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Résumeé

La présente étude a pour objectif d’améliorer le procédé traditionnel de préparation et de décyanuration de
& Madioko matshukutshuku), qui est une denrée coutumiére a base du manioc habituellement consommée
dans le Mayumbe en République Démocratique du Congo (R.D.Congo). La détermination du rendement
technologique @ I'immersion, I'accroissement de la cinétique de I'élimination des cyanures ainsi que la
réduction de la durée de la phase d’immersion - conservation immergée ont été les objectifs poursuivis.
L'insertion des étapes de microdécoupage de la racine épluchée, la pré-fermentation et de la cuisson
modérée, dans le processus de préparation et de conservation de cette denrée traditionnelle, a réduit la
durée de I'éImination des cyanures toxiques endéans cinq jours. Aussi, le taux des protéines brutes a été
augmenté de fagon remarquable.

Mots-clés : incorporation, innovation, valorisation, qualité et capitalisation.

Abstract

Improvement of the traditional process for preparing and decyanating
"madioko matshukutshuku"

The objective of this study is to improve the traditional process for preparing and decyanating "Madioko
matshukutshuku”, which is a customary cassava-based foodstuff usually consumed in Mayumbe in the
Democratic Republic of Congo (D.R.Congo). The determination of the technological yield to immersion, the
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increase in the kinetics of the elimination of cyanides as well as the reduction of the duration of the
immersion phase - submerged conservation were the objectives pursued. The inclusion of the steps of
micro-cutting of the peeled root, pre-fermentation and moderate cooking, in the process of preparation and
storage of this traditional food, reduced the time for the elimination of toxic cyanides within five days. Also,
the level of crude protein has been remarkably increased.

Keywords : incorporation, innovation, valvation, quality and capitalization.

1. Introduction

Malgré son importance dans I'alimentation humaine, la racine du manioc est réputée périssable et
caractérisée par une toxicité liée a la présence des composés cyanés. Ainsi, pour son traitement, il existe
une diversité des procédés technologiques de transformation en fonction du terroir o ils sont pratiqués [1].
Dans la région de Mayumbe située au Nord - Ouest de la R.D.Congo, le manioc est principalement consommé
sous forme de & madioko matshukutshuku . Son procedé uniforme de préparation traditionnelle consiste a
I'épluchage, au macrodécoupage et d la cuisson @ I'ébullition des tranches du manioc avant leur
conservation immergée. La durée de cette immersion peut aller jusqu’a 30 jours ou plus, pourvu que le
solvant conservateur soit renouvellé quotidiennement. Au cours de ce long processus de traitement, il a été
relévé que les étapes de macrodécoupage, cuisson d I'ébullition et le mode d'immersion constituent les
points critiques limitant la décyanuration quasicompléte du manioc. Bien que les enzymes endogénes du
manioc aient été inhibés par le traitement thermique, 'eau puisée de la source et servant du milieu
d’immersion de manioc cuit favorise le lessivage ainsi que la lixiviation des cyanures. Ce méme solvant
conservateur apporte des germes détoxifiants qui exercent d’intenses activités linamarasiques pour hydrolyser,
pendant une durée assez longue, les hétérosides cyanogénes du manioc en sucres et cyanures solubles. Suite @
ses faits, pour apporter des améliorations au procédé de préparation de cette denrée traditionnelle, il a été
proposé la mise au point des étapes novatrices devant corriger les points critiques relévés.

C'est notamment la substitution de macrodécoupage par le microdécoupage, l'insertion de I'étape de
préfermentation devant impacter la durée de I'immersion, et enfin, la cuisson @ température moderée
devant substituer la cuisson a I'ébullition. Cette proposition se justifie par le fait que selon Lancaster et
Coursey [2], le taux d'élimination de I'acide cyanhydrique par cuisson est dépendant de la quantité d'eau
utilisée pour le trempage, de la durée de cuisson ainsi que de la taille des morceaux de racine a bouillir. De
nombreux auteurs appuyent cette affirmation en stipulant qu'au cours du traitemet de manioc, plus I'eau est
utilisée en grande quantité durant la cuisson, plus I'acide cyanhydrique est lessivé [3]. Aussi, les cyanures
liés peuventt étre éliminés par un trempage hydrique au terme de la désintégration des tissus du manioc
lorsque la linamarase endogéne entre en contact avec la linamarine [4]. En outre, au cours du traitement
thermique, les cyanures sont volatilisés & des températures variant entre 35 et 60°C [5]. Par ailleurs, si un
morceau de manioc de 50 gr retient prés de 75 % de la teneur initiale en cyanogénes aprés cuisson, ceux de
25 et 5 grammes en retiennent respectivement 50 et 25 % de leur taux initial en cyanures [6, 7]. Les
améliorations techniques proposées dans le processus traditionnel de préparation et de décyanuration de
& madioko matshukutshukvn influenceraient : (i) le rendement technologique du manioc cuit @ 'immersion,
(ii) la cinétique de I'élimination des cyanures ainsi que (iii) la durée de la phase d’immersion - conservation.
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2. Matériel et méthodes

