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Influence de la variété et de la saison de plantation sur la texture du
manioc (Manihot esculenta Crantz)

Influence of genotype and planting period on cassava (Manihot
esculenta Crantz) root texture

HONGBETE! F., DEDEGBE? D., AKISSOE! N., MESTRES? C. et NAGO* M.

Université d' Abomey-Calavi, Faculté des Sciences Agronomiques, Département de Nutrition et Sciences Alimentaires, Bénin
2CIRAD, UR Qualité des Produits Tropicaux, Montpellier, France

La texture de sept variétés de manioc plantées au Sud du Bénin pendant la grande et la petite saison de pluies a
été analysée au moyen du texturométre Stevens LFR. La dureté du manioc cru et la friabilit¢ du manioc bouilli ont
été mesurées respectivement en utilisant le test de rupture en flexion 3 points et le test de pénétration. L'adhésion
intercellulaire a été également mesurée. L'analyse de texture du manioc cru révéle des effets significatifs (P<0,05)
de la saison de plantation et de la variété sur la dureté du manioc. Les manioc plantés a la grande saison de pluies
apparaissent moins durs (1,37N) que ceux plantés a la petite saison de pluies (1,48N). La variété ODOHOUNGBO
apparait moins dure (1,26N) que les variétés RB 89509 (1,48N), TMS 30572 (1,52N) et TMS 91/02319 (1,55N). Par
contre, les variétés TMS 92B/0057, OLICHUTE et BEN 86052 présentent des duretés intermédiaires. Par ailleurs,
on note que la dureté du manioc n’est pas homogéne au sein de la racine. Elle augmente de la queue (1,36N) a la
téte de la racine (partie accolée a la tige ; 1,50N). L'analyse de texture du manioc bouilli révéle également des
effets significatifs (P<0,05) de la saison de plantation et de la variété sur la friabilité du manioc. Les racines issues
de la plantation de la petite saison de pluies apparaissent plus friables que celles de la grande saison de pluies
(2,12N contre 2,64N). La friabilit¢ varie de 1,70N a 3,03N entre variétés de manioc étudiées. Les variétés TMS
92B/0057, BEN 86052, ODOHOUNGBO et OLICHUTE sont trés friables a la cuisson tandis que les variétés TMS
30572 ; RB 89509 et TMS 91/02319 ne sont pas friables. Par ailleurs, on observe une corrélation positive entre
I'adhésion intercellulaire et friabilit¢ du manioc. Cependant aucune corrélation n'a été établie entre la dureté du
manioc cru et la friabilité¢ du manioc bouilli.

Keywords: Manioc, texture, mesure instrumentale, amidon, structure cellulaire

1. Introduction

Le manioc (Manihot esculenta Crantz) constitue
une importante culture dans les régions
tropicales. En Afriqgue Subsaharienne et au Bénin
en particulier, il représente I'aliment de base le
plus important aprés le mais (Nago, 1989 ;
Nweke, 1994). Il fournit donc 70-80 % des
calories totales consommées par [I'homme
(Buleon et al., 1998). La production mondiale des
racines de manioc est estimée a 203 millions de
tonnes avec plus de la moitié, soit 110 millions de
tonnes en Afrique (FAOSTAT, 2006). De ce
tonnage, le Bénin produit 3,1 millions de tonnes
répartis sur 'ensemble du territoire (FAOSTAT,
2006). Plusieurs facteurs dont notamment la
variété, I'dge a la récolte et la saison de
plantation influencent la qualitt du manioc
(Moorthy et Ramanujam, 1986; Asoaka et al.,
1991 ; Eggleston et Asiedu, 1994 ). La texture, le
gbut et la couleur constituent les caractéristiques
les plus importantes d’appréciation de la qualité

des dérivés de racines et tubercules (Akissoé et
al., 2004). La friabilité¢ est le principal critére
d'appréciation de la qualité du manioc bouilli par
les consommateurs. En raison de la diversité
variétale du manioc, les utilisateurs éprouvent
des difficultés a choisir les variétés en fonction
des techniques de transformation envisagées.
Cette étude a pour but d’examiner l'influence de
la saison de plantation et de la variété sur les
caractéristiques texturales du manioc et voir si on
peut prédire la texture du manioc bouilli a partir
de celle de la racine fraiche.

