tives.
Ainsi par exemple, déduire du dosage de l'insoluble formique dans le

kourou frais et le kourou séché que le séchage entraîne un accroisse­
ment de l'indigestible glucidique serait manifestement faux. La dif­

férence trouvée entre les teneurs n'est pas significative, en fait,
compte-tenu de l'impr~cision du dosa~e.



T A BLE A U 30

INFLUEKCE DU S!i'C%GE AU SOLEIL SUR lA COHnOSITION DE LA FARINE zr DU KOURnu D~ S()~r.HO ~

,

:-----------------:---------------:---------------:----------------:---------------:------------~

Calories 413 413 Cl 414 412 °Protides ( p:) 9,6 9,4 2 7,3 7,<1- + 1
Lipides ( ~) 1,S 1,7 - 6 1,1 . 0,6 - 45.
Glucides totaux (p:) 87,4 SS,O + 7 91,5 91,S °Indigestible glucidiC'ue (15) 0,9 0,9 () 0,4 0,5 + 25

Cendr<"s (I!) 1,2 o 9 - 25 0,12 0,16 . + 33
(m~)

, .
Calcimn H,S 10 4 - 12 2,S 3,0 + 7
Phosphore total (mg) 227 20S' 8 61 62 + Z
P phytique / P total 0,51 0,4S 0,71 ";62
Ca / p 0,05 0,05 0,05 Cl 05
Fer (mg) 4,9 6,0 + 22 S,7 13' + 50

Thiamine (mg) 0,37 0,32 - 12 O,OS 0,07 12
Riboflavine (mg) 0,05 0,04 - 20 0,06 !1,07 + 17
Niacine (mg) 2,2 2,2 ° 1,4 1,5 + 7

~ résultats obtenus à partir de deux expéri~entations sur la farine et unp, expérimentation SHr lp, kourou.
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5. Cuisson

Pour la préparation de la pâte, on délaie dans une faible
quantité d'eau un peu de semoule ou de farine qu'on jette ensuite
dans de l'eau bouillante. On maintient l'ébullition pendant une
dizaine de minutes puis on ajoute le reste de la farine. On agite
vigoureusement la masse tr~s épaisse qui se forme et on laisse cuire
encore quelques minutes. Avec un morceaU de calebasse trempé dans
l'eau froid e et utilisé comme spatule, on prél~ve alors la pâte
que l'on façonne en forme de boules de la grosseur du poing.

La pâte e st généralement consommée aux principa üX repa s,
ti~de ou froide, trempée dans une sauce onctueuse le plus souvent
à base de feuilles, légumes et arachides, quelquefois à base de
viande ou de poisson.

Pour la préparation de la bouillie, la farine ou le kourou
sont jetés dans une grande quantité d'eau bouillante et l'ébullition
est maintenue jusqu'à consistance voulue.

La précision des dosages microbiologiques ne nous a pas
permis de déceler des modifications significatives dans la teneur
de la farine en riboflavine et niacine sous l'effet de la cuisson.
Par contre, on peut noter une destruction de thiamine de 22 p. 100
et 13 p. 100 respectivement lors de la préparation de la pâte et de
la bouillie (tableau 31).



T A BLE Â U 31

INFLlmNCE DE LA CUISSON DE :u FARINE D'S SORGHO SUR LES VITA~UNBS

r=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-==-==-=-==-==-=-==-==-=-=-=-==-==-=-=-
THIAYINlI·

-=-==-=-="-.=,-
~IBOFIll VINE

--
t-TlftCINE

---------------------------------------------------------------------------------------------------. . .
mg pour 100 g

de matière
sèche

Pourcentap;e
: de différence

mg pour 100 g
de matière

sèche

"ourcenta I!e
: de différence

mg pour 100 g
de matière

sèche

Pourcentaae
: de diff~rence

--------------------------------:---------------:----------------:---------------:----------------:---------------:---------------:
Farine 0,23

·· o 0,05 o 2,1
···· o

Pâte ..
(moyenne ie 3 ex"éri!"lentati ons): 0,18 - 22 0,05 0 2,1 0

· :·
:

Bouillie
(tTloyenne de 2 exp~rimentations): 0,20 - 13 O,05 0 2,1 0

··
-==-=:- -=-=-- - -==-=- -- =-
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DISCUSSION DES RESULTATS

