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AVANT - PROPOS

Le manioc est une denrée alime
mée dans la zone intertropicàle. cette imp
son amélioration tant dans les méthodes de
daos sa teChnolosie (sélectidn, prophylaxi
rales, •••).

L'objet de notre travail
l'opt~ma)isatian de sa production.

Nous tenons à remercier de tou
qui, de près ou de loin, ont contribué à s
Nowt ~ns :plus.parti ouli èrement au Prof
1!IKORO, qui en a assuré patiemment la dir~

très consom-
ance impose donc

a production que
, méthodes oultu-

oontri ')uer à

coeur tout ceux
réslisation.
eur JtUNYA,NGANI ZI



INTRODUCTION

tte fermentation
tiques très appré-

st désigné sous
différencier de la
ppelée "rouissage"
, dans ses publica-
ntation humide"

'pluchées, exposées
t couvertes des
ivement de diverses
te colonisation mi-
s tubercules de ma-

désintégration to-
êté à temps par

Les produits du manioc issus
ont des propriétés organoleptiques
ciés par les consommateurs.

Les racines tubéreuses de manioc
dans le système de clayonnage à l'air libre
feuilles de bananiers, sont envahies progre
moisissures. La fermentation résultant de c
crobienne s'accompagne d'un ramollissement
nioc tout aussi évolutif et peut aboutir à
tale de ceux-ci si le processus n'est pas a
séchage.

Ce type de fermentation
l'appelation de "fermentation sèche" pour la
fermentation du manioc sous eau communément
et que le Professeur ll'IUNYANGANIZIB. qualifi
tions sur la technologi e du manioc, de" fem
(MUNYANGANIZI, 1984).

La présente étude consacrée à la
des moisissures qui colonisent les tubercule
de la fermentation, fait partie d'un projet
rale destinée à examiner la nature des princ
microorganismes rencontrés sur le manioc de
à en déterminer le rale et les mécanismes d'
indiquer leur impact sur la technologie de f
oanioc en vue des améliorations éventuelles

étermination du rale
de manioc au cours

e recherche docto-
paux groupes de
ermentation sèche,
ction, ainsi qu'à
rmentation sèche du

y apporter.

. .

Dans le cadre prec~s de cette dis
tention du Diplame d'Etudes Supérieures (D.E
choisi de présenter les résultats de nos rec
le plus remarquable du processus de fermenta
Il s'agit du ramollissement des tubercules d
dès le 3e jour de la fermentation. Ce ramoll
au moment où les tubercules se couvrent de d
de diverses colorations.

ertation pour l'ob-
S.), nous avons
erches sur l'aspect
ion sèche du manioc.

manioc observable
ssement intervient
vet de moisissures
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Dans l'hypothèse que les transfo ations que subit le
manioc en fermentation sèche résultent de l 'activité microbienne
et notamment de l'action des moisissures, n us procédons à .
l'identification des principaux groupes de actéries, de levures
et de moisissures. Les résultats de ces ide tifications feront
partie de notre dissertation doctorale. Il n est de mêmede
l'élimination de l'acide cyanhydrique du ma ioc et de la présence
\'1'afiatoxineB sur les produi. ts du manioc de fermentation sèche.

Le présent travail portera donc 'quement sur la
dé.t.9~on du raIe des moisissure.s sur l ramolliss.eme.ht du
~oc et l.aur ca:n-tribut.i..o.oà la produo tion de la saVeur caraC-
téri.stiQ.ue des cossettes et de la farine de lL:fufu".

..

Pour y ,parvenir. nol).&avons
moisJ.asur~ etl cuJ.i;u.re pure au test de ferm
~s souches, 35 provie~ent du maniob ferme
~w. BU.-e.s -o.nt été isolées et. id-e.otifié-as.
souches de Kisang.ani. isolées et identifiées
l' ,étu.diSAt ~ZOllllBA (1988) sou.a notre direct
~I"8VQ.i.1 de fin d'éti.\deQ à la Faculté des SC
'ln) ~ Il; ~nni ont é'té éga:temeJl'b soumi~esa
test de farmellta't:i.Ol1sèche du. manioc.

Ce travail se subdivise en quatr
)!lier traite des généralités; le second por
et~tb,o.des utilisés; le troisième expose
quatrième eet réservé à l'interprétation de
conclusions.

i& 8.2 souohes de
ni;atiOA sèchlH Parmi
té au Nord et Sud-

.Q011S m3mQ. Les
par nous mêmeou pa~
on dan& le cadre da
~es de l'Universi-
..eJ::l.eu).~ JtUJ'O, nu

chapitres: le pre-
e sur le:, m8.tériel
es résultats; le
résul tats e.t aux
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CHAPITRE l : CONSIDERATIONS GENERALES SUR L ~~NIOC ET SES
TRANSFORMA rIONS.

Le,manioc est originaire de l'
il fut introduit en Af~ique par les navigat
l'an 1600. Il s'est répandu p~incipalement
le Centre de l'Afrique (CERGHELLI, 1975; G

C'est une Euphorbiacée apparte
hot esculenta CRANTZ qui renferme plus de 3
te semi-arbuste pouvant atteindre 1 à 5 m d
sions et la fonne des tubercules varient be
té et les conditions tant édaphiques que cu
,984) •

mer1que Latine, d'où
urs portugais vers
ans l'Ou.est et
CE, 1978).

ant à l'espèce Mani-
o variétés, une plan-

hauteur •.Les dimen-
ucoup selon la varié-
turales (MUOHNIK,

Une racine tubéreuse de manioc se compose de trois
parties bien distinctes:

hyme ou épiderne re-
ine tubéreuse et se

nd le parenchyme
15 % du poids tot21

au niveau du cambium
faible concentra-

• l'éc.o1'C-E) externe ou Buber fonné du sclére
présente 0,5 à 2 % du poids total de la r
desquame plus ou moins selon les variétés.

• l'écorce interne appelée phelloderme comp
co~ical et le phloème. Elle représente 8
et se sépare aisément du cylindre cortica
par arrachage. Il contient l'amidon mais
tion.

