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Production of single cell protein for livestock feed
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As an additional feed for livestock these root crops could serve as suitable substrates for a
range of micro-organisms. Under optimal conditions from 100 kg of sweet potato containing
6.9 kg protein, a range of Fungi imperfect) species could produce 8.12 kg of dried mycelia, and
a residue of unutilized sweet potato tissue for livestock feed, contain 31.6 kg protein i.e. the
protein concentration can be increased fourfold. Analysis showed that the mycelia contain
more lysine, histidine, tryptophan, methionine and tyrosine than casein (Gray and Abou-el-
Seoud, 1966). Dawson et al. (1951) found that waste water from the starch industry could be
used as a medium for the growth of the yeast Torulopsis utilis. With addition of ammonium
hydroxide as a source of nitrogen, as much as one tonne of dried yeast containing 50 percent
protein could be obtained from 100 tonnes fresh weight of sweet potato processed for starch.
Similar results have been reported for cocoyam and cassava. Production of single cell protein
for animal feed has reached a level of about one million tonnes per annum in the USSR, with
several plants capable of producing 0.1 million tonnes annually under construction elsewhere.
A pilot plant in the International Centre for Tropical Agriculture (CIAT), Colombia, using
cassava as a substrate, produces a dried product with a crude protein content of 28 percent.
This final dried product was incorporated into the feed of growing rats to determine the
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nutritive value of the unsupplemented protein. Total weight gains over a 28-day experimental
period were very poor for diets based on this material. When supplemented with methionine
it gave body weight gains equivalent to casein. It is not yet certain whether small-scale plants
could be technically and economically feasible as at least 60 percent of the production cost is
made up of the costs of the raw material.

An important factor requiring further study is the possible health risks to individuals from
continued exposure to spores of the micro-organism employed in the fermentation process.
Equally important is the need to examine the effects on animals to which the single cell
protein is fed. Research results to date on these aspects have not revealed any
disadvantageous effects (Goering, 1979).

9. Food security in developing countries

Food security has been defined by the FAO Committee on World Food Security as the
"economic and physical access to food, of all people, at all times". This implies that food
should be available throughout the year to sustain household energy and health, and to meet
nutritional requirements. The availability of food must be coupled with the ability of every
household to acquire it: it must be affordable, especially by the poor. A food security system
should act as a food bank during periods of crop failure, natural disasters and external or
internal hostilities.
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During periods of seasonal or national food shortages the groups nutritionally at risk include
poor rural and urban families, with little or no land and limited resources to meet the
nutritional needs of vulnerable infants and pregnant women. To ensure access to food
supplies for such groups will involve increasing their income-earning opportunities and
providing adequate supplies of basic foodstuffs at prices within their reach.

Rural food security can best be met by local measures to raise farm output of locally
consumed basic foodstuffs. Production of a food surplus, in response to guaranteed markets,
will provide additional income for the producers, and increased food supplies which can be
processed to supply convenience food products to urban areas.

The most needy families will want to increase production if promotion is focused on foods
which make up a large proportion of their diet. Ideally such foods should be adapted to
existing farming systems, and be capable of producing high returns to land and to labour
within the constraints of unpredictable rainfall and limited inputs of capital.

Considering the situation in a number of countries, roots and tubers have many advantages
as food crops for household food security, with cassava as possibly the most significant.

Cassava is already a staple food in the tropics, where it is processed in numerous ways. It has
further potential for yield improvement and for conversion into a greater range of
convenience products, but this will require research in food technology to design appropriate
small-scale equipment for their manufacture.
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Processing root crops into convenience foods will improve their being accepted by the urban
population. This will lead to expanded markets and thus encourage the increased production
of root crops. Use of processed foods based on local products to replace imported foodstuffs
will also conserve foreign exchange.

Malnutrition has important seasonal dimensions in many countries. The hungry season is
shortened when crop and variety selection extends the harvesting period, and crops are
mixed to lessen the risk. Food security is improved by cultivation of drought-resistant crops,
which are grown as food reserves.

During prolonged drought periods, cassava is often the only crop to survive. When properly
processed as gari, it is safe and convenient to eat and may be stored for up to 12 months. In
the South Pacific, especially in Fiji, fermented cassava products are buried in pits in the
ground for months or even years and used when required. Mature cassava plants can also be
left in the ground for up to three years. However, this reduces the effective land area available
for subsequent crops, and also reduces the processing quality of most varieties of cassava.
Root crops can provide food for consumption during preharvest periods. In Nigeria, cassava is
usually the last crop in the rotation system, as it will produce reasonable yields on depleted
land.

Cassava grown as a food reserve need not be harvested if domestic food supplies are
plentiful. Such a crop produces a considerable biomass as roots, stems and leaves which could
be incorporated into balanced feed formulas for small livestock, such as pigs. Possession of
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livestock provides some buffer in times of adversity, as cash raised by their sale can be used to
purchase additional food.

Rosling (1987) referred to cassava as the " Cinderella of the poor" because its rapid spread in
Africa led originally to an improvement in agricultural productivity and evened potential
famine in some areas. This important role will decline if current agricultural productivity in
Africa continues to fall. Population pressure on land means a reduced fallow period. Lack of
crop rotation brings an increase in diseases and pests resulting in lower yields. It is essential
to develop and improve farming systems so as to increase productivity as well as to secure
and maintain soil fertility. This will enable farmers to obtain high yields from their root crops
and with an appropriate government support policy will lead to the availability of root crops
all year round at affordable prices. Since food energy is still a limiting nutrient in many
tropical countries the effective adoption of such a policy will provide additional energy
resources to improve the health of disadvantaged groups.

In many tropical countries most of the population lives in the rural areas and practices
subsistence farming. Among the main crops grown for home consumption arc root crops.
Policy-makers often consider root crops to be cheap food meant for the poor, and direct
agricultural attention toward the major cereal crops. These are relied on to increase local food
production, as they did during the Green Revolution in India. This is not always feasible
because the inputs required and the marketing infrastructure are not always present. Regular
rainfall is a prerequisite for the successful establishment of rice, wheat and maize as well. If
the rains fail, local food security may depend on drought-resistant traditional staples such as
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sorghum, millet and cassava.

In some parts of Asia irrigation agriculture is already established, fertilizers and pesticides are
available, and conditions are appropriate for the introduction of high-yielding cereal varieties.
On the other hand these countries also have their own local root crops. The yields of these
crops could be considerably improved by selective breeding and increased production inputs.
A production or consumption system based on only two or three food crops is extremely
vulnerable, and is likely to be nutritionally unbalanced. Cultivation of roots and tubers in
addition to cereals provides greater food security and a more varied and interesting diet.

Villareal (1982) has given sweet potato as an example of root crop yield potential.
Experimental yields are up to 600 percent higher than farmers' yields (Table 9.1). This gap is
typical for other root crops as well.

TABLE 9.1 - Sweet potato yields obtained In experimental stations compared with the
national average

Country Potential Farmer's Yield gap Possible
yield yield (t/ha) improvement (%)

Tropical

India 37 7 30 428

Philippines 35 5 30 600
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Nigeria 32 13 19 146
Temperate

Japan 35 21 14 75
Korea 43 23 20 115
USA 45 13 32 246

Based on yields chained horn experimental stations.
1979 national average.
Source: FAO 1980.

Unfortunately these root crops only attain special status in times of war, calamity and famine.
Yet these are staple crops that farmers are already very familiar with, offering several ideal
qualities as crops for food security in the tropics. They have high tolerance for the poorer soils
resulting from reduced fallowing and population pressure on the land and, in the case of
cassava, tolerance for periods of drought, encountered in arid areas. Processing of root crops
could also provide cottage industry employment for rural women. Some harvest of certain
root crops can, if necessary, be made during the growth cycle within 70 to 90 days, though
harvest should preferably not begin before a minimum period of 120 days.

In many lowland areas of Papua New Guinea, rainfall and subsistence agriculture show
marked seasonal patterns. Seasonal variation in food supply is considerably reduced by the
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cultivation of taro, or cocoyam. As shown in Fig. 9.1 the cultivation of two species of cocoyam,
Colocasia and Xanthosoma, complement one another in providing a supply of calories
throughout the growing season. Banana also, as a non-seasonal producer of calories, helps to
even out the food supply and ensures household food security throughout the year.

Chandra (1979) calculated the energy efficiency with which a crop uses resources to produce
returns under a given cropping system in Fiji. He obtained relative values of 66 for yam, sweet
potato 60, cassava 52, cocoyam 21, while other crops on the same farm including maize, rice,
pulses and vegetables gave significantly lower figures, indicating that the return to energy
expenditure was higher in root crops, under his experimental conditions.

As discussed earlier sweet potato can produce more calories/unit area than cereals and most
other crops except sugar cane. In terms of gross monetary return/ha potato is most profitable
as shown in Table 9.2 (Horton et al., 1984) with US$1500/ha, followed closely by yam (USS1
469), then sweet potato, cassava and cocoyam with lower figures, owing to their relatively
low prices and yields. Cereals show lower monetary returns ranging from US$366/ha for rice
to US$117 for sorghum, confirming the superiority of root crops in gross return/unit of land.
Cassava, yam, potato and sweet potato rank highest in the list of major food crops in terms of
dry matter production per hectare (Table 9.3), potato and yam rank first and second in terms
of edible energy production per hectare per day, with sweet potato ranking sixth and cassava
ninth. Potato is third in the list of the most productive crops for developing market
economies, in terms of edible protein per hectare per day (Horton et al., 1984). Idusogie
(1971) pointed out that under West African conditions, yams can provide more protein per
file:///D:/temp/04/meister1016.htm 8/219



25/10/2011 Roots, tubers, plantains and bananas i...
hectare per year than maize, rice, sorghum or even soybean. Doku (1984) estimated that the
use of improved varieties of root crops under conditions of good husbandry could result in an
annual production of about 140 t/ha for cassava and yam, and up to 200 t/ha for sweet
potato and cocoyam.

Figure 9-1 - Seasonal pattern to the harvesting of selected food crops in Papua New Guinea

TABLE 9.2 - Average root crop and cereal grain yields, prices and gross returns/ha in
developing market economies

Yield (t/ha) || Price (USS/t) Gross return
(US$/ha)
Potato 10.9 142 1500
Yam 9.0 163 1469
Sweet potato 7.1 89 629
Cassava 8.8 70 613
Cocoyam 4.2 123 514
Rice 2.2 170 366
Wheat 15 148 217
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Maize

1.5

119

177

Sorghum

1.0

123

117

Yield: average estimate for 1979/81 from FAO (1982).
Price: weighted average farm-gate price corresponding to 1977, provided by FAO Basic Data
Unit (unpublished).
Gross return: yield multiplied by price.
Source: Horton e, al., 1984.