En les envisageant sous l'angle de leur composition chimique
et de la valeur nutritionnelle qui en découle, il est possible de

juger les divers dérivés du sorgho. A la lecture des tableaux 2'9 et
29 bis qui présentent leur composition chimique, il s'avère que
c'est la semoule de mouture par broyeur à moteur qui est la plus
intéressante sur le plan nutritionnel. Ses teneurs en prot~ines,

lipià es, cendres, calci lÀm, pho sphore, et niacine d épa ssent celle s
de tous les autres dérivés. Seul le kourou s~ch~ possède autant
de riboflavine. Elle se trouve ~tre, par contre, la forme la plus
pauvre en thiamine, à égalit~ avec la semoule obtenue par pilonnage

et après la semoule de kourou. Les rapports phospho-calcique et
P phytique!P total se situent entre ceux de la farine de mouture ]J'3r

moulin et ceux du grain entier, quoique plus près de la farine.

La composition chimique de la semoule de mouture pAr moulin,

en particulier sa teneur en insoluble formique relativement ~lev ée,

ainsi que son aspect pr~sentant de nombreuses particules de m~me

couleur que l'enveloppe des grains, amènent à penser qu'elle contient

une certaine proportion d'él~ments appartenant aux couches super­

ficielles du grain qui n'ont pas ét~ éliminés par le d~corticage.

Leur faible densité leur permet de s'accumuler dans la tr~mie du
moulin et de ne passer entre les disques qu'en fin d'opération,
avec les éléments les plus durs qui constituent la semoule.

La farine fra1che obtenue par pilonnAge peut @tre classée en
seconde position aussitôt après la semoule de mouture par moulin.
Très comparable aux autres dérivés par sa teneur en protéines, elle
les à~passe par sa richesse en lipides, cendres, calcium, phosphore,
thiamine et niacine. Sa teneur en riboflavine n'est dépass~e ou
égalée que par celles de la semoule de mouture m~canique et du
kourou frais ou s~ché. La farine obtenue par broyeur à moteur a une
composition aSsez voisine avec cependant des teneurs plus faibles
en protéines, sels min~raux et vitamines. Les rapports Ca/P et
P phytique/p total des àeux farines sont comparables.
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Les d~riv~s les plus pauvres dans l'ensemble sont la semoule
de mouture traditionnelle et le kourou sauf en ce qlÀ-i concerne le

fer. Mais cette façon d'~tablir une hi~rarchie n'est pas très signi­
ficative car la composition d'une semoule ou d 'lÀ-ne farine d ~pend
des proportions respectives de l'une et de l'autre obtenues au cours
de la même op~r8tion technologique. Ce sont donc les proc~d~s de
transformation eux-mêmes qui doivent être comparés et jug~s sur la
base de leur rendement en chaque ~l~ment nutritif.

De ce point de vue, les Ngures 22
et Z3, permettent de constater que c'est la. pf'iparation du kourou
qui constitue le traitement le plus pr~judiciable BlÀ-X nutriments du
sorgho initial, comme nous l'avons d~jà vu pr~c~demment. En effet
les nombreux trempages et lavages successifs subis par le grain et
ses d~riv~s emportent progressivement une grande pa.rtie des ~l~ments

nutritifs.

La mouture traditionnelle par pilonnage se r~vèle être la
technique qui respecte le mieux les vitamines, notamment la vita­
mine B1, puisqu'elle permet de r~cupérer 40 p. 100 de la thiamine

du grain initial alors que le broyage par moulin à moteur n'en
r~cupère que 26 p. 100 et la pr~paration du kourou 4 p. 100 seule­
ment. En ce qui concerne la niacine, pilon et mortier se montrent
aussi un peu pllÀ-s favorables que le moulin et nettement plus avan­
tageux que la technique de préparation du kourou. Pour ce qui est
de la riboflavine les deux techniques de mouture aboutissent a.ux
mêmes r~8ultats, nettement meilleurs que dans le cas de la prépa­
ration du kourou.

Sur le plan des 8lÀ-tre8 constituants chimiques et des calo­
ries, on peut accorder au broyage à moulin une très légère sup~rio­

ri té sur la mouture traditionnelle qui fait jaillir hors du mortier
une certaine qlÀ-antité de matière brute.
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Ces différences de rendement en éléments nutritifs des di­
se

vers proc~dés technologiques/traduisent-elles par des différen-
ces importantes sur le plan nutritionnel ?