• le cylindre central, composé essentiellem t d'amidon et du
xylème primaire, représente la quasi-tota ·té de la masse du
tubercule, soit 75 à 88 7'0 (DOKU, 1969; L' CASTER et Coll.,
1982; SYLVESTRE et ARRADEAU, 1983).

ez riches du point
ntiels, notamment
lalamine, la tyro-
l'histidine (LAN-
, 1983; KWATIA,

Les protéines du manioc sont a
de vue représentativité en acides aminés es
l'isoleucine, la leucine, la lysine, la phé
sine, la thréonine, la valine, l'arginine et
CASTER et 0011., 1982; SILVESTRE et ARRADEA
1986) •

Le manLoc est composé d'Amidon 32 à 39 %), de pro-
tides (0,7 à 1,9 %), de vitamine 0 (0,04 de lipides (0,1 %),
de calcium (0,025 ~ic) et de sels minéraux (1 ~) (DE GROOTE, 1972;
LANCASTER et Coll., 1982).

. .
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1.1. IMPORTANCE DU ~~NIOC.

ance économique et
1982). Les racines
calories nécessai-
e (COURSEY, 1973
que 80 70 des 860
ions tropicales
bercules cultivés

production
et ColL, 1982;

sa grande produc-
itions climati-

; ABDOUL.àYE, 1977;
'rosides cyanogéné-
ide cyanhydrique
vent rendre la

colL, 1980;
5).

ière plac e du
NAKU, 1982). La
e manioc comme
ergétiques jour-

•, le ZaIre a été
, 19-.•000 '4ioJ:1nes en
olL, 1982;

Au ZaYre, le manioc occupe la p
poi.nt cie vue production et commercialisation
majorité de ~a popUlation zaïroise considère
aJ.iment de base pouvant couvrir les besoins
naliers. D'après les statistiques de la F.A •
~e pr-em.1er produc teur afrioain -de manioc ave
1979 et 141.000 to~s en 1985 (LANCASTER et
KAPUKI4 198-3; F•.1\.O.,1985).

L' im~{H't1UlC€ du manioc Qst due'
tivité ~ à sa capacité d'adaptation à dea
ques et <Les sols très variés (CERGHELLI, 197
KAPUKU, 1983). Cependant, il contient des hé
tiques capables de libérer, par hydrolyse l'
et des thiocyanates, produits toxiques qui p
consommation du manioc dangereuse (mW[~NUEL
LANCASTER et colL, 1982; SilCKE et COCKE, 19

Le manioc est d'wne grande impo
un aliment de haute valeur énergétique (COCK,
tubéreuses du manioc contribuent pour 15 ~ d
res par personne et par jour en Amérique Lat"
et HAYNES, 1973). Ces mêmes auteurs affirmen
calories par jour et par individu dans les r
proviennent du manioc. Parmi les racines et
en Afrique, le manioc est le plus répandu;
s'étend sur 60 jlb des pays afric ains (LANGAST
KAPUKU, 1983).

1.2. LA TECHNOLOGIE DU MANIOC.

u glucose à partir
l'expansion. Les

Dans l'industrie, la production
de l'amidon du manioc prend de plus en plus

Le manioc est utilisé dans l'al" nentation humaine
et du bétail. Dans l'alimentation humaine, manioc est trans-

" formé en différents mets spéCifiques pour ch ue région, consti-
tuant ainsi une technologie traditionnelle c" actéristique.
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recherches au laboratoire sur la production d s protéines à par-
tir du manioc en utilisant les moisissures du type Aspergillus
et Rhizopus sont très prometteuses (KAPUKU, 83).

la farine d
froment dan
la confiser e

Dans la boulangerie,
placer partiellement la farine de

" 1

pain, biscuits et g5teaux et dans
KWATIA, 1986).

manioc peut rem-
la fabrication de

(GRACE, 1978;

En Ce qui concerne la technologi
les essais de mécanisation ont déjà été réali
pays tels que le Nigeria et l'Indonésie, et
Cette techno~o~ie est basée essentiellement
conservation et d'amélioration des propriété
produits du manioc. On distingue, d'une part,
caisson des produits de consommation immédia
les teehni~ues de transformation des produit

traditionnelle,
és dans certains
Amérique Latine.

r les méthodes de
organoleptiques des
les techniques de

et d'autre part,
de conservation •

•
1.2.1. Produits de consommation immédiate.

s.

"diate sont obtenus
a friture ou par
ioc doit être Cou-
hydrolyse.enzyma-
dre ainsi non toxi-

la réten-

et le Za!re
"nes cuites subis-
d'être consommées.

artir du manioc
onstituer des ré-

1.2.2. Produits se conservant plus ou moins

Beaucoup de produits préparés à
peuvent être conservés pendant longtemps et
serves nutritives sares. Nous pouvons citer
• le "GLAPEK", en Indonésie et à Madagascar, est un produit de

séchage de tranches de manioc. Le produit u broyage est sou-

Les produits de consommation'
~~ caisson simple à l'eau, à la vapeur et à
grUlaga au four. Pour cette technique, le m
pé en petites tranches_de façon à favoriser
tique des glucosides cyanogénétiques et le r
que. Le chauffage doit être progressif afin
tion de l'acide cyanhydrique combiné (GRACE,

Dans certains pays tels que 1'1
(KasaY-Qriental et KasaY-Qccidental), les ra
sent une fermentation de 24 à 72 heures avan

..
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•
vent utilisé dans l'industrie textile et de fabrication d'al-
cool •

• la "FARINHA" en Amérique Latine, constitue 'aliment de ba1i38
dans cette contrée. C'est une farine de man oc fermentée et
sèchée par Chauffage dans une poèle (GRACE~ 1978~ lIDGHNI~, 198~.

• le "GARI" au Nigéria, est un produit de fe
nes tubéreuses du manioc rapées. Cette ferm
vre de deux microorganismes : Cor nebactéri
tricium candida (GRACE, 1978" EJIOFOR et 0
Ce gari est consommé dans toute l'~frique t
essais de mécanisation de la production son
sation en vue d'améliorer la qualité sanita
{addition de ~rotéines, etc••• )•

entation des raci-
ntation est l'oeu-

manihot et ~
FOR, 1980).
apicale et les

en cours de réali-
re de ce produit

• la. "'CASSARIPD."au "TUCUPA Y", en Amérique La t ne, est une sauC e
préparée à partir du jus de manioc (GRACE, 978).

e la farine de ma-
ANlz.I et NSIl\1Bh,

• Le "LOTOKO" est un alcool produit à partir
.IÛO'C ~ri.fi~ pal' 1.a malt de J:naïa (lI1LlHY
198.1) •

• ;I.a "CHIKWANGUE" et le J+FUFU", consommé dans un grand .nombre de
payJï&o.afri.Cain.s!Za!.re, Angola, R.G.A., Cong , etc •••), sont des
produits de fer.ment~on du manioc par roui saga (fermentation
.1:l.urni.dQ)- et par ~fe:nnentation sèche" (lVlUNYANANIZI, 1984).