2-1. Matériel

2-1-1. Matériel végétal

Le matériel végétal ayant fait I'objet de la présente étude était essentiellement constitué de maniocs. Le

Tableauv 1 qui suit présente les caractéristiques agronomiques des maniocs utilisés.

Tableau 1 : Caractéristigues agronomiques des variétés de manioc utilisées

Caractéristiques RAV MVUAMA KINDISA
Origine RDC RDC RDC
Type variétal Doux Amer Sucré
Obtenteur INERA INERA INERA
Année de diffusion 1998 - 2001

Tige aoutée Bronzée Bronze grisditre Bronze grisiitre
Cycle végétatif 9 d 12 mois 9 d 18 mois 9 d 12 mois
Couleur de la pulpe Blanchtre Blanche Jaune
Potentiel en cyanures Moyen Elevé Moyen
Rendement en cossettes séches 20 % 18 % Non déterminé
Rendement en farine 18 % 17% Non déterminé
Sous-produits : pates fermentées Trés appréciés Trés appréciés Trés appréciés

Source : Senasem [8].

2-1-2. Eaux de conservation ef matériel de transformation

L’eau de conservation est constituée par un mélange de différents échantillons d’eau (eau de sources Kangu
et Kilangu, et eau de riviere Nsanda) prélévés dans les sites contenus dans le Tableav 2. Aprés découpage
de manioc en tranches minimes, un bassin en aluminium est utilisé pour le néttoyage et la cuisson. Une
balance électronique Mettler Toledo, d'une capacité maximum de 2 Kg, a servi @ mesurer le poids des

échantillons testés.

Tableau 2 : Sites de prélevement des échantillons de tous les produits dérivés dv manioc

Sites (villages) Secteur Territoire Localisation

Nsanda Sekebanza Bifurcation entre la route Inga et la route Tshela
Manterne Sekebanza A quelques metres de I'INERA Luki
Kilangu Lukula A 56Km de la ville de Boma

Mwengi Lukula A 85Km de la ville de Boma

Kangu Tshela A 100Km de la ville de Boma

Tshela Tshela A 120Km de la ville de Boma

2-2. Méthodes
2-2-1. Procédé de préparation améliorée proposé

La Figure 1 représente le schéma du procédé de préparation traditionnelle du manioc. Le mode opératoire
proposé pour améliorer le procédé de préparation de « madioko matshukutshuku » (Figure 2) se fonde sur
I'exploitation des points critiques relevés dans le procédé de préparation traditionnelle. L’amélioration des
points critiques consiste au traitement ci - dessous :
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Microdécoupage : il a consisté au morcelement de la racine tubéreuse en microtranches ; car, en
fonction de la dimension des morceaux de manioc, environ 25 d 75 % des cyanures pourrait étre
éliminés au cours de la cuisson [6]. Selon Jabubczyk [7], si un morceau de 50 g retient prés de 75 % de
la teneur initiale en cyanogénes aprés cuisson, celui de 25 g retiendra 50 % et celvide 5925 % ;

Pré - fermentation : Environ 6 heures ont constitué la durée de trempage préliminaire pour
favoriser la désintégration partielle de la pulpe et I'action enzymatique [9, 10]. Sur le plan de la
structure cellulaire, la linamarine et la lotaustraline se frouveraient localisées dans les vacuoles du
cytoplasme tandis que leurs enzymes hydrolytiques (linamarase et lotaustralase) seraient
localisées dans la paroi cellulaire [11]. Lorsque les tissus du manioc sont endommagés et les
structures cellulaires perturbées, la linamarine et lao lotaustraline entrent en contact
respectivement avec la linamarase et la B-glucosidase, enzymes qui les dégradent en glucose et
solubilise I'acide cyanhydrique [12, 13];

Cvisson modérée : elle a été effectuée pour favoriser la vaporisation des cyanures [14, 15]. L'acide

cyanhydrique est un composé qui s'évapore rapidement dans I'air @ des températures variant entre
28 - 45°C[16].

