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Résumeé

L’objectif poursuvivi au cours de cette étude a été d’identifier les procédés de préparation des « madioko
matshukutshukun et de faire une comparaison, sur le plan qualité, entre cette denrée traditionnelle
précitée et les autres produits du manioc consommés dans le Mayumbe. Il s’est avéré que tous les
processus de transformation du manioc frais en « madioko matshukutshukun sont uniformes et
comprennent plusieurs étapes, notamment : I'épluchage du manioc frais, le macrodécoupage, le lavage, la
cisson @ I'ébullition, le refroidissement du manioc cuit suivi de I'immersion hydrique pour une conservation
de longue durée moyennant renouvellement quotidien du solvant conservateur. Comparativement aux
autres produits dérivés du manioc consommés dans ce miliev traditionnel, la qualité hygienique de
& madioko matshvkutshuku est critique compte tenu de la présence des coliformes détectés dans le milieu
d’immersion. Bien que cela, c’est une denrée alimentaire quasiment décyanurée et de qualité protéique
acceptable consommée fréquemment accompagné des légumes, poissons, viandes et autres condiments
disponibles au sein des ménages.

Mots-clés : caractérisation, endogéne, amélioration, transformation, aliment, périssabilité.

Sanana Munoko John MUYUKU et al.



77 Afrique SCIENCE 17(6) (2020) 76 - 90

Abstract

Identification of processes for preparing " madioko matshvkutshukv” and qualitative
comparison with other cassava-derived products in Mayumbe

The objective pursued during this study was to proceed to the identification of the preparation processes of
" madioko matshukutshuku" and to make a comparison, in terms of quality, between this traditional food
and the other products derived from cassava consumed in the region of Mayumbe. It turned out that all the
processes of transforming fresh cassava into " madioko matshukutshuku ™ are uniform and include several
stages, including: peeling fresh cassava, slicing cassava into coarse slices, washing, cooking, cooling of the
cooked cassava followed by water immersion for long-term conservation by daily renewal of the
preservative solvent. In comparison with other cassava-derived products consumed in this rural
environment, the hygienic quality of " madioko matshukutshuku" is critical due to the presence of coliforms
detected in the immersion solvent. Despite this, it is a decyanurized food of acceptable protein quality and
consumed frequently accompanied by vegetables, fish, meats and other condiments available in households.

Keywords : characterization, endogenous, improvement, transformation, food, perishability.

1. Introduction

Dans le souci de lutter contre la périssabilité du manioc et sa toxicité due aux cyanures, il existe une
diversité des procédés technologiques de transformation en fonction du terroir od ils sont pratiqués [1]. En
République Démocratique du Congo, la plupart des technologies artisanales sont basées sur la fermentation
et font appel aux cours d’eau, aux étangs sinon aux bacs et aux fits pour le rovissage du manioc. Parmi les
produits qui en résultent, il y a les cossettes, la farine, la pdte de foufou, la chikwague et autres. Ces
derniers contiennent parfois d’importantes quantités de composés cyanés lorsque les racines de manioc ont
été insuffisument traitées [2, 3]. En 1975, une étude épidémiologique effectuée dans I'Ex province de
Bandundu a révélé une association entre la maladie de Konzo et la consommation fréquente des produits de
rouissage écourté [4]. En outre, des corrélations ont été établies entre le raccourcissement du rouvissage et
des cas de goitre dans le Kongo - Central excepté la région du Mayumbe [5]. Dans cette région entiérement
localisé dans le District du Bas - Fleuve, d I'Ouest de la RDC sur la rive droite du fleuve Congo avant
I'embouchure d I'océan Atlantique [6, 7], les racines tubéreuses de manioc sont principalement consommées
sous forme de « madioko matshukutshuku). Des tranches de manioc frais bouillies sont conservées dans
I'eau plusieurs fois renouvellée. Lidentification des procédés de préparation des différents
« madioko matshukvtshukun ainsi que la comparaison qualitative de cette denrée traditionnelle avec
d’autres produits dérivés du manioc consommés dans la région devraient permettre : (i) d’évaluer les
étapes traditionnelles de préparation des « madioko matshukutshuku ; (i) dégager les raisons de sa
dénomination et de sa conservation immergée dans I'eau ; (iii) évaluer la fréquence et le pourquoi de sa
consommation, ainsi que sa préférence par rapport aux autres produits dérivés du manioc repertoriés ; (iv)
comparer ces derniers avec & madioko matshukutshukun, notamment sur le plan de la qualité hygienique
ainsi que sur certains aspects physico-chimiques et nutritionnels. Les données recueillies auprés des
enquétés ont été compilées et traiter par utilisation du logiciel SPSS version 20. A I'nide du logiciel R, les
Analyses des Composantes Principales ont été effectuées afin d’établir une corrélation entre les différents
parametres étudiés.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Materiel expérimental
2-1-1. Qestionnaire d’investigations

Un questionnaire d’enquéte, élaboré pour la circonstance, a servi d la collecte des informations relatives
aux préoccupations suivantes : (i) la signification de la dénnomination & madioko matshukutshuku, (i) le
role de la conservation sous eau, (iii) la fréquence de consommation, (iv) le pourquoi de sa consommation et
la nature de la nourriture d’accompagnement, (v) la préférence par rapport aux autres produits dérivés du
manioc repertoriés, (vi) les procédés traditionnels de préparation des « madioko matshukutshukun,
notamment en précisant :