. .

,.

Ces différents produits sont jus
sur base de la technologie traditionnelle. Ta
conCerne la fermentation humide ou rouissage,
de mémoire ont déjà été réalisés à l'Institut
SCiences Agronomiques de Yangambi, sous la di
seur MUNYANGANIZI, afin de pouvoir déterminer
sico-cbimiques qui influencent le ramollissem
l'eau. Il s'agit des travaux de KAB~~BA, 1977
SAILE, 1985; KAYOh'lO,1986; MUSATO, 1987; S
1988). Tout récemment le Professeur MUNYANGAN
un procédé d'extraction de la farine humide d
vet N°85/2884) susceptible d'être utilisé pou
spécifique des produits traditionnels du mani
"chikwang%", amidon). Ci tons également les tr

ue là fabriqués
tefois, en Ce qui
plusieurs travaux
'Facultaire des

ection du Prof es-
les facteurs phy-

t du manioc dans
BAZI, 1983;

ILE et coll.,
ZI a mis au point
manioc roui (Bre-
la fabrica tion

("Gari", "fufu",
aux expérimentaux
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du Programme National lI'ïanioc(PHONA1Vï),à lVlVUA

sur la sélection et l'amélioration des variét
régions du Kasat-oriental, Kasal-Occidental e
déterminer celle qui donne un meilleur produi
dans les conditions naturelles.
Ces études portGnt sur la durée de fermentati

1l'odeur et la consistance du "fufu" ou de la
réà traditionnellement en utilisant différent
nioc (PHONAM, 1984).

l (Zaire), portant
s de manioc des
du Bas-ZaIre pour
après rouissage

n, la couleur,
chikwangue" prépa-
s variétés de ma-

de fermenta-
zones urbai-

aflatoxines dans

angani sous notre
V~TONDO (1988) con-

on sèche", l'objet
émoires réalisés à

1.3. TOXICIT DU MANIOC ET SON IMPACT CHEZ LE CONSOlVililAfEUHS.

- l'étude de la production et la diffusion
le manioc en fermentation sèche.

-l'isole~nt et l'identification des moisis
tion sèche dans la ville de Kisangani (quel
nes) •

En ce qui concerne la "fermentat
de cette étude, nous citerons les travaux de
la Faculté des SCiences de l'Université de Ki
direction par SENG~ (1981), BAZOMB~ (1988) et
sacrés respectivement à :

déterminer le ~le des ~oisissures dans la diminution du taux
de cyanures et l'awgmentation de celui des

La littérature portant sur les q stions de nutri-
tion (OOKU, 1969; MONGI, 1979; THILLY, 1981) a rélevé la toxi-
cité pouvant résulter de la consommation fréq nte du manioc.
C'est ainsi que la présence de glucosides cy génétiques et les
aflatoxines ont été mis en cause.

1.3.1. La présence des cyanures.

. .

.,

La toxiCité du manioc est due à l
toutes ses parties de deux glucosides cyanogén
marina et la lotaustraline qui libèrent par hy
cyanhydrique (poison mortel) et les thiocyanat
puissants (CONN, 1969; GRACE, 1978; OKE, 197
YilNJU, 1978; HUBY et coll., 1978).

présence dans
tiques : la lina-
rolyse l'acide

•.t 's, gOl. rogenes
; PillO et ADE-
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Le taQX des glQcosides cyanogéné
nioc varie notablement aveC les conditions de
d'hQIDidité, de températQre et avec l'âge de 1
ainsi qQ'on troQve des variétés ameres~ qQi p
dOQces lorsqQe les conditions de cQitQre chan
Le goût amer des racines dQ manioc serait lié
acide cyanhydriqQe.

iqQes dans le ma-
CQl ture, dQ sol~

plante. C'est
Qvent se révéler
ent et vice-versa.
à la teneur en

Les racines amères très toxiqQes peuvent contenir
plus de 250 mg de HCN par kilogramme de matiè e fraîche (DOKU,
1969; DULON, 1971; GRACE, 1978) ~

DŒlilONTet coll., D.ELi1NGEet BOU
THILLY et MATUNDU, 1988) ont démontré qu'oQtr
la consowmation très fréqQente du manioc non
vation du taux sériqQe de thiocyanate qui en
facteurs des endémies goitreuses et du crétin
L'utilisatioA llrolo.ng.ée,dans les rég.imes al'
dui ta du manioc mal préparés est la cause de
&O~t~ rle neuropathie atoxique tropicale, de
rance cle soufre, aminoacides et vitamine B12 c
teura (&i1RTEY, 1978).

ON (cités par
la carence iodée,

étoxifié et l'éle-
ésQi te sont les
SUle au Za!re.
entaires, des pro-
ombreQX Cas de
crétinisme et de ca-
ez les consomma-

~3.2. La présence des mycotoxines dans le ma ioc fermenté.

Notons également que les étQdes axonomiques effec-
tuées SQr les moisissures du manioc en fennen ation sèche (Mrn~-
YANGANIZI et coll, 1988); BAzo~œ~(1988) ont mis en évidence la
présence permanente de moisissures présumées roductrices des
aflatoxines.

. .

. ,

PlusieQrs auteurs (MOREAU, 1974
et WHEATLEY, 1982) ont attiré l'attention sur
mycotoxines dans les denrées alimentaires mal
ment dans le manioc. Dans leurs travaux~ un a
été mis sur les aflatoxines produites par les
présence des aflatoxines dans les denrées ali
comme le riz, le mals, le manioc~ l'araChide,
les marchés zalrois a également été signalée
lVJJ1SL'VLANGOet coll., 1977).

l'IlONGI,1979; COCK
la production des
conservés; notam-
cent particulier a
i,spergillus. La
entaires de base
••• vendues sur
l'ilABIALA,1973;
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..surs.

itionnels de déto-
manioc sont

Il existe plusieurs procédés tra
xification gr~ce auxquels les racines tubére
transformées en différents mets relativement

1.3.3. Les techni ues de détoxification du m ioc.
1.j.3.1. Elimination de l'acide cyanhydrique.

lïlUCHNIK,

Il s'agit de la détoxification par:
_ hydrolyse: dans l'eau salée, lavage dans 'eau courante, ma-

cération (JiIlUCHNIK,1984);

séchage au soleil (EfuWANUEL et coll., 1980
extracti.on, prQssage et égouttage (GfulUE, 978
1984) ;

NUEL et coll.,cuisson à l'eau et grillage à l'huile (
1980) ;
fermentation humide et sèche (SAlLE.J,et co 1., 1988).

ns de lutte contre 1 rodu tion des aflato-
xines.