Récolte Recolte
N Epluchage
Epluchage
J’ Microdécoupage
Lavage et
macrodécoupage 1L
5’. Lavage
Cuisson J,;
\ﬂ Pré fermentation
Refroidissement
Cuisson modérée
Immersion
conservation Refroidissement

Consommation de « Immersion
madioko matshutshuku » Conservation

Figure 1 : Schéma du procédé de préparation traditionnelle  Figure 2 : Schéma dv procédé amélioré

2-2-2. Durée de I'immersion - conservation et paramétres d’études

Aprés leur cuisson, les tranches de manioc cuit sont plongées dans le solvant d'immersion contenu dans un
erlenmeyer pour conservation durant 16 jours. Pour la suite, I'évaluation a porté sur :

La détermination du rendement technologique @ I'immersion ;

La détermination des paramétres physicochimiques et biochimiques, notamment : le pH, le taux
d’humidité, I'évolution du taux des protéines brutes ainsi que celle des cyanures éliminés au cours
de I'immersion - conservation des différentes variétés de manioc cuit ;

La durée de la conservation par immersion de & madioko matshukutshukvn préparé.
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2-2-3. Méthodes d’analyse

Le taux d’humidité, le pH, le taux des protéines brutes, le taux des cyanures ont été déterminés a partir des
méthodes ci - dessous décrites par [17]. Ainsi :

- La détermination du taux d’humidité a été effectuée par gravimétrie apres dessiccation.

- Le pH a été détrminé par préléevement de 10 g de chaque échantillon dissous dans 50 ml d’eau
physiologique stérile.

- Le taux des protéines brutes a été déterminé par la méthode Kjeldahl.

- Le taux de I'élimination des cyanures contenus dans I'échantillon a été déterminé par la méthode
de Charpentier-Volhard. L’acide cyanhydrique libéré par hydrolyse enzymatique est entrainé par la
vapeur d’eau et récupéré dans une solution alcaline ; puis, finalement titré par argentimétrie.

- la schématisation du procédé technologique innové, a partir des différentes opérations de
préparation proposées et justifiées.

2-2-4. Traitement statistique

Les analyses statistiques des résultats ont été réalisées a I'aide du logiciel STATISTIX 8. Avec ce logiciel, les
analyses mutivariées en composantes principales ont été effectuées. L'évalution des effets des différents
facteurs pris en compte sur chacune des teneurs étudiées a été effectuée par le test non paramétrique de
wilcoxon/kruskal-wallis.

3. Résultats
3-1. Rendement technologique @ I'immersion

Le rendement technologique de & madioko matshukutshukun aprés immersion - conservation durant 16
jours est consigné dans le Tahleav 3. Quelque soit le procédeé utilisé pour traiter n'mporte quelle variété du
manioc, les rendements technologiques a 'immersion sont homogénes et varient entre 100,36 et 105,24 %.
Toutefois, une prise de poids considérable est observée au cours de la cuisson et au cours de I'immersion.
Cela serait di @ I'absorption d’eau par I'amidon gélifié du manioc cuit. D’une maniére générale, cette
absorption d’eau se fait remarquer au terme de la cuisson et durant la conservation immergée d’autant plus que
les poids des échantillons des maniocs sont supérieurs aux poids des maniocs frais épluchés et découpés.

Tableau 3 : Rendement technologique d ['immersion de « madioko matshukutshuku »

Variété de Méthode de Poids dy manioc en (grammes) Conservation Rendement d
manioc traitement Récolte | Epluchage | Découpage Cuit onservamon) . mersion (%)
immergée
Traditionnelle 499,99 487,44 486,87 516,42 526,18 105,24 %a
KINDISA Améliorée 439,65 425,45 42491 450,29 462,63 105,23 %a
Traditionnelle 534,22 517,01 515,74 539,64 542,11 101,48 %a
MVUAMA Améliorée 492,51 476,57 475,13 501,98 504,43 102,42 %a
Traditionnelle 449,83 436,62 435,05 456,80 459,27 102,09 %a
RAV Améliorée 513,74 497,35 496,11 51291 515,58 100,36 %a
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3-2. Parameétres physicochimiques

