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Resumé:

Afin de permettre un meilleur contr6le du rouissamturel, et d’'assurer une meilleure qualité deslyts de
transformation du manioc, deux souches microbiemives Lactobacillus plantarumet Rhyzopus oryzaent été testées
comme ferment sur du manioc amer de variété TMSL30Qutilisation de ce starter composé de’ tellules/gMS de
Lactobacillus plantarumet 10 cellules/gMS de spord®hyzopus oryzaa permis de réduire : la durée du rouissagerdg ci
jours a 40 heures, le taux de glucosides cyanoigg&estde 95%, et d’améliorer la qualité microbiddpg du manioc rouis
en éliminant le développement des germes pathogénes
Mots clés : Manioc, starter, Glucosides cyanogén&ts, amylases, Rouissage

Abstract

The mass inoculation of cassava tubers with a taites culture ot.actobacillus plantarun{1® cells/gDM)and
Rhizopus oryzagl(’ cellules/gDM) has permit a better control of fentaion, by reducing the duration time of rettirog f
5 days to 40 hours, and 95% of the total cyanidezdn This yield to an improved cassava qualitydpia .
Keywords: Cassava, starter, cyanogens, amylaseqgetti

INTRODUCTION

Les processus de transformation du manioc poumkgalfation traditionnelle sont trés variés. Comme
cette plante se cultive dans toute la zone tropidabuis trés longtemps, des techniques se soalog@ées et
ont donné lieu a des produits treés différents séorone considérée. Ces nombreux produits misoau par
I'expérience accumulée par les populations, gnngat compte des objectifs alimentaires, sociatbn@miques
et culturels, ont souvent pour préoccupations ¢iedies, la conservation d'une denrée périssallélisination
de la toxicité liée a la présence de glucosidesay@nétiques. Pour atteindre ces deux principajectits, les
pratiques traditionnelles ont abouti a plusieuscpdés dont la fermentation par action des basté&aaiques,
composante que l'on retrouve quasiment dans tauprlecédés de transformation traditionnelle du pm@ni
(Oyewolé, 1992). Malheureusement, ce processus efgrine qui s'effectue spontanément grace au
développement de la microflore épiphyte (Giratdal., 1995), peut conduire a des produits d'une qualité
organoleptique, microbiologique ou toxicologiquelésirable (Trechet al., 1995). L'inoculation du manioc
avec un starter de microorganismes a multiplesnpiatéés, permettrait d'assurer la maitrise deapé de
fermentation et ainsi réduire voir éliminer les ramtes associés a la production des dérivés chiomale
qualité.L'objectif de ce travail est I'utilisatiofud starter composé de deux microorganismes sehegs de la
nature, dans le but d'améliorer les qualités tdagiques, nutritionnelles, et microbiologiques dwamoc
pendant le rouissage.

MATERIEL ET METHODES
1. Origine des souches

Les souches de microorganismes a multiples potgésiabnzymatiques (producteurs d’enzymes tel les
amylases, I@-glucosidase, les pectinases) composant le stamte#tés isolés de la nature suivant les méthodes
décrites par Olukoya (1995).
2. Préparation et utilisation du starter

Les microorganismes utilisés pour la préparatiomdie starter sont des souchesl@etobacillus
plantarum, et de Rhizopus oryzaetoutes a activité amylolytique, linamarase efctipase importantes. Le
rouissage est effectué par ensemencement des uldsede manioc par une culture mixte ldmctobacillus
plantarumcontenant 10cellules/ millilitre, et deRhizopus oryzaeontenant 1&pores / millilitre.
3.Méthodologie
Aprés prélévements aux champs, les racines de méviemihot esculentZrantz) de variétés ameéres fournies
par le centre I.R.A.D de Ngaoundéré, non altéréeslavées, épluchées, puis découpées. Des I@S0lg sont
réalisés. Un premier lot est immergé dans de l@mpluie ou de puits, dans un erlen de 1 L, etdetémoins
de rouissage naturel au laboratoire. Un seconddbtmmergé dans de I'eau puis inoculée par léestavant
d'étre incubé avec le premier lot, & températuréataratoire, et sert de témoins de rouissage kv&tarter.
Parallélement des prélévements sont effectuéswheménagére qui réalise une fermentation en gaits un
trou creusé a méme le sol, remplis d'eau, par isioredes tubercules. Ceci constitue le témoin dadatation
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naturel traditionnel. Des portions de tuberculesl'eau de rouissage sont alors prélevées toute¥lldgures
dans tous les témoins pour analyses biochimiquescebbiologiques

4.Méthodes analytiques.