2. Matériel et méthodes

2.1 Matériel végétal

7 variétés de manioc constituées de 3 variétés
améres (TMS 30572, TMS 92B/057, TMS
91/02319) et de 4 variétés douces (BEN 86052,
RB 89509, ODOHOUNGBO et OLICHUTE) dont
2 locales (ODOHOUNGBO et OLICHUTE) ont été
plantées sur les sites du Centre de Recherche
Agricole de [lnstitut National des Recherches
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Agronomiques au sud du Bénin pendant deux
différentes saisons (grande et petite saison de
pluies). Elles ont été récoltées a douze mois
aprés plantation et ont été immédiatement
transférées au laboratoire pour subir différents
tests.

2.2 Test de flexion du manioc cru

Les racines fraiches de manioc ont été
découpées en trois tranches a savoir: la téte
(partie accolée a la tige), le milieu et la queue
(partie  terminale).  Quatre  éprouvettes
parallélépipédiques de 4 mm d’épaisseur, 6 mm
de largeur et 35 mm de longueur chacune ont été
réalisées dans chaque tranche. Les éprouvettes
ainsi réalisées ont été soumises a un test de
flexion 3 points au moyen du texturométre
Stenvens-LFR équipé d'une sonde d'essai en
forme de burin. La vitesse de la sonde a été
réglée a 0,1 mm.s' sur une distance de 10 mm
aprés contact. La force maximale de rupture et
laire  sous la  courbe  correspondant
respectivement a la dureté du manioc frais et a
I'adhésion intercellulaire ont été enregistrées a
l'aide d'un logiciel de pilotage (Texture Interface
Analyser). Les analyses ont été réalisées en
double.

2.3 Test de pénétration du manioc bouilli

Le test de pénétration a été réalisé pour évaluer
la friabilitt du manioc bouilli. Deux racines de
manioc de chaque variété ont été découpées en
tranches successives de 2,5 mm puis cuites a la
vapeur pendant 20 min. La friabilité a été évaluée
a laide du texturométre Stevens-LFR équipé
d’une sonde conique qui pénétre verticalement a
une vitesse de 2 mm.s' sur 3 mm de profondeur
aprés contact avec I'échantillon. La force de
résistance a la pénétration représentant la
friabilité du manioc bouilli ainsi que laire en
dessous de la courbe (adhésion intercellulaire)
ont été enregistrées pendant le test. Les mesures
ont été effectuées au niveau des zones
périphérique, centrale et intermédiaire de chaque
tranche a raison de 4 mesures par zone.

3. Résultats et discussion

Les résultats de I'analyse de la texture et de la
teneur en matiére séche du manioc cru sont
représentés dans le tableau 1. On note des effets
significatifs (p< 0,05) de la saison de plantation et
de la variété sur la teneur en matiére séche du

manioc. Les maniocs plantés a la petite saison de
pluies présentent une teneur moyenne en matiére
séche plus élevée (39,61%) que ceux plantés a la
grande saison de pluies (37,77%). Cette
différence serait probablement due a la quantité
d'eau recue par chaque plantation. Les variétés
locales (ODOHOUNGBO et OLICHUTE)
présentent les plus faibles teneurs en matiére
seche quelques soit la saison de plantation. Par
ailleurs, on observe que l'accumulation de la
matiére séche n’est pas homogéne le long de la
racine. La teneur en matiére séche diminue
significativement de la téte a la queue des racines
quelque soit la saison de plantation. Cette
répartition serait due a la teneur en fibre et en
amidon de chaque partie. La partie rattachée a la
tige du manioc est plus lignifiée que la partie
terminale des racines.

Les résultats du test de résistance du manioc a la
rupture (dureté) révelent un effet significatif (p <
0,05) de la saison de plantation. Les maniocs
plantés a la grande saison de pluies (GSP)
apparaissent moins durs (1,37 N) que ceux
plantés a la petite saison de pluies (PSP ; 1,48
N). Ces résultats concordent bien avec les
teneurs en matiére séche obtenues pour les deux
plantations. De méme, on observe un effet
variétal significatif (p<0,05). Les racines issues
des 2 variétés locales (ODOHOUNGBO et
OLICHUTE) présentent de faibles duretés
quelque soit la saison de plantation. Parmi les
variétés améliorées, TMS 30572 présente la plus
faible dureté lorsquelle est plantée a la GSP
alors que sa dureté est la plus forte a la PSP. La
dureté varie également suivant les différentes
parties de la racine. On note une diminution de
cette dureté de la téte (1,50 N) a la queue (1,36
N) pour les plantations de la GSP. La méme a été
observée pour les plantations de la PSP.

