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AVANT -~ PROPOS

Le manioc est une denrée alimerftaire trés consom-
mée dans la zone intertropicale, Cette impdrtance impose donc
son amélioration tant dans les méthodes de [pa production que
dans sa technologie (sélection, prophylaxid, méthodes cultu~
ralesSy see)e

L'objet de notre travail est dg contribuer a
l'optimalisation de sa production,

Nous tenons & remercier de touf coeur tout ceux
qui, de preés ou de loin, ont contribué a sa réalisation,

Mous pensons plus particuliérement gu Profgsseur MUNYANGANTZI
BIKORO; qui en a assuré patiemment la diredtion,




INTRODUCTION

Les racines tubéreuses de manioc
dans le systéme de clayonnage & l'air libre
feuilles de bananiers, sont envahies progre
moisissures. La fermentation résultant de c
crobienne s'accompaghe d'un ramollissement
nioc tout aussi évolutif et peut aboutir a 1

spluchées, exposées
t couvertes des
ivement de diverses
te colonisation mi-
s tubercules de ma=-
n désintégration to=-

b3

tale de ceux=Cci si le processus n'est pas aqrété a temps par

séchage.

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

Ce type de fermentation sans eau
1l'appelation de "fermentation séche" pour la
fermentation du manioc sous eau communément
et que le Professeur MUNYANGANIZI B. qualifi
tions sur la technclogie du manioc, de "ferm
(MUNYANGANIZI, 1984).

ctte fermentation
5tigues trés appré-

bst désigné sous
différencier de la
hppelée "rouissage"
b, dans ses publica-
bntation humide"

La présente étude consacrée & la §étermination du rdle

des moisissures qui colonisent les tubercule
de la fermentation, fait partie d'un projet
rale destinée & examiner la nature des princ
microorganismes rencontrés sur le manioc de

P

5 de manioC au cours
¢ recherche docto=-
 paux groupes de
fermentation seche,

4 en déterminer le r8le et les mécanismes 4

ction, ainsi qu'a

indiquer leur impact sur la technologie de fg¢rmentation séche du

manioc en vue des améliorations éventuelles

y apporter.

Dans le cadre précis de cette disfgertation pour 1l'ob-

tention du Dipldme d'Etudes Supérieures (D.E
choisi de présenter les résultats de nos rec

S.), nous avons
erches sur 1l'aspect

le plus remarquable du processus de fermenta*ion séche du manioc.

I1 s'agit du ramollissement des tubercules d
dés le 3e jour de la fermentation. Ce ramoll

au moment ol les tubercules se couvrent de 4y

de diverses colorations.

manioc observable
ssement intervient
vet de moisissures




Dans 1'hypothése que les transfo
manioc en fermentation séche résultent de 1

rmations que subit le
‘activité microbienne

et notamment de 1'action des moisissures, h¢us procédons a .

L

1tidentification des principaux groupes de
et de moisissures. Les résultats de ces idel
partie de notre dissertation doctorale. Il

1'élimination de 1l'acide cyanhydrique du mal
d'aflatoxineg sur les produits du manioc de

Le présent travail portera donc -
détormingtion du rfle des moisissures sur 1
panioc et lsur contribution & la production
téristique des cossettes et de la farine de

pbac téries, de levures
htifications feront

bn est de méme de

hioc et de la présence
fermentation seche.

niquement sur la

ramollisgement du
de la saveur carac-
tfafu".

B

=

Pour y parvenir, nous avons scuhis 82 souches de

moisigsures en culture pure au test de ferm
Ges souches, 35 proviennent du manioc ferme
- Xiw, Elles ont été isolées et identifides
souches de Kisangani isolées et identifiées
1'étudiant BAZOMBA {1988) sous notre direct
+»auvail de fin d'dtudes & la Faculté des Sc
v8 de WKisangani ont été également soumises,
test de fgrmentation séche du maniocC.

Ce travail se subdivise en quatr
mier traite des généralités; le second por
et‘%éthodes utilisés ; le troisiéme expose
quatriéme est résarvé i 1'interprétation de

conclusionse

entation sdches Parmi
1té au Nord et Sud-
bar nous méme. Les
par nous méme ou par
lon dans le cadre de
lences de 1'Universi-
an cultexs puroy

al

h

3

o
L ]

chapitres le pre-
e sur ler matériel
les résultats L

b résultats et aux
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CHAPITRE I

CONSIDERATIONS GENERALES SUR L¥ WANIOC ET SES

TRANSFORMATIONS,

Le manioc est originaire de 1°
il fut introduit en Afrique par les navigat
1'an 1600, Il s'est répandu principalement {

1mérique Latine, d'ol

urs portugais vers
ans 1'Quest et

le Centre de 1'Afrique (CERGHELLI, 19753 G

CE, 1978).

C'est une Euphorbiacée appartefant & 1l'espece ilani-

hot esculenta CRANTZ qui renferme plus de 3
te semi-arbuste pouvant atteindre 1 a4 5 m dg
sions et la forme des tubercules varient beg

0 variétés, une plan-
hauteur. .Les dimen-
ucoup selon la varié-

té et les conditions tant édaphiques que culturales (MUCHNIK,

1984 ).

Une racine tubéreuse Ge manioc
parties bien distinctes

1'écorce externe ou suber formé du scléreqd
présente 0,5 & 2 % du poids total de la rg
desgquame plus ou moins selon les variétés.

cortical et le phlofme. Elle représente 8
et se sépare aisément du cylindre cortica
par arrachage. Il contient 1l'amidon mais
tion.

1

le c¢ylindre central, composé essentielleme
xyléme primaire, représente la quasi-totall

se compose de trois

chyme ou épiderme re-
cine tubéreuse et se

1l'écorce interne appelée phelloderme oompqend le parenchyme

B 15 % du poids total
au niveau du cambium

?L faible concentra-

ht d'amidon et du
ité de 1la masse du

tubercule, soit 75 & 88 % (LOKU, 1969 ; LANCASTER et Coll.,

1982 3 SYLVESTRE et ARRADEAU, 1983).