La figure 24 indiquent le pourcentage de couverture des

besoins nutritionnels journaliers d'un homme adulte actif quand il
consomme 450 g de sorgho traité selon les divers procédés technolo­

giques. Noue avons vu, en effet, que c'était l~ la ration moyenne
de l'individu dans le Nord-Cameroun.

Lorsqu'une telle quantité de sorgho est traitée par voie
sèche, elle couvre 40 ~ 45 p. 100 des besoins calorique et pro~i­

dique et 6 à 7 p. 100 du besoin calcique~. Quand elle est trans­
formée en kourou, les besoins énergétique, protidique et calcique
sont couverts seulement à 27, 26 et 1 p. 100 respectivement.

C'est pour la thiamine que les différences sont les plus
marquées entre les divers procédés de traitement. Selon que le

sorgho est transformé en kourou ou en farine obtenue tradition­

nellement, le besoin est couvert à 8 p. 100 ou à 59-67 p. 100,

soit 7 à 8 fois mieux, la farine de mouture mécanique couvrant

quant à elle 37 à 43 p. 100 du besoin.

Seulement à 5 à 9 p. 100 du besoin en riboflavine est couvert

par 450 g de sorgho, alors que le besoin en niacine est satisfait

à 30 p. 100 par la farine de mouture traditionnelle, 24 p. 100 par

la farine obtenue au moulin et 13 p. 100 par le kourou.

La quantité de fer présente dans les dérivés de 450 g de sorgho
est largement supérieure aux allocations recornmand ées quel que soit
le mode de transformation envisagé,. Mais nous ip'noronsdans quelle

proportion ce fer est utilisable par l'organisme. Théoriquement,en
l'absence de phytasE, la qUantité de phosphore phytique présente
dans ces dérivés serait suffisante pour insolubiliser la totalité
du fer.

~ Sous réserve que la totalité du calcium soit utilisable ce qui
est 10 in d'être certain puisque, ind épend amment d'a utre s facteurs
d'indisponibilité, dans tous les dérivés du sorgho le calcium est
en quantité inférieure au phosphore phytique alors qu'il suffit
de 1 g de phosphore phytique pour insolubiliser 1,075 g de
calcium ( GONTZEA 1968).
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Sauf dans le cas du fer, les r~perc~ssions du mode de pré­
paration du sorgho sur la valeur nutritionnelle de la ration habi­
tuelle du ma.ngeur de mil sont donc manifestes.

Elles le sont encore plus nettement lorsque le sorgho doit
couvrir 80 p. 100 du besoin énergétique, comme c'est fréquemment
J-e cas dans de nombreuses régions de l' Afriq~e Intertropicale (fig. 25).

Il faut dans ce cas des quantités de sorgho égales à 900 g
si on le traite par pilonnage, ~ 840 g si on l'écrase au mo~lin et
à 1 325 g si on veut le transformer en kourou. Les prod~its de la

mouture sèche assureront alors 85 ~ 87 p. 100 du bEsoin protidique
et 12 ~ 15 p. 100 du besoin calcique alors que la quantité isocalo­
rique de kourou ne couvrira ces mêmes besoins qu'à 77 et 3 p. 100

reepectivement. Le besoin en riboflavine sera couvert à 15-17 p. 100
seule~ent par l'un ou l'autre des trois procédés, mais le pilonnage
assurera la totalité du besoin en thiamine quand la mouture aU

moulin n'en pourvoira que 70 ~ 77 p. 100 et le kourou 24 p. 100.
Le besoin en niacine sera assuré ~ 61 p. 100 par les prod~its de
la mouture traditionnelle, 42 p. 100 par ceux du broyage au moulin
et 37 p. 100 par le kourou.

