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AVANT-PROPOS 

Au taux de croissance actuel, on prévoit,. à la fin du siècle, une population 
mondiale de l'ordre de six milliards. Il est, par ailleurs, notoire qu'une 
part importante de la population du globe souffre de malnutrition ou de 
famine. 

L'autosuffisance alimentaire, à laquelle aspirent les pays en développement, 
passant par un développement des cultures et la transformation des produits 
locaux~ 1 'Agence de Coopération Culturelle et Technique a fait élaborer, dans 
cette optique, une étude technique sur l'un des tubercules le plus répandu 
dans les pays en développement (Afrique, Amérique Latine, Asie ... ) : le MANIOC. 

Cette étude fournit de nombreu.ses et importantes informations - aussi bien 
théoriques que pratiques - sur la culture du manioc, les procédés de sa 
transformation, ainsi que sur les produits et sous-produits issus de 
celle-ci. 

Nous espérons que cet ouvrage qui fait le bilan des acquis, mais souligne 
également l'ampleur des progrès qui restent à accomplir sur le plan des 
technologies de transformation du manioc, s'avèrera utile à tous ceux qui 
s'intéressent à cette plante. 

Le Secrétaire Général 
Pr. Dankoulodo DAN DICKO. 
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CHAPITRE I 

LE MANIOC 

I N T R 0 D U C T I 0 N 

! La présente publication rassemble une part importante des informations, issues tant de 
la théorie que de l'expérience, concernant le manioc et ses valorisations. 

>' 

Après un bref rappel historique et une partie consacrée à la plante de manioc en tant 
que telle, cet ouvrage, tout en restant dans un cadre général, essaie de montrer, à tra­
vers les nombreux produits issus de sa transformation, tout l'intérêt actuel et futur que 
présente la culture de ce tubercule dans les pays en cours de développement des zones 
tropicales et sa contribution à l'auto-suffisance alimentaire des populations. 

Cet intérêt justifie largement à lui seul toutes les recherches et expériences menées 
ces dernières années pour améiiorer les rendements et la transformation d'un produit pro­
ducteur d'amidon qui, bien que pauvre en protéines, possède des qualités et avantages 
exceptionnels dans les pays tropicaux. 

1. GENERAL !TES 

De la famille des Euphorbiacées, le manioc est une plante vivnere semi-arbustive à 
tubercules, comportant donc une partie aérienne et une partie enterrée. Plante robuste 
et vivace, s'accommodantdes sols les plus divers, le manioc se cultive facilement dans 
les régions à climat tropical, sans appauvrir (comme on a pu le croire longtemps) outre 
mesure les sols. 

Le cycle de culture du manioc est en général de 12 à 20 mois, avec une période optima­
le correspondant notamment à un rendement maximal d'amidon. Les racines récoltées doi­
vent être traitées rapidement (36 à 48 heures maximum) pour éviter les réactions enzy­
matiques rapides qui entra1nent alors une détérioration irréversible. 

2. LA PLANTE 

2 .1. ORIGINE 

Selon des documents historiques, il semble bien que l'on puisse situer l'origine 
, du manioc en Amérique centrale (Mexique-Brésil). Il n'aurait été introduit en 
Afrique occidentale qu'au cours du 16e siècle, sans doute par des marchands d'es­
claves, et au cours des 18 et 19e sièclesvràisemblablement, en Extrême-Orient 
et en Asie, où il connut dès lors un développement remarquable. 



6 . t liée à celle du.con-
. . du manioc en Afr,que es ·tes territorlales 

On notera d'ailleu~s q~e 1'h1!~o1~~ cours des différentes c~~i~~ains, les racines 
tinent afric~in pulsqud:nl:f~ré~tion de ~ui~sa~ts ~~~a~~~~pes au cours de leurs 
qui ont été a 1~ ba~e t la nourriture pr1nclpa e 
de manioc constltua1en 
expéditions. 

2.2. DESIGNATION 
- . la lante de manioc par 
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D'un point de vue 
les noms suivants 
récent). 

. tifique, les botanistes dMes~~~n~cul~~ Ghantz (plus 
sc 1 en , ..... : t>i ~.6ima y.>oih ou a.rt.-t 0 

: MaYVLho:t (.IAA..N'V" 

_ ui en sont issus -
duits transformes q 1 pays par 

(de même que les pro très divers selon es ' 
Cependant.cette pl~nle) est connue sous des noms 
voir chapltre II n . 
av~mn1.e__: - . ··-··· -----

Selon les résultats souhaités on retrouve principalement 3 familles 
d'engrais : les sels de potasse qui favorisent la formation des ra­
cines et augmentent la teneur en amidon; l'azote et le phosphore qui 
sont nécessaires à la croissance des feuilles et des tiges, bien 
qu'une forte concentration d'azote transformé peut provoquer un déve­
loppement important de la croissance végétale sans augmentation paral­
lèle de la production de tubercules. 

On notera également qu'un apport de calcaire peut être nécessaire 
(toutes les 3 à 4 récoltes par exemple) dans le cas de cultures répé­
titives sur un même terrain. A titre indicatif pour une production 
de 30 tonnes à l'hectare de racines (environ 8 à 10 tonnes d'amidon), 
il faut : 120 kgs de potasse ; 60 kgs d'azote ; 50 à 60 kgs d'acide 
phosphorique. 

Par contre sur un sol qui vient d'être défriché, et dans la mesure où 
l'on dispose suffisamment de surface pour remplacer un terrain par un 
autre (régénération naturelle), lorsque la production devient trop 
faible, le besoin en engrais est très limité. 

Malheureusement les engrais artificiels restent encore trop chers pour 
bon nombre de petits agriculteurs et ceux-ci utilisent souvent des en­
grais organiques (fumier de bétail, ordures ménagères etc .. ) pas tou­
jours bien appropriés. 

Enfin, l'épandage peut se faire lors de la préparation du sol, ou 
même au moment de la plantation. 

b) - Le travail de la terre 

La préparation du sol se fait manuellement (avec des instruments plus 
ou moins rudimentaires) ou mécaniquement, selon les superficies, la 
topographie du terrain (plat ou accidenté) le type de culture (arti­
sanale, industrielle, associée, etc .. ) et surtout les moyens finan­
ciers des exploitants et la main d'oeuvre di~nnn~h,_ ~· -
tians types de orPn~~~+•~- ~ 
·--

•. 



A titre d'exemple, manuellement, un cycle complet de culture de ma­
nioc (du bouturage jusqu'à la récolte) nécessite entre 500 et 2000 
hommes/hectare selon les régions et les variétés notamment. 

3.4.5. Entretien des cultures 
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L'entretien des cultures durant la croissance est fonction également du 
type de celles-ci. Dans tous les cas cependant on veillera surtout à la 
non-prolifération des herbes et des broussailles qui étouffent les plan­
tations et retardent leur développement d'où nécessité de plusieurs désher­
bages. 

4. LES MALADIES 

Sachant toutefois que l'eau est indispensable pour la plante de manioc, au 
cours des périodes de sécheresse il peut être nécessaire d'irriguer et de 
biner la terre pour maintenir 1 'humidité en sous-sol particulièrement dans 
les sols sablonneux. 

En résumé, la culture du manioc, surtout s'il est cultivé seul, ne réclame 
pas de précautions particulières, et on lui réserve souvent les terres 
modestes, préférant utiliser les sols plus riches à des cultures plus fra­
giles ou plus rentables. 