- Pour la matiére premiére : la variété de manioc préférée, les dimensions approximatives des
tranches de manioc utilisées ;

- Pour la cuisson : la durée de la cuisson, cuisson d température modérée ou a I'ébullition, cuisson
légére, cuisson moyenne, cuisson profonde ;

- Lors de la fermentation : miliev de fermentation, eau utilisée (eau de cuisson ou autre), pratique
d’inoculation ou non, fréquence de renouvellement de I'eau, élimination d’eau de trempage ou non,
durée de la phase fermentaire (courte durée, durée moyenne ou longue durée), altération du
produit ou non, comment détecter le cas d’altération et attitude vis - d - vis du produit altéré
(consommable ou non), nature de I'eau au cours de la fermentation (eau limpide, eau trouble), a
quand la fin de la phase d'immersion ;

- Consommation du produit fermenté/conservé : aprés combien de temps de fermentation et
pourquoi.

2-1-2. Matériel et appareillage pour analyses physicochimiques et microbiologiques

- Verrerie courante ;

- Balance de précision, pH - métre, appareil Kjeldahl, Spectrophotométre uv, Centrifugeuse, Agitateur
magnétique pour analyses des parametres physicochimiques ;

- Bain marie Numérique, Etuve Universelle, Incubateur, Autoclave électrique, Bec bunsen, Anse de
platine, Hotte d flux laminaire et autres pour la réalisation des essais microbiologiques.

2-2. Méthodes expérimentales
2-2-1. Echantillonnage des enquétés, période et durée de I'enquéte

Pour un échantillonnage représentatif, quelques secteurs, groupement et villages ont été tirés, de fagon
aléatoire, parmi tant d’autres dans chacun des territoires (Tableav 1) Au total, 100 ménages ont été
soumis au questionnement entre les mois de Mai et Juillet 2017 a raison de 34 a Seke-Banza, 33 a Lukula,
et 33 a Tshela.
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Tableau 1 : Différents villages enquétés dans les trois territoires dv Bas-Flevve

Territoire Secteur Villages sites
Bundi Maduda, Mbata-Seda, Mbumba-Nkanzu, Nsanda
Seke-banza Isangila Manterne, Kiniati, Kimvuzi, Makaba, Vangu
Loungo Tuidi-Benza, Vaku-Nkanzu, Khele-Pese, Kiolo-Dede, Kiolo-Mbuku, Kangu
Tshela Nzobe-luzi Sebo-Nzobe, Nsanga Nord, Mpangala, Sizi-Nzobe, Kodo-Tembe et Tshela
Kakongo Kipata, Makungulenge, Kayikole, Mbaka et Mwengi.
Lukula Tsanga-Sud Kilangu, Sanga-Ngumba, Mbata-Mbenge, Kwangila-Lele, Mpaka et Sumbu.

2-2-2. Echantillonnage de « madioko matshukvtshuku » et avtres produits dérivés

Les différents échantillons, ayant servi aux analyses physicochimiques et microbiologiques, ont été prélévés
dans quelques ménages de producteurs sur le trocon Boma et Tshela (Tableav 2). Aprés collecte, les
échantillons ont été conditionnés dans la glaciére et transportés au laboratoire de I'0CC/Labovet pour analyses.

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

2-2-3. Paramétres d’études

- Evaluation des étapes traditionnelles de préparation des & madioko matshukvishukuy ;
- Les raisons de sa dénomination et de sa conservation immergée dans l'eau ;

- Evaluation de la fréquence et du pourquoi de sa consommation ainsi que du pourquoi de sa
préférence par rapport aux autres produits dérivés du manioc ;

- Comparaison entre « madioko matshukutshuku » et les autres produits transfomés du manioc
consommés dans la région, notamment sur la qualité hygiénique (hiomasse microbienne, germes
totaux aérobis, coliformes et autres) ainsi que sur certains aspects physicochimiques (taux
d’humidité, le degré d’acidité) et nutritionnels (taux des cyanures et taux en protéines brutes).

2-2-4. Méthodes d’analyses physico-chimique et hiochimique

Les analyses ont porté sur la détermination du taux d’humidité, de I'acidité titrable, du pH, du taux des
cyanures et de la teneur en protéines brutes selon les méthodes décrites par Cozzolino ef a/, [8].