Notons au passage que la ration à base de sorgho couvre
très insuffisamment le besoin en riboflavine et n'est d'aucun
secours dans le besoin en acide ascorbique, ce qui explique les
nombreuses observations d'ariboflavinose et de carence en vitami­
ne C faites chez les populations consommant de grandes quantités
de gros mil (PERISSE 1966 ; BASCOULERGUE et LE BERRE 1963).

le cas des populations kirdis qui consomment la céréale
entière, non décortiquée, est partic~lier. Ces populAtions dispo­
sent de peu de terres cultivables et ont sans doute été amenées

~ ingérer la céréale entière par mesure d'économie, afin de ne
rien perdre sous forme de déchets. Mais comme nous l'avons vu
précédemment il est bien connu que, lorsqu'il est consommé, l'abon­
dant indigestible glucidique du son des céréales non seulement
n'est p~s utilisé mais joue le rôle d'anti-aliment en perturbant



Figùre 26

COUVERTURE DES BESOINS NUTRITIONNELS DE tHOMME ADUL TE,

PAR UNE RATION DE SORGHO

ASSURANT 80PIOO DU BESOIN ENERGETIQUE

100

to

80

. 70

60

60

40

30

20

10

o

290

27220] 0 150
1 1 l , 1

: : : : :
• ( • 'r---'

"r--

-

-

Pr Ca Fe BI 82 pp

356 0] 118 Il 136. . ,
; i :

-

r-

I--

1--

.
Pr Ca Fe BI B2 pp

D433

; }
r--

1--

Pr Ca Fe BI 82 pp

D 469· .
• 1· ,'-'

-

r--

-
Pr Ca Fe BI Bz pp

COUVERTURE
A 100%

.·SORGHO
ENTIER

MOUTURE
TRADITIONNELLE

BROYAGE
PAR MOULIN'

. KOUROU

Poids de sorgho
entier à traiter ----__ 675 9 ------------ 8989 8399 1325 9



18

l'assimilation des autres constitua.nts de la ration. A tel point
que l'utilisation du pain entier, par exemple, est inférieure à

l'utilisation du pain blanc, les protéines et les calories appor­
tées en supplément par le yain entier n'étant pas utilisées et se

perdant dans les excreta (JACQUOT 1946 ).

Les populations kirdis qui consomment le produit de mouture
intégrale du mil risquent donc d'assimiler une quantité de nutri­
ments moindre que s'ils consommaient la. céréale décortiquée. En
est-il bien ainsi, en fait, chez des populations habituées à ce
type d'alimentation depuis des généra.tions et qui, peut-être, s'y
sont adaptées par une modification de leurs enzymes digestives ou
de leur flore intestinale leur permettant de mieux utiliser l' in­
digestible glucidique et le reste de la ration? Oui, semble-t-il,
si les résultats des travaux de SUBRMll~ANYAN (1955) sur l'eleusine
sont applicables au sorgho. Mais le doute subsistera tant qu'une
étude sérieuse ne sera pas conduite sur la physiologie de la
digestion de ces populations.

En conclusion et pour résumer, le décorticage du sorgho puis
sa réduction en farine et semoule éliminent la plus grande partie de
l' ind igestible glucid ique. Mais ils entrainent des pertes sensi­
bles de protéines, vitamines et sels minéraux, la méthode tradi­
tionnelle au mortier respectant mieux les vitamines que le broyage
au moulin qui, par contre, conserve aux produits de mouture
légèrement plus de calories, de protéines et de calcium. Il est
donc souhaitable pour faciliter le travail des ménagères, que la
mouture au moulin soit adoptée au niveau des villages et des
quartiers.

La mouture accompagnée de trempagœ et lavages à l'eau est
à proscrire car elle provoque des pertes très importantes de œatiè­
re sèche, de calories et de protides ainsi qu'un véritable lessiva­
ge des vita~in€s et des sels minéraux.
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VI. DIGESTIBILITE "IN VITRO" DE L' AMlOON

De nombreuses recherches ont montré que la vitesse
d'hydrolyse enzymatique de l'amidon dépendait de sa structure
granulaire et physico-chimique, cette structure étant elle-même
sous la dépendance de l'origine botanique de l'amidon consid éré
et des tra.itements technologiques qu'il a préalablement subis
(GUILBOT et MERCIER 1962).

C'est a.insi que depuis BROWN et HERON, il est habituel de
classer en deux groupes les amidons crus, selon leur vitesse
d'hydrolyse enzymatique:

amidons de céréales et de manioc, faciles à hydrolyser ;
- amidons d'organes souterrains autres que le manioc (pomme

de terre, a.rrow-root, patate douce), plus résistants.

On sait aussi que certains traitements, tels que le broyage,
le chauffage, l'action des détergents, des acides dilués ou des
rayons gamma, accélèrent la digestion in vitro de l'amidon. Dans le
domaine des proc éd és de technologie alimentaire utilisés en Afrique,
PERISSE, ADRIAN et JACQUOT (1956) ont montré que l'amidon de manioc
était plus facilement hydrolysable apr~s la fermentation et le
léger chauffage qu'il subit au cours de la préparation du gari.