De ~~~ études on~ été ~~a isées (DAVIS,et
l::oll•., 1966; SCHROEDER et HEIN, 1967; JOFF et LlSKER, 1969;
~NCK>- oQt. coll., 1978) sur la recherche d s moyens de lutte
'O.()ll.t,re la produc tien. des aflatoxines .dans ~e alimellts.

Les moyens envisagés par Ces ét
.essel).ti.eliamentSUl' ~s conditions de produc
et l'inhibition de la croissance des moisiss
ments.

es sont basés
ion des aflatoxines
res dans les ali-

-Ces-études sont, cependent, enco e fragmentaires et
leur application nécessite une méthodologie spéciale adaptée à
chaque type de denrée alimentaire considérée

. .

..

Ces moyens de lutte sont les di érentes techniques
physiques, chimiques et microbiologiques su

utilisation des agents antifongiques ;
réduction du taux d'humidité relative par éChage jusqu'à un
taux inflirieur à 10 '1" ;
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les aflatoxines;utilisation des microorganismes métabolisa

inactivation des aflatoxines par les rayon lumineux;
aération et conservation des denrées alime taires à une tempé-
rature inférieure à 250 c ;

utilisation, pour les aliments liquides, d s acides organiques
empêchant la croissance des moisissures.

. .
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CHAPITRE II : MATERIEL ET r,'Œ.'TtIODE:).---------~.~
2 • 1. l4."t.T Em ~.~.

Le matériel utilisé est constitu essentiellement
des ~acines tubéreuses du manioc et des moisi sures isolées au
cours de la fermentation sèche.

La variété utilisée Qst localeme t appelée "IŒLENGA"
en dialecte LOKELE,elle est préférentiel1eme t utilisée d~m la
fabrica.tion du "fufu" et de la "chikwanguell à cause de ses qua-
lités naturelles.

Les tu~l'Culee. de .ma.niocfrais provienneni; de deux champs si tués
da,ml la Zone de la l4AJQ;SO à .Kisangani.

- le premier est si tué au Plateau médical non
de radi~e des Cliniques Universitaires
re).

- le second, situé danS la Cité KalinduJ.a (Si . -Simi), est non
loin de la station T.S.F., derrière le verg r de l'Etat (Ki-
sangam./Zafre) •

2.1.2. Les moisissures •
• "ce sm-

Les souches de moisissures étudi
sont isolées du manioc de fermentation soche
Nord-Kivu et du Sud-Kivu, ainsi que de
La répartition des ~tférentes souches
au tableau 1.

Sur 82 souches testées :

es dans ce travail
es RégiDns_du
e de Kisangani.
.ne est reprise

souches ont été
BAZOJ4BA (1988). .

. .

- 47 proviennent de la Ville de Kisangani. (2
isolées et identifiées par nous-m~e et 21
sous notre direction.

- 28 provi ennent du Nord-Kivu.
7 provien.l1ent du Sud-Kivu •

Pour identifier les souches du Nord 'et du Sud vu, nous avons
utilisé les fiches descriptives de COUDERT (19 5) et la clé de
RAPERet FEITNELdécrite par UOREAU(1974).
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Tableau 1 Z Différentes souches testées et le r origine.

ORIGINE DES SOUCHES

Souches isolées et
identifiées par nous
m~me au labo de la
Faculté des Soiences
UNIKIS.

N° DE SOUCHES

001/1/L, 002/1/L, 0 3/1/L, 005/1/L,
006/1/L, 007/1/L, 0 >8/1/L, 009/1/L,
012/1/L, 013/2/L, 0 7/2/L, 019/2/L,
022/2/L, o29/2/L, 0 4/2/L, 031/3/L,
032/3/L, 03.313/L, 0 5/3/L, 036/.3IL,
038/3/L, 040/3/L, 0 1/1/L, 042/1/L,

.043/1/L, 045/1/L.

---r.
t
r,
r.
:

Région Zone Localité

06.313/But,
075/6/But,

~r"
3, B.5.8, B.4.8, ~
K.4, K.5, B2g (

19, Fs 25, Fs 26, 1
r

[

f
i

f~
!

067/4/Bu , 069/4/But,
o72/5/Bu- , 073/5/But,

061/3/Bu1,
065/3/Bu' ,
On/8/Bu •

062/3/But,
071/5/But,
074/5/But.
060/3/But,
064/3/But,
076/8/But,

. B. 6. 11, B. 5. 6a, B. 5
B.1.6, B.5.4, B.6.4
B2h, B2d, 023/2/K,
B1.2, K12, K13, K15

Souches isolées du anioc fermenté
de : 053/1/But, 054, 1/But, 055/1/But,
056/2/But, 057/2/Bu , 059/2/But,

. 078/9/But, 07919/Bu , 080/9/But,
081/9/But, 082/9/Bu· , 08.319/But.
o52/1/But

046/1/UV, 047/1/UV, P48/1/UV,

L
·047b/1/UV, 049/1/UV, 050/1/UV,

. 051/1/UV.
- -

KAINA
KI VIRA

CENTREURBAIN

14ABOYA

1 1

Souches isolées et
identifiées par
BAZOMBA à travers la
Ville de Kisangani et
au Labo de la Faculté
des Sciences (1988).

. .
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2,2. METHODES.

heures à

trois grou-

été répété qua-

i'
pti (lUement dans.. .

,"

emencé d'une
iquement dans les

taient récoltées
propriétaires

_cteJ:.lent_D.Ulab9-

pes :
- Un premier lot était désinfect.é et incubé

las ooncliti~ -de f-ermantation sèch'e.{~~'
- Un deuxi ème lot, non désinfeoté,

-l'air libre avant l'in<:ubation.

Les racines tubéreuses de manioc
t~t le matin soit par nous-mêmes, soit par l
deschamps-.Elles sont ensui te acheminées dL
ratoire où elles subissent différents traite,
Après traitement elles sont chaquefois rep~

- Le troisi~ lot était désinfecté ensuite
e~che pure de moisissure, puis inoubé
oondi ti.ons de fG~tation sèche.