Le manioc est composé d'amidon
tides (0,7 & 1,9 %), de vitamine C (0,04 %),
de calcium (0,025 %) et de
LANCASTER et Coll., 1982).

sels minéraux (1

ﬁBz a4 39 %), de pro=-
de lipides (0,1 %),
p) (DE GROOTE, 1972

9

Les protéines du manioc sont a

de vue représentativité en acides aminés es

1'isoleucine, la leucine, la lysine, la phé

sine, la thréonine, la valine, l'arginine et

CASTER et Coll., 1982 ;
1986) .

SILVESTRE et ARRADEAY,

ez riches du point
ntiels, notamment

1alamine, la tyro-
1'histidine (LaN-

1983 ; KWaTIA,
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1¢1e IMPORTANCE DU WANIOC.

Le manioc est d'une grande impoX
un aliment de haute valeur énergétique (COCK,
tubéreuses du manioc contribuent pour 15 % dd
res par personne et par jour en Amérique Lati
et HAYNES, 1973). Ces mémes autcurs affirment
calories par jour et par individu dans les rdg

proviennent du manioc. Parmi les racines et
en Afrique, le manioc est le plus répandu ;
s'étend sur 60 % des pays africains (LANCAST
KAPUKU, 1983).

Au Zalre, le manioC occupe la p
point de vue production et commercialisation
majorité de la population zafroise considére

tance économique ct

1982). Les racines
calories nécessai-

ne (COURSEY, 1973

que 80 % des 860
ions tropicales

bercules cultivés
produc tion

et Colles 19623

1@miére place du
(NAKU, 1982). La

le manioc comme

aliment de base pouvant couvrir les besoins dhergétiques jour-

naliers, D'aprés les statigtiques de la F.4.0
le premier producteur africain de manioc eved|
1979 et 141.000 tonnes en 1985 (LANCASTER et
KAPUKIL, 1983 ; F.A.0., 1985).

Coll. y

L'importance du manioc est due &
tivitéd et & sa capacité d'adaptation & des
ques et des sols trés variéds (CERGHELLI, 197
KAPUKU, 1983). Cependant, il contient des hé
tiques capables de libérer, par hydrolyse 1'
et des thiocyanates, produits toxiques qui p
consommation du manioc dangereuse (EMMANUEL

LANCASTER et coll., 1982 ; SACKE et COCKE, 19

1e2. LA TECHNOLOGIE DU MANIOC.

Le manioc est utilisé dans 1'ali
et du bétail. Dans 1l'alimentation humaine, 1
formé en différents mets spécifiques pour ch
tuant ainsi une technologie traditionnelle c

Dans 1'industrie, la production
de 1l'amidon du manioc prend de plus en plus d

1

.y le Zalre a été
t+19.000 toanes cn
1982 3

sa grande produc-—

itions climati-
3 ABDOULAYE, 1977
Srosides cyanogéné-

)

ide cyanhydriqgue
vent rendre la
coll., 1980 ;
5)e

nentation humaine
e mahioCc est trans-—
ue région, consti-

actéristique.

lu glucose & partir
£ 1'expansion. Les
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recherches au laboratoire sur la production d

tir du manioc en utilisant les moisissures du
et Rhizopus sont tres prometteuses (KAPUKU, 1%83).

Dans la boulangerie, la farine d

placer partiellement la farine de froment dan
pain, biscuits et ghAteaux et dans la confiser

KWATIA, 1986).

En ce qui concerne la technologi
les essais de mécanisation ont déja été réali
pays tels que le Nigeria et 1'Indonésie, et
Cette technologie est basée essentiellement
conservation et d'amélioration des propriété
produits du manioc. On distingue, d'une part,

ks protéines a par-
type Aspergillus

D

=

manioc peut rem=-
la fabrication de
(GRACE, 1978 3

-

D

L €

D

-

traditionnelle,
és dans certains

Amérique Latine.
r les méthodes de
organoleptiques des
les techniques de

cuisson des produits de consommation immédiaye et d'autre part,

les techniques de transformation des produits

1e2e1s Produits de consommation immédiste.

Les produits de consommation i
par cuisson simple & 1l'eau, & la vapeur et a

de conservation.

2diate sont obtenus
a friture ou par

&rillage au four. Pour cette technique, le m
pé en petites tranches de fagon & favoriser

ioc doit €tre cou-
'hydrolyse enzyma-—

tique des glucosides cyanogénétiques et le rdndre ainsi non toxi-

que. Le chauffage doit €tre progressif afin
tion de 1'acide cyanhydrique combiné (GRACE,

Dans certains pays tels que 1'In
(Kasai-Oriental et Kasai~Occidental), les rad

'éviter la réten-

1978) .

donésie et le Za¥re
ines cuites subis-

sent une fermentation de 24 & 72 heures avant] d'8tre consommées.

1+2.2+ Produits se conservant plus ou moins Jongtemps.

Beaucoup de produits préparés a
peuvent &tre conservés pendant longtemps et d
serves hutritives sfires. Nous pouvons citer 4

¢ le "GLAPEK", en Indonésie et & liadagascar,
séchage de tranches de manioc, Le produit d

partir du manioc
onstituer des ré-

est un produit de
u broyage est sou-




vent utilisé dans 1'industrie textile et de
coolg |

la "FARINHA" en amérique Latine, constitue
dans cette contrée. C'est une farine de man
séchée par chauffage dans une poéle (GRracT,

fabrication d'al-

 *aliment de base
loc fermentée et
19784 MUCHNIN, 1984)e

le "GARI" au Nigéria, est un produit de fe

vre de deux microorganismes Corynebactéri

nes tubéreuses du manioc rapées. Cette fer;t

entation des raci-
ntation est l'oeu-
im mahihot et Gea-

tricium candida (GRACE, 1978, EJIOFOR et OK]
Ce gari est congsammé dans toute 1'afrique t

essais de mécanisation de la production son
sation en vue d'améliorer la gualité sanita,
{addition de protéines, etCees).
+ le "CASSARIPO"ou "TUCUPAY", en amérigue Lat]
préparée & partir du jus de manioc (GRACE,
» la "CHIKWANGUE" et le “FUFU¥, consommé dans
pays africains (Zalre, angola, R.C.a., Congd

\FOR, 1980).
ropicale et les

f en cours de réali-
lre de ce produit

ine, est une sauce

978).

un grand nombre de
, etCsee), sont des

produits de fermentamtion du manioc par rouigsage (fermemtation

humide} et par “fermepntation séche" (MUNYANC

3

« Le "LOTOKO" est un alcool produit & partir q

ANIZI, 1984).

e la farine de ma-

njoc seccharifiée par le malt de mafs (MUNYANGANIZI et WSINBa,

1981).