Nos déterminations nous ont permis de vérifier que les
amidons tropicaux obéissaient à la classification habituelle : ceux
de tubercules ne se laissent pas hydrolyser facilement, contraire­
ment à ceux de céréales, l'amidon de manioc se situant dans une
position intermédiaire quoique plus proche de celle des céréales
(graphique 1 ; FAVIER 1969). L'amidon de la racine de manioc
épluchée et celui de l'écorce interne ont sensiblement la même
vitesse d'alpha.-a.mylolyse (gra.phique 4).
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Aucun des traitements technologiques traditionnels autres
que la cuisson n'accroît la facilité d'hydrolyse par l'alpha-amylase.
Bien au contraire, les amidons de farines de manioc, de sorgho
décortiqué, de kourou et de farines de sorgho sont attaqués plus
lentement que ceux du grain entier de sorgho et de la racine de
manioc fraîche (graphiques 2 et 5). La chute de la vitesse d'hydro­
lyse quand on passe du sorgho entier au grain décortiqué et de la
racine fraîche de manioc ~ l'amidon lavé, ~ la pulpe égouttée-fer­
mentée ou aux fa.rines amène ~ penser que cette différence n'est pas
due à l'éta.t physique du grain d'amidon lui-même mais plutôt,
semble-t-il, à la présence dans le grain entier de sorgho et
dans la racine fraîche d'amylases dont l'action s'ajouterai~ ~

celle de l'alpha-amylase utilisée expérimentalement. Ces amylases
seraient éliminées avec le son au cours du décorticage du sorgho
ou pendant le rouissage, l'égouttage, la fermentation et le séchage
du manioc.

De tous les traitements technologiques étudiés ici, seule
l'action de la chaleur intervient pour faciliter l'attaque du grain
d'a~idon ainsi que le montrent les courbes d'amylolyse de la farine
de sorgho cuite, du manioc cuit, du tapioca, du b6ton et du gari
(graphiques 3, 4 et 5). En particulier, les fermentations, celle du
kourou comme celle du gari ou du manioc roui, ne modifient pas la
sensibilité du grain d'amidon à l'omylolyse, contrairement ~

l'hypothèse qu'avaient émise PERISSE et al. (1956). Par contre, la
cuisson accroit considérablement la vitesse d'hydrolyse et tend ~

annuler les différences qui pouvaient exister entre les amidons crus.
La cuisson apparaît ainsi comme un traitement destiné non seulement à

rendre les aliments plus agréables à consommer, mais également plus
aisément digestibles.
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VII. CON C L TI S ION S

Au cours de ce travail, nou~ Avons essRyé de déterminer
l'influence des transformations technologiques traditionnelles, en
usage au Cameroun, sur la composition chimique du manioc et du
sorgho, ainsi que sur la vitesse d'attaque enzymatique de leur
amidon.

Ces traitements visent un ou plusieurs des buts suivants :

- éliminer les substances toxiques ou anti-nutritives telles
que glucosides cyanogénétiques, complexe ligno-cellulosi­
que, phosphore phytique ;

- amener les produits sous une forme consommable 18 plus
plaisante possible ;

permettre leur stocka.ge et leur commercialisation

- améliorer leur digestibilité.

•

Nous Avons montré que l'épluchage du mFmioc et le décortica­
ge du sorgho rendent la consommAtion plus agréa.ble, éliminent une
bonne part de l'indi.Q'estible glucidique mais provoquent d'importAn­
tes pertes de principes nutritifs. L'ingestion de manioc ou de
sorgho non d8cortiqués, pratiquée pAr certAines populations très dému­
nieR, n'est probablement pas une opération économique sur le plan
nutritionnel ~ moins qu'une hypothétique arlaptation des enzymes diges­
tives ne réduise l'action de désassimilation du complexe ligno­
cellulosique.

Le rouissage des variétés amères de manioc est indispensable
~ l'élimination des glucosides cyanogénétiques. Il est préférable
de ne pAS éplucher les racines avant de les mettre à rouir afin de
diminuer la fuite des nutriments solubles. La fermentation qui se
produit au cours du rouissage entraîne un net enrichissement en
riboflavine mais n'améliore pAS la digestibilité.