Les données sur les paramétres physiques et chimiques évalués pendant les 16 jours d’expérimentation
sont consignées dans le Tableav 4. Au cous de la préparation de « madioko matshukutshukun
traditionnel, la substitution de I'étape de macrodécoupage du manioc par le microdécoupage ainsi que
I'insertion de I'étape de préfermentation et la substitution de la cuisson a I'ébullition par une technique de
cuisson d température modérée ; ces trois opérations techniques innovées ont significativement contribué a
I'élimination des composés cyanés a plus de 90 %. Dés le cinquieme jour de I'immersion — conservation, le taux
des cyanures dans le manioc ainsi traité est estimé en dessous de 10 mg/kg (soit 9,43+ 2,19 ppm) ; alors que
dans les conditions de traitement traditionel, environ 11,37 £ 3,49 mg des cyanures ont été dosés dans un
kilogramme de « madioko matshukutshukun au seizieme jour de I'immersion. Aussi, lorsque ce procédé de
préparation est amélioré, le degré d’acidité du miliev d’immersion est estimé 5,2 = 0,1 - 5,1 & 0,5 entre le
cinquieme et le seizieme jour de conservation ; alors qu’en systéme traditionnel ce méme dégré d’acidité
est de 4,1 & 06 au seizieme jour d'immersion. Toutefois, ces améliorations n’ont pas impacté sur les taux
en protéines qui sont restés pratiquement identiques au cinquiéme jour (1,3 £ 0,3 -1,4 £ 0,2 % Protéines
brutes en matiére séche) et seizieme jour (2,4 = 0,1 - 2,7 £ 0,8 % Protéines brutes en matiére séche) de
conservation immergée pour les deux procédés comparatifs de préparation.

Tableav 4 : Résultats de quelques paramétres physicochimigues et biochmigues

VARIETE MVUAMA

Taux d’humidité (%) pH Tuuth::egr(z;’t;lnes Taux des cyanures (mg/Kg)
Etapes et modes de Procédé. Procédé Procédé Procédé Procédé Procédé Procédé Tradit Procédé
traitement Tradit. Amélioré Tradit. Amélioré Tradit. Amélioré : Amélioré
Pulpe découpée 701 1,70 | 701 x1,7a | 6,5%0,1a 65+01a | 14X01la | 14£0,1la 211,8 £ 0,020 211,8 £ 0,020
Pré-fermentation - 73,3+ 0,9a - 6,1 £ 0,la - 1,21+ 0,70 - 108,3+24,11b
Cuisson a I'ébullition 73,3+ 0,9 - 6,1 £0,la - 1,21+ 0,1a - 131,9 * 3,06b -
Cuisson modérée - 762+ 1,1a - 6,1 = 0,090 - 1,1+ 0,10 - 58,88 + 13,2
5¢ jour d’immersion 771040 | 7712040 | 52%0,1b 52x01b | 1,3X03a | 14%02a 62,93 £ 3,01C 943t 2,19d
16%rs d’immersion 774%+09 | 77,3%11a 4,1 £ 06¢ 51050 | 24%£01b | 27%08b 11,37 £ 3,49d 0,64 £221e