Ces différents produits sont jusq
sur base de la technologie traditionnelle. Tod
Copcerne la fermentation humide ou rouissage,
de mémoire ont déja été réalisés A 1'Institut

ue la fabriqués
tefois, en ce qui
plusieurs travaux

Facultaire des

Sciences agronomiques de Yangambi, sous la dijection du Profes-

seur MUNYANGANIZI, afin de pouvoir déterminer

sico-chimiques qui influencent le ramollissaemd

1l'eaus I1 s'agit des travaux de KABEMBA, 1977
SAILE, 1985 ; KAYOMO, 1986 ; NUSATO, 1987 3

S4

les facteurs phy-
nt du manioc dans
b BAZI, 1983 ;
ILE et COllo’

1988). Tout récemment le Professeur MUNYANGANYZI a mis au point

un procédé d'extraction de la farine humide dd
vet N°85/2884) susceptible d'8tre utilisd poux

e

spécifique des produits traditionnels du mani
"chikwang®", amidon). Citons également les tr

manioc roui (Bre-

la fabrica tion
("Gari", "fufu",

aux expérimentaux




IS

2

du Programme National lanioc (PRONAiM), & MVUA
sar la sélection et 1l'amélioration des variét
régions du Kasat-Oriental, Kasaf-Occidental e
déterminer celle qui donne un meilleur produif
dans les conditions naturelles,

et

b

Ces études portent sur la durée de fermentatif

J

En ce qui concerne la "fermentat]

l‘odeur et 1a consistance du "fufu" ou de la
rés traditionnellement en utilisant différent
nioc (PRONAM, 1984).

de cette étude, nous citerons les travaux de 1
la Faculté des Sciences de 1l'Université de Kig

1 (Zafre), portant
s de manioc des
du Bas-Zaire pour
apreés rouissage

n, la couleur,
chikwangue" prépa—

s variétés de ma-—-

on seche", 1l'objet
dmoires réalisés &
angani sous hotre

direction par SENGa (1987), BazOwBa (1988) et JuaTONDC (1988) con-

.
®

sacrés respectivement a
- déterminer le r8le des .moisissures dans la
de cyanures et l'augmentation de celui des j

-~ 1'isoclement et 1l'identification des moisissy
tion séche dans lg ville de Kisangani (quelg
nes).

-~ 1%étude de la production et la diffusion ded
le manioc en fermentation seche.

1.3« TOXIGITE DU MaNIOC ET SON TWPACT CHEZ LESJ

diminution du taux

rotéines.
res de fermenta-

ues zones urbai-

aflatoxines dans

GON SOMA TEURS.

La littérature portant sur les q
tion (DOKU, 1969 ;3 MONGI, 1979 ; THILLY, 1981)
cité pouvant résulter de la consommation fréq
C'est ainsi que la présence de glucosides cy
aflatoxines ont été mis en cause.

1¢3.1s La présence des cyanures.

La toxicité du manioc est due a 1

stions de nutri-
a rélevé la toxi=-
nte da manioc,
génétiques et les

b présence dans

’

ancgeé
marine et la lotaustraline qui libérent par hy
cyanhydrigque (poison mortel) et les thiocyanat
puissants (CONN, 1969 ; GRaACE, 1978 ; OKE, 197
YaNJU, 1978 ; RUBY et coll., 1978).

cy n

toutes ses parties de deux glucosides cy

0y

tigues ¢ la lina-

rolyse 1l'acide
s, goltrogeénes
PIDO et ADE-



Le taux des glucosides cyanogéné
nioc varie nhotablement avec les conditions de
d*humidité, de température et avec 1'8ge de 1

iques dans le ma-
calture, du sol,

plante. C'est

ainsi gu'on trouve des variétés ameres, qui pguvent se révéler
douces lorsque les conditions de culture changent et vice-versa.

Le golit amer des racines du manioc serait 1ié

acide cyanhydrique.

Les racines améres trés toxiques
plus de 250 mg de HCN par kilogramme de matié
1969 ; DULON, 1971 ; GRACE, 1978)i

DUMONT et coll,, DELANGE et BOUR!
THILLY et MATUNDU, 1988) ont démontré qu'outr

a la teneur en

peuvent contenir
e fraiche (DOKU,

DON (cités par
b 1la carence iodée,

la consommetion tres fréguente du manioc non fétoxifié et 1'éle-

vation du taux sérique de thiocyanate qui en
facteurs des endémies goltreuses et du crétin
L'utilisation prelongée, dans les regimes alij
duits du maniocc mal préparés est la cause de
goitre, de neuropathie atexique tropicale, de

c

rence de soufre, aminoacides et vitamine B12

teurs (NaRTEY, 1978).

résulte sont les

L sme au zZaire.
hentaires, des pro-
hombreux cas de

ez les consomma-

nioc fermenté.

le3.2+ La présence des mycotoxines dans le mal

Plusieurs auteurs (MOREAU, 1974 §

et WHEATLEY, 1982) ont attiré 1l'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 ma%ls, le manioc, l'arachide,
les marchés zafrois a également été signalée

MaSIMANGO et coll., 1977).