Pour chaque souche le test de r~ollissement
tre fois.

, l'écorce interne
dre central, ce

'ent traités sui-

oyées sont coupées
s, afin d'obtenir
que (ure longuaur

à l'eau de robinet
on d'ouate imbibé
nsuite néttoyées
ent rincées à

Les différents lots de manioc
vant le schema ci-après :
- épluchaP'~ : A l'aide d'un couteau de

du manioc est soigneusement séparée
dernier est ensui te lavé dans l'eau

- ~é90~~c : Les carottes
d'abord en rondelle, puis en deux tranc
chaquefois des morceaux de dimension
de 5 cm et un rayon d'environ 3 cm).

- Désinfection : Les tranches de manioc lavé-~--,_.--.-.
sont ensuite déSinfectées à l'aide d'un t
d'une solution de Agr--T03à 3 '10. Elles sont
dans une solution de NaCl à 5 % puis final
l'eau stérile plusieurs fois (STANIER, 197

, .
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2.2.2. F~rmenta~ion sèche du manioc.
2.2.2~1. FeIffientationdu manioc désinfecté.

Le manioc désinfecté est ensuite ecouverte des
feuilles de bananier désinfectées par imrùersi n dans l'alcool
éthylique 75 % pendant 5 à 10 minutes (STANIE ). L'incubation
est faite selon la méthode de fermentation sè he pendant 7 jours.

2.2.2.2. Fermentation du manioc non désinfect
non,dirigée".

Les tranches de manioc épluchées
exposées au soleil pendant 7 à 8 heures, ensu
les feuilles de bananier et couverts d'un sac
tions d 'humidité nécessaire à la croissance d

: "Fermentation

t nettoyées étaient
te emballées dans
offrant les condi-
s microorganismes.

ble r61e qui est
oisissures de

..

L'exposition au soleil joue un do
celui d'inoculation ou contamination par les
l'air et celui d' égout'ta.gedu manioc frais.
L'incubation est faite pendant 3 à 5 jours. le est arrêtée
apI'ès ramollissement complet (lorsque le mani cs' écrase facile-
ment entre les doigts). . , ,- - ---

2.2.2.J. F~rmentation dirigée.
a) Pr~E..arationde J~inoculum.

Les spores de moisissures en cult re pure sont SU8-
pendues dans 2 ml d'eau physiologique tiède ( 0407H20) pendroît
2 heures avant d'être transférées successivem nt dans 10 ml de
bouillon de sabouraui glucosé à 4 % et sur gé ose de sabouraue":
glucosé à 2 10 (MERCK, 1973). L'incubation est faite à la tempé-
rature ambiante (environ 280 C) pendant 24 he res. Ces cultures
constituent la pré culture qui sera ensemencés ultérieurement sur
le manioc désinfecté.

b) Ensemencement et incubation.
- --

L'ensemencement se fait soit par aspersion des spo-
res de moisissures provenant de la culture en gélose, soit par
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frott.ement de la culture en bouillon à l' aid
stérile.

Le manioc ainsi contaminé est en
feuilles de hananier désinfectées par ilmllers
éthylique 75 10 pendant 5 à 10 minutes.

L'incubation est faite selon la
tation sèche (voir 2.2.2.2.).

d'un écouvillon

uite recouvert de
on dans l'alcool

éthode de fermen-

L'évolution de la fermentation e t contr5lée tous
les jours en ~xerçant une petite pression av c les doigts sur
les maniocs sans les découvrir pendant toute la durée de fermon--
tation.
La. fermen:ta'tionest arrêtée lorsque le manio s'écrase facile-
ment entre les doigts. La durée et le degré e ramollisseoent
ainsi que les caractéristiques organoleptiqu s du manioc fermen-
té sont chaquefois notés.

2.2.....3. ~JLd~caract éristi g~~ganolepti
menté.----~

es du manioc fer-.• --

"fufu" traditionnel.
à l'odeur du "fufu"
on caractéristique

..

Les tubercules de manioc ferment '.ontune odeur Ca-
ractQristique et une couleur qui varient sel n la prédominance
des moisissures qui s'y sont développées pen a.nt la fermentation.

Pendant le test de ramollissement nous avons tenu à
noter l'odeur et la couleur développées par haque souche au
cours de la ferrûentation.
L'odeur a été chaque fois comparée à celle du
Elle est dite agréable quand elle correspond
et désagréable quand elle est noséabonde ou
de la fermentation traditioru~elle.
La couleur du manioc est observée et·"notée.
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CHAPITRE III : RE3UIJrATS.

3.1. Dé~rmination du rSle des microorganism
sement du manioc.

dans le ramollis--...~

Les tubercules de manioc désinfe ées et incubées
dans les conditions aseptiques n'ont manifest' aucun signe de
remollissement après 7 jours de fermentation.

L'échantillon incubé dans les co itions naj;urelles
de fermentation sèche a ramolli à partir du me jour et était
couvert de diverses moisissures. Ce ramolliss ment débute à la
surface puis avance progressivement vers l'i du manioc.
Si la fermentation n'est pas interrompue. on bserve à partir
du 5ème jour l'apparition des fibres cellulos'ques, ce qui tra-
duit l'excès de fermentation par le détachem t de la pulpe.

des ma-

par diffé-

dans le mani oc
très abon-

ramollissement.

e.mollisseme.'1t:
- 56 souches, soit 68,29 %, ont ramolli le . noc en fermenta-

tion sèche.
7 souches, soit 8,5310, ont provoqué la ourriture.

19 souches, soit 23,17 % , se sont apparemment indif-
férentes.

3.2. Détermination des-Jouches responsables

Parmi les microorganismes présent
fermenté, les moisissures sont plus remarqua
dantes.
Les résultats des tests de ramollissement
rentes souches de moisissures figurent au

82 souches de moisissures isolées
niOGs fermenté8~.Qnt _ét_ésoumises au tes-t de

.. Les différentes espèces qui se so
lissantes ont ramolli le manioc indépendamme
Les princi,pales souches ramollissantes appart
suivantes :

t avérées ramol-
de leur origine.

ennent aux espèces
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Aspergill.~ niiter, L sp~us, A. navus LUIT, àkfumigatus,
A. flavipes, A... am.::,.telodami,A. terreu~, :Muccr .]!IUcedoet
Rllizopus niRric~nJ3.