With the establishment of international institutes like the International Centre for Tropical
Agriculture (CIAT), the International Institute of Tropical Agriculture (lITA), and the
International Potato Center (CIP), which are mandated to carry out research into these root
crops, it is expected that governments will appreciate their economic and nutritional
importance and formulate appropriate policies to encourage their production and

consumption.

TABLE 9.3 - Top food crops in terms of dry matter production/ha and edible energy and

protein production/ha/day In developing market economies

Dry matter production

Energy production

Protein production

crap

t/ha

crop

mj/ha/day

crop

kg/ha/day
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Cassava II:>.'u' ”i"utdtucb “Zi'o ”Ldb Dages ”Z.U I
Yams 2.4 Yams 182 Dry broad 1.6
beans

Potatoes 2.2 Carrots 162 Potatoes 1.4
Sweet 2.1 Maize 159 Dry peas 1.4
potatoes

Rice 1.9 Cabbages 156 Eggplants 1.4
Carrots 1.7 Sweet potatoes 152 Wheat 1.3
Cabbages 1.6 Rice 151 Lentils 1.3
Bananas 1.5 Wheat 135 Tomatoes 1.2
Wheat 1.3 Cassava 121 Chickpeas 1.1
Maize 1.3 Eggplants 120 Carrots 1.0

Yield FAO(1982) and FAO (unpublished). Vegetative period: FAO (1981) and Goering (1979).
Edible portion, dry matter, and food composition USDA (1975) and INCAP (1961)
Source: Horton et al., 1984.

Constraints to production
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Root crops contain about two-thirds of their weight as water. This poses two marketing
problems, transportation and perishability. Cassava starts to develop a blue or brown
discolouration after 24 hours, referred to as "vascular streaking". Within two days it starts to
rot through the action of fungi and bacteria (Booth, 1974). If there is no central provision for
processing or storage of yams and cassava these tubers have to be consumed soon after
harvest within the producer's own locality. Distances to urban markets and the poor
condition of rural roads often mean that the farmer has to accept poor prices offered by
intermediaries. The alternative would involve construction of storage facilities in the localities
of production.

TABLE 9.4 - Comparative retail prices of some crops per 100 calories In Oceania, 1982-84

1982 1983 1984 1982-84 average
(Australian cents per 100 calories)
Sweet potatoes 3.9 4.3 2.3 3.5
Taro 5.7 8.5 6.4 6.9
Rice (milled) 2.5 2.4 2.1 2.3
Wheat flour 1.7 1.8 1.9 1.8

Source: FAO, 1987b.
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Production of some root crops is labour intensive. Clearing the land, weeding, planting and
staking in the case of yam, and harvesting, which can be single or double harvesting, all
require labour. Women, who are already fully occupied with domestic duties, are also heavily
involved with many of these farming activities. Yams and potatoes are regrown from
previously harvested tubers. The use of small yam sets may result in reduced yields and so a
proportion of the harvest, about one-fifth, is usually reserved for replanting. Assuming a yield
of 12.5 t/ha and a multiplication ratio of five this can amount to as much as 2.5 t/ha reserved
for replanting (Onwueme, 1978). The multiplication factor for most root crops is low when
compared to cereals such as maize or guinea corn which show a multiplication ratio of 70 to
80. Some root crops such as cassava require more than a year to reach full maturity, and
market handling costs are high. When root crop production is not mechanized production
costs are also high. In some regions certain preferred root crops are more expensive than
cereals, particularly if the latter are imported at low prices (Table 9.4).

There are a number of other production constraints involving biological problems of diseases
and pests. These include the cassava mealy bug and cassava viral diseases, sweet potato
viruses, root-knot nematodes and weevils. Root crops are propagated vegetatively from local
planting material, which increases the risk of disease transmission.

Land holdings are small and inputs are limited in subsistence farming. In some countries the
individual's land tenure is insecure as ownership of the land is vested in chiefs, landlords or
the state. Pressure on agricultural land owing to population increase has resulted in much
fallow periods and hence less fertile soils. Traditional farming systems involve intercropping.
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This ensures the most effective use of family labour throughout the cropping period and
provides some insurance against failure of one or more crops, but it is not conducive to the
highest yields for each component.

Extension services usually limit their attention to cash crops and cereals. Subsistence farmers
do not benefit from the limited research and development on root crops. The marketing and
distributing infrastructure is not well developed so the farmer is reluctant to increase his
acreage of root crops, and without credit facilities for fertilizers, insecticides and pesticides his
crop yields are poor. The average yield of yam is only about 14 percent of the potential yield
possible with optimal inputs and conditions.

The most profitable avenue for stimulating higher production of roots and tubers will be the
establishment of a guaranteed market, through encouraging such industrial processing
enterprises as are based on sound economic principles and are consistent with overall
national development.

Conclusion

Root crops are essential components of the diet in many countries. In tropical Africa it has
been estimated that 37 percent of the dietary energy comes from cassava. Root crops have
the potential to provide more dietary energy per hectare than cereals; and some root crops,
such as taro and cassava, can be grown in tropical climates all the year round, to provide
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increased food security. This is of particular importance during the preharvest period of cereal
crops, when other foods are expensive or unavailable.

Attainment of food security requires that a nation should produce those products from which
it will enjoy some natural and economic advantages. For many developing countries root
crops of per considerable benefits and potential.

Many food-deficit countries are forced to import large quantities of grain to meet local
production shortfalls. Nationally, payments for food imports are a heavy drain on foreign
exchange. Increased production and consumption of domestically produced food staples such
as roots, tubers and plantains will increase food supplies and broaden the food base at
household and national level.

Development for the urban market of low-cost convenience foods will increase household
income and stimulate increased consumption of, and demand for, these valuable foods.

Contents - Previous - Next

Home

Annex 1 - Some recipes based on roots, tubers, plantains and
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bananas

Contents - Previous - Next

Recipes from various parts of the world are included here to illustrate the diversity of uses of
a number of the root crops discussed in the preceding sections. Some of these recipes are
already included in national cookery books, others are printed here for the first time as a
result of a sponsored recipe competition.

The production of attractive recipe books will greatly encourage consumers to utilize more of
these versatile foods.

CONTENTS:
1. CASSAVA RECIPES

Cassava envelopes
main dish with fish

Garl surprise
main dish with fish

Cassava pone
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cake

Cassava meat balls
main dish with meat

Cassava curry
main dish with vegetables

Tapado
a main dish with dried salt beef

2. POTATO AND SWEET POTATO RECIPES

Potato patchelli
a side dish

Potato pancakes
a snack

Potato and cheese savoury
a savoury cheese dish

Sweet potato and bean pottage
for a child
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Sweet potato biscuits
a snack

Sweet potato beverage
a fermented drink

Candled sweet potatoes
a sweet-meat

3. YAM AND COCOYAM RECIPES

Cocoyam fritters
a snack

Stuffed cocoyam leaves
a vegetable dish

Cocoyam and fish cakes
main dish with fish

Cocoyam In tomato sauce
a vegetable dish

4. PLANTAIN AND BANANA RECIPES
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Curried plantain
a vegetable dish

Green banana kordoh
cold salad with fish

Green plantain pancakes
tortilla, main dish with pork

CASSAVA ENVELOPES
Africa

Method
1. Clean, trim, steam and bone the fish.
2. Peel and dice onion, pepper and garlic. String and boil runner beans.
3. Put cassava flour in a clean dry bowl and add a pinch of salt and mix.

4. Make a well in the flour. Break eggs into the welt one at a time and mix together.
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5. Add some water gradually. Mix well to a dropping consistency and leave to stand
for 20 minutes.

6. Heat 1 tablespoonful oil in a clean frying pan.
7. Fry fish, onions, pepper and garlic. Add salt to taste.
8. Remove from the heat when cooked, turn into a clean basin and keep covered.

9. Heat the frying pan with sufficient oil to prevent the mixture from sticking when
cooking.

10. Pour mixture into the pan about two tablespoonful at a time. Make sure the
mixture covers the base of the pan. Cook over a low heat until done.

11. Put a little fish mixture into the middle of each cassava cake and fold gently to
look like an envelope.

12. Use a palette knife or flat spoon to remove envelopes from the pan and arrange
in a dish. Repeat until the mixture is used up. Gamish with lemon slices, cooked
runner beans and parsley.

Ingredients (serves four)
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2 cups cassava flour

1/2 pint (285 ml) groundnut oil
1 large onion

1 sprig of parsley

1 pinch of salt

1 handful of runner beans

2 fresh or dried chili peppers

1 medium fresh fish

1 garlic clove

2 lemons (limes)

2 fresh eggs

cold water
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GARI SURPRISE
Africa

Method
1. Sprinkle gari with water, mix well and leave to stand.
2. Clean, wash and cut up meat into pieces and season.
3. Season fish with cloves, garlic, cayenne pepper and salt.
4. Fry meat lightly in oil and simmer till tender. Remove and keep warm.

5. Wash, peel and slice vegetables, fry slowly for five minutes in the oil in which the
meat was cooked. Remove and keep warm.

6. Lightly fry fish for five minutes.
7. Add some of the vegetables and the black-eyed beans, cook for five minutes.

8. Remove saucepan from heat. Add gari a little at a time stirring continuously.
Return to heat and cook slowly for 10 minutes.
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9. Cook greens in a little oil.

10. Serve gari garnished with greens and cooked meat, with remaining vegetables.
Ingredients (serves four)

2 cups fine gari

11b (450 9) pork or beef

2 large onions

3 large peppers

1/2 pint (285 ml) coconut oil

2 cups cooked flaked fish

1 large garden egg-plant (aubergine)

1 cup lukewarm water

1/2 1b (200 9) or cup runner beans
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1/2 cup cooked black-eyed beans (cowpeas)

1 large sweet potato (orange variety)
2 cups shredded green leaves (spinach, young cabbage or sweet potato leaves)

Seasoning to taste (cayenne pepper, salt, garlic and cloves)

CASSAVA PONE (CAKE)
West Indies

Method
1. Mix the dry ingredients together.
2. Add the margarine and lard, melted together.
3. Add the eggs, vanilla essence and milk.
4. Beat well together.

5. Put into a well-greased oven pan.
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6. Bake in a moderate oven for 1 1/2 hours.