Notons également que les études
tuées sur les moisissures du manioc en fermen
YANGANIZI et coll, 1988); BazOuBa (1988) ont
présence permancnte de moisissures présumées
aflatoxines.

MONGI, 1979 ; CCCK
la production des

s hotam=

conserveés
tcent particulier a

aspergillus. La

hentaires de base
«ee vendues sur
[ MABIALA, 1973 3

taxonomiques effec-
Eation seche (MUN-
mis en évidence la

broduc trices des

crétinisme et de cg-



=

1.3¢3¢ Les technigues de détoxification du mgnioc.

1.3.3.1. Elimination de 1'acide cyanhydrigue.

I1 existe plusieurs procédés trad
xification grice auxquels les racines tubéred

transformées en différents mets relativement

I1 s'agit de la détoxification par

.
e

hydrolyse
cération (MUCHNIK, 1984) ;

séchage au soleil (BuMaNUEL et coll., 1980
extraction, pressage et égouttage (GRaCE,
1984) 3

1980) 3

dans 1'eau salée, lavage dans ]

cuisson & 1'eau et grillage & 1l'huile (Bl

fermentation humide et seche (SAILE.I,et col

itionnels de déto-
ses du manioc sont

~
surs.

'ecau courante, ma-

°

]
978 ; WUCHNIK,
INUEL et coll.,

1,, 1988).

§.3w3.2‘ Les moyens de lutte contre la produgtion des aflato-

Xxines.

De nombreuses études ont été rda
Toll,., 1966 ; SCHROEDER et HEIN, 1967 ;
WMASTMANGS ot coll., 1978) sur la recherche d
oontre la production des aflatoxines dans le

Les moyens envisages par ces étul

essentiellement sur les conditions de produc
et 1'inhibition de la croissance des moisiss
ments.

- Ces études sont, cependent, enco
leur application nécessite une méthodologie

chaque type de denrée alimentaire considérée

JOFFE et LISKER,

lisées (DAVIS,et
1969 3
bs moyens de lutte

=

t aliments,

les sont basés
bion des aflatoxines
hres dans les ali-

B S PN S -
lagliellvdll o ©

Hh
Lo}

e

v :'%'

spéciale adaptée

Ces moyens de lutte sont les différentes technigues

physiques, chimiques et microbiologiques suil

o

- utilisation des agents antifongiques ;

- réduction du taux d'humidité relative par
taux inférieur a 10 %

’

L]
L]

vantes

séchage jusqu'a un
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inactivation des aflatoxines par les rayond lumineux j
aération et conservation des denrées alimerdtaires 4 une tempé-
rature inférieure a 25° C ;

utilisation des microorganismes métabolisadt les aflatoxines ;

utilisation, pour les aliments liquides, dds acides organidques
emp&chant la croissance des moisissures,
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CHAPITRE II : MATERIEL ET MCETHODES,

2v1. MATERIZL,

Te matériel utilisé est constituf

essentiellement

des racines tubéreuses du manioc et des moisifsures isolées au

cours de la fermentation seéche,

2.1.1. Le manioc.

La variété utilisée est localeme
en dialecte LOKELE, elle est préférentielleme]
fabrication du "fufu! et de la "chikwangue' 2
lités naturelles,

Les tubercules de manioc frais proviennent de
dans la Zone de la MAKISO & Kisangani,
- le premier est situé au Plateau médical non
de radiodogie des Cliniques Universitgires {
re},
- le second, situé dans la Cité Kalindula (Si
loin de la station T.5.F., derridre le verg
sangani/Zaire),

2¢1.2. Les moisissures,

Les souches de moisissures étudid
sont isolées du manioc de fermentation siche g
Nord=Kivu et du Sud-Kivu, ainsi que de la Vil

e
La répartition des différentes souches par orﬂg

au tableau 1,

Sur 82 souches testdes

47 proviennent de la Ville de Kisangani, (24

it appelée "KELEIGA"
't utilisée dans la
cause de ses qua-~

deux champs situés

loin dee services
le Kisangani (Zal-

T’.-Simi), est non
r de 1'Btat (Xi-

es dans ce travail
es Régions du
de Kisangani,
ine est reprise

souches ont étd

isolées et identifiédes par nous-mBme et 21 per BAZOMBA (1988)

sous notre direction,
28 proviennent du Nord-Kivu,
7 proviennent du Sud=Kivu,

Pour jidentifier les souches du Nord et du Sud+
utilisé les fiches descriptives de COUDERT (19

Kivu; nous avons
p5) et la clé de

RAPER et FEI'NEL décrite par LIOREAU (1974) .
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Tableau 1 ¢ Différentes souches testées et lepr origine,

ORIGINE DES SOUCHES

Mo DEtr S OUCHES

b

001/1/L, 002/1/L, OP3/1/Ly 005/1/L, [

Souches isolées et 006/1/Ly 007/1/L, OP8/1/L, 009/1/L, b

identifiées par nous | 012/1/L, 013/2/L, O§7/2/L, 019/2/L, |

méme au labo de la 022/2/L, 029/2/L, Ob4/2/L, 031/3/L, |
Faculté des Seiences 032/3/1L, 033/3/L, OB5/3/L, 036/3/L,
UNIKIS, 038/3/L, 040/3/L, O%1/1/L, 042/1/L,

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

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

| Be6s11y B.5.6ay B,5
Be1.65 Bu5.4y B.6.4
| B2h, B2d, 023/2/K, ¥19, Fs 25, Fs 26,
B1.2, K12, K13, K15

139 Bosos, B.4.8,
K-49 K.5, BZg

e e —

Région | Zone

Localité !

Souches isolées du panioc fermenté

de

053/1/But, 054/

(1/But, 055/1/But,

056/2/But, 057/2/Buf,
078/9/But, 07949/Bui,
081/9/But, 082/9/Bu{,

052/1/But
062/3/But, 067/4/Bui,
071/5/But, 072/5/Bud,
074/5/But,
060/3/But, 061/3/Buy,
064/3/But, 065/3/Bui,
076/8/But, 077/8/Buy|.