2-2-5. Méthodes d’analyses microbiologiques

2-2-5-1. Milieux de culture

Les milieux et conditions de culture utilisés sont les suivants : (i) Milieu de SABOURAUD pour la recherche et
le dénombrement des levures et moisissures. (ii) miliev «Plate Count Agarn (PCA) pour la recherche et le
dénombrement des germes totaux aérobies ; incubation en aérobiose pendant 72 h, & 30°. (iii) Milieu Rapid
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E. coli 2 ensemencé avec 0,1 mL de bouillon de culture et incubé pendant 24 heures & 44° C pour la recherche
et dénombrement d’ £scherichia coli. (iv) Gélose Baird-Parker base additionné de Rabbit Plasma Fibronogen
incubé & 37° C pendant 24 d 48 heures pour la recherche et le dénombrement de Staphylocogues coagulase
+; recherche de la coagulase + par repiquage de n colonies typiques dans 5 ml de ‘Bouillon coeur
cervelle” appelé Brain Heart Infusion que I'on incube pendant 24 heures & 37° C. (v) Gélose tryptose sulfite
d la cyclosérine pour la recherche et dénombrement de C(lostridium perfringens en anaérobiose ; incubation
faite & 46° C pendant 18 et 24 heures. (vi) Milieu "MOSSEL.’, incubation réalisée d 30° C pendant 24 & 48 h
pour le Bacillus cereus. (vii) Eau peptonée tamponée (EPT) suivie de I'incubation incubés d 37° C pendant 16
a 20 h et enrichi avec deux milieux sélectifs, le Rappaport Vassiliadis et la sélénite cystine ; incubation d
37° C pendant 16 et 20 heures. (viii) Recherche de Shigella spréalisée sur milieu Salmonelle-Shigella. (ix)
Recherche Listeria monacytogenes effectuée par ensemencement sur miliev Rapid Listeria incubé & 37° C
pendant 24 heures et d’autre part par ensemencement de 10 ml de “Fraser demi” par 0,1 ml de la souche
meér suivi d’une incubation a 37° C pendant 48 heures.

2-2-5-2. Conditions de culture

Les principaux genres et espéces présents sont dénombrés apreés culture sur milieux sélectifs. Le résultat
correspond d la moyenne des nombres de colonies développées (entre 10 et 100 colonies par boftes). Aprés
dénombrement des colonies, les souches sont purifiées et leurs caractéres morphologiques, biochimiques et
physiologiques sont examinés et déterminés selon les méthodes classiques de microbiologie.
L'identification des souches se fait sur la base des caractéristiques définies dans le Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology [9].

3. Résultats
3-1. Analyse des données des enquétes
3-1-1. Etapes traditionnelles de préparation des « madioko matshukutshukv »

L’enquéte sur I'identification des procédés de préparation a revelé I'uniformité des étapes du procédé dans
tout le Mayumbe tel que résumé dans le Tableav 3 présentant les séquences du processing : (i) La récolte
de la matiére premiére et épluchage : Pour préparer & madioko matshukutshuku, la majorité des femmes
paysannes (67,6 %) utilisent habituellement le manioc doux @ pulpe blanche. Moins des paysannes ont la
préférence du manioc succulent @ pulpe jaune. Dans tous les cas, les produits qui en résultent sont
doucedtre. L'épluchage qui consiste a I'élimination des écorces riches en glucosides cyanogénes s’effectue a
90 % par utilisation d’'une machette. (i) Le découpage : Environ 80 % des femmes paysannes interrogées
ont estimé que le découpage d’une racine de manioc est fonction de sa dimension. Ainsi, une racine de gros
calibre est généralement découpée en tranches grossiéres (dimension entre 8 - 12 cm de longueur x 3 - 5 cm
de largeur). Lorsque le manioc est de petit calibre, il est pratiquement divisé en deux tranches grossiéres.
(iii) Cuisson, refroidissement et lavage : la majorité des femmes paysannes font bouillir les tranches de
manioc @ ébullition de courte durée (environ 10 minutes pour 69,2 % des cas) au terme de laquelle le
refroidissement de manioc cuit se fait dans I'eau de cuisson. Lorsque cuisson est profonde (20 a 30 minutes
pour 30,8 % des cas) I'eau de cuisson est évacuée pour un refroidissemnt a sec afin d’éviter le
ramollissement avancé du manioc cuit. Au niveau dv ménage, le néttoyage des tranches du manioc cuit ainsi
que leur immersion conservation s’effectuent moyennant I'utilisation de I'eau de source qualifiée
d’hygiénique (78,7 % des cas). (iv) L'immersion hydrique de manioc cuit : A cause de pollution des eaux
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riveraines due aux diverses activités humaines, le manioc cuit est trempé dans I'eau puiséee de source pour
sa sa conservation immergée au niveau des ménages, pendant 2 a 4 semaines selon les besoins de
consommation. Cette eau non innoculée utilisée comme est renouvellée au quotidien pour éviter toute
dégradation par fementation (78,7 % des cas). Ainsi, 'eau de trempage éliminée est [égerement colorée en
jaune pdle. Cependant, lorsque le renouvellement d’eau de trempage n'a pas été effectué de maniére
reguliére, il y a fermentation avancée qui se caractérise par : (i) altération du produit, (ii) forte turbidité et
effervescence du milev d'immersion. Par conséquent, le manioc altéré sera déclaré non commestible et
rejetté. Par contre, lorsque les tranches de manioc cuit sont immergées dans les eaux rivéraines (21,3 %
des cas), elles sont emballées dans un sac attaché sous eau ; et I'écoulement constant de I'eau ne favorise pas
la dégradation par fermentation. Cependant, le W madioko matshukutshuku ainsi conditionné est
traditionnellement qualifié de non hygiénique & cause de supcons de contamination fécale des eaux exploitées.