Selon les reg1ons, le manioc peut souffrir de divers parasites provoquant des maladies 
plus ou moins préjudiciables. On trouve principalement : 

les maladies à virus : mosaïque, bigarrure brune, enroulement des feuilles (du type 
maladie du tabac). Celles-ci peuvent attaquer les feuilles, les rameaux et les tiges. 

les maladies bactériennes dont les plus connues sont dues aux baètéries suivantes 
phytomonas manihotis au Brésil ; bacterium cassava en Afrique ; bacterium solana­
cearium en Indonésie ; les mycoses engendrant diverses maladies qui attaquent les 
racines, les tiges et les feuilles. 

Parmi les autres ennemis du manioc, on trouve également 

des insectes tels que criquets, fourmis et autres coléoptères qui s'en prennent 
directement aux plantes, alors que les pucerons leur transmettent différents virus 

des animaux comme les rats, les chèvres et les sangliers qui se nourrissent de ra­
cines, notamment dans les zones proches des forêts. 

Tous ces phénomènes font, en partie, que 1 'on recherche actuellement des variétés de 
manioc résistantes aux maladies. On lutte d'ailleurs contre celles-ci à 1 'aide de pes­
ticides répandus au moment de la plantation ou durant la croissance. 

5. RECOLTE DU MANIOC 

On entend par récolte du manioc 1 'opération finale de la culture proprement dite, ou 
celle qui va précéder les opérations de transformation. 
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5.1. LES MOYENS 

Si la préparation des boutures, leur plantation, le désherbage et 1•écimage du 
manioc se prêtent bien (sous réserve de certaines précautions) à la mécanisation, 
il n•en va pas de même de la récolte. Etant donné le mode de croissance des tu­
bercules qui peuvent s•étendre en terre, jusqu•à 1.50 m de distance et une pro­
fondeur de 40 à 60 cm et lorsque 1 •on sait qu•une racine 11 blessée 11 s•oxyde rapi­
dement (noircissement) et devient vite impropre à la consommation ou produit des 
farines de qualité inférieure, il est évident que 1 •arrachage doit être effectué 
avec de grandes précautions. 

A la main, on peut procéder de la manière suivante : 

avant la récolte (2 heures maximum) on coupe les tiges à environ 50 cm au-dessus 
du sol à 1•aide d•une machette par exemple, ou plus simplement on écime les 
plantes. On sélectionne en même temps les tiges nécessaires à la prochaine plan­
tation, les résidus étant détruits bien souvent ou conservés en vue d•une utili­
sation particulière. 

arrachage des tubercules, en s•aidant par exemple de la tige, en tirant lente­
ment selon l 1 état du terrain (sols légers ou lourds). Il peut s•avérer néces­
saire d•utiliser un instrument pour faire levier ou dégager les racines. 

égrappage des tubercules, opération destinée à séparer ces derniers de la 
souche. 

ramassage en vue de la transformation immédiate (48 heures au maximum après la 
récolte). 

Nota : L•arrachage des racines doit se faire dès que les plantes ont été coupées 
ou écimées, pour éviter une baisse notable de la teneur en amidon due à 
un rebourgeonnement des tiges. 

Cependant la création récente des grandes plantations industrielles dans certains 
pays d1 Amérique (Mexique, Brésil notamment) et d1 Afrique (Nigéria, Côte d•Ivoire) 
pose le problème de la mécanisation des tâches propres à la culture du manioc et 
surtout à la récolte. Il a donc été mis au point avec plus ou moins de réussite 
compte tenu des critères énoncés au début de ce paragraphe, des machines permet­
tant (outre certaines opérations de plantation) : 

l 1 écimage (tracteur équipé d•une faucheuse par exemple).; 
le tronçonnage des tiges ; 
1•arrachage des racines (machines spécialement conçues, charrues à sacs ... ) 
le broyage des tiges inutilisées ; 

. le ramassage mécanique des tubercules et leur chargement dans des remorques ou 
camions. 

Il semble que certaines de ces machines donnent des résultats tout à fait satis­
faisants. 



5.2. PERIODE DE RECOLTE ET OPTIMISATION 

D'une façon générale, on récolte le manioc à n'importe quelle période de l'année, 
dès l'instant où les racines ont atteint leur maturité et notamment dans les ré­
gions où les pluies sont réparties tout au long de 1 'année, comme en Malaisie par 
exemple. Cependant, dans les régions à pluies saisonnières, on préfèrera la sai­
son sèche pour récolter, ou la périope de dormance de la plante. 

Le point capital reste bien sûr la maturation du manioc qui diffère selon les 
variétés et la destination du produit, (alimentation humaine, animale, production 
d'amidon, etc ... ). 

On peut considérer à la faveur des exper1ences que le temps nécessaire pour que 
la plante parvienne à maturité se situe entre douze et vingt mois et que la te­
neur en amidon des tubercules passe par un maximum (âge optimal) vers 1 'âge de 
15 à 18 mois, en milieu tropical notamment, selon les variétés et les sols. La 
courbe ci-dessous montre approximativement 1 'influence de l'âge sur le rendement 
en amidon et en tubercules montrant, pour une variété donnée, la perte (en %) 
par rapport à l'âge optimal. 

Nbre de mois 
au-dessus de' l'âge optimal 

+ 4 

+ 3 
Amidon 

+ 2 

+ 1 
Perte 

- 1 

- 2 

- 3 

- 4 Tubercules 

- .5 

Nbre de mois 
au-dessous de l'âge optimal 

On voit ainsi que la teneur en amidon des tubercules, ainsi que la production 
des tubercules eux-mêmes sont très sensibles au dépassement de l'âge optimal 
de récolte. 
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D'autre part, si la teneur en amidon des racines en place dans le sol croit avec 
l'âge (pour atteindre donc une valeur optimale), ces racines, au-delà d'une cer­
taine limite, se lignifient et deviennent alors plus dures et plus difficiles à 
préparer ou transformer, sans oublier une baisse de rendements à la transforma­
tion. 

5.3. RENDEMENTS 

De tout ce qui a été dit précédemment, on se doute bien que les rendements va­
rient selon les variétés de manioc, la nature du sol, les moyens mis en oeuvre 
pour la production (préparation du sol, fertilisation, culture mécanisée ou non, 
etc .. ), le climat, etc ... 

Toutefois on peut avancer les rendements suivants selon les cas, en tenant compte 
de ce qui précède : 

en culture traditionnelle : 5 à 20 tonnes de racines par hectare ; 

en culture semi-industrielle contrôlée (avec fertilisation poussée par exemple) 
15 à 30 tonnes par hectare ; 

en culture de type industriel : 20 à 40 tonnes par hectare. 

Avec des variétés améliorées et des méthodes de culture avancées on a même pu 
atteindre en production pilote jusqu'à 60 tonnes de racines par hectare. 

6. LE MANIOC ET SA TRANSFORMATION 

Avant de réaliser la transformation d'~n produit, il est nécessaire de définir les 
facteurs, inhérents à la plante, qui influenceront la technologie à employer. 

6.1. VARIETES DE MANIOC 

Bien que le manioc soit un produit solidement établi dans nombre de pays tropi­
caux, et qu'il en existe de très nombreuses variétés qui se différencient sou­
vent par leurs aspects morphologiques (couleur des tiges, pétioles, feuilles, 
tubercules, hauteur, etc .• ), on a beaucoup de difficultés à identifier et dési­
gner ces variétés, alors même qu'une variété bien définie change d'appellation 
d'un pays à un autre. 

On distinge deux variétés principales de manioc : le Manihot palmata, ou manioc 
amer, et le Manihot aip~, ou manioc doux, dont la principale différence repose 
précisément sur la teneur en acide cyanhydrique, cause de la toxicité des racines. 