La durée de ramollissement est v~t"iable suivant
l'espèce concern6e.

Tableau 2 : Test de remollissement du manioc par différentes
souches de moisissures.

ESPECE SOUCHES R. OLI,ISSE!lIE'1' 1

.~~~
,

48h 72h 9h 120h--- • - .

001/1/L 1

+++ ++
009/1/L - + + ++

Ail pergillus o78/9/But - + + ++

niger 071/5/But - + ++1++
B6.11 - + ++/++
074/5./But

1 - + ++ +-+

1
005/1/L - - + + +++1
B.5.3. - ± ++ ++

A. flavus 1

055/1/But + 1 + +
1- + ,

LINK B.5.6a + ++ 1- -
A. f1avus 07919;+; 1

-+ 1

- 1 - 1
1orysae 1 ! !i--- ~ ........+* _ ...... 1

i i. 063/3/But - 1

-,-- ;

+ ++1 + 1 +++ :, 1

1 024/2/L , I+-+
1 .- + +
1

~
003/1/L - + ++ +-+ i

1 A. sparsus B.4.8. - + ++ + + 1
1

, 1
B.1.6. - + ++ + +

1

,
1
1

B.5.4. - + ++ + + ,
031/3/L - 1 ± + ++A. terreus 1 1032/3/L - j .:,1 + ! +. + ,

1- . - - ~. -- .•• - ..• J",. - .-J

. .
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Tableau 2 (suite)

: RA,MOLLISSI iŒNT
f

1 24h i 48 h •2 h 96h

046/1/UV
A. amstelodami 047/1/UV

048/1/UV..!-_-

1

+++
+++
+++ 1

1

+++
+++
+++

+++

:
120h 1

+++ j
1

+++ '

1 -

1 -,
1 -
1

1 -,
1 -

++
++
+++
+++
++
++
++
++
++
++

++
+++
+++
+++
+++

- 1

~

= i = 1

= 1 = !_ i _ 1

- 1 - !++~Ti
+++ 1 1, ,
+++ 1 ;

j i

i-

I-
i-

1
I-
I

+

l-

I-

1-+
1-+
1-+

·

+

·
·
·
-

-

-
-
-

+

j +

+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

+-

+
+
+

1

1 -1 _

1 :
1 -

! -

~ -
1 -
1 .:t
j -

i

1

1 SOUCHES

043/1/L _
045/1~ _
o57/2/But ,_
059/2/But 1-
o67/4/But _
o73/5/But _

ESPECES

1

K.4.
K.5.

049/1/UV
050/1/UV

A. ochroceus 051/1/UV
B2g
053/1/But
o33/3/L

A. niduleus 054/1/But
B2h

A. wentii

r

A. arnatus

052/1/But
1 060/3/But

1 061/3/But
o62/31But

A. flavipes 075/6/But
076/8/But
o78/9/But
ORO/9/But
081/9/But
083/9/But
036/3/L

• 064/3/But
A. fumigatus B.6.4.

. .

..
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Tableau 2 (suite)

1 Monili a krus ei

hemcillium urticae ~
1 1
l 'lm p ... ~ ~~-- t..·

: Fusarium ponceti !
1 .__ _, l

.. f

1 -
1 -,

1 -1 _

1
l -

i·

i SOUCHES
1

T HAM LL1S smmm ... 1

l24h J.48] i 72h ! 9611! 120h
Il! 1

002/1/L 1 - 1 - 1 - - -

o29/2/L 1 - : - - - -

~~t~l:-i_: ::~ -1
I
l 082/9/But - + +++ 1

069/4/But - 1 + ++ +++ i

1

o72/5/But .± + 1 +++ 1 i
K 19 + + /' +++ ,

1

Fs 25 1 + + +++ 1

Fs 26 + + +++ 1 i
B.1.2. ± + +++ 1 !
056/2/But i + + +++ 1\ 1

065/3/B,;:t hl - 4-+ +++ .. ~ -l J
1 013/2/L i - -1 .t 1 + 1 +++ i +++ :
1 o17/2/L - 1 + + 1 +++ 1 1

1 019/2/L - 1 ± + +++ !
o38/3/t - 1 ± + +++ Ii

040/3/L - 1 +! ++ +++ :
K 12 - 1 + 1 + 1 +++ i
KU '_1+ +++ 1

K 15 :_ ,1 +, + ++~ ,1 1
047b/1;UV + 1 + +++ f

!4=4'. • _

008/1/L 1 _ 1 - -

022/2/L L:~.~,-:-
012/1/t i - 1 - 1 -

02312/K i- -!-
007/1/L - ' -! -

~:t;j~ 1: : 1 =
- .q 1

.

A. glaucus che-
valieri

1 ESPECES

i
1 Mucor mucado

J

1

1

..

.. Légende z - Pas ramolli ++ très ramolli
± Plus ou moins (douteux)
+ Ramolli superficiellement

++ Ramolli à moitié
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3.3. Détermination des souches reEDonsables d s caractéristi,ç~es
organ()1e,Eti,gues du "fufu" de fermentatio' sèche.

Les cossettes de manioc issues de
sèche sont généralement tachées de plages no
ge, rouges, blanches ••• La coloration noire e
minante.

a fermentation
res, vertes, ora~-
t généralement do-

L'odeur de ces cossettes est carac éristique et semble
oonstante dans tous les maniocs fermentés.

La fermentation du manioc par les
Sures en culture pure a permis d'identifier l
sables de l'odeur de manioc fermenté et de dé
qu'elles développent pendant la ferment ati on.
cet·-.·essai figurent au tableau 3.

ouches de moisis-
s souches respon-
erminer la coulG~lr
Les résultats de

Les souches d'~.E.ergi.llus nip;er dé reloppent la cou-
leur noire, tandis que celles de Mucor mucedo et Rhizopus nigri-
cans oonfèrent respectivement une couleur bla.che et une couleur
blanChe tachetée de noire.

Toutes les souches rBlllollissantes )roduisent l'odeur
carac~ristique du manioc fermenté mais on no e une productiol"
plus fort e ohez A. niger.

tj!a.bleau 3 : Caractéristiques organoleptiques ,es maniocs fermen-
tés par différentes souohes.

surface

CARACTERISTIQU ~ ORGANOLEPrIQUES 1

Odeur Couleur \
1

'. ~~j

Noir à la 11\gréable et Cl:] "ao-
téristique du 'fu-
fu" tradi tiorm 31.
Odeur très for e•

N° des souches.. liHOD d?
_ ,1'esRege

074/5/But» 001/ 1/L
009/1/L ;B6.11.;
078/9/But; A. niger

071/5/But.