059/2/But,
080/9/But,
083/9/But.

. KATNA

LUBERO
JHOAIE! RN SR

069/ 4/1$ut "
073/5/But,

KIVIRA

NORD -~ KIVU

BENTI

063/3/But,

MABOYA 075/6/But,

046/1/UV, 047/1/UV, 048/1/UV,
047v/1/UN, 049/1/UV,| 050/1/UV,
051/1/uv.

- —— -

e em—

+ CENTRE
URBAIN |

SUD-KI VU,

y- UVIRA
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2, METHODES.

Les racines tubéreuses de manioc

EBtaient récoltées

5 propriétaires

t8t le matin soit par nous-mémes, soit par 1ld

des. champs, Elles. sont ensuite acheminées dir

ratoire ol elles subissent différents traiten
Aprés traitement elles sont chaquefois repar
pes

sctenent au labo~
nts,
ies en trois grou~-

¥

- Un premier lot était désinfecté et 1ncubéﬁhept1quement dans

les oconditions de ferwentation séche, * %

- Un deuxiéme lot, non désinfeoté, était expded huit heures a

‘L'air libre gvant ltincubation,

- Le troisitme lot était désinfecté ensuite dnsemencé d'une

souche pure de moisissurey; puis incubé asep
conditions ds fermentation séche,

Pour chaque souche le test de ramollissenent
tre fois,

2.2.1. Traitement du maniocc,

Les différents lots de mgnioc

vant le schema ci-apreés

~ épluchage

du manioc est soigneusement séparée du cylil

L4
-

tiguement dans les

b été répété qua-

éfpient traités sui~

A 1'aide d'un couteau de cuisinfe, l'écorce interne

hdre central, ce

dernier est ensuite lavé dans lteau courantfe,

- Découpage ¢ Les carottes de manioc bien net
d'abord en rondelle, puis en deux trancﬁEs,
chaquefois des morcegux de dimension iden

de 5 em et un rayon d'environ 3 cm),

- Désinfection ¢ Les tranches de manioc lavé
sont ensuite désinfectées a 1l'aide d'un t
d'une solution de AgNO3 & 3%, Elles sont
dans une solution de NaCl & 5 % puis final
l%cau stérile plusieurs fois (STANIER, 197

o

toyées sont coupées
afin d'obtenir
que (ure longusur

4 1l'cau de robinct
on d'ouate
pnsuite néttoyées

imbibé

nent rincdes 2




2.2.2, Fermentation séche du manioc,

2e2424¢1. Fermentation du manioc désinfecté,

Le manioc désinfecté est ensuite
feuilles de bananier désinfectées par immersi
éthylique 75 % pendant 5 & 10 minutes (STANIE
est faite selon la méthode de fermentation sé

242.242. Fermentation du manioc non désinfect

recouverte des
bnn dans 17alcool
k) . L'incubation

the pendant 7 jours,

3

e
e

"Fermentation

non dirigée".

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

bt nettoyées étaient
| te emballées dans

offrant les condi-
bS microorganismes,

L'exposition au soleil joue un dogble r8le gui est

celui @tinoculation ou contamination par les )
l'air et celui d'égouttage du manioc frais,
Ltincubation est faite pendant 3 & 5 jours, E

noisissures de

|1e est arrétde

apres rameollissement complet (lorsque le manifec s'écrase facile~

2424243, Fermentation dirigée,

a) Préparation de l'inoculum,

Les spores de moisissures en cult
pendues dans 2 ml d'eau physiologique tidde (
2 heures avant d'&tre transférées successivem
bouillon de sabouraud glucosé & 4 % et sur gél
glucosé & 2 % (MERCK, 1973). L'incubation est
rature ambiante (environ 28° ) pendant 24 het
constituent la préculture qui sera ensemencéds
le manioc désinfectd,

b) Ensemencement et incubation,

L'ensemencement se fait soit par
res de moisissures provenant de la culture en

re pure sont suse
04.7H20) pendant
nt dans 10 ml de
ose de saboursucd
faite & la tempé-
res, Ces cultures

ultérieurement sur

aspersion des spo-
gélose, soit par
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frottement de la culture en bouillon & 1l'aidg

stérile,

Le manioc ainsi contaminé est eng
feuilles de bananier désinfectées par immers]

éthylique 75 % pendant 5 & 10 minutes,

L'incubation est faite selon la i

tation séche (voir 2.2.2.2.).

d'un écouvillon

uite recouvert de
on dans l'alcool

léthode de fermen=—

Lt'évolution de la fermentation ejt contrflée tous

les jours en exergant une petite pression av
les manioes sgns les découvrir pendant toute
tation,

¢ les doigts sur
la durée de fermen:--

La ferment=tion est arrétée lorsque le manio¢ s'écrase facile~-

ment entre les doigts, La durée et le degré ¢

¢ ramollissement

ainsi que les caractéristiques organoleptiqu¢s du manioc fermen-

té sont chaquefois notés,

242,3. Btude deg caractéristiques organoleptigues du manioc fer-—

menté,

Les tubercules de manioc ferment
ractéristique et une couleur qui varient sel
des moisissures qui s'y sont développées peng

Pendant le test de ramollissenient
noter l'cdeur et la couleur développées par {
cours de la fermentation,

L'odeur a €été chaquefois comparée & celle du
Elle est dite agréable quand elle correspond

tont une odeur ca~

In la prédominance

lant la fermentgtion,

s nous avons tenu a
haque souche au

"fufu" traditionnel,
a 1l'odeur du "“fufu"

et désagréable quand elle est noséabonde ou Ron caractéristique

de la fermentation traditionnelle,

La couleur du maniec est observée et'notée,
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CHAPITRE III : RESUITATS,

3.1, Détermination du rdle deg microorganismep

L

dans le ramollis—

sement du manioc,

Tes tubercules de manioc désinfeclées et incubées

dans les conditions aseptiques n'ont manifest
remollissement gpreées 7 jours de fermentation,

X gucun Signe de

L'échantillion incubé dans les co
de fermentation séche a ramolli & partir du

itions naturelles
me jour et était

couvert de diverses moisissures, Ce ramollisskment débute & la

surface puis gvance progressivement vers 1'i
S5i la fermentation n'est pas interrompue; on

érieur du manioc,
pbserve & partir

du 5éme jour l'apparition des fibres cellulozﬁques, ce qui tra-

duit lv'excés de fermentation par le détachem

t de la pulpe,

3.2, Détermination des souches responsables dh ramollissement.