On admet donc que : 

dans le manioc doux (non toxique), l'acide est principalement concentré dans 
l'écorce et dans la couche extérieure de celle-ci, dans une proportion ne 
dépassant pas 50 mg par kilogramme de matière fraîche ; 



dans le manioc amer (toxique), 1 'acide se retrouve uniformément dans toutes 
les parties de la racine, en quantité supérieure à 50 mg par kilogramme de 
matière fraîche. 
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Cependant cette classification est bien fragile car l'expérience a montré que le 
taux d'acide toxique pour une même espèce ou variété variait dans des proportions 
importantes avec les conditions de croissance, d'age de la plante, de sols, d'hu­
midité et de température notamment, si bien qu'une variété douce, donc inoffensive, 
dans un pays .ou une région pouvait se transformer en variété toxique dans un autre 
endroit et réciproquement. 

Enfin, selon les variétés, la composition chimique des tubercules de manioc varie 
dans des proportions considérables. Par exemple, au Mexique, une étude portant 
sur 30 variétés a donné les résultats suivants 

24 ( % matière sèche ( 52 

1.4 ( % protéines ( 6 

Sur une variété de manioc cultivée à Madagascar, les résultats d'analyse ont 
donné la composition moyenne suivante d'un tubercule (au moment de la récolte) 

eau 
amidon 
sucres 
protéines 

70 % 
21.5 % 
5.2 % 
1.1% 

6.2. TOXICITE DU MANIOC 

matières 
grasses 
fibres 
cendres 

0.4 % 
1.2% 
0.6 % 

La plante de manioc contient un glucoside cyanogénétique (ou phaséolunatine} qui 
au moment de la récolte commence à se décomposer, sous l'action d'un enzyme 
(linase), en acide cyanhydrique (ou acide prussique), acétone et glucose. L'acide 
cyanhydrique constitue donc l'élément toxique du manioc, sous forme libre et en 
composition chimique, et se retrouve dans toute la plante (racines, tiges, 
feuilles). La quantité d'acide cyanhydrique contenu dans une racine fraîche varie 
de quelques milligrammes ; donc non dangereuse, à 250 mg ou plus (donc mortelle) 
par kilogramme de racines fraîches. 

On conçoit donc l'intérêt primordial qu'il y a d'éliminer cet acide cyanhydrique 
au cours des différentes phases de préparation et de transformation du manioc, 
voire de chercher des variétés de plus faible teneur. 

On notera que pour une même variété, la teneur en acide cyanhydrique 

varie très peu d'un tubercule à un autre sur une même plante ; 
présente des différences importantes entre tubercules provenant des divers em­
placements 
croit avec la sécheresse et le manque de potassium (sol pauvre). 

Enfin, paradoxalement on préfère dans certains endroits cultiver des variétés 
très toxiques pour les soustraire plus aisément à la convoitise des hommes et des 
animaux. 
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6.3. VALEUR NUTRITIONNELLE DU MANIOC 

La racine de manioc est principalement un aliment énergétique : il est riche 
en amidon (20 à 30% et plus}, peu chargé en indigestible glucidique (cellulose, 
liguine etc .. : 1 à 2 %) et pauvre en lipides (0.5 %) vitamines, sels minéraux et 
surtout en protéines (2 %) dont les acides aminés (constituants de la matière 
protéique sont très mal équilibrés (25% d•essentiel) avec un excès d•arginine. 

Cette faiblesse protéique fait qu•une alimentation exclusivement à base de manioc, 
sans apport complémentaire de protéines, est gravement désëquilibrée, d•autant 
que la préparation traditionnelle des mets à base de manioc augmente encore les 
pertes de nutriments autres qu•énergétiques. 

c•est pourquoi 1•on s•efforce beaucoup actuellement d•organiser et de promouvoir, 
dans les diverses régions du monde, les recherches et les essais en vue d 1 obtenir 
de nouvelles variétés donnant de meilleurs rendements en tubercules, des teneurs 
plus élevées en amidon et une meilleure qualité nutritive surtout par augmenta­
tion de la richesse en protéines. 

\ 

f 



CHAPITRE II 

LES PRODUITS ISSUS DE LA TRANSFORMATION DU MANIOC 

1. CONSIDERATIONS GENERALES 

Les produits issus de la transformation artisanale ou industrielle du manioc peuvent 
être classés en deux catégories principales : les produits destinés à la consommation 
humaine et les produits destinés à l'alimentation des animaux. 

Bien que pauvre en protéines, le manioc, ou plus exactement la racine ou tubercule, 
sert d'aliment de base pour les populations de nombreux pays d'Afrique, d'Amérique 
du Sud et d'Asie. Ces produits transformés pour la nourriture humaine sont très nom­
breux et variés et dépendent notamment, ainsi que leur appellation : 

des continents, des pays et des régions 
des ethnies ; 
des habitudes de consommation ; 
du degré d'industrialisation des pays ; 
des autres produits cultivés (mais, mil, sorgho). 

Parmi les appellations les plus connues, citons : 

en Amérique du Sud la farinha (farine de manioc), le couac (pain de manioc), 
le cassaripo, le tucupay . 

. en Afrique: le gari, l'attiéké, le dumbai, le bami, le bâton de manioc, le chicouang, 
le foufou, le Medua Me Mbong . 

. en Asie : le landang (riz de manioc), le gaplek. 

On notera d'ailleurs que pour certains de ces produits, la seule différence provient 
de 1 'appellation. 

Un bon nombre de ces produits a une destination purement locale et limitée. De ce fait, 
nous nous proposons dans ce qui suit de développer les types principaux des produits : 
farine de manioc, attiéké, gari, bâton de manioc. 

Ceux-ci sont suffisamment répandus et représentatifs, notamment en Afrique, pour que 
le processus de transformation, à quelques·variantes près, se retrouve dans plusieurs 
produits. Notre propos vise plutôt à préciser, à travers ces exemples, le "pourquoi" 
et le "comment" de quelques opérations types. 

En ce qui concerne les produits destinés à l'alimentation animale, leur nombre est 
bien évidemment plus restreint et la transformation plus simple. On trouve donc prin-
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cipalement dans ce domaine : les cassettes de manioc, les brisures de manioc, les gra­
nulés de manioc, que nous développerons successivement au paragraphe 3. 

Il est bien évident que nous avons voulu rester dans un cadre purement général, étant 
entendu que chacun des points abordés ci-après peut faire 1 'objet d'un long développe­
ment technique, scientifique et économique. D'autre part, certaines des phases de 
transformation analysées dans les paragraphes suivants pouvant être conduites indus­
triellement, les techniques alors offertes sont rassemblées dans des tableaux. 

Nota : Certains procédés de transformation industrielle ont trouvé leurs sources dans 
la connaissance et l'expérience des techniques artisanales de transformation des pays 
tropicaux. Les différentes fonctions réalisées par les peuplades ont reçu une expli­
cation scientifique et une mécanisation nécessaire à leur introduction dans le cir­
cuit de la concurrence internationale. 

2. LES PRODUITS DE CONSOMMATION HUMAINE 

2.1. GENERALITES 

Jusqu'à ces dernières années, les produits issus du manioc destinés à 1 'alimen­
tation humaine étaient obtenus artisanalement, par des méthodes plus ou moins 
empiriques. Leur consommation dépassait rarement le plan local, de sorte qu'il 
n'existait aucune norme de qualité. 

Le développement intensif donné à la culture du manioc dans certaines reg1ons 
-suite à l'importance nutritionnelle qu'il représente, et à l'évolution de son 
exportation sous certaines formes- a conduit peu à peu à mettre en place une 
normalisation internationale, chose indispensable pour garantir une qualité 
minimale. 