Le pH : la détermination du pH est effectuée sur de raginélgvées toutes les 24 heures de maniere aktatoir
dans les échantillons témoins (pH métre p 307 atnso

Indice de pénétrometrie : Le protocole utilisé pour suivre le ramollissememss dacines est l'indice de
penetrometrie (Ampet al,1994).

Protéines totales :Les Protéines totales sont évaluées par la méthodiiée de Hantzsch (DEVANgt al.,
1989) sur des échantillons de tubercules prélegdnahiere aléatoire en fin de rouissage.

Détermination de la concentration en cyanures totau résiduels : Les cyanures totaux seront déterminées
suivant la méthode enzymatique d’'lkedieial (1981), sur des échantillons de tubercules préleeémaniéere
aléatoire en fin de rouissage.

Numération de la microflore : Le suivi de I'évolution de la microflore au courssd#fférents rouissages se fait
sur des échantillons prélevés toutes les 24 hepeedes méthodes classiques de dénombrement &rs lutsl
pétries d'apres les méthodes de Buttietizl(1974). En utilisant le milieu EMB (éosine méthyldsleu) pour
les coliformes totaux, SABOURAUD au chloramphéhjmour la flore fongique totale, et TSN(Trypcase-Soy
Néomycine) pour les Sulfito réducteurs.

RESULTATS ET DISCUSSIONS.
Caractéristiques des souches du Starter

L'isolement, fait par screening avec pour basertalpction des enzymas-amylasesp-glucosidases,
polygalacturonase, et la résistance aux fortesutsren composées cyanés, nous a permis de reisrsoliches

dont les caractéristiques sont mdqué bleau 1 : Caractéristiques des souches du starter
dans le tableaul, pour notre Starter. Le _ Origine Pulpe de manioc en fermentation Pulpe en fermentation et pelures
. Milieu d'isolement M.R.S* PDA*

bagage enzymatique de ces souches sera " iopnologe Bacilles gram + Filaments, et Blastospo
mis a contribution pour I'amélioration des Catalase - +

., . . .. a-amylase + -
qualités toxicologique et nutritive dy B-glucosidase + N
manioc. En effet, la linamarage( Pectine méthylesterase - *

. . N L, Bactériocine + nd
g|UCOSIdaSG) contribuerait a degrader la Orientation Lactobacillus plantarum Rhizopius oryzae
linamarine, principal responsable de %}x%ﬂﬁﬁfepﬂﬂmghde 10g d’amidon, du K.C.N,2%% et, 29 du citrate de fer ammoniacal plus égaline|
toxicité du manioc; ét-amylase servirait a| nd= non déterminé

dégrader I'amidon du manioc en sucres fermentesgiet, fournir le substrat de fermentation a lerofiiore
toute entiére. La pectineméthylesterase, contriffuera ramollissement en attaquant la pectine ppalei
squelette rigide des cellules du manioc.

Potentiel d'hydrogéne

On note une baisse plus accentuée du pH lors disseme avec le starter comparativement aux
rouissages naturels (Fig 1). Ceci pourrait étreadine introduction massive des lactobacilles drtestaont
l'activité de synthése des acides organiques bometid accentuer le pH. Ceci pourrait étre bénéfitquns le sens
de I'amélioration de la qualité hygiénique deswd&ridu manioc, et méme augmenter leur durée deca@tsn.
En fait les bactéries lactiques introduites ici eange quantité, produiraient 'acide lactique, aftpétre dans
certains cas, l'acide acétique (Giraedal., 1991), ceci limiterait considérablement le dévplmpent des
microorganismes indésirables ou pathogénes pas lprapriétés antiseptiques reconnues, pour qugoliac
stabilisatrice soit efficace, il faut que l'aciddiion soit rapide et qu'en moins de 24 heurepHles'abaisse en
dessous de 4, ce qui est le cas ici s'agissard tlerhentation avec notre Starter (Fig 1). On @iagpar contre
une diminution du pH limitée dans le cas de la farmation naturelle par la ménagére, ceci pouriexpiquer
par les conditions dans lesquelles se dérouleriertaentation (température, accessibilité du subsefiet
tampon du milieu) non contr6lée.

Ramolissement.