7. Glaze with sugar and water and cut into squares.
Ingredients (serves six)

3 cups dry cassava flour

1 112 cups sugar

112 tsp nutmeg

1 large coconut, grated

1 112 cups milk

Rind of 112 an orange

2 0z (60 9) margarine (melted)

2 0z (60 9) lard (melted)

112 tsp mixed spice
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112 tsp salt

1 tsp vanilla essence

2 eggs (beaten)

CASSAVA MEAT BALLS
Pacific Islands

Method

1. Mix together minced meat, grated cassava, onion, salt and pepper in a bowl.

2. Add one of the seasonings listed above and mix well.

3. Make into balls or small, flattened cakes (1/4" (0.5 cm) thick).
4. Roll or dip into flour.

5. Fry in hot oil until brown on each side.

6. Serve with gravy, soup, or fresh tomato sauce.

file:///D:/temp/04/meister1016.htm

26/219



25/10/2011 Roots, tubers, plantains and bananas i...
Ingredients

250 g (114 kg) minced beef or mutton
1 cup grated sweet cassava (raw)

2 tsp salt

1/2 tsp pepper

1 small onion, finely chopped

Flour and oil

Possible seasonings

114 cup chopped parsley

or 2 tsp soy sauce

or 1 tsp crushed fresh ginger

or 1 tsp mixed herbs
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or 2 tsp curry powder

CASSAVA CURRY
India

Method
1. Peel the sweet cassava, cut into pieces and soak in fresh water overnight.
2. Drain cassava and squeeze dry. Boil until soft, add salt and mash well.

3. Heat oil and fry mustard, dhals, coconut and seasonings with sufficient turmeric
to give a good colour to the dish.

4. Add the cooked cassava, stir well and remove from the fire. Serve hot.

Ingredients (serves four)
2 Ib (1 kg) sweet cassava (soaked overnight)

1 oz (30 g) grated coconut
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1 oz (25 g) Bengal gram dhal cooked

1 0z (25 9) black gram dhal cooked
Cooking oil

4 green chilies

2 in (5 cm) fresh ginger root

Salt, mustard and turmeric to taste

4 curry leaves

TAPADO
Latin America

Method

1. Cut the meat into small pieces and barely cover with cold water.

2. Add the chopped onions and tomatoes and season to taste.
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3. Cook slowly until almost tender.

4. Peel bananas, plantain and cassava and cut into small pieces.
5. Separate the water from the coconut and put it aside. Grate the coconut flesh.

6. In a large cooking pot or oven dish place a layer of cassava, followed by a layer of
banana and plantain.

7. Cover with the cooked and seasoned meat and place over this another layer of
cassava and plantain.

8. Mix together the meat stock and coconut water and pour it over the layered meat
and vegetables.

9. Cook until well done and serve warm.
Ingredients (serves six)

2 b (900 9) of dried salted beet

1 Ib (450 9) of cassava

2 ripe bananas
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4 green plantains

1 sweet chili pepper
1 coconut

Onions and tomato to taste

POTATO PATCHELLI
India

Method
1. Mix together the potatoes, onion, chilies and ginger.

2. Add the thick coconut milk, and stir into the mixture to give a consistency of thick
porridge.

3. Add the beaten yoghurt, salt to taste and mix well

4. Put on the fire, bring to the boil and serve.
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Note. As a variation, just before serving, you can add a few curry leaves, a little
mustard seed and two dried chilies that have been fried and roughly ground.

Ingredients (serves six as a side dish)
4 floury potatoes, boiled, drained and roughly chopped
3 or 4 fresh chilies, seeds removed, and finely chopped
1 large onion, finely chopped
6 fluid oz (180 ml) beaten yoghurt
Thick coconut milk
1 slice green ginger, crushed and chopped

Salt to taste

POTATO PANCAKES
Southeast Asia
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Method

1. Grate the raw potatoes to a fine pulp.
2. Add chopped onion, cornflour, salt and beaten egg.
3. Mix well to give a dropping consistency
4. Drop in spoonfuls into a frying pan coated thinly with hot cooking oil.
5. Fry on each side (2-3 minutes) until brown.
6. Serve with hot, spiced tomato sauce
Ingredients (serves four as a snack)
8 0z (200 9) potatoes
1 small onion, finely chopped
1 1/2 tblsp corn or maize flour

1 egg, beaten
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Pinch of salt

Vegetable oil for cooking

POTATO AND CHEESE SAVOURY
Latin America

Method
1. Chop the onion and garlic and try in a little oil until golden.

2. Wash, peel and chop the potatoes, add to the fried onions and garlic, together
with water, seasonings and bixin or turmeric, to give a good colour.

3. Boil until the potatoes are well cooked, then add the milk and cheese.
4. Retum to the boil, then remove from the heat and serve, with avocado and salad.
Ingredients (serves four)

3 1b (1 400 9) potatoes
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4 0z (110 9) cheese (grated)

1 small white onion

3 cloves of garlic

Oil as required

1 cup of milk

50 fluid oz (1 1/2 litres) of water
Salt and pepper to taste

Bixin paste or turmeric to colour (as required)

SWEET POTATO AND BEAN POTTAGE
Africa

Method

1. Soak the beans overnight.
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2. Cook the beans until they are soft.

3. Wash, peel and dice the sweet potato.

4. Add sweet potato to the beans with sufficient liquid just to cook the diced sweet
potato.

5. Add ground onion, salt and dried fish.
6. Simmer until well cooked, stirring constantly.
7. Add palm oil and serve hot.
Ingredients (serves one, suitable for children)
2 tbilsp cowpea or Bambara beans
1 medium sweet potato
1 teasp finely ground onion
1 medium size dried fish

2 tblsp palm oil
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Water, as required

SWEET POTATO BISCUITS
Africa

Method

1. To prepare sweet potato flour, wash, peel, shred and sun dry sweet potatoes.
Then pound and sieve.

2. Sieve flour into a bowl.

3. Add grated orange rind to flavour.

4. Rub fat into flour until the mixture looks like fine breadcrumbs or gari.
5. Add sugar and mix.

6. Beat up egg and add to mixture.

7. Add juice and mix to a stiff consistency that would leave the bowl clean.
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8. Roll out pastry on a floured pastry board, to about 1/4" (0.5 cm) thick.

9. Cut into fancy shapes and prick with a fork.
10. Put onto a greased baking tray, glaze with water and sugar and bake.
11. Serve on a cake plate or tray.
Ingredients (serves four)
8 0z (200 9) sweet potato flour
3 0z (85 9) sugar
Juice and rind of 1 orange

3 oz (85 9) margarine

1egg

SWEET POTATO BEVERAGE
West India
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Method

1. Peel and grate the potatoes.
2. Wash and squeeze the pulp to remove tree starch.
3. Squeeze lemons or limes and strain the juice.

4. Bring cloves end mace (or nutmeg) to the boil in a little water and strain off the
extract.

5. Pack the potato pulp into a large stone jar.
6. Add sugar, lemon or lime juice and spice extract.

7. Add one gallon (4. 5 litres) of cold water and stir until the sugar is completely
dissolved.

8. Whisk in the beaten egg white, cover and allow to stand for 8 days.
9. Strain before drinking, if necessary.

Ingredients (for one gallon ord4.5 litres)
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1 Ib (450 9) white sweet potatoes

3 lemons or 4 large limes

3-4 |Ib (1 350-1 800 9) sugar
1/2 oz (15 9) doves

1/2 oz (15 9) mace or nutmeg

1 egg white, well beaten

CANDIED SWEET POTATOES
West India

Method
1. Cook unpeeled potatoes in boiling water for 20-30 minutes.
2. Drain, peel and slice them.

3. Stir the sugar into the water and heat gently.
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4. Add the butter, lime juice and spices.

5. Bring to the boil and stir until the syrup thickens.

6. Add the potato slices and cook for a further five minutes.

Note. Honey may be used in place of brown sugar.
Ingredients (serves tour)

4 medium sweet potatoes

1 1b (450 9) dark brown sugar (jaggery)

1/4 pint (150 ml) (or more) water

1 oz (30 g) butter

Strained juice of one lime

Pinch of grated nutmeg

Pinch of powdered allspice
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COCOYAM FRITTERS
Caribbean

Method

1. Boil unpeeled cocoyams for 10 minutes.

N

. Cool, peel and grate.

w

. Mix together wheat flour, baking powder, onion, parsley and seasonings.

4. Add mixed ingredients to grated cocoyam together with beaten egg.

Ul

. Mix well to give a stiff batter.
6. Drop a spoonful at a time into very hot oil and fry until puffed and golden.
7. Drain well and serve hot, with spiced sauce or dip.

Ingredients (serves tour to six as a snack)

4 cocoyams (Xanthosoma)
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1 tbisp wheat flour

1/2 tsp baking powder

1 egg, lightly beaten

1 hip chopped onion

1 tsp cropped parsley

Salt and cayenne pepper (to taste)

Deep tat or oil for cooking

STUFFED COCOYAM LEAVES
Pacific Islands

Method
1. Wash the young leaves and blanch briefly in boiling water.

2. Mix the cassava curry with sufficient cooked rice to absorb excess liquids.
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3. Place a spoonful of this stuffing on to each leaf and roll up to form a closed
parcel.

4. Pack all of the parcels closely together in a pan or baking dish previously greased
with a little oil. Sprinkle with salt.

5. Add thin coconut milk or stock to cover and steam or bake until cooked (40-60
mine).

Ingredients (serves tour)
12 young leaves of cocoyam (Colocasia)
Vegetable stock or thin coconut milk
Cassava curry mixture (see recipe for Cassava curry)

A small quantity (1/2 cup) of cooked rice

COCOYAM AND FISH CAKES
Southeast Asia
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Method

1. Mix together the cooked fish, cocoyam and chopped onion.

2. Add the seasonings and chopped coriander leaves and bind into a firm paste with
the beaten egg.

3. Form into small balls and flatten into round cakes.
4. Coat with flour and fry in hot oil until well browned on both sides.
5. Serve with fresh tomato sauce flavoured with basil.
Ingredients (serves tour)
2 cups cocoyam (Colocasia) cooked and mashed
1 cup cooked white fish, boned and Naked
1 tsp finely chopped onion
2 tsp fresh coriander leaves, finely chopped

Salt and pepper to taste
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1 egg, lightly beaten

Flour and cooking oil

COCOYAM IN TOMATO SAUCE
Latin America

Method
1. Wash the cocoyams and cook them in their skins in salted water until soft.
2. Drain, peel and cut into pieces.

3. Make a sauce with the garlic, tomato and chopped onion by frying them gently in
the oil.

4. Add the cooked cocoyam to the sauce together with two tablespoons of hot
water.

5. Season to taste and serve hot.

Ingredients (serves five)
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500 g (1/2 kg) cocoyam (Colocasia)

4 tblsp oil

4 tomatoes

2 doves of garlic
1 medium onion

Salt and pepper to taste

CURRIED PLANTAIN
Caribbean

Method
1. Fry the ground chilies and curry powder in the oil for one minute.
2. Add the sliced plantain and fry until lightly coloured.