4. Discussion

[l a été question d’évaluer I'influence des améliorations techniques du processus traditionnel de préparation
et de décyanuration de « madioko matshukutshukun sur le rendement technologique du manioc cuit @
I'immersion, sur le taux de I'élimination des cyanures ainsi que sur la durée de la phase d’immersion -
conservation. De ce qui précede, bien que les rendements technologiques a I'immersion soient homogeénes
et variant entre 100,36 et 105,24 %, une prise de poids des maniocs cuits est enregistrée au terme de la
cvisson et pendant leur immersion. En absorbant de I'eau, le manioc cuit solubiliserait les cyanures et
faciliterait leurs élimination par lessivage au cours de I'immersion - conservation. Sur le plan toxicité,
I'amélioration du procédé traditionnel (par microdécoupage, préfermentation et cuisson moderée) a réduit
de fagon suffisante le taux des cyanures dans le manioc frais av seuil de 95 % dés le cinquiéme jour du
traitement immergé. Ainsi, le taux des cyanures contenu dans le manioc frais (211,8 & 0,02 ppm) a été
significativement ramené a 9,43 £ 2,19ppm dans les cossettes cuites conservées immergées. Ces résultats
contrastent avec ceux obtenus dans les mémes conditions expérimentales avec les échantillons fraités par
le procédé traditionnel, pour lesquels cing jours aprés, le taux des cyanures dans le
i madioko matshukutshukv # a été estimé d 62,93 £ 3,01 ppm ; soit une réduction en cyanures évaluée d
63,54 %. Par la suite, seize jours aprés conservation hydrique, les cyanures ont été retrouvés a I'état des
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traces dans le manioc cuit traité par voie améliorée ; soit 0,64 £ 2,21 ppm des cyanures contre 11,37 & 3,4
ppm des cyanures dans le manioc cuit traité par voie traditionnelle. Selon [18], les teneurs en composés
cyanés varient selon le mode de traitement appliqué au manioc. Pour [3], le taux d'élimination de I'acide
cyanhydrique par cuisson dépend de la quantité d'eau utilisée, de la durée de la cuisson et de la taille des
morceaux de racine. Ainsi, les cyanures liés peuvent étre éliminés par un trempage prolongé au début de la
fermentation sous I'action de la linamarase libérée par désintégration des tissus tubéreux [4, 18]. Un simple
blanchiment de cossettes du manioc frais durant 5 @ 10 minutes permet d'éliminer prés de 50 % des
cyanogeénes [19]. Si un morceau de 50 g du manioc frais retient prés de 75 % de la teneur initiale en
cyanures aprés cuisson, celui de 25 g retiendra 50 % et 'autre de 5 g en retiendra 25 % seulement [6, 20].
Bien qu’en procédé traditionnel, le milieu d'immersion soit devenu acide avec une valeur de pH 4,1 0,5 au
seizieme jour de I'immersion, dans I'ensemble les valeurs du pH ont été vraisemblablement homogénes de
I'état frais jusqu’au cinquieme jour de 'immersion du manioc cuit oU le pH a été de I'ordre de 5,2 £ 0,1 pour
les deux procédés. Selon [21], au cours de la fermentation traditionnelle du manioc le pH passe de 6,9 £ 1,2
59 % 1,7 dés la 12eme heure pour se stabiliser autour de 3,1 & 1,5 aprés 72 heures. Cette variation du
dégré d’acidité serait due d la production des acides organiques responsables de I'acidification du milieu
d’immersion [22, 23]. Sur le plan nutritionnel, Aprés 16 jour d’immersion, I'augmentation du taux des
protéines des cossettes cuites conservées a été de I'ordre de 55 %; soit 2,4 £ 0,1 et 2,7 X 0,8 % protéines
brutes en matiére séche dans le manioc ainsi traité contre 1,4 £ 0,1 % protéines brutes environ dans le manioc
frais. Une augmentation vraisemblablement comparable a été obtenue par [24] aprés inoculation des certaines
souches des champignons au cours du rouissage de manioc. Pour [25], I'action des champignons peut multiplier
jusqu'd 8 fois la teneur en protéines du produit fini par rapport & la matiére premiére [26, 27].

5. Conclusion

Traditionnellement, pour préparer le « madioko matshukutshuku la durée de la conservation-immersion
peut aller jusqu’a 30 jours ou plus en vue de favoriser tant soit peu I'élimination des cyanures toxiques. Le
macrodécoupage, la cuisson a I'ébullition et le mode d'immersion sont considérés comme facteurs
favorisant ce long processus décyanuration du manioc cuit. Cest pourquoi I'amélioration du procédé
traditionnel de préparation et de décyanuration de cette denrée traditionnelle préférée dans le Mayumbe a
fait I'objet de nos investigations. Dans nos conditions expérimentales, la substitution de macrodécoupage du
manioc par le microdécoupage ainsi que l'insertion de I'étape de préfermentation et la substitution de la
cvisson d I'ébullition par celle d température moderée ont influencé de facon suffisante I'élimination
quasitotale des composés cyanés contenus dans le manioc ainsi traité. Cette amélioration technique a permi
de réduire la durée de la phase d’'immersion - conservation @ cinq jours au terme de laquelle le taux des
protéines brutes o augmenté de facon significative comparativement au taux protéique initial. Cet
accroissement de la teneur en protéines laisse croire que les germes présents auraient contribué a cette
amélioration de la qualité nutritive du manioc cuit ainsi traité.
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