A ce jour, seule la farine de manioc, du fait de son utilisation de plus en plus 
répandue, et du développement des farines composées (blé, mais ... ) répond à des 
normes bien précises citées en annexe dans cet ouvrage. 

2.2. LA FARINE DE MANIOC 

2.2.1. Généralités 

On entend ici par farine de manioc une farine panifiable de bonne caté­
gorie et d'excellente qualité, mais qui ne doit pas être confondue avec la r 

''farine d'amidon pur de manioc", dont l'obtention nécessite un matériel 
plus élaboré et dont le coût est par conséquent plus élevé. 

Cette farine de manioc, selon les habitudes de consommation des pays, 
peut être "rouie" (ou fermentée), ce qui lui donne alors un goût légère­

·ment acidulé. L'obtention d'une bonne farine implique, afin de conserver 
toutes les qualités intrinsèques du produit de base, un traitement rapide 
de celui-ci (maximum 48 heures après sa récolte). 
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La farine de manioc, qui doit pouvoir être conservée plusieurs mois, 
peut être soit utilisée en l'état pour préparer divers plats locaux 
(purée, pâtes, foufou etc .. ), soit mélangée avec des farines de base pour 
la panification, soit utilisée d'une façon différente pour la création de 
nouveaux produits. 

2.2.2. Composition 

Les constituants et la qualité de la farine de manioc dépendent étroite­
ment de l'état et de la variété du manioc. A titre indicatif, la composi-
tion moyenne d'une farine de manioc est la suivante 

humidité 
cendres 
protéines 
amidon 
cellulose 

. matières grasses 
couleur 

Granulométrie : 

de 0 à 40 .1" 
de 40 à 100~ 
de 100 à 160 _/) 
de 160 à 200_/) 

> à 200/" 

(%) 
(% MS) 
(Nx5,7 % MS) 
(% MS) 
(% MS) 
(% MS) 
(colorimètre KJ n°2) 

50 % 
38 % 
8 % 
2 % 
2 % 

11 
1.40 
2 

90 
1.40 
1 
6.50 

2.2.3. Procédé type pour la fabrication de la farine de manioc 
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On trouvera ci-aprè~ le schéma correspondant à la transformation du ma­
nioc en farine, et un tableau des matériels pouvant éventuellement être 
utilisés. On notera que les transferts entre les différents postes peuvent 
se faire manuellement ou mécaniquement (transporteur, élévateurs ... ) 

Nous présentons ci-après succinctement l'objet des principales phases 
de la transformation : 

. triage équeutage : Cette opération a pour but d'éliminer les corps 
étrangers tels que gros cailloux, mottes de terre, 
racines abîmées etc .. et de retirer des racines les 
extrémités fibreuses. Certains de ces déchets peuvent 
être récupérés et réutilisés en nourriture animale, 
ou en valorisation énergétique. 

lavage : Cette opération permet d'affiner la précédente en débarrassant 
définitivement les racines de la terre et autres 
petits corps étrangers adhérant à l'écorce et d'éviter 
toutes détériorations des machines suivantes . 

. épluchage L'épluchage consiste à enlever l'écorce riche en glucosides 
toxiques et en fibres indigestibles (cellulose) afin 
de traiter la partie noble des racines. 
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On trouvera en annexe IV quelques explications complémentaires relatives 
à l'épluchage du manioc. L'écorce peut être utilisée dans d'autres valo­
risations (animal, engrais, énergie) . 

. fragmentation en cubes : Cette opération a pour objet de réduire la 
taille du tubercule en morceaux de 15 à 20 mm de côté, 
pour faciliter l'opération suivante de broyage . 

. broyage Broyage ou râpage, les deux techniques ont le même objectif. 
Le broyage a deux fonctions principales : transformer les 
cubes en une pâte dont les éléments ont une granulométrie 
de 1 à 2 mm et faire éclater la membrane cellulaire de la 
pulpe afin de libérer les cellules d'amidon . 

. essorage Cette opération a pour principal objectif de ramener le taux 
d'humidité de manioc broyé de 60 à 50% environ, par ex­
traction mécanique d'une partie de 1 'eau libre et en consé­
quence réduire la consommation énergt:tiqùe de la fonction 
séchage. 

A la fin de l'essorage on obtient une pâte à 50% d'humi­
dité qui contient l'essentiel de la matière sèche et un 
jus dont on peut extraire le reste de la matière sèche 
sous forme d'amidon pur, par décantation ou centrifuga­
tion. 

Cet amidon pur peut alors être recyclé dans la pâte avant 
séchage ou traité séparément . 

. émottage L'émottage a pour fonction de fragmenter la pâte à la sortie 
de l'essorage et de faciliter 1 'approvisionnement homogène 
et continu du séchoir . 

• séchage Cette opération a pour but d'extraire l'eau de constitution 
pour amener le taux d'humidité final du produit entre 10 
et 12 %. Ceci permet aussi de stopper la fermentation et 
permettre le stockage du produit sans altération primaire. 
(on trouvera en annexe!! quelques indications concernant 
le séchage) . 

. broyage pulvérulent : A la sortie du séchage les particules de manioc 
sont finement broyées pour obtenir un produit dont la 
granulométrie permettra son utilisation en aliment composé . 

. tamisage Le tamisage est destiné principalement à éliminer de la fari­
ne les impuretés et les fibres restées encore dans le pro­
duit après broyage. Il permet ainsi de diminuer d'environ 
20% l'indigestibilité glucidique de la pâte pour une per­
te de l'ordre de 10% de l'énergie et des protides. 

conditionnement: Cette opération comprend le dosage (ou pesage), l'en­
sachage (sacs de 2, 5, 10 ou 50 Kg par exemple), la ferme­
ture des sacs (cousage, soudage ... ) et l'étiquetage éven­
tuellement, afin de faciliter le stockage et la distribu­
tion du produit. 

Enfin dans le cas d'une fabrication industrielle, ou semi­
industrielle, destinée principalement à la commercialisa­
tion, il est nécessaire de prévoir en différents points de 
la chaine de transformation des opérations de contrôle 
qualité. 
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2.2.4. Qualité et spécifications 

La qualité que l'on veut obtenir pour la farine de manioc dépend beaucoup 
de l'utilisation finale de celle-ci. D'une manière générale, plus on appor­
te de soins à la fabrication de la farine, plus sa qualité est élevée et 
on désigne habituellement par les lettres A, B, C cette qualité (ou grade) : 

A farine de qualité supérieure ; 
B : farine de qualité moyenne ; 
C : farine de qualité inférieure. 

L'an~lyse de la farine de manioc consiste donc en une série de tests dont 
l'ensemble des résultats permet la classification ci-dessus. 

Les principaux critères pris en compte pour juger de la qualité d'une 
farine de manioc sont : 

la finesse (ou granulométrie) 
. l'aspect de la farine sèche; 

la propreté (ou pureté) ; 
la viscosité ; 
la teneur : en cendres, en eau (taux d'humidité), en protéines, en 

amidon, en matières grasses, en cellulose 
l'acidité (pouvoir de fixation des acides). 

On ajoutera pour la farine destinée à la panification · 

. le gonflement minimal (ou élasticité). 

S'il n'existe pas à notre connaissance de normalisation internationale 
précise consernant la farine de manioc, des études et recherches effec­
tuées par différents instituts ou organismes tels que le Tropical Product 
lnstitute of London, le Tapioca Institute of America, l'Institut de Techno­
logie des Produits Alimentaires de Campinas (Brésil), l'ORSTOM, l'INRA, 
etc ... ont permis de définir et de qualifier certains de ces critères. Les 
résultats servent alors de références éventuelles dans les transactions, 
malgré les interprétations que peuvent apporter les pays concernés et les 
restrictions ou contraintes supplémentaires qu'ils sont tentés d'y ajouter. 
On notera ~'ailleurs que certains organismes internationaux (FAO, CEE ... ) 
et gouvernements encouragent vivement une normalisation internationale, 
comme pour les autres farines. 