82

Le broyage, quel qu'en soit le procédé, provoque toujours
quelques pertes de matière brute : un peu moins cependant au cours
du broyage du sorgho par moulin à moteur que par pilonnage. Ce
dernier, paIl contre, préserve mieux les vitamines que le broyage
au moulin qui provoque un échauffement considérable des prodüits.

Le séchage au soleil entraine des pertes de vitamines et
des gains de sels minéraux probablement apportés par les poussières.
Le séchage de la farine de manioc à la fumée provoque des pertes
relativement importantes de protides, vitamines et sels minéraux.
Le séchage à l'ombre en local aéré, quand il est possible, parait
devoir @tre recommandé car il préserve mieux les nutriments nobles
les plus précieux dans l'alimentation africaine : protéines et
riboflavine.

La cuisson, néce ssaire à l' acceptab ilité des prod ui t s, en­
traine surtout des destrüct iOrE d ' acid e a scorbique et de thiamine
mais elle accélère considér8blement l'hydrolyse enzymatique de
l'amidon améliorant ainsi sa digestibilité.

Les préparations les plus préjudiciables à la conservation
des principes nutritifs sont celles du medua-me-mbong (manioc) et
du kourou (sorgho), dérivés dépouillés de la plus grande partie de
leurs nutriments solubles par de longs trempages et lavages à

l'eau qui éliminent également une partie importante des principes
énergétiques. Il importe donc de les proscrire le plus possible
de la cuisine africaine.

D'une façon plus générale et bien qu'il existe des recettes
de préparation du manioc qu'il convient d <3 préférer aux aütres
- telles que la simple cuisson à l'eau du manioc doux ou le rouis­
sage de la racine entière puis sa transformation en b~ton ou en
farine séchée à l'ombre - il est souhaitable que cet aliment, presque
strictement énergétique, occupe une place la plus réduite po ssible
dans l'alimentp.tion africaine et qu'il lui soit préféré des céréales
ou à la rigueur d'autres tübercules plus riches en protéines comme
certaines variétés d'ignames ou de pomme de terre.
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En ce qui concerne le sorgho, hor~is le cas du kourou, il est

difficile d'accorder une préférence à l'une ou l'autre les techniques

de préparation. La mouture par moulin a cependant l'avantage de

libérer la femme d'un labeur pénible qui accapare chaque jour une
importante partie de son temps. Le temps ainsi dégagé et les forces

économisées lui permettent de se consacrer à d'autres t§ches. On

peut donc souhaiter son extention. Mais il convient surtout de

souhaiter l'accroissement de la production de cette c!réale et

l'amélioration de son stockage afin de supprimer les difficiles

périodes de soudure. Pa.r ailleurs, pour un meilleur équilibre de la
ration à base de sorgho, il importe également de favoriser la con­

sommation de produits apportant des protéines compl~mentaires de cel­

les du sorgho et d 'alir:1ents riches en calcium, riboflavine et 8cide

ascorbique (aliments d'origine animale, légumineuses, feuilles, lé­
gumes et fruits frais).

Nous espérons que ces quelques consta.tations et remarques

seront utilisables par les éducateurs ou les animateurs et se tra­
duiront par des améliorations au niveau des consommateurs.

Nous souhaitons que les tableaux de rendement en nutriments des

diverses préparations et les tableaux de composition des différents

dérivés soient de quelque utilité aux "économistes de l'ali~enta­

tion" et À, ceux qui sont chargés des enquêtes de consommation. Ils

devraient permettre, en effet, d'évaluer avec plus de précision

la part du sorgho ou du manioc dans la couverture des besoins

nutritionnels. Ils rendent possible, également, de fixer avec moins

d'approximation les objrctifs de production de ces denrées, compte

tenu de l'évolution démographique et de la sttucture de la ration

que l'on souhaite raisonnablement atteindre.

Far ailleurs, si des essais de transposition de certaines

préparations à l'échelle industrielle sont tentés, nous souhaitons

que notre travail am~ne à retenir les opérations les plus bén~fi­

ques sur le plan nutritionnel, telles que par exemple le rouissage

avec écorce et le séchage en local aéré. Nous espérons qu'il contri­

buera à faire rechercher les moyens d'enrichir ou de supplémenter les
aliments tr8ditionnels fabriqués industriellement.
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