Tableav 3 : Description des étapes traditionnelles de préparation ainsi gue 'évalvation de faisabilité et
les objectifs poursuivis pour les différentes séquences du processing

Etapes de c . s, . A -
rapes ¢ Evaluation de la faisabilité/de la pratiquabilité Objectifs poursuivis
préparation
o Matiére premiere utilisée :
Récolte des Utilisation de : Manioc doux @ pulpe blanche : Aussitdt récoltées, les racines tubéreuses de
racines - Houve:10% 67,6 % ; Manioc amer a pulpe manioc sont rapidement traitées pour leur
fubéreu'ses du - Machette : 90 % hlunchg :29,3 % ; Manioc succulent transformation.
manioc a pulpe jaune : 3,1 %.
Dimensions approximatives
Equipement/outillage : des tranches de manioc S .
Epluchage et uip / 0 9 e s Consiste a débarrasser les racines de leurs
découpage michetie =90 % utilisées : écorces riches en cyanures
Couteau: 10 % Tranches grossieres : 80 % ; ’
Tranches petites : 20 %
Eau utilisée : L . .
S Les racines épluchées sont lavées pour les
Lavage Eau de riviére : 21,3 % des cas débarrasser des impuretés (sable, terre...)
Eau de source : 78,7 % des cas p ! o
Type a température : Durée de la cuisson : Les tranches de manioc sont cuites pendant
Cuisson Modérée : 0 % Légere : 69,2 % des cas une courte durée pour assurer leur
Ebullition : 100 % des cas. Profonde : 30,8 % des cas ramoliissement.
Modalité : g . N . T
Dans I'eau de cuisson - 0 % Défibrage de fibre centrale : Le manioc cuit est, par la suite, refroidi, lavé
Refroidissement ’ Obligatoire : 100 % des cas pour éliminer la partie boueuse ; et défibré
et lavage our éliminer les fibres situées dans la partie
g Dans une nouvelle eau : 100 % I, p P
Facultatif : rien @ signaler centrale
des cas
Milieu de fermentation et Elimination d’eau de trempage/Fréquence de renouvellement du solvant :
solvant utilisé : En forét, les tranches cuites de manioc sont emballées dans un sac avant leur
Forét/Eau de riviere : 21,3 % des immersion continuelle dans I'eau de riviére.
cas; Au niveau du ménage, la conservation se fait dans une casserole et peut durer
Ménage/Eau de source : 78,7 % plusieurs jours, pourvu que I'eau utilisée pour le trempage soit renouvelée
des cas quotidiennement.
Durée d’immersion : Altération du produit :
Une semaine : 1,9 % des cas Cas de fermentation dans I'eau de riviére :
. ” . Deux d trois semaines : 70 % des Non, car écoulement continu et luxiviation
Pratique d’inoculation : A
Non : 100% des cas cas. Cas de fermentation ménagére dans une
’ Plus de trois semaines : 28,1 % des | casserole : Qui, en cas de non renouvellement
Conervation cas. du solvant conservateur ; gout altéré aprés 2
immergée et T _ @ 3 jours
. . in de la phase d’immersion :
consommation Eau de fermentation : P
- - fonction du procédé utilisé : 30 % des cas
= limpide : rare
- fonction des besoins de consommation : 70 % des cas, elon que le ménage
- trouble: 100 % . , /0, 1 g
dispose ou pas d’autres féculents
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3-1-2. De la dénomination et de la conservation en immersion dans 'eav

Le « madioko matshukutshukun est une appellation réservée aux tranches de manioc bouillies et
conservées immergées sous eaux. Cette dénomination tire son explication dans son processus de
préparation : le bruit émis par le bouillon des tranches de manioc a I'ébullition et celui de son immersion
dans I'eau pour sa conservation évoquent le bruit d’'un tambour. Cest une préparation ancestrale ancrée
dans la culture et les habitudes alimentaires séculaires de la région du Mayumbe. Cette denrée
traditionnelle est également connue sous appellation de : « mayaka matshukutshukvn dans le territoire de
Tshela, & mayaka mamitshela ou encore & madioko mamitshelan dans le territoir de Lukula et « mise/an
dans le territoire de Seke banza. Le & madioko matshukutshukun est traditionnelement conservé par
immersion hydrique durant plusieurs jours pouvu que le solvant conservateur soit renouvellé de fagon
quotidienne afin d’éviter, si non de réduire, I'altération alimentaire par fermentaion.

3-1-3. De la fréquence de consommation

Les informations relatives @ la consommation sont présentées dans la Figure 1 qui suit. Dans son
interprétation, la fréquence de consommation est fonction des besoins d'un ménage. Si 66 % environ des
enquétés en consomment 3 fois par jour, 98 % environ ont I'habitude de le consommer 7 fois la semaine.
Toutefois, I'exposition de cette denrée traditionnelle a la pollution environnementale constitue un facteur d
la base de son rejet par les non autochtones.