Nous donnons ci-après quelques spécifications sans entrer dans le détail 
des moyens mis en oeuvre pour les définir, qui, au début, étaient assez 
rudimentaires et emptriques pour devenir avec l'utilisation de moyens 
scientifiques de laboratoires beaucoup plus précis et sûrs. 

a) Spécifications publiées en 1943 par le Tapioca Institute of America 

. finesse : 
Qualité Pourcentage de farine N° du tamis standard 

trauersant le tamis US à transverser 

A 99 140 
B 99 60 
c 95 ' 80 
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34 

a
spectà '~s~e~c~=--,----------------------------r-:::~ ~ Mouchetures noires Qualité 

A 

Couleur 

B 
c 

. pureté (propreté) 

r Qualité 

A 
B 
c 

. . lle de 1 'étalon Vo1s1ne de ce 1 de l'étalon 
Voisine de cellle de 1 'étalon Voisine de ce e 

Couleur 

lle de l'étalon Vo~s~ne de celle de 1 'étalon 
Vo1s1ne de cell de l'étalon Voisine de ce e 

Néant 
Très rares 

Rares 

- Poussières et parti­
cules étrangeres ----

Néant 
Très rares 

Rares 

. 
viscosité · ·squ'elle est basé: 

. t assez imprécise pul A) ompose 
Cette spécific~t,on es un mélange étalon iq~:~~~~leme~t 
sur la comparalSOndaV~~Ü g d'eau, travalll n~r t~tnnnQmQntc 
lÜ g de,far~ne et ~itinn' nn nrnr~nA nnnr 
s~lon c~rt~1nP' rn . 

Une qualité supérieure de pellets peut aussi être produite en utilisant comme 
matériau de base non plus les cossettes mais de la farine séchée de manioc ou de la pulpe fermentée. 

Notons que selon les techniques utilisées pour produire les granulés on peut être 
amené à ajouter au cours du cycle un liant, et que, lors du passage dans les 
filières de granulation du produit, la pression et la chaleur qui en résultent 
favorisent également la diminution du taux d'acide cyanhydrique. 

les granulés sont la forme la plus demandée par les pays de la CEE, notamment 
pour les raisons suivantes qui les font préférer aux cossettes : qualité plus 
homogène ; transports, stockage et manutention plus aisés ; meilleure tenue durant 
le transport par bateau. En éffet, les cossettes sont souvent très altérées par 
les phénomènes de transpiration et d'échauffement qu'elles subissent dans les cales des bateaux, ce qui les rend parfois inconsommables. 

4. LES PRODUITS INDUSTRIELS 

4.1. GENERALITES 

Nous entendons par produits industriels les produits dérivés de la transformation 
du manioc, à partir de l'amidon principalement, et qui sont utilisés dans l'in­
dustrie alimentaire ou autres pour leurs propriétés particulières. On remarquera 
que pendant longtemps ces produits ont représenté l'essentiel de la tra · et de la consommation du manioc. 
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Exemple 1 : prépa~ation artisanale (Cameroun) 

décorticage---~ lavage ---~ râpage (pu 1 page) des racines 
de manioc 

cuisson à feu c tamisage 
doux sur une E-- grossier ( 

J, . f . pressage en sacs et ermentat1on 
(3 à 6 jours) 

tôle ! 
tamisage-granulage --4) gari 

Exemple 2 : préparation semi-industrielle (Guinée) 

fermentation des ----~ 
racines entières 

râpage pressage 

l 
broyage cuisson~----- tamisage triage 

J,. 
gan 

Exemple 3 : préparation industrielle (Nigeria) 

triage~ lavage~ épluchage 

fermentation~ bro~age 
"f" t" i gar1 1ca 10n~ pressage 

(~isson) dessication 

séchage ) mouturage --~) tamisage 
-!.-

gari 

opérations 
artisanales 

opérations 
industrielles 

Le rendement en poids du gari est de l'ordre de 20% par rapport à celui 
de la racine fra,che. Sous l'action de la chaleur, l'amidon se trouve 
partiellement transformé en dextrines. Quant aux pertes, elles sont de 
1 'ordre de : 

25 % pour les protides ; 
5 % pour les glucides ; 

25 à 30 % pour le calcium et le phosphore 
90 % pour l'acide ascorbique 
60 % pour la thiamine ; 
20 à 25 % pour la riboflavine 
35 à 40 % pour la miacine. 

cuisson de l'attiéké 

La cuisson de l'attiéké se fait à la vapeur, à la façon du couscous. Il 
existe sur le marché des cuiseurs à vapeur d'une efficacité satisfaisante. 
Par contre, un séchage est indispensable après la cuissen pour éliminer 
l'eau résiduelle. Le temps de cuisson est de l'ordre de 15 minutes. 

29 
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'1 faut savoir que l'attiéké :st une prépara­Pour conclure ce chapître,g ,ari qui est fabriqué industrlellement dans tion moins répandue que le 
certains pays. 

2.4. LE BATON DE MANIOC 
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2.4.1. Généralités 

. é aration (artisanale jusqu'à présent) Le bâton de manioc const~tue.~ne pr p . très répandues au Cameroun, et une présentation partlcullere du manloc , 
au Gabon, au Zaïre, au Congo, etc ... 

Une qualité supérieure de pellets peut aussi être produite en utilisant comme 
matériau de base non plus les cossettes mais de la farine séchée de manioc ou de la pulpe fermentée. 

Notons que selon les techniques utilisées pour produire les granulés on peut être 
amené à ajouter au cours du cycle un liant, et que, lors du passage dans les 
filières de granulation du produit, la pression et la chaleur qui en résultent 
favorisent également la diminution du taux d'acide cyanhydrique. 

Les granulés sont la forme la plus demandée par les pays de la CEE, notamment 
pour les raisons suivantes qui les font préférer aux cossettes : qualité plus 
homogène ; transports, stockage et manutention plus aisés ; meilleure tenue durant 
le transport par bateau. En effet, les cossettes sont souvent très altérées par 
les phénomènes de transpiration et d'échauffement qu'elles subissent dans les cales 
des bateaux, ce qui les rend parfois inconsommables. 

4. LES PRODUITS INDUSTRIELS 

4.1. GENERALITES 

Nous entendons par produits industriels les produits dérivés de la transformation 
du manioc, à partir de l'amidon principalement, et qui sont utilisés dans l'in­
dustrie alimentaire ou autres pour leurs propriétés particulières. On remarquera 
que pendant longtemps ces produits ont représenté l'essentiel de la transformation et de la consommation du manioc. 

Actuellement on se dirige de plus en plus vers une diversification et une utili­
sation plus directes du manioc, pour des raisons principalement nutritionnelles, 
ainsi que nous l'avons vu dans les chapitres précédents, mais les produits indus­
triels tels que l'amidon, le glucose et le dextrose, la dextrine, ~tc ... sont toujours très demandés. 

Nous développons ci-après, succinctement, quelques-uns de ces produits. 



transformation facile en sucres par hydrolyse acide ou enzymatique 
coloration avec l'iode mol!culaire. 

C'est un polysaccharide à haut degré de polymérisation. 

On notera aussi que la faible teneur en protéines et en matières secondaires de 
l'amidon de manioc est un de ses atouts par rapport aux autres amidons (pomme de 
terre, blé, riz, mais ... ). 