DIFFERE:NTE3 SOUCHES TESTEES

, .

.=-
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Tableau 3 (suite)

-i DIFFERENTES SOUCHES TESTEES [CARACTERISTIQUEr- ---r . .._.4 . . ..
1 NO des souch"s : N10,mdeè 1 Odeur_. , esp ce 1

J
055/1/But,
005/1/t, B5.6a

079/9/But.

A. fiaVUB
LINK

A. fiavus
oryzae

i agréable et oa-
raoUristique é Il

" :f'u:f."u" •

Non caractéris·
tiqua

.. ""T

ORGANOLEPrIQUES i
~---t

COU1CU:~

Vert - jaune,

1 1
1 . '--ï

BlanO-verdâ-1
tre i--

063/3/But,
02.4/2/L,
003/1/L, B.4.8
B.1.6., B.5.4.

A. sparsus

agréable et ca
ract éristi que
du "fufu".

Brun, tend
vers le
noir

080/9/But,
081/9/But,

108.319/Bu.t"
iC52/1/~t.

062/l/But,
060/3/But,
061/)/But,
075/6/But.
076/8/But,
077/8/But.

Très agréable,
caract~ristiqu
du "fufu"

!
i

BJ.ano - jau-! ,
n4tre. !

:,
1

'1

1
!

Brun

Bleuâtre

JauneA. ochraceus N011 caractéris -ique
(désagréable) •

036/3/L, B.6.4 . agréable, car~ té-j
1

K.4, K.5, A. fumigatUS\ristique du "1I1fu" ,
~064/3/But •.~ • __ • i . 1
1 !

031/3/L, 1 A. terreus 1 a&réable, cara::té- III

032/3/L. 1 1 ristique du "f .1fu"
1 1 ~

1 049/1/UV,
1 050/1/UV,
1 051/1/UV,
! B2g? 05311/But,.. .......•.••..•.-..........

. .

..
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r DIFFERENTE:>SOUCHESTESTEES CARACTERISTIlUESORGANOLEPrIQU~
- . l

N0 des souches Nomde Odeur Couleur 1

l'esuèce l

054/1/But, A. nidulens Non caractér sti- Brun
B2h, o33131L. que (désaçé ble)

057/2/But,
o59/2/But, Non caractér s-
OS7/4/But,

1

A. arnatus tique Vert-jaune

073/5/But,
1B2.d.

046/1/UV, Agréable, ca acté- Vert pâle
047/1/UV, A. amsteloda-

048/1/UV. mi ristique du fufu" tendant l
vers le
blano

043/1/L,
l

A. wentii Non caractér s- Chocolat i045/1/L. tique tacheté de ,

jaune l
j

,
002/1/L, 1Non caractér s-
029/2/L, A. glaucus tique Bleu mar-, l

chevalieri
.{

B5.8. ron !

006/1/L,
035/3/L, Agréable et

,
a- I

1

K19, FS25, ractéristiqu du 1
Blan .~

Fs26, B1.a, "fufu" tradi ion- l,

Mucor mucedo 1

OS6/2/But, nel. l
1

082/9/But,
l
,i

o69/4/But
~
~
1

On/5/But. 1
- - ~---J

o13/2/L,
o 17/2/L, Agréable et a- Blanc légè-
o 19/2/L, Rhizopus ro- ract éris ti qu du rement ta-
038/3/L, gricans "fufu" cheté 1de
040/3/L, noir
K12, K13, .
K15, 047b/1/UV

-
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~

DIFFERENTES SOUCHESTESTEES CARACTERISTIQUESORGANOLEPrIQU'ES
_. - - - .

!
- .

1 N° des souches Nom de Odeur Couleur
l'espèce

. ... .

008/1/L, Monilia Désagréable Orange
022/2/L kruse1

..

012/1/L, Penicillium Nauséabonde Orange

. o2312/X. urticae (désagréable)
.. puis bru

! noir.
0

.007/1/L, Fusarium Non déterminé(no .- Brun
041/1/L. ponceti caractéristique) -

,

..



,
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CHAPITRE IV : DISCUSSION ET CONCLUSION.

4.1. Détermination du rôle des illicrooranism s dans le ramollis-
sement du manioc.

Dans la technologie traditionnel e, les paysans
utilisent les déchets obtenus du grattage du manioc de fermen-
tation précédente pour des raisons inexpliqu es.
Dans notre étdde, nous avons exposé le manio à l'air libre, le
soumettant ainsi au contact des spores micro iennes en suspen-

_ sion dans l'air .•
Après incubation dans les conditions d'humid té et de tempéra-
ture suffisantes au développement des différ nts microorganis-
mes, nous avons observé à partir du 2ème jou de fermentation
spontanée que les tuberouJ.es devenaient prog ssivement moux.
Les mallioce désinfectés ne contenant pas des microorganismes
ne fermentent pas et par conséquent ne ramol issent pas. En
outre, certaines souchea eJl culture pure ont provoqué le ramol-
).iss-QlI1ent du manioc à des vi tasses variables selon les espèces.

Ces observations démontrent que e ramollissement
du.. IIlJUliooen fermente-tion sèche est l'oeu,vre des microorganis-
mes. Les déchets de grattage du manioc de fe entation précé-
dente, contenant visiblement différents mycé iums des moisis-
sures, joueraient le rôle de ferment dans la technologie tra-
di tionnelle.

4.2. Détermination des souches de moisissure res onsables du
ramollissement.------

..