% favorable a la consommation journaliére

% favorable a la consommation hebdomadaire

120
100 97466
80
65933 £9753
60 -
53766
40 41466 i
.|
20
7
0 ¢ o s 33 )
1 fois 2 fois 3 fois 4 fois 5 fois 6 fois 7 fois

Figure 1 : frégquence de consommation de « madioko ma tshukvtshuku »

3-1-4. Du pourquoi de consommation et préférence par rapport aux auvfres produits dérivés
de manioc

Les résultats contenus dans le 7ableav 4 et présentés en corrélation dans la Figure 1 ci - dessus
montrent que si a Thsela le « madioko matsukutsuku # est préféré accompagné des légumineuses
(NNAccomp.se) telles que le Phaseolus vulgaris et le Vigna inguculata, dans le territoire de Seke - Banza
cette denrée traditionnelle est habituellement consommée accompagnée de légumes (NNAComp.leg),
notamment : Amaranthus hybridus et avtres. A I'opposé, dans le territoire de Lukula, le « madioko
matsvkutsuku ¥ constitue un aliment de sauvetage (PrqConsomsauv) souvent consommé avec la viande, du
poisson ou accompagné des cufs sous la forme d’omelette (NNAccomp.vi, NNAccomp.ps, NNAccomp.of). Dans
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tout le cas, la fréquence de consommation de « madioko matshukutshuky » (PPASAPMa.mtt) est comaparable
d celle de consommation de la pdte de foufou (PPSAPMafou).

Tableau 4 : Consommation de « madioko matshukutshukv ¥ et nature de nourriture d'accompagnement
(en % selon les réponses fournies par les personnes enquétées)

Le Pourquoi de consommation de Nature nourriture d’accompagnement
Territoire Madioko matshukutshuku pag
Aliment Habitude Influence . A Guf . .
. R o légume | légumineuse poisson viande
sauvetage | alimentaire milieu omel.
Lukula 455 24,2 30,3 6,1 12,1 18,2 24,2 394
Sekebanza 2,9 97,1 0 58,8 23,5 29 8,8 5,8
Tshela 12,1 81,8 6,1 9,1 84,8 3,03 3,03 0

Les informations recueillies lors de I'enquéte (Tahleav 4) sont illustrées pour une corrélation dans la
Figure 2¢i - dessous.

NNAccpmp.leg
Sites.Tshela
5 NNAccomp.se
0 PrqConsom.habalim
PPASPM/fou PPASPMa M
v Sies Seke b
0 o o Sites.Seke banza
0 indidqasbigoee:non
PASPMa.crugtbouili NNAccomp.of
PrqConsom.infiumil
g - PPASPMa kwang
NNAccomp.ps
P%%T%gauv NNAccomp.v
I I I I I I
-15 -10 05 00 05 10 15
Ael

Figure 2 : Graphe des corrélations entre le pourquoi de consommation de « madioko matshukutshuku 4, la
nature de nourrifure accompagnant sa consommation ef préférence par rapport aux avtres produits
dérivés de manioc dans le Mayumbe

Légende : NNaccomp.le = légumes comme nourriture d accompagnement ; NNAccomp.se = légumineuses
comme  nourriture  daccompagnement;  NNAccomp.of =  @uf/omelette  comme  nourriture
d'accompagnement ; NNAccomp.ps = poisson comme nourriture d'ccompagnement ; NNAccomp.vi = viande
comme novrriture daccompagnement. PPASPMa.kwang = chikwangue comme produit dérivé préféré
PPASPMa.crvebouilli = manioc crv bouilli comme produit dérivé préféré ; PPASPMa.fov = pate de foufou
comme produit dérivé préféré. PrgConsom.habalim = consommation par habifude alimentaire ;
PrgConsom.inflvmil = consommation par inflvence dv miliev ; PrgConsomsavv = consommation comme
aliment de savvetage.
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3-2. Comparaison qualitative des produits dérivés du manioc de Mayumbe
3-2-1. Repertoire des produits dérivés dv manioc consommés dans la région

i Madioko matshukutshuku 4, Bikedi (cossettes fumées), Cossettes, Nkaba (manioc frais bouilli) ainsi que la
gamme des chikwangues : Kimbeti, Kiyoki, Mbanda, Mpompa, Munguelé, Nkekete, Nsesa, Ntinga et Ntolula
sont les produits du manioc repertoriés dans la région du Mayumbe. Pour produire la chikwangue « Nsesa »,
les racines de manioc sont rouies, pilées puis défibrées. La masse pdteuse obtenue est émiettée, séchée au
plus pendant deux heures. Tamisé, ce dernier donne une farine humide que I'on fragmente en deux
parties dont I'une est préparée sous forme de la pdte de foufou ; et 'autre, saupoudrée au premier mélange
puis pétri, découpé, modelé, emballé et cuit pour donner le Nsesa. Le Munguelé est une chikwangue a
texture tendre résultant du rovissage de 3 a 5 jours suivi du défibrage et du pétrissage. Aprés égouttage,
un second pétrissage est réalisé avant découpage, modelage, emballage dans des fevilles de 7aumotococcus
danieilli. Le mpompa est chikwangue issu du manioc roui égoutté pendant une journée puis immergé dans
un bassin d’eau oU la pdte rovie est petrie puis défibrée manuellement. La pdte d’amidon obtenue est
précvite, malaxée, découpée, modelée, emballée dans des fevilles d’amaranthacée puis cvite a I'ébullition
pour produire le « mpompa ». Appelé également Kin sept jours, le mbanda est une munguelé de grande
dimension pouvant aller jusqu’a 50 kilogrammes. Il est préparé pour constituer la provision familliale et
pour servir des vivres pendant les célébrations coutumiéres. Le ntinga : est une chikwangue de nature dure
existant sous forme grossiére. Ntolula, c’est une ntinga de diameétre environ 7 centimetres et de longueur
20 - 30 centimétres résultant du manioc roui pendant 3 jours avant défibrage, pétrisage, emballage et
cvisson profonde. Nkekete est une ntinga de diamétre ne dépassant pas 5 centimétres et de longueur
variant entre 40 - 50 centimétres. Kiyoki, est une chikwangue trés dure résultant d’un court rovissage et
d’un pétrissage modéré svivi d’une cuisson a petit feu durant plusieurs heures. Kimbeti : c’est une ntinga de
dimension petite par rapport @ kiyoki.