Parmi les microorganismes présent
fermenté, les moisissures sont plus remarqual
dantes,

Les résultats des tests de ramollissement du
rentes souches de moisissures figurent au tab

82 souches de moisissures isolées

5 dans le magnioc
les et trés abone

hanioc par diffé-
leau 2,

niocs fermentés. ont été soumises au test de Enm 1lissement

- 56 souchesy soit 68,29 %, ont ramolli le

tion séche,

7 souches, soit 8,53 /%5, ont provoqué 1ls

- 19 souches, soit 23,17 %,
férentes,

Se sont

Les différentes espéces qui se so

nioc en fermentg~

pourriture,

révéléep apparemment indif-

Nt avérées ramol-—-

lissantes ont ramolli le manioc indépendamment de leur origine,

Les principales souches ramollissantes appart
suivantes ¢

L ennent aux espéces
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Aspergillus niger, A, Sparsus, A, flavus LINY, A, fumigatus,
A, flavipes, A, amsielodami, A, terreus, Mucgr mucedo et

Rhizopus nigricens,

Ta duréde de ramollissement est vgriable suivant
1l'espice concernée,

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

ESPECE SOUCHES OFLISSE,@E.,___.
24h | 48h | 72h | © 120h
e 001/1/L - + ++ | ++
009/1/L - + + | 4+
Aspergillus 078/9/But B ij S
niger 071/5/But - + ++ | ++
074/5/But - | + ++ |+
005/1/L - - + L | 5
B. 5¢3e s S o | el
Ah SRR 055/1/But | = | + | + | +4+
S B,5.68 o4 e ]
A, flavus 079 /9 /Bu £ il - = ]
orysae I
' 063/3/But - + ++{ 4+ | 4+ ‘f
024/2/L - + + |+ ;
c03/1/L - | + | | ++ |
A, Bparsus 5.4.8. 5 - ] !
B.1.6. - + | +4+ 5
B . 5 ede - + +4 | 4+ !
A. terreus Ssv B , * Hr }
. ¢ 032/3/L - - |+ |+ |
e = ~ow e et . [ PRGN, W |
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ESPECES

SOUCHES

RAUOLLISSHUENT

24h

48 h | n

120h

A.o flaVi pes

052/1/But
060/3/But
061/3/But
062/3/But
075/6/But
076/8/But
078/9/But
080/9/But
081/9/But
083/9/But

I+

+++

A. fumigatus

T

036/3/L
064/3/But
Bu6ed.
Bk

K.5.

1

Ll 1+ + + + 4+ 4
1 T O (A R +III++;

+ + + +

A. ochraceus

-t

049/1/Uv
050/1/uv
051/1/Uv
B2g
053/1/But

A. niduleus

033/3/T
054/1/But
B2h

A, wentii

043/1/1L
045/1/L

A. arnatus

057/2/But
059/2/But
067/4/But
073/5/But
B2.d,

i
ST ]

R -

A, amstelodami

046/1/0V

047/1/0v

| 048/1/Uv

I+

ot
+++ |

+++ |



Tablean 2 (suite)
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ESPECES

SOUCHES

LLIS SEMENT

24h

RAI
1484 | T2n

9th

". 120h

%_H-w“_*tz
A, gléucus che-
valieri

-

002/1/1

029/2/L
B o 5 08 L

Mucor mucedo

006/1/L
035/3/L
082/9/But
069/4/But
072/5/But
K 19

Fs 25

Fs 26
Bele2e
056/2/But
065/3/But

+ M4 + + +

Iﬂ+fl+:

b |

b
o
FR
ot
ot

S

fi

JEEE

O TG e N A A e S

+

i

i

Rhisopus gigricans

013/2/L
017/2/L
019/2/L
038/3/L
040/3/L
K 12

K 13

K 15
047b/1/UV

-

+ + M+ M4+ + I+

+ +

et

T e

Monilia krusei

008/ 17L
022/2/L

Penicillium urticae |

oié/ 1/L
023/2/K

I

|
r

. Pusarium ponceti f
\ {

|
|
|

007/1/1L
041/1/L
042/1/L

[
R SR N !i

g SR e e

B S e — e —

Légende ¢ = ©Pas ramolli
+ Plus ou moins (douteux)

+ Ramolli superficiellement

++ Ramolli & moitié

++4 trés ramolli
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3.3. Détermination des souches responsables dgs caractéristiques
organoleptiques du "fufu" de fermentation seche,

Tes cossettes de manioc issues de }Ja fermentation
séche sont généralement tachdes de plages nojres, vertes, oran-
ge, rouges, blanches,,, La coloration noire egt généralement do—
minante, '

IL'odeur de ces cossettes est caracféristique et semble
constante dans tous les maniocs fermentés,

Ta fermentation du manioc par les $ouches de moisis-—
sures en culture pure a permis d'identifier lps souches respon-
gsables de 1l?odeur de manioc fermenté et de déferminer la couleur
qutelles développent pendant la fermentation,.| Les résultats de
cet - essagi figurent au tableau 3,

Les souches d'Aspergillus niger dépyeloppent la cou=
leur noire, tandis que celles de Mucor mucedof et Rhizopus nigri-—
cans oconfirent respectivement une couleur blehche et une couleur
blanche tachetée de noire,

Toutes les souches remollissantes produisent l'odeur
caractéristique du manioc fermenté mais on nofpe une production
plus forte chez A, niger,

Tableau 3 ¢ Caractéristiques organoleptiques fles maniocs fermen=
tés par différentes souches,