3. Add salt and coconut milk and cook gently over a low fire for 20 to 30 minutes.
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4. Remove from the fire and stir in the garam masala and lightly beaten egg.

5. Garnish with fresh chopped coriander leaves and serve with plain boiled rice.
Ingredients (serves tour)

6 plantains, peeled and sliced lengthways

2 tblsp vegetable oil

1 egg, lightly beaten

1 tblsp curry powder

1 tsp garam masala

2 cups coconut milk

Salt and chili pepper to taste

GREEN BANANA KORDOH
Africa
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Method

1. Wash and peel bananas.

2. Slice and put in a covered bowl with lemon juice.

3. Roast groundnuts, peel, pound and grind to a smooth paste.
4. Scale fish, clean and remove all bones.

5. Pee | onions, wash and slice, together with fresh chili pepper.
6. Boil some water in a saucepan.

7. Pound bananas and add fish, groundnuts and onions. Continue pounding until a
smooth paste is formed.

8. Add salt and more black pepper to taste.

9. Remove the paste and, using wet hands, form it into small egg shapes. Put these
into the saucepan to boil.

10. Boil until the paste is well cooked and the water has almost dried up.
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11. Serve cold, garnished with sliced tomatoes, spring onions and parsley.

Ingredients (serves four)
12 green bananas
1/2 cup fresh groundouts
3 large tomatoes, sliced
Parsley and spring onions to garnish
4 medium fresh fish
2 onions

Salt and fresh chili pepper to taste Juice of 112 a lemon

GREEN PLANTAIN PANCAKES
Latin America

Method

file:///D:/temp/04/meister1016.htm 50/219



25/10/2011 Roots, tubers, plantains and bananas i...
1. Cook the plantains until tender.

2. Grind or pound the cooked plantains with the crispy pork pieces to make a
smooth paste.

3. Prepare some fresh tomato sauce, with salt and pepper to taste, and blend it with
the plantain paste.

4. Chop finely the cabbage, chili, sausages and hard-boiled eggs and mix all together
with a little oil.

5. Divide the plantain paste into ten pieces and flatten them to form pancakes
(tortillas).

6. Spread each tortilla with a little butter, or oil, and fill centre with the chopped
mixture, as prepared.

7. Fold over and wrap each tortilla in a plantain leaf.

8. Tie firmly, place in a cooking pot with a little water and steam or boil for 15
minutes.

Ingredients (serves tour to five)
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4 medium size green plantain

1/2 1b (114 kg) crispy pork pieces
112 Ib (1/4 kg) pork sausages

1 small cabbage

112 Ib (1/4 kg) tomatoes

3 hard-boiled eggs

1 sweet chili

3 tblsp cooking oil or butter

Pepper and salt to taste

Contents - Previous - Next

Home
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Annex 2 - Meals for young children

Contents - Previous - Next

CONTENTS:

Composite flour pudding

Potato, green leaves and sardine

Yam, carrot and liver

Stirred sweet potato pudding

Green banana or plantain pudding
Nutritive values of home-made infant foods

Adapted from Feeding the weaning age group in the Caribbean. Proceedings of a Technical
Group Meeting. Caribbean Food and Nutrition Institute, Kingston, Jamaica, 1979.

COMPOSITE FLOUR PUDDING
Method

1. Mix together the flour, skimmed milk powder and salt (optional).
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2. Add water and stir over a low tire for five minutes.

3. Add sugar and sieved fruit puree.

4. Reheat, add oil or margarine and mix well.

5. Sieve if necessary and allow to cool a little before serving.

Note. The composite flour used was a blend of wheat, cassava and soybean flours.
Ingredients (yields 6-7 oz or 17 200 g)

2 tblsp composite flour

2 tblsp skimmed milk powder

1/4 cup hull puree, banana or guava

1 cup water

1 tsp honey of sugar

1 tsp oil or margarine
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Salt, if needed

POTATO, GREEN LEAVES AND SARDINE
Method
1. Bring water to the boil and add chopped leaves and potato.
2. Cover pot and cook for 12 to 15 minutes.
3. Mash in cooking liquid.
4. To this mixture add sardine and margarine or sardine oil and salt.
5. Sieve and serve.
Variations:

1. Substitute green banana (1 1/2 medium fingers), yam, breadfruit, cocoyam or 1/2
cup cooked rice or macaroni for potato. Green bananas may need to be cooked 10
to 15 minutes more than some varieties of yam and potato, to become tender.
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2. Substitute carrot, okra or pumpkin for green leaves.

3. Sausage, liver, canned mackerel or comed beet (bully beef) or 1 egg may be used
instead of sardine.

Ingredients (yields 4 oz or 120 9)
3 0z (85 9) potato, sweet or Irish, peeled and diced
1 0z (30 9) fresh green leaves, finely chopped
1/2 cup water
1 0z (30 g) sardine, mashed
1 tsp margarine (optional)

Small amount of salt

YAM, CARROT AND LIVER

Using the same method described in the previous recipe, substitute yam for potato, carrot for
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green leaves, and liver for sardine in the same proportions.

Liver should be cooked, grated and added to hot mashed yam and vegetable. Milk may be
substituted for water, it additional liquid is required when sieving.

STIRRED SWEET POTATO PUDDING

Method
1. Boil the water and add the thinly sliced sweet potato.
2. Cover and cook over low fire for 12 to 15 minutes. Remove.
3. Mash potatoes in the cooking liquid.

4. Stir in the oil or margarine, egg, sugar or honey, and milk powder to the hot
mixture.

5. Sieve and serve.

Ingredients (yields 5-6 oz or 150 to 1809)
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1 small (3 oz or 85 9) sweet potato, peeled and sliced

1/4 pint water (142 ml)

legg

1 tblsp skimmed milk powder
1 tsp honey or dark sugar

1 tsp margarine or oil

or 2 tblsp coconut cream

GREEN BANANA OR PLANTAIN PUDDING
Method
1. Finely grate the plantain or bananas.

2. Beat in 1/2 cup of water until free from lumps.
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3. Boil remaining water with added milk powder.

4. Add the plantain paste, stirring continuously.
5. Cook over a low fire for 15 to 20 minutes.
6. Add the oil or margarine, honey or sugar and salt to taste.
7. Cook, sieve if necessary and serve.
Ingredients (yields 1 Ib or 450 g)
1 1/2 medium green bananas, peeled
or 1/2 medium plantain, peeled
1 pint (500 ml) water
2 tblsp skimmed milk powder
2 tblsp honey or dark sugar

Pinch of salt
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Nutritive values of home-made Infant foods

Infant food Moisture| Energy |[Proteinin|| Fat % | Camg || Fe mg% |Na mg% | K mg
% (Kcal/100 % % %
8)
1. Composite 78.8 98 3.6 0.6 102 1.0 111.2 ||150.1
flour + guava
Composite flour 79.4 91 3.1 0.3 83 0.8 12.7 |181.3
+ banana
2. Potato, green 81.0 112 4.7 4.2 65 1.2 185.5 |[228.8
leaves and
sardine
3. Yam, carrot 81.0 93 2.3 1.7 16 1.1 62.5 |/130.9
and liver
4. Sweet potato 69.8 166 3.0 4.7 82 2.0 64.2 |[123.1
pudding
5. Banana 89.4 45 1.8 0.4 56 0.6 140.0 ||151.7
pudding
Plantain
oudding 80.2 84 2.5 0.4 78 1.0 84.9 |136.3
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Source: Feeding the weaning age group in the Caribbean. Proceedings of a Technical Group
Meeting, CFNI, Kingston, Jamaica. 1979.

Annex 3 - Wheatless bread

The basic starch paste

In ordinary wheat bread production, vital wheat gluten is the key ingredient that entraps
fermentation gases from yeast and allows the bread to rise. In making wheatless bread, vital
wheat gluten is replaced by a thick starch paste. Therefore, this is what we make first.

Start by adding 400 g of cassava or rice starch to 2 200 ml of water in a saucepan. (The starch
may be replaced with cassava flour or rice flour.) The starch has a tendency to settle, so make
sure you stirit up vigorously in order to keep it in suspension. Put the saucepan containing
the suspended starch on the stove and start to heat it at medium to high heat with constant
stirring. Do not let it burn! As you keep stirring you may see small pieces, or strands of
precooked starch starting to form. This is a sign that the starch suspension will soon turn into
a thick paste. Keep stirring while on medium heat. The paste will be very thick! As you
continue to stir, the appearance of the paste will start to change in colour and will become
more clear (or translucent). When the paste is uniformly translucent, take it off the heat and
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cool it with occasional stirring. It may be convenient to cool the saucepan in a sink containing
cold water so that the saucepan temperature comes down quickly.

The wheatless bread batter
First measure out all the ingredients.

Yeast. Start by adding 25 g of fresh yeast in 150 ml of water and 5 g of sugar. Mash the yeast
in and stir until uniform. You can also use dry yeast, 2 teaspoons in 160 ml of water with 5 g
of sugar, (or follow manufacturer's instructions). This is the yeast suspension.

Sugar. 100 g or to your taste preference.
Salt. 40 g or to your taste preference.
Vegetable oil. 20 to SO ml depending on your taste (corn oil, sunflower oil, etc.).

Basic flour ingredients. 2 000 g of either rice flour, maize flour, sorghum flour, or millet flour.
You may also use cassava flour (not starch) but will have to supplement it with SO to 70 g of
high quality soy flour if you wish to bring up the protein level. You can also add 10 to 40 g of
soy flour to the other flours. You can make mixtures of the various basic flour ingredients, but
the total flour weight should remain in the 2 000 g range.

Baking the bread
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Take all the starch paste and put it in the bowl of a mixer (use a spatula to make sure you
collect all the paste). Add the flour slowly and mix with a wooden spoon or stainless steel
spoon to incorporate it into the paste. This step takes some patience because the flour has a
tendency to be dusty. When the flour has been moistened by the starch paste, you can put
the bowl on to an electric mixer for the remaining steps. Add the sugar and salt. Mix slightly.
Test the temperature to make sure that the mix is not hot, in order to be certain that the
yeast is not damaged. Add the yeast suspension while stirring and you will see the batter
become looser. Then, add the oil and continue to mix for five minutes. (The batter consistency
will vary with the flour used.)

While the batter is being mixed, fully grease the inside of the baking pans using any vegetable
oil. The best results are obtained with small rectangular pans 20 cm long, 7 cm wide and 6 cm
high, with straight sides. You may experiment with different sizes and shapes of pans.

Pour the batter into the greased pans to a level of about half the height of the pan. Place the
pans in a warm place (30 to 40C) and cover with a wet cloth in order to allow the bread to
rise or proof. Proofing time will vary according to the recipe. Let it proof or rise to about one
centimetre below the top of the pan.