3-2-2. Qualités microbiologiques des produits repertoriés

Les résultats sur la biomasse des germes isolés des échantillons de manioc collectés sur terrain (datant de 2
d 7 jours de conservation) sont présentés dans le Tableav 5. || s’avére que les teneurs en eau contenues
dans les différents produits dérivés du manioc (15,32 % - 72,64 %) seraient favorables d la prolifération
microbienne. Cest ainsi qu'une biomasse importante des bactéries a été détectée dans le « madioko
matshukutsukun (1,3.10" UF(/g) comparativement aux autres produits de manioc tels que cossettes de
manioc (0,4.10° UF(/g), Nsesa, Ntinga et Ntolula @ faible taux d’humidité (0,9.10*, 5.10* et 4,1.10° UF(/g
respectivement). La présence d’Escherichia coli; Salmonella thiphi, Staphylococcus aureus, Shigella sp et
Listeria monocytogenes signalés dans le « madioko matshukvtshuku traduit un danger d’origine fécale.
Par dilleurs, le test présomptif effectué a révélé la présence des champignons dans tous les produits de
manioc collectés excepté dans le & madioko matshukutshukun. Sur ce, la biomassse des champignons la
plus importante (42.10° UFC/g) a été signalée dans les cossettes de manioc.
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Tableau 5 : Charge moyenne des microorganismes isolés des échantillons des prodvits dv manioc
(2 d 7 jours de conservation) collectés sur les marchés ainsi que dans les unités de
transformation visité dans le Mayvmbe

Charge moyenne (UFC/g)

Staph Salmon
Sous — pl:oduﬂs GAM £ coli | OUrevs Clostr | Bacillus ella Shigella llsfem'y Champi
manioc coag perf avreus , monocit | gnon

(+) thyphi
Bikedi 14.10° 0 0 0 0 Absent Absent Absent 13..104
Cossettes 0,4.10 0 0 0 0 Absent Absent Absent 42.106
Kimbeti 0,3.10 0 0 0 0 Absent Absent Absent 17.10¢6
Kiyoki 08.10° 0 0 0 0 Absent Absent Absent 13.106

Madioko matsh. 1,3.107 1,5.10 0,1.102 1,1.103 0,6.102 Absent Présent Présent -

Mbanda 0,2.10 0 0 0 0 Absent Absent Absent 14.10°3
Mpompa 0,8.104 0 0 0 0 Absent Absent Ahsent 91.10¢
Munguelé 08.103 0 0 0 0 Absent Absent Ahsent 99.10¢
Nkaba 0,1.10 0 0 0 0 Absent Absent Absent 49.104
Nkekete 1,5.10¢ 0 0 0 0 Absent Absent Absent 9.10
Nsesa 0,9.104 0 0 0 0 Absent Absent Absent 49.103
Ntinga 5.10¢ 0 0 0 0 Absent Absent Ahsent 69.10°
Ntolula 4,1.103 0 0 0 0 Absent Absent Absent 24.10¢

3-2-3. Caractéristiques physicochimiques des produits repertoriés

En rapport avec les données contenues dans le Tableav 6, un taux élevé en protéines brutes élevé a été
enregistré dans le « madioko matshukutsukun (environ 2,48 % P.B) comparativement au taux protéique
enregistré dans les autres produits dérivés du manioc. Au cours de leur traitement, la décyanuration de
« madioko matshukukun a été suffisante (12 et 26 ppm d'acide cyanhydrique restant dans le produit)
comparativement au taux des composés cyanés contenus dans les tranches de manioc bouilli Nkaba
(70 - 102 ppm) ainsi que dans les différentes chikwangues et dans les cossettes de manioc (39 - 51 ppm). Des
faibles valeurs du degré d’acidité (pH) ont été enregistrées dans les échantillons de Nkaba (5,65) et de Bikedi
(5,6) comparativement au pH caractérisant les différentes chikwangues et cossettes de manioc (4,4 - 4,9).