' DIFFERENTES SOUCHES TESTEES | CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES

=

1
|
|

N° des souches ‘Mo de Odeur Couleur i

R l'espéce . . ; -
074/5/Buts 001/1/L Agréable et cofrac= | Noir & 1g 5
009/1/L $B6.11.: téristique du ['fu~ | surface §
078/9/But 3 A. niger | ein traditionnkl. |
071/5/But, O0deur trés forfse. i




Tableau 3 (suite)

1

':DIFFERENTES SOUCHES TESTZES ?CARAC‘TERISTIQU'

5 ORGANOLEPTIQUES |

e

9

: B2g, 053/1/But

-y

e e e

_— e e

—er = g
Ne des souchas ! gf?‘:s%g e Qdeur Coulecur
055/1/But, A. flavus agréable et 1.39.11 .
005/1/L, B5.6a LINK ractéristique Vert = Jaune

wfufut,

079/9/But, A. flavus Non caractéris- Ble.nc-verda-g
oryzae tique tre 1

063/3/But, agréable et cat Brun, tend |
024/2/1L, A. sparsus | Factéristique vers le i
003/1/L, B.4.8 du "fufu",. noir |
Bo1o6o’ B.504- 1;
080/9/But, | |
081/9/But, | ?
|

083/9/But, Trés agréable, Blane - jau-—

% 0%2/1/But, 1 caractéristiqu nétre, ;
062/ 3/But, g 1 AU "fufu" :

A. flavi :
060/3/But, = |
061/3/But, ?
075/6/But,
076/8/But,
077/8/But,
036/3/Ly, B.6.4 _ agréable, caraptée | |
o Ik A, fumigatus| ici e au "ghegn | Bleuftre |
064/3/But, |
031/3/L, A" tavraus agréable, cara#:té- Byant |
032/3/L, ristique du "fhifu" a

i 049/1/UV, ;
050/1/UV, A. ochraceus|Tou caractérisfique . ...
051/1/UV, (désagréable), {
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DIFFERENTES SOUCHES TESTEES

o

CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES

No desrsouchés Nom dz Odeur Couleur
l'espece
054/1/But, 4. mhaulans Non caractérsti- | o
B2h, 033/3/L, que (ddsagrépble)
057/2/But,
059/2/But, Non caractérys-
067/4/But, ! A, arnatus tique Vert=jaune
073/5/But,
Bg2.d.
046/1/[JV ’ s r )
047/1/UV’ A. amsteloda-| A8Treable, caracteé- Vert péle !
E - ristique du [fufu"| tendant
048/1/UV. =
vers le
— & blano
043/1/1L, 4. wentii Non caractérys=— Chocolat
045/1/L. tique tacheté de
jaune

002/1/L, Non caractéris-
029/2/1, A. glaucus tique { Bleu mar-
B5.8. chevalieri ron ;

. e - = 1
006/1/1,
035/3/1L, Agréable et fa- i
K19, Fs25, ractéristiqug du Blan

"fufu" tradifion-
HECos Eiets Mucor mucedo
056/2/But, nel,
082/9/But, ]
L]
069/4/But !
072/5/But,

o PR
013/2/L, |
017/2/L, Bl ot Agréable et ga- Blanc légé=
019/2/1, -z Pus m= | ractéristiqué du rement ta-—
038;3¢L, EriCRiis "Fufu cheté de
040/3/L, noir
K12, K13,

K15, 047b/1/UV
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' DIFFERENTES SOUCHES TESTEES CARACTERISTIQUES |ORGANOLEPTIQUES

jNO des souches Nom de Odeur Couleur

' l'espéce

008/1/Ly Monilia Désagréable Orange
022/2/L krusei

1 012/1/L, Penicillium | Nauséabonde Orange !
023/2/X. urticae (désagréable) puis brun E

noir, i

007/1/L, Fusarium Non déterminé(nog- St i
041/1/L. ponceti caractéristique)| '

-
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CHAPITRE IV : DISCUSSION ET CONCLUSION.

4e1e« Détermination du r8le des microorganism

ds dans le ramollis—

sement du manioc.

Dans la technologie traditionnel
utilisent les déchets obtenus du grattage du
tation précédente pour des raisons inexpliqgu
Dans notre étude, nous avons exposé le manio
soumettant ainsi au contact des spores micro
~sion dans 1l'air. .

Apreés incubation dans les conditions d'humid
ture suffisantes
mes, hous avons observé & partir du 2&me jou
spontanée que les tubercules devenaicnt prog
Les maniocs désinfectés ne contenant pas des
ne fermentent pas et par conséquent ne ramol
outre, certaines souches en culture pure ont
lissement du manioc & des vitesses variables

au développement des différ

Ces observations démontrent que
du manioe en fermentation séche est 1l'oeuvre
mes. Les déchets de grattage du manioc de fe
dente, contenant visiblement différents mycé
sures, joueraient le rdle de ferment dans la
ditionnelle,

4.2. Détermination des souches de moisissurek

le, les paysans
manioc de fermen-
ﬁESi

%

[té et de tempéra-

a l'air libre, le
iennes en suspen-

gnts microorganis-
r de fermentation
ressivement moux.
microorganismes
lissent pas. En
provoqué le ramol-
selon les especes.

Le ramollissement
des microorganis-—
rmentation précé-
Liums des moisis=—
technologie tra-

responsables du

ramollissement.