Place the pans in an oven which has been preheated to 210C, and bake for 40 to 45 minutes.
Remove the breads carefully from the pan and place in a cool area. Allow to cool for a
minimum of 12 hours. (In the case of 100 percent cassava bread allow to cool 24 hours or the
bread will be too sticky.) After cooling, the bread will be ready for slicing and eating.
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Preface

Table des mati€pres - Suivante

Au cours des 15 derni€@res ann€es, de nombreux pays en d€@veloppement ont eu de plus en
plus de mal € couvrir les besoins de leur population avec la production vivri€re nationale.
M@me en d@ployant des efforts soutenus, ils n'ont pas toujours r@ussi € satisfaire la
demande croissante d'aliments. En cons€quence, des p€nuries alimentaires g@n@ralis€es
ainsi que la faim et la malnutrition ont persist€, particuli@rement parmi les groupes de
population € faible revenu des pays en d@veloppement.

Pour redresser cette situation, les Etats Membres de I'Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et I'agriculture (FAO) ont recommand€, € la 8€) session du Comit€ de
I'agriculture (COAG) tenue en 1985, I'adoption de mesures pour €largir la gamme des
aliments de base, moyennant la promotion d'autres cultures vivri€res locales importantes du
point de vue nutritionnel. Plus r@cemment, € sa 9e session, le COAG a demand€ aux Etats
Membres de donner la plus haute priorit€ € la production et € la consommation de
racines, tubercules, plantains et bananes, compte tenu de leur r¢le important dans
I'am@lioration de la s€curit€ alimentaire.

Bien que ces v@g@taux aient ©@t€ pendant des si€cles € la base de I'alimentation dans de
nombreux pays en d€@veloppement, ils ont ©@t€ jusqu'€ une p@riode r€@cente plut@t
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n€glig@s par la majorit€ des instituts de recherche et des services de vulgarisation et par les
responsables des approvisionnements alimentaires. Si I'on peut attribuer en partie cette
n@gligence aux difficult€s rencontr€es au niveau de la commercialisation et de la
transformation de ces denr€es p@rissables, il faut aussi tenir compte du fait qu'elles ont
souffert de leur image n€gative <<d'aliment des pauvres€. Les racines et les tubercules
f€culents, tels que le manioc, ont toujours ©t€ associ€ps € la pauvret€) et accus€s de
favoriser I'apparition du kwashiorkor, forme de malnutrition prot@ino-@nerg@tique
avancee. La plupart de ces denr@es @tant consommees localement ou vendues sur les
petits march€s € proximit€, leur contribution r€elle € la ration calorique des ruraux qui
les produisent n'est pas compl@tement reconnue. Leur consommation dans les zones
urbaines est loin d'@tre n@gligeable, notamment en Afrique et en Asie. Il est donc temps de
faire ressortir les qualit€@s de ces aliments et la contribution accrue qu'ils pourraient apporter
au bien-@tre nutritionnel et € la s@-curit€ alimentaire des pays en d@veloppement.

Cet ouvrage examine la valeur des racines, tubercules, plantains et bananes dans la nutrition
humaine et leur importance dans le r€gime alimentaire. Son but est de promouvoir leur
production et leur consommation en tant qu'@l€ments pr€cieux d'une alimentation bien
©quilibr€@e et moyen d'att€@nuer la faim et les p€nuries alimentaires saisonni€res.

La pr@sente ©@tude s'adresse aux nutritionnistes, aux agronomes, aux di@t@ticiens, aux

agents de d@veloppement communautaire, aux enseignants et aux € conomistes. On esp@re

gue les fonctionnaires responsables de la planificalion des approvisionnements alimentaires

et des importations et exportations de produits vivriers jugeront les faits pr€sent€s ici utiles
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pour leur travail. Les vulgarisateurs trouveront aussi des informations pr€cieuses qui les
aideront € acc@l@rer I'@volution des habitudes alimentaires des groupes de population, en
particulier de ceux qui souffrent d'une mani@re chronique de carence calorique et d'un
manque de s€curit€p alimentaire.

P. Lunven, Directeur Division des politiques alimentaires et de la nutrition

Table des mati€res - Suivante
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Chapitre 1: Introduction

Table des mati€res - Pr€»c€prdente - Suivante

Les racines et les tubercules appartiennent € la cat€gorie des aliments qui apportent
essentiellement de I'@nergie sous forme de glucides dans I'alimentation humaine. Cette
d@signation s'applique € toutes les plantes dont la racine, le rhizome ou le tubercule
souterrains renferment de la mati€re comestible.

Le d@veloppement des plantes-racines sous les tropiques a ©@t€ acc@|@r¢ par
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l'introduction de la technique de la transformation du manioc en gari en Afrique de I'Ouest et
par la promotion du manioc comme r€serve en cas de famine par plusieurs gouvernements
coloniaux, comme les Hollandais € Java ou les Britanniques en Afrique de I'Ouest et en Inde.
En 1880, le commerce du tapioca €©tait bien implant€ en Malaisie et, € la fin du 19¢» et au
d€but du 20e si€cle, la production et le commerce des produits d@riv€ps du manioc,
notamment de la f@cule, avaient @t€) organis€s par les Hollandais € Java et par les
Fran€@ais € Madagascar.

Cette diffusion s'explique aussi par le fait que les plantes-racines pr€ysentent un avantage:
durant les guerres tribales et les invasions, I'envahisseur ne pouvait d@truireni emporterla
r€pserve alimentaire qui pouvait @tre conserv€e convenablement en terre, ce qui donnait
plus de s@-curit€ alimentaire € la population.

Entouttemps, les responsables des politiques et les chercheur sont accord€ tr€s peu
d'attention aux plantes-racines et ont concentr€) tous leurs efforts sur les cultures de rente
ou les c@r@rales les plus connues. Les racines €@taient consid@r€es comme des aliments
r€serv@s principalement aux pauvres, jouant un r@le accessoire dans les €changes
internationaux. Cette id€pe fausse a persist€ longtemps parce qu'on n'a pas @valu€ le
nombre de personnes qui vivent de ces racines, ni le nombre de vies sauv€es gr€pce € elles
durant les famines et les catastrophes.

C'est le manioc qui a sauv€p les royaumes du Ruanda-Burundi en 1943 quand le mildiou a
d@truit toute la r@colte de pommes de terre, et c'est encore le manioc qui a nourri les
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Biafrais durant la guerre au Nig€ria en 1966-1969.

D@s 1844, le r@v@rend John Graham parlait de la pomme de terre en ces termes:

©ll n'y a pas sur notre vaste plan@te une race qui puisse nous battre,

Depuis les froides collines du Canada jusqu'au Japon torride,

Nous qui nous nous nourrissons et nous r€pgalons tant de belles pommes de terre.
Des vertes vall€es d'Erin si accueillantes pour I'homme!€

Selon un vieux dicton des habitants des Palaos en Micron€sie o€ le taro est I'aliment de
base, €le margcage € taro est la m@re de la vie€p (Kahn, 1985).

Ces plantes-racines contenant surtout de la f€-cule, leur teneur en prot€ines est plus faible
que celle des c@r@ales. Toutefois, consid€rant les quantit€s consommees parjour, leur
apport prot€ique est souvent important. En outre, elles renferment une bonne quantit€ de
vitamines et de min@raux et sont fr@quemment comp@titives au niveau de la production
pour ce qui est du rendement @nerg@tique par hectare, compar€ € celui des c@r@ales
dans des conditions €cologiques d€favorables.

Pendant les ann€es 1980 € 1987, le taux moyen de croissance de la production vivri€re (2,6
pour cent) dans de nombreux pays en d€@veloppement € €conomie de march¢,
particuli@rement en Afrique, a ©@t€ inf@rieur ou tout juste €gal € celui de la croissance
d€@mographique (environ 3 pour cent) € cause de la p€nurie de terres et du manque de
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devises pour acheter des intrants agricoles tels qu'engrais, insecticides et machines. Les
s€cheresses, les inondations et autres catastrophes d'origine naturelle ou humaine ont
contribu€ dans une grande mesure € la r@duction des disponibilit€s alimentaires. Ces
pays € d€ficit vivrier font maintenant des efforts importants pour redresser la situation,
mais en cherchant essentiellement € relever la production de c@r€ales de base et ©
accro@tre l'importation de c@r€ales par des achats au comptant ou gr€ce € l'aide
alimentaire. lls creusent ainsi davantage le foss€ entre la production vivri@re locale et les
besoins alimentaires.

Beaucoup de plantes-racines cultiv@es actuellement en r@gime de subsistance ont un
rendement tr€s faible, mais elles ont un potentiel g@@n@tique qui n'a pas encore @t€
compl@tement exploit€. En outre, certaines sont tr€s adaptables, donnant des rendements
acceptables sur des terres marginales tr€s irr€@guli€@rement arros€es. Des cultures comme
celle du manioc sont pr€cieuses pour la s€@curit€ alimentaire des m€nages dans les
groupes de population vivant de cultures de subsistance, en p@riode de s€cheresse ou dans
d'autres conditions €cologiques d€favorables.

Cet ouvrage se propose d'analyser la valeur des racines et des tubercules dans I'alimentation
humaine et d'@valuer leur contribution au bien-@tre nutritionnel et € la s@-curit@
alimentaire dans les pays les moins d€velopp€s. Notre souhait est qu'il contribue € diffuser
les connaissances surces cultures et stimule la recherche pour leur am@lioration g@n@tique
afin que soient accrues leur production et leur consommation.
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Dans la collection FAO: Alimentation et nutrition, des @tudes ont d@j€ €©t€ publi€es sur
cing aliments importants, € savoir: Rice and rice diets (en anglais seulement), Maize and
maize diets (en anglais seulement), Le lait et les produits laitiers dans la nutrition humaine,
Le bl€ dans I'alimentation humaine et Les graines de |€gumineuses dans I' alimentation
humaine. La pr€@sente ©@tude a ©@t€ con@ue suivant les m@mes crit@res. Elle r€@capitule
les connaissances actuelles sur la production, la consommation, la valeur nutritive, la
transformation et la cuisson des racines et tubercules et leur r@le dans I'alimentation
humaine. Elle traite toutes les racines et tous les tubercules importants: manioc, igname,
patate, pomme de terre et arac€es, ainsi que deux autres aliments f€culents de base, les
bananes et les plantains. Bien que la plupart des aclivit€s de recherche et de
d@veloppement les concernant soient entreprises dans les zones temp@res, les pommes
de terre sont incluses ici car les possibilit€s qu'elles se r@pandent dans les pays tropicaux
sont grandes. Les plantains et les bananes sont aussi des aliments f@-culents de base
importants dans de nombreux pays tropicaux.