Au niveau de la structure de la racine, 'adhésion
intercellulaire représentée par I'énergie de rupture
varie trés peu entre les racines des deux
plantations (0,39 J et 0,42 J respectivement pour
les racines de la GSP et de la PSP). Par contre,
un effet variétal significatif (p<0,05) a été observé.
Comme attendu, l'adhésion intercellulaire au
niveau des variétés locales ODOHOUNGBO et
OLICHUTE s'est révélée plus faible quelque soit
la saison de plantation. Il existe peu de données
sur la texture du manioc cru. Cependant, Canet et
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al,. (2005) ont trouvé une variation de la dureté
entre différentes variétés de pomme de terre
crue. Une corrélation positive (r=0,64) a été
établie entre la dureté et I'adhésion intercellulaire
des racines de manioc cru.

L'analyse de la texture du manioc bouilli a révélé
des effets significatifs (p < 0,05) de la saison de
plantation et de la variété sur la friabilité
représentée par la force de résistance a la
pénétration (tableau 2). Plus la force de
résistance a la pénétration est élevée moins
friable est la racine de manioc. Les maniocs
plantés a la GSP sont moins friables (2,64 N) que
ceux plantés a la PSP (2,12 N). Dans le méme
temps, on constate que la teneur en matiere
seche des maniocs plantés a la GSP est faible
(36,8 %) par rapport a celle des maniocs plantés
a la PSP (39,18 %). Ce phénoméne peut étre
expliqué par les propriétés des constituants du
manioc et la teneur en matiére seche. En effet,
d’'aprés Padonou et al. (2004), la friabilit¢ du
manioc peut étre prédite par les propriétés
fonctionnelles de I'amidon et la teneur en matiére
séche du manioc. Les études réalisées sur les
produits amylacés ont mis en évidence le role de
la paroi cellulaire et de 'amidon sur leur texture
(Bert et al., 1995). Mc Comber et al. (1988) ont
montré chez la pomme de terre que I'amidon
gonfle pendant la cuisson en induisant une
distension des parois cellulaires qui facilite la
séparation des cellules. Par ailleurs, on observe
des différences significatives de friabilité entre
variétés quelque soit la saison de plantation. En
plus des variétés locales ODOHOUNGBO et
OLICHUTE, les variétés améliorées TMS
92B/0057 et BEN 86052 se sont révélées friables
aussi bien pour les plantations de la GSP que

pour celles de la PSP. Par contre certaines
variétés améliorées ont des comportements
différents suivant les saisons de plantations.
Ainsi, TMS 30572 s'est révélée friable seulement
pour les plantations de la PSP tandis que TMS
91/02319 I'a été uniquement pour les plantations
de la GSP. Ces résultats sont conformes a ceux
rapportés par Padonou et al. (2004) qui ont noté
une grande variabilit¢ de la friabilité entre 20
variétés de manioc.

L'analyse de variance des données de I'énergie
de pénétration a révélé la méme tendance
observée au niveau du manioc cru. En effet, plus
I'énergie de pénétration est élevée, plus grande
est la force de pénétration et moins friable est la
racine. L’étude paralléle de la friabilité au sein de
chaque zone des tranches de racine analysées a
révélé une différence significative (p < 0,05) de la
friabilité entre ces zones. Ainsi, la zone
périphérique apparait plus friable (1,6N) que la
zone intermédiaire (3N). La zone centrale
présente une friabilité variant entre celle des deux
autres. Ces résultats corroborent ceux rapportés
par Adjadogbédji (2000) qui a observé la méme
tendance pour les trois zones de mesure. Cette
différence peut étre attribuée a la structure et a la
composition de ces zones.

Cette étude a montré également qu'il existe une
forte corrélation positive (r=0,96) entre la force de
résistance a la pénétration et [I'adhésion
intercellulaire (figure1). On en déduit donc une
corrélation négative entre la friabilité et 'adhésion
intercellulaire étant donné que la force de
résistance a la pénétration et la friabilité sont
inversement proportionnelles.