L'abondance et la diversité des
vées &4 la surface des tubercules de manioc ¢
che montrent que les moisissures joueraient
dans son ramollissement.

noisissures obser-
n fermentation sé=
un role important

Les résultats de fermentation utilisant les
(tableau 2) ont montré gue la majorité (68,
le manioc, 8,53 %
23,17 %

provoquent simplement la
y sont apparemment indifférentes.

ouches pures
%) ramollissent
ourriture et



Nous avons remarqué également que les espece
sont les m8mes dans les différentes localité
déchets de grattage utilisés dans la technol
contiennent des mycéliums de moisissures qui
bolisme, seraient sélectivement adaptées a 1

manioc, Ce qui explique la constance remarqu

des moisissures ramollissantes, du golit et d
ristique des produits du manioc fermenté.

ramollissantes
. En effet, les
gie traditionnelle
de par leur méta-
h fermentation du
hble de la qualité
b 1'odeur caracté-

Signalons également que l'espece Asgergillué flavipes apparem-

ment absente dans les échantillons de Kisang

- ”,

hni avait déja été

trouvée & MaNGOBO (KISANGANI) par BaZOMBa (1?88).

La durée de ramollissement varig

d'une espéce a

1'autre, mais elle est généralement de 3 & § jours. Nous avous

constaté que le ramollissement par 1'espéce
déja observable aprés 24 heures de fermenta
res les tubercules sont completement moux.

Avec les espéces Rhizopus nigri

flavus LINK, 4. niger, 4. amstelodami, A. fu

ucor mucedo est
ion. Aprés 72 heu-

ans, aspergillus

igatus, a. flavi-

pes, A. terreus et 4. sparsus, le ramollissg
48 hsures. Aprés 92 heures, les tubercules

molli.

Les souches des genres Fusarium

ment commence apres
nt complétement ra-

Penicillium et

Monilia ne ramollissent pas lec manioc mais
riture.

Les espeéces A, nidulens, 4. OCh

L

raceus, Ae. Wentii,

ntrainent sa pour-

A, arnatus, et A g&;chevalieri ne provoque
ni pourriture.

t ni ramollissement

Ces différentes constatations dfmontrent le rfle

spécifique deg différentes moisissures préspntes sur le manioc

en fermentation seéche,

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

a sélection des
oint de vue de la
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vitesse de fermentation que du point de vue gropriétés organo-

leptiques, permettrait d'améliorer la producHt
de "fufu" par la fermentation séche.

Cette sélection est d'autant plus
mi les moisissures qui ramollissent le maniod
séche, certaines sont suesceptibles de produix
C'est le cas de ¢ As flavus LINK, 4. fumigatd

ion de la farine

justifiée que par-
en fermentation

¢ des aflatoxines.
s et A, niger.

43+ Détormingtion des souches de moisissure$ responsables de

1l'odeur caractéristique du "fufu".

La farine de "fufu" obtenue par 1
présente certaines propriétés organocleptique
dont 1'odeur et le golit., L'utilisation des sq
moigissures a permis de déterminer celles gu]
de la saveur earsctéristigue dy “fufe* tradij

ermentation séche
particulieres,
uches pures de
sont responsablea
ionnel,

Les résultats du tableau 3 montr
Sowehee panmoclligsantes produisent l'odeur ca
"fufu" traditionnels Les genres Fugarium,
yoapongghbles deg la pourriture développent de
bles. La couleur obgservée a la surface du ma
généralement celle de la moisissure qui le f
fruodifisg. L'intromission et le développemen

1'intérieur des tubercules donnent lieu a def

riables selon les especes, lMais, en général,
1'intérieur est blanche si la fermentation e
par un séchage correct,

Etant donné que les différentes
santes produisent la méme saveur caractérist
ditionnel, nous pensons que ces moisissures

nt que toutes les
actéristique du
icilium et lonjlia
odeurs dégagréa-
ioCc ramolli est
rmente et qui y

; du mycélium a

colorations va-
la coloration de

Tt arrétée a4 temps

souches ramollis-—

que du "fufu" tra-

seraient dotées

d'une méme enzyme. responsable du ramollisseTent du manioc,.

Une étude biochimique et physiol
sement permettrait la mise en évidence des s
et des enzymes impliquées dans les réactions

gique du ramollis-
bstrats concernés
de ces dernierse.
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L'ensemble des observations rélev
cette étude sur le rdle des microorganismes e
moisissures sur le ramollissement du manioc p

gager les conclusions suivantas

- Les racines tubéreuses de manio¢ soumises 2a
seche ramollisgent sous l'action des microo
été démontré en effet que le manioc garde %
et n'accuse augun signe de fermentation dan
aseptiques.

N

Les moisissures observées a la surface des
nioc fermenté jouent un rfle tres important
tation.

Nous avons démontré, en effet, que 68,29 %

-

Ees au cours de

-
o

notamment des
brmettent de dé-

la fermentation
rganismes. Il a
bute sa fermeté
s les conditions
pogsettes de mé;
dans la fermen-

§
les moisissures

isolées des cossettes de manioc de fermentakion séche provoguent,

en cul ture leur ramollissement et
caractéristique des produite de manioc fe
Toudgs lge moigissures ramgllissantes ne fe
égale rapidité. Certaines provoguent un r
observable aprés 24 heures, tandis que chez

a2 moins 48 heures.

pure,

quant la pourriture.

- Les espeéces 4., nidulens, o€ Us, Ae

conférent 1'odeur

nté.

enient pas avec une
llissement déja
.d'autres il faut

L'espsce Mucor mucedo ramollit plus rapidempnt que les autres.

Les souches des genres Fusarjum, Penicilig&

2t JMonilia provo-

tii, A._arnatus

et 4, _gl, chevalieri ne semblent jouer auc

mentation du manioc.

La couleur de la farine de "fufu" provient

i

rdle dans la fer-

les moisissures quil

participent & la fermentation. ainsi une fdrmentation arrltée

a4 temps par séchage n'accuse qu'une coloraf

En tenant compte, d'une part, de
pouvoir ramcllissant des différentes espeéces
provenance géographique et, d'autre part, de
1'odeur caractéristique des maniocs fermentés

ion suﬂ%rficielle.

1 *uniformité du
guelque soit leur
1'homogénéité de

, hous estimons que

la sélection des souches de moisissures et lﬂur emploi lorsque
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»

tous les paramétres des conditions de fermen ation séche auront
été déterminés permettront la conception d'ul procédé rationnel
et industriel de traitement du manioc en fergentation seche,
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