L'abondance et la diversité des
vées à la surface des tubercules de manioc
che montrent que les mo~s1ssures joueraien
dans son ramollissement.
Les résultats de fermentation utilisant les
(tableau 2) ont montré que la majorité (68,
le manioc, 8,53 % provoquent simplement la
23,17 % y sont apparemment indifférentes.

oisissures obser-
fermentation sè-

un rôle important

ouches pures
ro) ramollissent

ourriture et
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ramolliss(Jntes
• En effet, les
gie traditionnelle

de par leur méta-
fermentation du

ble de la qualité
l'odeur ~aracté-

____ apparem-
déjà été

espèce à

jours. Nous avons
ucor mucedo est

ion. Après 72 heu-

ans, Aspergillus
. atus, A. flavi-

ment CommenCe après
nt complètement ra-

Nous avons remarqué également que les espèce
sont les m~mes dans les différentes localité
déchets de gr~ttage utilisés dans la technol
contiennent des mycéliums de moisissures qui
bolisme, seraient sélectiveu~t adaptées à l
manioc."Ce qui explique la constance remarq
des moisissures ramollissantes, du gont et d
ristique des produits du manioc fermenté.
Signalons également que l'espèce As er illu
ment absente dans les échantillons de Kisan
trouvée à MBNGOBO (KISANGANI) par BAZOlVlBA(1 88).

La durée de ramollissement vari
l'autre.•.mais elle est généralement de 3 à
constaté que le ramollissement par l'espèce
déjà observable après 24 heures de fermenta
l'es les tl1bQrcules sont complètement moux.

Avec les espèces Rhizo 11 n
flavl1sL:wK, A.niger, A. amstelodami, A. f
~, A. terrel1s et A. sparsus, le ramollies
48 h.aur€s. Après 92 heures, les tubercl.l1es
mDlli.

'-

tes souches des genres Fusarium
Monilia .oe r~llissent pas le manioc mais
riture.

Penicillium et
ntrainent sa pour-

Les espèces A. nidulens, A. och aeeus, A. wentii.
b. arnatus, et ~g~.chevalieri ne provoque t ni ramollissement
ni pourriture.

. .

Ces différentes constatations d montrent le rôle
spécifique des différentes moisissures prés ntes sur le manioc
en fermentation sèche.

Du point de vue technologique,
meilleures souches de moisissures, tant du

a sélection des
oint de vue de la
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vitesse de fermentation que du point de vue
leptiques, permettrait d'améliorer la produc
de "fufu" par la fermentation sèche.

Cette sélection est d'autant plu
mi les moisissures qui ramollissent ie manio
sèche, certaines sont susceptibles de produi
C'est le cas de : A. flavus LINK, A. umi at

~-J. rmin on des souches de moisissure
l'odeur caraC téristigue du "fufu".

La farine de "fufu" obtenue par
lU'~t.e- -c.ertaiAsspropriétés organolaptiqL1.a
dont l'odeur et le gont. L'utilisation des s
mois~urQoS. a permis de déterminer cell~s qu
de la ~u.r ~arac tQ.t'i~~ du tI{'u:fIol» t1'adi

Les résultats du tableau 3 montr
~~A- PQD'o:l.~~aaA~S produisent l'odeur ca
"fufu" traditionne~ Las iteAt'Q.a l!:!sariU!U.a
~nQQ.b' es-d€ la pourrt turQ développent de
bles. La c.o.u)~loU'"'Ob8'8rvéeà lû surface du ma
généralementc€lle de la moisissure qui le f
;f)!'UO-t.,i.fi.Q .• L'iJltrom,issio!4et le déveloPP€lllen
l'intérieur des tubercules donnent lieu à de
riables selon les espèces. Mais, en général,
l'intérieur est blanche si la fermentation e
par un séChage correct.

Etant donné que les différentes
santes produisent la même saveur caractérist
ditionnel, nous pensons que ces moisissures
d'une même enzyme, responsable du ramollisse

opriétés organo-
·on de la farine

justifiée que par-
en fermentation

e des aflatoxines.
s e+'A. niger.

res onsables de

ermentation sèche
particulières.

ue.hes pures de
sont zoeego.c.8Qblea

eL

nt que toutes les
actérietütue. du
icilium et Moni~a
odelU'Q..d~...agréa-

ioc ramolli est
rmente et qui y

ùu mycélium à
colorations va-

la coloration de
t arrêtée à temps

ouches ramollis-
que du "fufu" tra-
eraient dotées
ent du manioc.

.. Une étude biochimique et physiol gique du ramollis-
sement permettrait la mise en évidence des s bstrats concernés
et des enzymes impliquées dans les réactions de ces derniers.
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A. arnat~s
dans la fer-

____ provo-

moisissures qui
mentation arr8tée

s~p'trficielle.

es au cours de
notamment des

rmettent de dé-

ossettes de ma-
dans la fermen-

la fermentation
ganismes. Il a
ute sa fermeté

les condi tions

nt q~e les a~tres.

en-t <mt p~ a.vec Ul"-e
lliss~allt déjà
:d'autres il fa~t

,~iformi té du
uelque soit leur
'homogénéité de

, no~s estimons que
ur emploi lorsque

es moisissures \
'ion sèche provoqQent,

confèrent l'odeur

En tenant compte, d'~e part, de
pouvoir ramollissant des différentes espèces
provenance géographiq~e et, d'autre part, de
l'ode~r caractéristique des maniocs fermenté
la sélection des souches de moisissures et l

- La coule~r de la farine de "f~f~" provient
participent à la fermentation. Ainsi ~e f
à temps par séchage n'accuse qu'~a colora

L'ensemble des observations rélev
cett,e ét~de s~r le rôle des microor~anismes e
moisiss~e6 s~r le ramollissement d~ manioc p
gager les concl~sions s~vantas :
- Les racines t~bére~ses de manioc soumises à

sèche ramollissent sous l'action des microo
été démontré en effet ~~e 10 manioc garde t
et n'acc~ auoUll signe d.efQl'Illentationdan
aseptiq~es. ,

- Les moisissures observées à la surface des
nioc fermenté joue,nt un r81e tNS important
tation.
No~s avoUs démontré, en effet, q~e 68,29 %
isolées des cossettes de manioc de ferment
en c~t~re p~re, leur ramollissement e
caractéristiq~e des prod~itB de manioc fa

- %o~& Mi& mQi&iesurBs ramollissantes ne fe
égale rapidité. ~rtain08 proVOQU.QDtLUl r
observable après 24 he~res, tandis q~e chez
!lU moins 48 heures •

- L'espèce lill1Corm~cedo ramolli t pl~s rapiie
- Las souches des genrea. Fussrium.

quant la pourriture.
- Les espèces A. nidulens, A. ochraee~s, A.

et A. 6*. chevalie~ ne semblent jo~er
maotation d~ manioc.

•

. .
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tOQS les paramètres des conditions de fermen
été déterminés permettront la conception d'
et indQstriel de traitement dQ manioc en fe

ation sèche aQront
procédé rationnel

entation sèche.
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