Tableav 6 : Composition physicochimigues comparée des sous - produits dv manioc

Timing aprés
Sous - produits manioc préparation %H %P.B T?::nf)N oH Acidité
(jours) (MS) Titrable
Madioko matshukutshuku 7 72,64a 2,481a 19,19a 4,1a 9.78a
Bikedi 4 63,56b 1,184b 70,01b 56b 0,081b
Cossettes 7 14,17¢ 1,011h 51,54c¢ 4,1c 6,311¢
Nkaba 2 70,550 1,159b 102,09d 5,5b 0,093b
Kimbeti 2 17,93¢ 1,228h 46,13c 4,4c 7,091¢
Kiyoki 5 16,66¢ 1,292h 48,84c 4,9c 6,019¢
Mbanda 7 17,21¢ 1,096h 39,92¢ 4,5 6,662¢
Mpompa 3 16,98¢ 1,119b 41,66¢ 4,5¢ 6,697¢
Munguelé 6 17,35¢ 1,066b 40,93c 4,1c 6,298¢
Nkekete 5 15,32¢ 1,103b 49,01¢ 4,5¢ 7,012¢
Nsesa 2 17,04c 1,207b 42,29¢ 4,6¢ 7,441¢
Ntinga 7 16,73c 1,403b 50,06¢ 4.4c 6,561c
Ntolula 4 1591¢ 1,311h 51,04¢ 4,1c 6,412¢
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3-3. Corrélation entre parametres physicochimiques et microbiologiques observés

L’Analyse de Composantes Principales des données microbiologiques (Tableav 5) et physicochimiques
(Tableav 6) u montré une corrélation multiple, entre différents paramétres étudiés, telle que présenter
dans la Figure 3 i - dessous. A titre d’exemple, cette figure stipule que le taux des protéines brutes
enregistré dans le « madioko matshukvkun est en corrélation positive et forte avec la durée de
conservation ainsi qu'avec le taux d’humidié. Malgré I'existance d’une corrélation négative entre « madioko
matshukutshukv # et la présence des cyanures, il a été constaté une corrélation positive et forte entre la
présence des cyanures et pH dans le Nkaba ainsi que dans la chikwangue Ntolula. Par contre, I'existence
d’une corrélation négative en sens opposé est signalée entre le pH et l'acidité titrable des différents
échantillons ; car, lorsque la valeur de I'acidité titrable augmente, celle du pH diminue. Par dilleurs, il existe
une corrélation positive entre I'acidité titrable et la présence des germes microbiens pour le compte des
cossettes de manioc. De méme, I'acidité titrable est en corrélation positive et forte avec la durée de
conservation de Mbanda, Mpompa, Nkekete, Munguelé et Nsesaprélevés dans la région.
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Figure 3 : Corrélations entre parametres analysés a travers les angles formés par les axes

Légende : formation d'vn angle droit (90°) ov angle aigu (< 90°): Corrélation positive entre
axes des paramétres pour produits concernés. Formation d'vn angle obty (> 90°): Corrélation
négative entre axes des parameltres pour produits concernés.Paramétres sifués dans un méme
plan de symétrie que les produits dv manioc : corrélation positive. Paramétres sitvés dans deux
plans de symétrie différents que les produits dv manioc : corrélation négative.
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4. Discussion
4-1. Données relatives aux enquétes sur terrain

Dans la région de Mayumbe, le processus uniformisé de préparation de « madioko matshukvtshukun se
résume en étapes séquentielles comprenant I'épluchage des racines du manioc, le macrodécoupage du
manioc épluché, la cuisson & I'ébullition, le refroidissement suivi du lavage de manioc cuit avant I'étape
cruciale de I'immersion - conservation qui assure I'élimination des composés cyanés. Environ 80 % des
femmes paysannes pratiquent le macrodécoupage des maniocs épluchés avant leur cuisson a I'ébullition
profonde. L'immersion hydrique dv manioc ainsi cuit se fait généralement dans des vases métalliques ou en
plastiques gardées au sein du ménage pendant 2 a 4 semaines moyennant renouvellement quotidien du
solvant conservateur. Toutefois, ces opérations précitées constituent les points critiques de ce processus
traditionnel de transformation du manioc ; car, c’est un procédé de décyanuration a longue durée. Le taux
d'élimination de I'acide cyanhydrique par traitement thermique dépend du dégré thermique (volatilisation
des cyanures entre 35 -60°C), de la quantité d'eau utilisée, de la durée de ce traitement et de la taille des
morceaux de racine d bouillir. Si un morceau de 50 grammes de manioc retient prés de 75 % de la teneur
initiale en cyanures aprés cuisson, ceux de 25 et 5 grammes en retiennent respectivement 50 et 25 % de
leur taux initial en cyanures [10 - 12]. Aussi, d titre comparatif, ce procédé de décyanuration du manioc assez
long par volatilisation (au cours de la cuisson) suivi du lessivage (lors de I'immersion hydrique) contraste
avec la décyanuration par rouvissage effectué naturellement en 3 - 4 jours. Le rouvissage se caractérise par
I'épluchage du manioc suivi de I'immersion hydrique et du séchage du manioc roui. Des auteurs [13, 14] ont
démontré qu’au cours du rouissage traditionnel, trois quart des composés cyanés contenus dans le manioc

frais sont éliminés par acivité hydrolytique de B-glucosidase endogéne. La flore bactérienne exogéne
exercerait également une activité linamarase favorable @ I'hydrolyse des hétérosides cyanogénes [15].
Djoulde et ses collaborateurs [16] ont utilisé un starter constitué de Lactobacillus sp., Saccharomyces sp., et
Rhyzopus sp., pour réduire la durée du rouissage du manioc de cinq jours a 40 heures ; réduisant ainsi le
taux de glucosides cyanogénes de 95 %. La dénomination de « madioko matshukutshuku tire son origine
dans son processus de préparation : /e bruit émis par le bouillon des tranches de manioc d I'ébullition et
celvi de son immersion dans 'eav pour sa conservation font évoquer le bruit d'vn tambour”. Bon nombre
des produits traditionnels dérivés du manioc tirent leur dénomination du procédé de préparation.
"L'agbodjama" est qualifié o'attiéké " prestige ", compte tenu de son procédé exceptionnel de préparation
qui exige le choix de la matiére premiére de qualité, meilleure fermentation de la pdte de manioc, défibrage

s n .