En 1988, la FAO a public une @tude intitul€e Root and tuber crops, plantains and bananas
in developing countries: challenges and opportunities; la production et la consommation
mondiales de ces v@g@taux y sont examin€yes sous tous leurs aspects. D'autres €tudes de
la FAO concernant ce domaine sont ax€pes sur I'utilisation et la transformation des racines,
tubercules, plantains et bananes. La pr€sente @tude fournit une analyse plus d@taill€e du
r@le de ces v@g@taux dans la nutrition humaine et apporte un compl€ment essentiel aux
informations contenues dans les publications pr@c€dentes.
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Le tableau 2.1 indique I'origine probable des racines et des tubercules. Ces v@g€taux ont
©t© diffus@s durant les voyages des n€griers portugais et des missionnaires espagnols et
portugais, et par les marchands arabes. Le genre Dioscorea (une vari€@t€ d'igname) a une
plus grande diversit€» d'origine avec des esp€ces diff@rentes adapt€pes € des
©cosyst@mes divers. D. trifida est originaire d'Am@rique tropicale; D. rotundata, D.
cayenensis, D. bulbifera et D. dumetorurn proviennent d'Afrique de I'Ouest; D. alata, D.
esculenta et D. opposita sont originaires d'Asie; D. opposita et D. japonica ont leur centre
d'origine en Chine.

Les ignames sont les seules plantes-racines dont les esp€yces asiatiques et africaines se sont
d@velopp@es ind@pendamment les unes des autres. L'€change d'esp€ces eut lieu sous
l'influence des explorateurs portugais. Ceux-ci apprirent la valeur de D. alata des marins
indiens et malais qui l'utilisaient sur leurs bateaux durant les longs voyages parce qu'elle est
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facile € entreposer et a des propri€t€s antiscorbutiques. Les Portugais I'adopt€rent
rapidement et l'introduisirent € Elmina et € Sao Tom en Afrique de I'Ouest. Par la suite,
avec le commerce transatlantique des esclaves, les Portugais apport@rent les esp€ces
africaines, D. rotundata et D. cayenensis, ainsi que |I'esp€ce asiatique D. alata dans les
Caraibes o€ elles sont devenues des aliments de base importants (Coursey, 1976). Selon
Coursey (1967), D. alata proviendrait des plantes sauvages apparent€es, D. hamiltoni et D.
persimilis, dans les r€pgions du nord et du centre de la p€ninsule de I'Asie du Sud-Est,
probablement la Birmanie ou I'Assam. Il en serait de m@me pour D. esculenta, tandis que D.
hispida, D. pentaphylla et D. bulbifera proviendraient d'un centre indo-malais. D. rotundata
est originaire d'Afrique o€ elle est connue sous le nom d'igname ail€e ou igname d'eau, qui
indique qu'elle a @t€ introduite par la voie des mers.

Tableau 2.1 Origine des plantes-racines tropicales

Esp€rces Noms fran€ais Origine probable

Esp€)ces am@ricaines

Ipomoea batatas Patate Nord de I'Ame@rique
tropicale
(Mexique, Am@rique
centrale et
Cara@bes)
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Manioc, taro

Centre de 'Am@rique
tropicale

(des Cara@bes au nord-est
du

Xanthosoma
sagittilolium

Chou cara@bes, taro

Eéﬁ?g)de I'Ame@rique
tropicale
(des Caragpbes au nord du

Br@sil)

Solanum tuberosum

Pomme de terre

R@gion andine de
I'Am@rique
du Sud (Colombie, Bolivie et

P@rou)

Dioscorea trifida

Igname douce

Centre de 'Ame@rique
tropicale (Guyana, Suriname)

Esp€ces africaines

Dioscorea rotundata

Ighame

Afrique de I'Ouest tropicale

Dioscorea cayenensis

Igname sauvage

Afrique de I'Ouest tropicale

Dioscorea dumetorum

lgname sauvage

Afrique de I'Ouest tropicale
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I[gname sauvage

Afrique de I'Ouest tropicale

Dioscorea alata lgname Asie du Sud
Dioscorea esculenta lgname Asie du Sud
Dioscorea opposita Igname Asie du Sud

Colocasia esculenta

Colocase ou taro

Asie du Sud-Est

Musa acaminate

Banane/plantain

Asie du Sud-Est

Source: D'apr€s Purseglove (1968,1972).

D. rotundata est l'igname africaine la plus importante, notamment dans la zone foresti@re; il
s'agit probablement d'un hybride d'une autre igname africaine, D. cayenensis, qui pousse
dans les savanes. En Afrique del I'Ouest, elle est cultiv€e dans la bande de production des
racines et tubercules qui s'@tend entre 15€N et 15€S de part et d'autre de I'€@quateur.

(Coursey, 1976; Okigbo, 1978; Nweke, 1981).

On sait peu de chose sur I'origine des ignames du nouveau monde. Durant I'€@cre
pr€colombienne, elles n'avaient qu'une importance secondaire. D. trifida, une vari@t€

am@rindienne adapt€e, serait n€e aux fronti€res du Brsil et de la Guyane, puis se serait

r€pandue dans les Caraibes (Ayensu et Coursey, 1972). Les ignames font leur entr€e en
Am@rique au moment de I'expansion portugaise et espagnole pr€-coloniale qui a
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commenc€ il y a environ 500 ans. Des traces de D. alata en Afrique de I'Ouest et d'ignames
africaines en Am@rique remontent au 16€) si€cle (Coursey, 1967).

La patate, originaire de la p€ninsule du Yucatan en Am@rique latine, semble €tre la plante-
racine la plus r@pandue. Elle est adaptable et peut pousser dans des conditions €cologiques
tr@s vari€es. Son cycle v@g@tatif (de trois € cinq mois) est plus court que celui de la
plupart des autres plantes-racines et n'a pas de caract@re saisonnier marqu€». Dans des
conditions climatiques favorables, on peut la cultiver toute I'ann€e, et le mauvais temps
entra€ne rarement la perte de toute la r€pcolte. C'est pourquoi la patate est plantge
comme @culture de s€-curit€ en association avec des c@r€ales comme le riz en Asie du
Sud-Est, et avec d'autres plants-racines comme le taro et I'igname en Oc@ranie. C'est une
plante populaire aux Philippines et au Japon € cause de son port procombant qui lui permet
de r@sister aux grands vents tels les ouragans et les typhons (Wilson, 1977). La patate est
cultiv@e depuis I'an 3000 avant J.-C. € peu pr€s. C'@tait un aliment important pour les
Mayas en Am@rique centrale cl pour les P@ruviens dans les Andes. Selon des preuves
recueillies en Colombie, les rapports des explorateurs et des missionnaires espagnols au
Mexique et au P€@rou, et des Portugais au Br@sil, il est clair que la patate @tait r@pandue
dans tous les pays de I'Am€@rique tropicale avant 1492. Elle gagna au 16c si€pcle la zone du
Pacifique gr€)ce aux explorateurs espagnols et portugais. Par la suite, les explorateurs
portugais transport€rent en Afrique, en Inde et dans les Indes orientales les clones antillais
cultives dans les pays de la M@diterran€e occidentale. Les n€pgociants espagnols
emport@rent aussi des patates du Mexique € Manille. Plus tard, la patate arriva en
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NouvelleGuin€e et dans les ©les orientales du Pacifique, puis p@n@tra en Chine et au
Japon. On la cultive maintenant dans des environnements tr€ps vari€s, entre 40€) de
latitude Nord et 40€ de latitude Sud, et du niveau de la mer jusqu'€ 2 300 m d'altitude.

La distribution de la pomme de terre est elle aussi €@tendue. Cette plante est originaire des
hauts plateaux andins en Am@rique du Sud o€ elle s'est adapt€e au climat froid et aux
jours courts communs sous ces latitudes. On trouve encore des cultivars dans des zones de
montagne s'@tendant du sudouest des Etats-Unis au sud de I'Am@rique latine, et plus
sp€cialement € de hautes altitudes en Bolivie et au P€rou et dans les r@gions c@ti@res et
les €@les voisines du Chili m@ridional (Simmonds, 1976). Quand la pomme de terre originale
fut introduite en Europe, elle y resta une curiosit€ botanique pendant plus d'un si€cle et ne
s'est r@pandue que lorsque I'on eut mis au point une vari€@t€ adapt€e € des jours plus
longs.

Les marins espagnols introduisirent la pomme de terre en Espagne d€s 1573. Elle fut
probablement apport€e en Angleterre par des navigateurs anglais qui avaient captur€ des
vaisseaux espagnols vers 1590. D'Espagne, la pomme de terre envahit toute I'Europe
continentale; d'Angleterre, elle passa dans toutes les €les britanniques puis dans les r€gions
du nord de I'Europe. En 1600, des pommes de terre furent exp€@di€es d'Espagne en ltalie et
de 1€ en Allemagne; la m€@me ann€e, elles parvinrent en France.

C'est gr€pce aux activit€ps des colons europ€ens que les pommes de terre atteignirent la
majorit€) des autres r€gions du monde. L'Am@rique du Nord re€@ut des pommes de terre
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d'Angleterre en 1621; les missioinnaires britanniques en emport€rent en Asie au 17e si€cle,
et les missionnaires belges les introduisirent au Congo au 19c si€)cle. La pomme de terre fut
apport€e en Inde au 16c si€cle par des n€gociants portugais, et 200 ans plus tard elle avait
gagn€ toute l'inde. De 1€, elle passa au Bouthan, au N€@pal et au Sikkim. En Afrique, son
introduction eut lieu apr€s la colonisation. Il se pourrait que ses propri@t€@s
antiscorbutiques aient persuad€) les marins de I'entreposer dans leurs navires, et que les
marins aient encourag€ les populations € la cultiver partout o€ ils d@barquaient.

Comme la patate, la pomme de terre a un cycle v@g@tatif (environ quatre mois) plus court
que celui de la plupart des autres plantes-racines. La tub€risalion des cultivars indig€nes
sud-americains n€ycessite des jours plus longs que pour les autres plantes-racines, et de
nombreux cultivars supportent m@me la longueur du jour extr€me de 24 heures de |'©t€©
polaire (Kay, 1973). Aussi se sont-ils r@pandus tr€s facilement.