L'amidon de manioc est utilisé 

directement sous forme d'aliments féculents cuits (tapioca), de crème 
. comme épaississant (potages, sauces ... ) ; 
. en pharmacologie (comme émollient ou comme excipient) ; 

comme liant en confiserie ; 
pour la fabrication des adhésifs ; 
pour la fabrication des colles ordinaires (mélange avec de l'eau chaude) 
pour la production de glucose et de dextrine (vois ci-dessous) ; 
etc... · 

4.3. LE GLUCOSE ET LE DEXTROSE 
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Le glucose est un aldohéréose qui existe à l'état nature (notamment dans les fruits 
doux comme le raisin et dans le miel) sous la forme de D-glucose souvent appelé 
dextrose. Il est moins sucré que le saccharose (sucre de canne ou de betterave) 
et également moins soluble dans l'eau. 

Le glucose est produit généralement soit sous forme de sirop (dont les propriétés 
physiques varient suivant l'équivalence en dextrose et la méthode de fabrication) 
soit à l'état solide. L'équivalence en dextrose correspond au total des sucres 
réducteurs exprimés sous forme de dextrose et calculée en pourcentage du total 
de matière sèche. 

La conversion de l'amidon en sucre de glucose est obtenue industriellement par 
hydrolyse de l'amidon, selon deux méthodes : 

. hydrolyse complète (ou acidification) en présence d'un acide (chlorhydri­
que ou éventuellement sulfurique) par processus continu -de préférence- ou 
discontinu ; cette méthode permet une équivalence en dextrose de 90 à 92 %. 

hydrolyse partielle en présence d'un acide, suivie d'une conversion sous 
1 'action d'enzymes. Cette solution permet d'atteindre, selon les enzymes 
employés, des valeurs de l'équivalent en dextrose voisines de 99 %, c'est­
à-dire une conversion presque complète de l'amidon en dextrose. 

Dans tous les cas, on effectue après l'hydrolyse des opérations complémentaires 
de finition et d'affinage telles que raffinage, concentration, cristallisation, 
etc ... 

L'amidon employé pour la fabrication du sirop de glucose doit être aussi pur que 
possible, avec une faible teneur en protéines (solubles principalement). 
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Le glucose et le dextrose sont utilisés : 

. en confiserie (ils empêchent la cristallisation du saccharose) ; 

. en boulangerie-patisserie (ils fournissent des hydrates de carbone se 
prêtant à la fermentation) ; 
pour la fabrication des crèmes glacées 
dans les conserveries de fruits. 

Dans ces derniers cas, ils empêchent la formation de grands cristaux de glace 
qui détruisent la texture crémeuse des produits et accentuent la saveur naturelle 
des fruits. 

Dans les industries non-alimentaires, on les emploie : 

comme réducteurs pour l'argenture des miroirs ; 
pour la réduction de l'indigo bleu ou indigo blanc ; 
comme source de carbone pour la production d'antibiotiques. 

4.4. LA DEXTRINE 

La dextrine est un polysaccharide constitué entièrement d'unités 0-glucose, et 
dont les propriétés chimiques et physiques varient selon la méthode de prépara­
tion et le poids moléculaire. 

Elle est obtenue par hydrolyse de l'amidon dont la conversion en dextrine nécessi­
te l'emploi, séparé ou simultané, de produits chimiques (sels alcalins, acide 
chlorhydrique ... ) de la chaleur et des enzymes. 

Pour la fabrication de la dextrine, on utilise l'amidon le plus pur, à faible 
acidité. On distingue trois sortes de dextrines : 

les gommes anglaises, préparées en chauffant l'amidon à environ 200°C (seul ou 
en ajoutant de petites quantités de sels alcalins ralentisseurs) ; 

les dextrines blanches obtenues à partir d'amidon chauffé à basse température, 
environ 100°, durant des périodes de courtes durées et en présence d'un cataly­
seur (acide chlorhydrique) ; 

les dextrines jaunes dont l'obtention se fait avec une présence plus faible d'a­
cide ou de catalyseur, mais avec une température de conversion plus élevée (de 
150 à 220°C) 0 

Les dextrines sont surtout utilisées comme adhésifs dans les domaines suivants 

fabrication des cartons ondulés ; 
gommes à réhumecter (timbres, enveloppes ... ) 
papiers peints ; · 
liant de fonderie , 
industrie textile (apprêt et impression des tissus, apprêt du feutre) 
etc ... 

En général, l'utilisation industrielle des produits du manioc est de plus en plus 
limitée par la mise sur le marché des composés issus du maïs. L'avenir économique 
redonnera peut-être un regain à la consommation industrielle du manioc. 



CHAPITRE III 

LES SOUS-PRODUITS DU MANIOC 

1. GENERALITES 

Les sous-produits du manioc peuvent se classer en deux grandes catégories : les sous­
produits de la plante (feuille et tiges), et les sous-produits et déchets issus des 
différentes phases de transformation. 

Ce sujet étant tellement vaste, nous limiterons notre approche à l'utilisation des 
feuilles de manioc et à la valorisation énergétique {biomasse et fermentation) des 
peaux et autres produits. En effet, cette troisième partie à elle seule pourrait faire 
l'objet d'un dossier spécifique. 

Les principaux sous-produits du manioc sont principalement les feuilles de manioc, les 
tiges, les peaux et bouts de tubercules. Nous développerons ci-dessous les principales 
valorisations actuellement connues. 

2. VALORISATION DES SOUS-PRODUITS DE LA PLANTE 

2.1. LES FEUILLES 

Les feuilles de manioc interviennent dans l'alimentation de nombreuses populations, 
principalement en Afrique où leur consommation est devenue coutumière depuis 
longtemps déjà. 

Leur teneur protidique élevée constitue un complément alimentaire appréciable, 
surtout lorsque la nourriture de base est composée de racines de manioc. En effet, 
comme nous l'avons vu précédemment, la pauvreté quantitative en protides de ces 
dernières est encore accentuée par un mauvais équilibre des acides aminés essen­
tiels. 

Pour son alimentation, l'autochtone prélève les extrémités des tiges de manioc 
dans lesquelles se trouve le bourgeon terminal constitué par plusieurs jeunes 
feuilles en formation, 2 à 3 feuilles non maturées et une à plusieurs feuilles 
ayant un développement adulte mais suffisamment tendre. Pour ces dernières une 
partie seulement du pétiole est conservée. Ceci permet de donner une saveur spé­
ciale au plat cuisiné. Nous présentons ci-après l'analyse d'un type de manioc 
normalement utilisé en Afrique. 
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un bilan énergétique peu favorable ; 
la compétitivité des sols en vue de la production d•aliments. 

3.1. ALCOOL DE MANIOC PAR FERMENTATION 

La fabrication d•alcool de manioc crée le dilemne de l•utilisation de 1 •amidon 
soit en application industrielle, soit en transformation alcoolique. Ceci est un 
problème politico-économique que seuls les pays producteurs peuvent résoudre. Ceci 
n•est pas un problème technologique. A priori la production d•alcool à partir du 
manioc présente un intérêt pour plusieurs raisons : 

il est cultivé depuis des siècles et ne constitue pas une culture nouvelle ; 
simplicité des efforts technologiques mis en jeu pour la production de 1•a1cool 
avec un rendement de 45 t/ha, il permet une production d•environ 8000 1/ha par 
an ; 
le manioc peut être cultivé sur des terres médiocres et n•apparaît donc pas en 
concurrence avec la culture de la canne à sucre ; 
le manioc peut se transporter déshydraté d•oa réduction des coQts de transport 
la récolte peut se faire toute 1•année, ce qui permet aux distilleries d•opé­
rer en continu, donc de limiter leur nombre. 