complet, uniformisation de la taille des grains [17 - 19]. La dénomination d'attiéké “rapide” attribué d
['attiéké "garba"tire son origine de son vite fait ; car, préparé en 24 heures dans des conditions beaucoup

moins hygieniques [20].
4-2. Caractérisation comparative des produits dérivés du manioc repertoriés

Les teneurs en eau enregistrée dans le & madioko matshukvkv ) ainsi que dans le Nkaba (70,5 - 74,26 %)
sont élevées comparativement au taux d’humidité contenu dans les cossettes de manioc (14,17 - 16,32 %)).
Au terme de leur préparation, I'attieké et le gari sont exposés a la dégradation a cause de leur forte teneur
en humidité (12 - 16 %) favorable au développement des champignons [21]. La présence d’ £scherichia coll;
Salmonella thiphi, Staphylococcus aureus, Shigella sp et Listeria monocyfogenes enregistrés dans le
& madioko matshukutshuku  traduit un danger de pathogénicité d’origine fécale. Les champignons ont été
détectés dans tous les produits de manioc collectés (soit 42.10° UFC/g en moyenne dans les cossettes de
manioc) excepté dans le & madioko matshukutshukvn.Une biomasse importante des bactéries a été
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signalée dans le « madioko matshukutsukun (en moyenne 1,3.10” UF(/g) ainsi que dans les cossettes de
manioc (0,4.10° UFC/g) collectés dans la région de Mayumbe. Mukandila e7 a/, [22] ont enregistré une flore
aérobie mésophile estimée a 5,91 UFC/g sur les cossettes de manioc prélevées au niveau du site de
fabrication dans I'Ex province de Bandundu et du Bas - Congo. Un produit comportant une Flore Mésophile
Aérobie Totale de I'ordre de 10° & 10° micro-organismes par gramme présente un risque de contamination
[23]. Les champignons doivent leur présence par la contamination environnementale. Ils se développent
facilement dans les produits alimentaires ayant un faible taux d’humidité avoisinant 12 a 15 %
(chikwangue, cossettes de manioc). L'absence de staphylocoques, Escherichia colj, Salmonella sp et Listeria
monocytfogenes dans les produits comestibles constitue un indice garantissant la qualité hygiénique et
minimisant les risques de toxi-infections alimentaires [24 - 29]. Il a été noté un accroissement du taux des
protéines brutes dans le & madioko matshukutsukun (environ 2,48 % P.B) comparativement au taux
protéique contenu dans les autres produits dérivés du manioc (1,011 - 1,403 % P.B). Pour Yandju e7 o/, [3],
les microbes assurent la bioconversion des glucides et des sels azotés en protéines pendant la fermentation
seche. Cependant, les cossettes de manioc renferment une teneur en protéines evaluée entre 1,2% - 1,79%
des protéines [30]. Aussi, il a été constaté une décyanuration suffisante (taux d'acide cyanhydrique estimé
entre 12 et 26 ppm) imputable a la réaction de volatilisation et au lessivage respectivement au cours du
traitement thermique et durant la phase de la conservation immergée du manioc cuit. Des auteurs précisent
qu’au cours de la cuisson de manioc, environs 20 % des cyanures sont éliminés par dégradation thermale.
Le trempage réduit environ 90 % des cyanures contenus dans le manioc par lessivage [31 - 35].

5. Conclusion

Au cours de ces investions, il a été question d'identifier les procédés tradtionnels de préparation de
& madioko matshukutshukun et de comparer sa qualité avec celle des autres produits du manioc
consommés dans la région de Mayumbe. Ainsi, le processus uniformisé de préparation de cette denrée
coutumiére fait appel a I'épluchage et macrodécoupage des racines du manioc, suivi de la cuisson profonde
a I'ébullition, du refroidissement des moceaux de manioc cuit et enfin, 'immersion de ces derniers durant
plusieurs jours dans I'eau de conservation. Pendant la conservation sous eaux, des quantités importantes
du manioc ainsi traité sont prélévées pour la consommation quotidienne accompagnée des condiments
disponibles. Bien que « madioko matshukutshuku 0 soit souillé par les coliformes traduisant la
contamination fécale, il a été constaté I'élimination suffisante des composés cyanés responsables de la
toxicité du manioc ainsi que I'accroissement significatif de sa teneur en protéines; cela en comparaison
avec d’autres produits du manioc transformés dans la région. Le macrodécoupage et la cuisson a I'ébullition
étant revelés comme les points critiques limitant la décyanuration d court terme du manioc ainsi traité,
I'amélioration du procédé de préparation de cette denrée traditionnelle serait souhaitable.
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