Le manioc est un exemple typique de plante-racine pouvant supporter la s€cheresse et des
me@thodes culturales m@diocres. Il estoriginaire d'Am@rique tropicale, mais la zone exacte
n'est pas connue. Il pourrait s'agir du Mexique, de I'Am@rique centrale ou du nord de
I'Am@rique du Sud. Introduit dans le bassin du Congo des 1558 par les Portugais, le manioc
se r@pandit ensuite rapidement en Angola, au Za€re, au Congo et au Gabon, et plus tard en
Afrique de I'Ouest. Il fut introduit s@par€ment sur la c@te orientale de I'Afrique et ©
Madagascar au 18€p si€cle par les marchands portugais et arabes, puis devint rapidement un
aliment de base dans de nombreuses r€gions de plaine sous les tropiques (Jones, 1959). En
Afrique, la culture du manioc s'est d€@velopp€e au 19c et au 20c si€)cle, encourag€pe par les
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autorit€s administratives qui ont reconnu sa valeur comme aliment de secours en cas de
famine. Selon Kahn (1985), apr€s la Premi€re Guerre mondiale, les agriculteurs du Ruanda-
Urundi, aujourd'hui nations ind€@pendantes du Rwanda et du Burundi, ont d'abord refus€
de suivre le conseil des Belges de planter du manioc, car ils avaient suffisamment de pommes
de terre. Mais en 1924, les Belges donn@rent |'ordre formel de cultiver du manioc et
recrut@rent 60 ()0() porteurs pour transporter 5 000 t de plants de manioc dans la r€gion, de
sorte que les agriculteurs finirent par accepter.

Le manioc fut apport€ en Inde par les Portugais au 17c si€cle. Vers 1850, il fut transport¢
directement du Br@sil € Java, € Singapour et en Malaisie. Il a ©@t€ introduit dans les
territoires du Pacifique Sud durant la premi€re moiti€» du 19c si€cle par les missionnaires et
les voyageurs, mais son importance varie d'une €le € I'autre. Aujourd'hui, on cultive le
manioc dans toutes les zones tropicales et subtropicales, € peu pr€s entre 30N et 30€©S
de part et d'autre de I'@quateur et jusqu'€ 1 500 m d'altitude.

La diffusion des plantes-racines a ©@t€ facilit@e par leur aptitude € pousser sous des climats
tropicaux divers. Certaines, comme le taro, requi€rent des sols satur€s d'eau tandis que
d'autres, tel le manioc, ont besoin d'un apport d'eau minimal apr€s |'acclimatation (Wilson,
1977). Ce fut le fait que des eaux de crue @taient n€cessaires pour le taro, Colocasia
esculenta, qui convainquit les anthropologues que ces colocases €taient les premi€res
cultures irrigu€es et que les anciennes terrasses @€ riz€ d'Asie avaient ©@t€ construites &
I'origine pour elles (Plucknett et al., 1970). Quant au chou cara€be (Xanthosoma
sagittifolium), il ne supporte pas I'engorgement du sol (Onwueme, 1978).
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Xanthosoma provient d'Am@rique du Sud et des Cara€pbes. Les Espagnols et les Portugais
I'introduisirent en Europe et le r@pandirent aussi en Asie. Il passa des Carabes € la fin du
19e si€ycle en Sierra Leone puis au Ghana. En Afrique de I'Ouest, Xanthosoma est plus
important que Colocasia, €tant appr€)ci€) pour son tubercule, ses ramifications, ses feuilles
et ses jeunes tiges. Bien que Xanthosoma soit relativement nouveau dans la r€gion du
Pacifique, il s'est r@pandu rapidement partout, devenant v€ritablement la culture la plus
importante dans bon nombre de ces €les. On le cultive aussi commun€@ment € Porto Rico,
en R@publique dominicaine et € Cuba, et il est important dans les montagnes du littoral en
Ame@rique du Sud, dans le bassin de I'Amazone et en Am@rique centrale.

Colocasia provient de I'Inde et de I'Asie du Sud-Est. Il y a environ 2 000 ans, il se r€pandit en
Egypte et de 1€ gagna I'Europe (Plucknett et al., 1970). Par la suite, il passa de I'Espagne en
Ame@rique tropicale puis en Afrique de I'Ouest. Il servait € I'alimentation des esclaves et
c'est avec la traite des esclaves qu'il atteignit les Antilles (Coursey, 1968). En Afrique de
I'Ouest, pour distinguer Colocasia de I'esp€pce plus nouvelle Xanthosoma, on a appel€©
Colocasia €colocase€p et Xanthosoma €chou cara€rbe€p. Colocasia est un aliment de base
dans de nombreuses €les du Pacifique Sud comme les Tonga, le Samoa-Occidenlal et la
Papouasie-Nouvelle-Guin€e. Colocasia et Xanthosoma supportent I'ombre, et c'est pourquoi
on les fait souvent pousser sous des plantations permanentes comme bananiers, cocotiers,
agrumes, palmiers € huile et notamment cacaoyers. On les d€signe parfois collectivement
sous le nom de taros.

On pense que la banane est originaire de I'Asie du Sud-Est, ayant ©t€ cultiv@e dans le sud
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de I'iInde vers 500 avant J.-C. De |€, elle gagna la Malaisie par Madagascar, puis se d@pla€a
vers l'est par le Pacifique pour atteindre le Japon et les Samoa au cceur du Pacifique vers I'an
1000 apr€s J.C. Elle fut probablement introduite en Afrique orientale vers 500 apr€s J.C. et
©tait solidement implant€e en Afrique de I'Ouest vers 1400 apr€s J.-C. Elle arriva
finalement dans les Cara@bes et en Amerique latine peu apr€s 1500 apr€s J.-C. (Simmonds,
1962, 1966, 1976). A la fin du 11€ si€cle, la banane ©tait pr@sente dans toutes les zones
tropicales. En Am@rique du Sud, on la trouvait m€@me en Bolivie, et elle @tait cultivge
presque partout au Br@sil. En Afrique, la culture de la banane s'@tendait € I'est, du Sahara
© la Tanzanie, et € I'ouest et au centre, de la C@te d'lvoire au Za€re en passant par le
Congo.

TABLEAU 2.2 Plantes-racines mineures d'importance locale

Noms locaux Esp€)ces Origine Autres
appellations probable
Chayote Sechium edule Mexique Chinchayote,

Guisquil (espagnol)

Jicama Pachyrhyzus Mexique

Yam bean Pachyrhyzus et
Sphenostylis stenocarpa

Arrow root Maranta arandinacea Polyn€sie Pana, Panapen
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Arracachia Arracacia xanthorrhiza

Oca Oxalis tuberosa

Queensland Cana edulis

arrowroot

Topee Tambo Calathea allouia

Ulluco Ullucus tuberosus Mellocco, oca-quira
Yacon Polymnia sonchihlia

Outre les principales plantes-racines examin€es dans ce livre, il en existe d'autres dans
diff@rentes r€gions du monde, surtout dans la r€pgion andine, qui ont une importance
locale. Le tableau 2.2 en @num@re quelques-unes.
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Production
Consommation

Production

Selon une estimation r€cente de la FAO, pratiquement tous les pays du monde cultivent des
plantes-racines. La plupart de celles qui sont examin€es dans cette ©tude ont besoin d'un
climat tropical et sont limit€es € |I'Afrique, I'Asie et ' Am@rique latine. Seules pommes de
terre et quelques vari@t€@s de patates sont cultiv@es en grandes quantit€s dans la zone
temp@r@e. Ces racines constituent souvent I'aliment de base principal des consommateurs
© faible revenu. Les paysans les cultivent pour leur propre subsistance sur de petites
superficies allant de 2 € 20 ha, selon la r€gion.

On a estim€ qu'environ 82 pour cent des agriculteurs paraguayens cultivent du manioc pour
leur subsistance sur de petites parcelles, et que chaque fois qu'ils passent sur des terres
vierges, ils plantent d'abord du manioc. En Am€@rique latine, 75 pour cent des plantations de
manioc couvrent 20 ha ou moins, alors qu'€ Java ou au K€rala les exploitations sont
d'environ 2 ha. En Tha€lande, la plupart des producteurs consacrent moins de 1 ha € la
culture du manioc. En 1982-1983, la culture et la r€@-colte de quelque 19 millions de tonnes de
manioc en Tha@lande ont ©@t€ enti@rement effectu€pes par environ 1,2 million de petits
exploitants, qui ont obtenu des rendements allant de 13 € 15 t/ha (FAO, 1984b). La plus
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grande partie de cette production a ©t€ transform€e, dont 85 pour cent en cossettes et
granul€s pour I'alimentation des animaux et 15 pour cent pour la fabrication de fé-cule. Une
tr@s petite partie a @t€ utilis@e directement pour la consommation humaine.

En Afrique, ces plantes-racines sont g@n€ralement des cultures de subsistance devant servir

principalement € I'alimentation humaine; aussi I'agriculteur en garde-t-il suffisamment pour

nourrir sa famille et ne vendil que I'exc€dent. Mais les d@bouch€s sont maintenant de plus
en plus nombreux. Le manioc est transform€» commercialement en gari, aliment de base dans
certaines rggions du Nig@ria, et en kokonte au Ghana. Au Br€sil, environ 70 pour cent de la
r€ycolte de manioc sont commercialis€s (Lynam et Pachico, 1982).

Lorsque le manioc est cultiv€) € des fins de subsistance, les rendements sont souvent faibles
€© cause de la m@diocrit€ des pratiques culturales. On le cultive souvent sur des terres
marginales, et comme il pousse assez bien sur des sols pauvres, avec peu d'intrants, on le
plante fr@quemment en dernier dans les syst€mes de cultures itin€rantes. Les mauvaises
herbes r€duisent en moyenne les rendements de 59 pour cent. Sur des terres fragchement
d@frich@ses, il n'y a pas d'am@lioration des rendements avec I'apport d'engrais azot€s ou
potassiques. Sur des sols pauvres, I'azote a parfois des effets positifs, mais I'application
d'engrais n'est pas tr€s courante. M€@me € Java (Indon@sie) o€ la terre est exploit@e de
mani€re tr€s intensive, et 0€) les engrais sont tr€s largement subventionn€s, seulement
8,1 kg d'engrais par hectare ont ©t€ utilis€s pour le manioc contre une moyenne de 178,9
kg par hectare pour toutes les autres cultures. Au Br@sil, environ 9 pour cent seulement des
superficies plant€es en manioc re€oivent des engrais.
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La recherche visant € am@liorer la production de plantes-racines a ©t€ en grande partie
consacrge € la pomme de terre dans les pays temp@r€s et sous les tropiques, notamment
au Centre international de la pomme de terre (CIP) au P€rou; aussi n'est-il pas surprenant
que les rendements de la pomme de terre soient beaucoup plus @lev€s que ceux des autres
plantesracines. Dans certaines contr€es d'Am@rique latine, elle est cependant encore
cultiv€pe par de petits agriculteurs sur une petite €chelle, dans le cadre d'un syst¢me
complexe de polyculture, surdes parcelles de | ou 2 ha € faibles rendements. En zones
temp@r@es et dans les r€gions montagneuses froides, o€ elle est g@n@ralement cultiv@e
sous irrigation et en monoculture, les rendements sont souvent tr@s @lev€s. On la produit
en quantit€@s limit€es dans les pays tropicaux o€ les principales cultures sont le manioc et
la patate.