Néanmoins par suite de l 1 hétérogénéité des tubercules, il faudra encore des 
années de recherche génétique avant de voir apparaître des monocultures de manioc 
industrialisables sur une grande échelle. 

Nous présentons ci-après les éléments principaux d•un procédé de fermentation en 
continu. 

3.1.2. Fermentation en continu 

La matière première utilisée est une farine de manioc à 8,5% d•humidité 
et 75 % d•amidon. 

La production du. milieu est réalisée à partir de deux substances 

les enzymes 

Les enzymes utilisés sont de la famille des A~peng~~ (A. n{gen, A. 
c.MbonaJLi.u.l,), permettened•obtenir une activité enzymatique la plus 
efficiente dans la conversion de 1•amidon en glucose. 

1 •amilase 

Une des cultures possibles est constituée de 
8 % de farine de manioc 
1 % (NH4) 2 HP04 

- 0.02 % KCL 
- 0.02 % Mg S04 7H~O 
- 1 %alcool éthyl1que pH7 

Ceci est un exemple parmi beaucoup d•autres possibilités. 
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Le procédé classique de fermentation en continu comporte les stades 
suivants : 

production de milieu 
. fermentation ; 
. reprise de levures ; 
. distillation. 
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Mais il faut admettre qu•actuellement,dans ce domaine, les connaissances 
sont dispersées et ne permettent pas d'assurer une mise au point technolo­
gique dont le résultat final permettrait d'obtenir un bon rendement alcool, 
un temps de passage réduit (temps de séjour), un coat énergétique réduit 
(nb. de calories utilisées pour 1 calorie d'éthanol produite), l'utilisa-
tion directe de matière brute. 

De manière réaliste, la situation idéale serait une fermentation continue 
avec recyclage de cellules pour permettre : 

la diminution de l'inhibition par l'éthanol dans le temps réactionnel 
de l'alcool produit; 

l'élimination de l'inhibition par le substrat en l'incorporant selon 
les nécessités 

. l'augmentation de la densité cellulaire par un recyclage des microorga­
nismes. 

3.2. FERMENTATION PROTEIQUE 

Depuis plusieurs années, les chercheurs essaient de mettre au point un procédé 
capable de transformer une matière première amylacée en un aliment riche en 
protéines, glucides, et vitaminés. Les solutions classiques consistaient à ob­
tenir des protéines à partir d'amidon par hydrolysation de l'amidon en sucres et 
une fermentation des sucres par des levures traditionnelles. La complication et 
la discontinuité des opérations ont amené un groupe de chercheurs à mettre au 
point un nouveau procédé où la fermentation s'effectue sans que 1 •amidon soit' 
préalablement hydrolysé en sucres ou oligo-saccharides. 

Le procédé ADOUR SPEICHIM est breveté dans de nombreux pays et a fait l'objet 
d'une mise au point sur pilote prototype à l'université de Compiègne. 

Description du procédé 

Le manioc très riche en amidon (20 à 30 %) et pauvre en protéines (1 à 2 %) à 
fait l'objet d'essais précis permettant d'augmenter sa-teneur jusqu'à 40% de pro-
téines. 

La chaîne complète travaille en continu et comprend les appareils principaux 
suivants : 

une cuve de solubilisation, 
un système de refroidissement, 
un fermenteur, 
un séparateur centrifuge, 
un sécheur. 
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Vapeur 

Unité industrielle 

Selon les données fournies par la société d'ingénierie française SPEICHIM, il 
semblerait que le seuil de rentabilité serait atteint pour une capacité minimale 
de production de 1.2 T/H de manioc protéiné soit environ 30 T/J de manioc frais 
pendant 250 jours par an. Il est présenté ci-après un bilan global d'une unité 
de production de manioc protéiné. 

Conclusion : 

Ce procédé d'enrichissement en protéines des matières amylacées semble être main­
tenant industrialisable et constitue un pas en avant dans 1 'amélioration de l'ali­
mentation animale et humaine. 

Il existe d'autres procédés actuellement en cours de mise au point qui semblent 
aussi prometteurs tels que ceux de l'ORSTOM et de l'IRCHA. 

C 0 N C L U S I 0 N G-E N E R A L E 

L'ensemble de ce dossier doit permettre au lecteur de mieux appréhender les problèmes 
généraux et spécifiques qui peuvent se poser dans le cadre d'un développement de la valo­
risation du manioc. Mais nous sommes obligés d'admettre que malgré les possibilités 
technologiques actuelles, il reste encore de grands progrès à réaliser dans la connais­
sance de l'utilisation de cette plante. 

Certains chemins s'ouvrent et permettront peut-être de creer une industrie du manioc dont 
les produits trouveront leur application dans d'autres secteurs que ceux connus tradi­
tionnellement. 

Certains pays comme le Brésil ont eu le courage et la volonté de développer des utilisa­
tions nouvelles principalement énergétiques qui dans quelques années seront peut-être 
considérées comme nécessaires dans la course aux énergies de substitution. 

Nous pouvons donc conclure que tout reste à faire. 
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ANNEXE I 

VALEUR NUTRITIVE DU MANIOC (a titre indicatif) 
COMPARAISON AVEC D'AUTRES PRODUITS ALIMENTAIRES 
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-
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~~3-15 --
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ANNEXE II 

EVOLUTION DE LA COMPOSITION DU MANIOC EN FONCTION DES TRANSFORMATIONS 

1 1 1 

RDsphare RDsphore Ca 1 K 1 Na 
Désignation Cendres 

1 total , Phytique 
(g) 

1 (mg} ' (mg) (mg} ! 

Racine entière 1, 98 1 70,2 32 
1 

48,3 i 483,3 6 
1 

1 
! 

l 
! 

1 

Racine épluchée 1, 68 66,4 30,3 30,4 ' 498, 7 7. 7 
1 

" u ... 

1 
-~ Al 

~ ~ Racine épluchée rouie 0, 61 34, s 8,6 23, s 202,8 5, 1 ni ni ' s s 
" 

QI ' ' "0 "0 .. Racine épluchée rouie 0, 58 33,6 8, s 21,3 1 181, 2 4,7 t>l)~ . 
i t: t: et défibrée 1 

2 0 QI 1 

loi 0 s --
..0 .... "' 

1 

::1 
... ~ 

Pâte ::~"' 0,72 41,4 0 25,8 211 24 "0 0 .. 
t: o. QI 

-~ t:"O 

~ 0 " i -~ ..t: 

1 
u 

"=' u Bâton frais (0 jour) 0,83 42, s 0 27,7 1 263,8 23, 3 "j:; .... ,QI 

..0 0 .. 
ni > 

1 ! ~ '-'1 
Bâton de 8 jours 0,70 38, 2 0 25 

: 250,4 25, 3 1 

' 
1 
1 

i 
Influence de la cuis son sur le 

1 bâton de manioc 1 

+15,3%: + 2, 71- 0 +7, 4 '7'o 
1 

+25 '7'· 1 - 2. 9 1· pourcentage de diminution (-) 
ou d'accroissement (+) 

l 
' Influence du stocka~ de 8 jours 1 ' 

sur un bâton de manioc 

1 pourcentage de diminution (-) -15,7% - 10, 1% 0 t-9, 7% -5, 1 '7o +8, 6 1· 
ou d'accroissement ( +) 

' 
1 

,. 