Le ramollissement ici est plus rapide dans le easodissage avec le starter (Fig2) comparativement
aux rouissages naturels. Cette accélération dulliaseonent pourrait étre due a la présence dastaléer des
microorganismes capables de produire la pectingiestierase (Tableau 1), qui est une enzyme quiibaeta
la dégradation des pectines, par ailleurs, comstitumajeurs de la paroi cellulaire, et responsaidela rigidité
de la pulpe du manioc. Amp al., (1995) ont indiqué que le ramollissement du man®scerait pas seulement
le fait du stress physique, mais surtout de I'égétides enzymes pectolytiques, dont la pectinerhettgrase et
les polygalacturonases.
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Les cyanures et les protéines totaux.

les dosages effectuées en fin de fermentatiogsaf heures, nous ont permis de constater quias co
de la fermentation par le starter, les glucosidésuik sont réduits de pres de+@%, comparativement aux
rouissages naturels ou on observe des taux d'@iiminde moins de 50% (Fig 3). Ampe et Braumaf9%)
font remarquer que la linamarase endogene prédente les racines de manioc semble suffisante Esurer
I'‘élimination de la linamarine. Ikédioket al.(1985) montre que I'addition de la linamarase ereggendant la
phase de fermentation permet de réduire la qeéaméitcyanures résiduels, et Okafor (1984) a plaued), isolé
plusieurs bactéries capables de dégrader la linaenata microflore exogéne pourrait donc contrib@der
améliorer I'élimination des cyanures présents tlangnioc. La forte diminution observée au coursallissage
avec notre starter, pourrait donc étre liée a wtiwit linamarase exogene (des microorganismestalter)
intense. Giraudet al. (1995) comparant l'effet de
l'inoculation de la pulpe de manioc plaactobacillus
plantarum A6 (amylolytique) et Lactobacillus
plantarumLacto labo ( non amylolytique), ont indiqué
que la linamarine disparaissait complétement dans t
les cas, en mois de 5 heures.

Les protéines totales.

Les protéines totales par contre, sont
augmentées de 10 % avec le starter alors que l'on
n'‘observe pas de différence entre les taux deipesté
dans le manioc frais, comparativement au maniois rou
de maniéere naturelle (Fig4). Ceci pourrait s'exysig
par le fait que nous avons introduit massivemest
levures et les moisissures par le biais du staces
champignons étant tous amylolytiques (Tableau 1), se
seraient immédiatement multipliés en induisare
biomasse importante en fin de fermentation, ceitu
eu pour corollaire l'augmentation de la valeur gimie
du manioc apres fermentation avec le starter, les
champignons par leurs corps protéiques étant une
source de protéines de qualité (Yandju, 1989)teCet
incrimination de l'augmentation des protéines &stal
aux Champignons est d'autant plus confortée que I'o
observe une biomasse assez importante au coues de |
fermentation par le starter avec des taux de 75 10
cellules /gMS aprés 48 heures de rouissage seulemen
(Fig 5).

Les pathogenes.

On remarque une nette diminution dew 4: Distribution des protéines totales aprésstBes de rouissage
coliformes et des clostridiums au cours du rouissag
avec le Starter comparativement au rouissagesaist(fig 6 et 7). Ceci pourrait s'expliquer pactiaté des
bactéries lactiques que nous avons massivementliits dans le milieu. En effet, ces bactéries ealysant
des acides organiques pourraient jouer un rolermétant dans I'amélioration de la qualité hygiéeiciu
manioc. L'effet antiseptique des acides lactiquacétique liée a leurs formes dissociées, leur pged'ratrer
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dans les cellules bactériennes ou ils s'ionisestagcumulent, provoquant un abaissement internetHtet le
blocage de mécanismes de transport. L'action detriesc lactiques dans l'inhibition des pathogensts e
confortée ici par le fait que la bactérie lactioye fait partie de notre starter, comme toutesHastéries
lactiques, ne possede pas de catalase (Tableau 1lprédSence de l'air, leur métabolisme conduit a une
accumulation de peroxyde d'hydrogene,@b), autre antiseptique puissant contre les germdSogeanes
intestinaux. Svangberet al. (1990, 1991a et 1991b) ont réalisés des étudesfigpés concernant I'effet de la
fermentation lactique sur la diminution 8almonella typhymurium, Staphylococcus aureus, Estiee coli, et
Shigella disenteriaect les implications sur I'état des populatiomnfdints alimentés avec des produits amylacés
aprés fermentation lactique. lls ont conclu a déstsetrés positifs de la fermentation lactique lsudiminution

des risques de diarrhées chez ces populationgilafarEnfin, des études ont montré que la bactacgéque de
notre starter est capable de synthétiser des maztérs (Tableau 1). Ces bactériocines, notammentsiae,
serait active contre certaines bactéries Gram ivégatparmi lesquelles on rencontre des entérobiestét
germes pathogenes (Nattal.,1989; Perdigomt al.,1998; Shaackt al, 1988 et Spelhaugt al.,1989)
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