Matiére séche (%)

Force de résistance a la rupture  Energie de rupture (J)

(N)

Variétés GSP PSP GSP PSP GSP PSP
TMS 30572 39,77+059b 3962+078a 127+045a 188+066c  047+024b  040+026b
TMS 91/02319 3855+045ab 3927 +097ab 1,36+045b 163+063bc  041+017ab 0544027 ¢
TMS 92B/0057 4M71+0450 4083+045ab 135+043b 134+039a  041+016ab 041+0,17b
BEN 86052 36,17+049a 4344+097c  150+051c 130+031a  040+0,16ab 047 +0,23 bc
RB 89509 3777+075a 4135+063bc 154+056c 148+041ab 039+016ab 041+0,17b
OLICHUTE 3460+054a 3561+030a 126+053a 135+042a  031+019a  035%0,15a
ODOHOUNGBO 3582 +055a 37,15+032a 129+049a 139+037a  034+020a 036+0,13a
Moyenne 37,77+ 0,54 39,61 + 0,62 1,37 +0,49 148 + 0,45 0,39+0,18 0,42 0,20

Tableau 1 : Influence de la variété et de la saison de plantation sur la texture du manioc cru
Saison A = Grande saison de pluies ; Saison B = Petite saison de pluies

192



Actes de I'Atelier "Potentialités a la transformation du manioc en Afrique de I'Ouest” - Abidjan, 4-7 Juin 2007

Dans les colonnes, les valeurs affectées de différentes lettres sont significativement différentes au seuil

de 5%

Tableau 2 : Influence de la variété et de la saison de plantation sur la texture du manioc bouilli

Matiere seche (%)

Force de résistance a la
pénétration (N)

Energie de pénétration (J)

Variétés GSP PSP GSP PSP GSP PSP
TMS30572 38,76 +0,5bc 39,31+0,9b 240+1,04a 3,02+£130c 0023+001a 0,029+0,01¢c
TMS91/02319  39,67+01¢c 4350+0,7¢ 381+111¢c  229+091b 0,034+001c 0,022+0,01b
TMS 92B/0057 40,36 +0,7¢ 4172+05bc  231+085a 136+051a 0021+001a 0,013+£001a
BEN 86052 36,82+02b 4052+05bc 230+1,16a 158+0,71a 0,023+001a 0,016+£0,01a
RB 89509 36,36 +03b  4112+04bc 292+097b 270+130bc 0,028+0,01b 0,026 +0,01bc
OLICHUTE 2933+05a 2935+09a 2,33+094a 213+£09ab 0022+001a 0,016+0,01a
ODOHOUNGBO 36,30+05b 3881+09a 241+084a 176+0,76ab 0,023+001a 0018+001a
Moyenne 36,80 + 0,40 39,18+0,68 264+ 0,99 2,12+ 0,92 0,025 + 0,01 0,020 + 0,01

Saison A = Grande saison de pluies ; Saison B = Petite saison de pluies
Dans les colonnes, les valeurs affectées de différentes lettres sont significativement différentes au seuil

manioc cru et sa friabilité aprés
cuisson n'a été mise en évidence par les

de 5%

o 005

T 0,04 | y=0,0094x +0,0009

T r=0,96

5 003

c

= 0,02 1

Q

8 0,01 1

e

°

® 0 ‘ ‘ ‘

0 1 3 4 5
Force de résistance a la pénétration
Figure1 : corrélation entre la force de résistance a la pénétration et I'adhésion
intercellaire
dureté du

4. Conclusion

La présente étude a permis de mettre en
évidence certaines caractéristiques texturales
des racines de manioc. La dureté et la friabilité
des racines crues/et ou bouillies ont été
influencées par la saison de plantation et la
variété. Les racines plantées a la PSP se sont
révélées plus friables que celles plantées a la
GSP, ce qui rend compte du réle déterminant
de la saison de plantation sur la friabilité du
manioc. La corrélation positive observée entre
la force de résistance a la pénétration et
I'énergie de rupture (adhésion intercellulaire)
révéle le réle déterminant de la structure
cellulaire dans la friabilitt du manioc bouilli.
Cependant aucune relation évidente entre la

analyses. Il est donc difficile de prédire la
friabilité du manioc bouilli & partir uniquement
des facteurs texturaux du manioc cru. D’autres
facteurs influenceraient cette friabilité.
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