! i j 
Pourcentage de 

Pâte -63, 6 '7'· - 41 '7o - 100 1 - 46, 61o j - 56, 31o + 300 diminution ou d'ac- 1 
1 i croissement par 

! 1 rapport à la racine 
entière Bâton frais -58, 1 % -39, S'7o - 100 ,_ 42,71- -45,4% + 288, 3 

1 

Bâton de 8 jours -64. 6 '7'· -4 5, 61. - 100 - 48, 2% -48,2 '7'· i + 321. 7 



ANNEXE III 

SCHE!4A SIMPLIFIE DE LA CULTWRE DU t1ANIOC 
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ANNEXE VI 

E P L U C H A G E D U M A N I 0 C 

L'épluchage des racines de manioc permet d'éliminer plus de la moitié 
de 1 'indigestibilité glucidique tout en conservant 80% des calories. 

Par contre les pertes en protides, calcium, thiamine et riboflavine 
peuvent atteindre 50 % alors que les pertes en matières minérales 
(acide ascorbique) atteignent 30 à 40 %. 

Cependant le rejet de l'écorce e$t surtout bénéfique au plan toxicité 
puisque la concentration en glucoside cyanogénétique peut être jusqu'à 
3 fois supérieure à celle de la partie centrale pour les variétés amères 
et jusqu'à 10 fois supérieures pour les variétés douces. 

Dans certains pays, l'épluchage manuel est largement facilité par un 
séjour prolongé des racines dans l'eau (à l'occasion du rouissage 
par exemple). 

Par rapport à la racine entière, le poids de l'écorce peut représenter 
15 à 20 % du poids de la racine. 
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ANNEXE VII 

L E 8 R 0 Y A G E D U M A N I 0 C 

Le broyage du manioc (ou râpage) peut s'effectuer à l'aide de différents outils ou machi­
nes qui peuvent être, par ordre décroissant de technicité, de rendement et de débit : 

. les broyeurs mécaniques (type à marteaux généralement), 

. les meules dormantes, 
les râpes à moteur, 
les râpes hydrauliques (avec roue hydraulique), 
les râpes tournantes à main ou à pédales, 

. les râpes à main. 

Au cours de cette opération, la plus grosse partie des fibres et des fragments durs de 
racines est éliminée et la quantité de ces déchets est fonction de l'importance de la par­
tie ligneuse du tubercule; celle-ci est liée directement à l'âge de la racine et aux ca-
ractéristiques de la variété du manioc traité. 

On appelle rendement de râpage ou de broyage le pourcentage d'amidon libéré au cours de 

l'opération. 
On notera également que cette fonction de broyage ou râpage, dont le but principal est de 
briser les enveloppes des cellules renfermant les graines d'amidon, peut aussi s'effectuer 
par voie biochimique en laissant les racines de manioc fermenter jusqu'à un certain point. 
L'amidon est ensuite séparé de la pulpe par un lessivage à l'eau. 

Si mécaniquement un seul broyage suffit, il se peut que deux râpages successifs soient 
nécessaires pour extraire la quasi totalité de l'amidon, selon bien sur l'efficacité 

du râpage. 
Enfin, l'opération de broyage entra1ne une perte des principaux constituants de la racine. 
A titre d'exemple, le pourcentage moyen des pertes résultant du broyage par rapport à la 
composition d'une racine rouie est de l'ordre de: 

17 % en matières sèches, 
17% pour les glucides (énergie), 
15 % pour les protéines, 
21% pour les lipides, 
15 % pour le calcium, 
21 % pour le phosphore, 

100 % pour le phosphore phytique. 
21% pour la thiamine (vitamine 61), 
15% pour la riboflavine (vitamine 62), 
22% pour la niacine (vitamine P.P.), 
62 % pour la vitamine C. 
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ANNEXE VIII 

L A F E R M E N T A T I 0 N E T L E R 0 U I S S A G E D U M A N I 0 C 

Avant d'aborder plus en détail ce paragraphe consacré à la fermentation du manioc, il 
convient de préciser les termes ~fermentation~ et "rouissage''. 

La fermentation est un terme général utilisé pour désigner les transformations chimiques 
de certains composés organiques sous l'action des enzymes hydrolisants, notamment dans 
le cas du manioc, et cela d'une façon naturelle ou artificielle (à l'aide de ferments 
industriels par exemple). 

Le rouissage, qui constitue la forme la plus ancienne et la plus utilisée artisanalement, 
est une fermentation naturelle qui s'effectue en milieu aqueux. 

Nous parlerons donc indifféremment dans ce qui suit de fermentation ou de rouissage, 
sachant qu'il s'agira de fermentation naturelle ; c'est d'ailleurs la plus pratiquée. 

La fermentation a pour objet principal de libérer l'acide cyanhydrique contenu dans la 
racine de manioc. Le mécanisme de la fermentation naturelle est dû principalement à 
l'action de deux micro-organismes du manioc : 

une bactérie (Cokynebacte~ manihotJ que l'on trouve surtout dans la pulpe 
agit principalement durant les deux premiers jours en produisant des acides 
organiques (lactiques et formiques principalement) à partir de l'amidon. Il 
en résulte alors un abaissement du pH (jusqu'à environ 4) qui provoque égale­
ment l'hydrolyse spontanée des glucosides cyanogénétiques avec dégagement 
d'acide cyanhydrique à l'état gazeux; 

un champignon (Geo~cium eand~dal dont le développement est favorisé par la 
diminution du pH qui devient alors prépondérant à partir du troisième et qua­
trième jour de la fermentation. 
Ce champignon augmente l'acidification et apporte au produit sa saveur caracté­
ristique (goût acidulé). 

La fermentation contribue aussi à l'élimination de l'indigestible glucidique et augmente 
également la teneur en riboflavine. 

Le rouissage en milieu aqueux peut se faire : 

en eau courante ou stagnante , 
sur des racines épluchées ou non épluchées (l'épluchage s'en trouve alors 
grandement facilité) ; 



dans un trou de rivière, en cuve, en fût ou bac plastique, etc .. 

Le temps de rouissage peut varier de 3 à 5 jours et la fin du temps de fermentation est 
définie par la consistance du produit pulpe molle, peau facilement détachable. 
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Durant la fermentation, il se produit un léger dégagement gazeux accompagné d'une forte 
odeur butyrique et d'un trouble important de l'eau de trempage. Dans le cas d'un rouissa­
ge à 1 'intérieur d'un local, on veillera donc à l'aération et la ventilation de ce local. 

D'autre part, le rouissage sur des racines non épluchées permet de diminuer sensiblement, 
par rapport à des racines pelées, les pertes diverses de nutriments, par exemple : 

3 à 4 fois moins pour les protéines, 
2 à 3 fois moins pour le calcium et le phosphore, 
2 à 3 fois moins pour la thiamine et la niacine, 
12 fois moins pour le fer. 

Cependant la fermentation naturelle, outre son délai relativement long, peut altérer 
plus ou moins le produit, n'étant pas conduite de façon scientifique. C'est pourquoi des 
recherches ont été entreprises et les différents ferments reconnus et isolés. Il est donc 
possible maintenant de réduire les temps de fermentation au moins de moitié et de contrô­
ler les effets en ensemençant la perte par un mélange de culture des deux micro-organismes 
précités. 

Nota des études ont démontré qu'une consommation trop importante de manioc non fermenté 
pouvait être à l'origine d'endémie goitreuse et que 1 'acide cyanhydrique pouvait 
être tenu responsable de l'amblyopie, de l'atropie optique franche et autres 
maladies. 

1 
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ANNEXE XII 

SCHEMA J'UNE LIGNE TYPE DE FABRICATION DE COSSETTES ET DE GRANULES DE MANIOC 
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