En 1982, le CIP a estim€> que, dans I'ensemble, la production totale de plantes-racines dans
les pays en d€veloppement avait augment€ durant les ann€es allant de 1961 € 1979.
N€anmoins, si I'on consid€re la production cas par cas et par r@gion, la production de
certains v@g@taux comme le manioc a progress€p, mais celle de la patate est rest@e
stagnante; tandis que la production de pommes de terre a diminu€ dans les pays
industrialis€s, elle a augment€ dans les pays en d€@veloppement. La production par
habitant de plantes-racines a baiss€ durant cette p@riode dans la majorit€ des pays en
d@veloppement. En Afrique subsaharienne, la production de plantes-racines, € |'exception
de la patate, n'apas r€ussi € suivre la croissance d¢mographique. En Am@rique latine et
aux Cara@bes, depuis 1970, les tendances de la production des produits f€culents de base
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en tant que groupe ont @t€ n€gatives (FAO, 1988a). Diverses explications en ont @t€
fournies, notamment l'infestation par les insectes, les parasites et les maladies, le mauvais
temps et les probl€mes de commercialisation.

La part de racines et tubercules produite par les petits agriculteurs pour I'autoconsommation
n'entre pas dans les circuits commerciaux. Il est donc difficile d'obtenir des donn€pes exactes
sur la production totale de ces cultures. Aujourd'hui, les statistiques de la FAO sont le
meilleur guide dont on dispose sur la production mondiale de ces v@g@taux.

Les tableaux 3.1 et 3.2 donnent des chiffres concernant la production, la superficie cultivge et
le rendement pour les racines et les tubercules dans diverses r€pgions du monde. Parmi les
cing plantes-racines @num@r@es, les pommes de terre occupent une superficie d'environ 20
millions d'ha, soit 44,3 pour cent de la superficie totale de 46 millions d'ha consacr€s € la
production des plantes-racines dans le monde. La pomme de terre tient une place de plus en
plus importante dans les pays en d€veloppement et est une bonne source d'€@l€ments
nutritifs. Son rapport prot€yines/calories est aussi ©lev€y que celui du bl€ (tableau 4.10), et
sa productivit€ pour ce qui est de I'apport @nerg@tique et prot@ique par hectare et par
jour d€passe celle de la plupart des autres cultures vivri€pres de base (tableau 4.1).

La pomme de terre a le pourcentage le plus €©lev€y de la production mondiale avec 52,9 pour
cent du total en 1984, suivie du manioc avec 14 millions d'ha (21,9 pour cent) et 30,9 pour
cent de la production totale; vient ensuite la patate avec environ 8 millions d'ha (16,9 pour
cent) et 19,9 pour cent de la production totale. Les ignames couvrent € peu pr€s 3 millions
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d'ha (5,5 pour cent) avec 4,3 pour cent de la production totale et le moins important, le taro,
occupe 1 million d'ha (2,5 pour cent) avec | pour cent de la production totale.

Tableau 3.2 Superficie plant€ye et production des plantes-racines dans le monde en 1984 (en
pourcentage)

Tableau 3.3 Principaux producteurs de Plantes-racines en 1934 (pourcentage du total)

Le tableau 3.1 montre que la pomme de terre occupe une vaste aire g€ographique dans de
nombreux pays producteurs, mais les principaux producteurs sont tous dans les zones
temp@r@es (tableau 3.3). Sur un total de 130 pays producteurs de pommes de terre, 95 sont
des pays en d€@veloppement et, de 1978 € 1981, ils ont assur€» moins de 10 pour cent de la
production mondiale. Toutefois, la situation a chang€ et, en 1985, les pays en
d@veloppement ont assur€ environ un tiers de la production mondiale, la Chine contribuant
dans la mesure de 60 pour cent. L'augmentation a ©@t€ particuli¢rement sensible au Proche-
Orient o€ la production a progress€ de 130 pour cent, en Extr€me-Orient de 180 pour cent
et en Afrique de 120 pour cent. La pomme de terre a aussi un potentiel productif @leve. Le
rendement moyen actuel n'est que de 10 t/ha dans les pays en d€veloppement, mais des
rendements atteignant 72 t/ha ont @t€ enregistr€s sur des parcelles exp€rimentales aux
Pays-Bas et ils pourraient progresser davantage gr€pce € |'utilisation de vari@t€@s
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am@lior@es associ€e € de bonnes m@thodes culturales (Doku, 1984). Actuellement, le
rendement normal enregistr€ pour les Etats-Unis est d'environ 27,3 t/hectare.

Malgr€ la faible production, la pomme de terre est devenue une denr€e alimentaire
acceptable dans plusieurs pays en d€@veloppement dont la Chine, la Bolivie, la Colombie,
I'Equateur, I'Inde, le Guatemala, le Kenya et le Rwanda (tableau 3.4). Apr€s la Chine, de est
le principal producteur avec 3,6 pour cent de la production mondiale, suivie de la Turquie (1,1
pour cent du Br€sil et de la Colombie (0,8 pour cent). Ces quatre pays assurent ensemble
plus de 50 pour cent de la production dans le monde en d€veloppement, mais seulement 7
pour cent de la production mondiale.

Les projets de recherche men€s actuellement au CIP comprennent la cr@ation de nouvelles
vari@t€s supportant des temp€@ratures tropicales € 300 m d'altitude et m€me moins. De
grands progr€s ont @t€ faits derni€@rement dans le domaine de la culture des tissus et de
la g@n@tique, et la pomme de terre pourrait devenir sous peu une racine tropicale
commune. Cela contribuerait € accro@tre les disponibilt€s alimentaires des populations en
augmentation constante dans cette r€gion du globe. Aujourd'hui, les pommes de terre ne
fournissent qu'une petite partie des calories alimentaires dans la plupart des pays en
d€veloppement, comme l'indique le tableau 3.4. Le manioc et la patate sont des plantes-
racines plus importantes fournissant 57,9 pour cent des calories au Za€re et 35,2 pour cent
en Angola.

Tableau 3.4 Dix pavs en d€>veloppement conomie de march€® o€ 1'apport calorique
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fourni par les plantes-racines est la plus €lev en pourcentage

De 1965 € 1984, la production mondiale de manioc a augment€ de plus de 330 pour cent.
Cela correspond € un taux de croissance annuel de 4,3 pour cent, chiffre important pour
n'importe quelle culture vivri@re (Chandra, 1988). Les changements r€cents dans la
production mondiale calcul€s en 1986, en prenant 1984 comme ann€e de r@f@rence, ont
montr€ que la production du manioc a augment€ de 5,2 pour cent celle de I'igname de 4,8
pour cent et celle du taro de 3,7 pour cent. Si la production mondiale (comprenant celle de la
patate et de la pomme de terre en zones temp@r€es) a baiss€ respectivement de 3,8 pour
cent et de 1,8 pour cent, la position de ces deux v@g€taux dans certains pays en
d@veloppement continue de se renforcer. La production de patates entre 1969-1971 et 1981-
1983 s'est accrue de 3,4 pour cent par an en Afrique subsaharienne (FAO, 1986a), et selon des
pourcentages allant de 6,3 pour cent par an (Viet Nam) € 1,1 pour cent par an (Tha@lande)
dans certains pays d'Asie (FAO, 1987b). L'accroissement de la production de pommes de terre
dans quelques pays asiatiques a ©@t€ de 7,8 pour cent par an pour l'inde, 6,2 pour cent pour
la Chine, 10,2 pour cent pour Sri Lanka et 13,8 pour cent pour le Viet Nam, entre 1970-1972 et
1982-1984. Depuis 1970, il y a eu aussi des hausses importantes dans la production de
pommes de terre € Cuba, en Colombie, au Venezuela et dans une bonne partie de
I'Am@rique centrale, gr€>ce € I'adoption de nouvelles technologies.

Le Nig@ria est le premier producteur d'ignames, avec environ 73 pour cent de la production

totale mondiale, dont la plus grande partie est destin€e € la consommation locale. D'autres

grands producteurs sont les pays d'Afrique de I'Ouest comme la C€te d'lvoire avec 9,2 pour
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cent, le Ghana avec 3,4 pour cent, le B€nin avec 2,7 pour cent, le Togo avec 1,8 pour cent et
le Cameroun avec 1,6 pour cent. Pratiquement toute la production mondiale d'ignames est
concentr@e en Afrique de I'Ouest, D. rotundata €tant la vari€t€ la plus importante et D.
cayenensis la moins importante. Les autres pays en d€veloppement qui cultivent des
ignames sont situ€s en Am@rique centrale et en Am@rique du Sud comme Ha@ti, le Chili et
I'Equateur.

Les habitants du Samoa, dans le Pacifique Sud, tirent pr€»s de 16 pour cent de leur ration
calorique de la consommation des taros (arac€pes), mais ces plantes-racines sont moins
importantes en Afrique. Au Ghana, elles fournissent environ 11 pour cent des calories, alors
qu'au Nig@ria et en C@te d'lvoire leur contribution ne repr€sente que 2 pour cent environ
de la ration calorique (tableau 3.4). En Am@rique latine et dans les Cara€bes la production
d'arac€pes a augment€ de moins de 1 pour cent par an entre 19691971 et 1982-1984 et n'a
pas suivi la croissance d€@mographique. De m€me, en Oc€anie, la croissance annuelle de la
production d'arac€es a ©@t€ lente (1,3 pour cent) et, en Asie du Sud et du Sud-Est, elle a

©t@ n@gligeable ces derni@res annges.

Il y a lieu de mentionner les bananes et les plantains qui ont contribu€) sensiblement aux
€©conomies de subsistance des pays situ€s dans les zones foresti€res, notamment parce
que la main-d'ceuvre co€te relativement moins cher, m@me par rapport € celle employ€e
pour la culture du manioc. Les besoins en main-d'ceuvre pour la production des diverses
plantes-racines au Nig@ria sont indiqu€s au tableau 3.5.
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Les plantains et les bananes € cuire sont cultives et constituent un aliment f@-culent de base
principalement en Afrique, o€ la production en 1985 a presque atteint 17 millions de tonnes
sur une production totale tous pays en d@veloppement confondus de 24 millions de tonnes.
Sur ce total, la part de I'Am@rique du Sud a @t€ d'environ 4 millions de tonnes, le reste
©tant produit par I'Asie, I'Am@rique centrale et I'Oc€anie. Dans la plupart de ces r@gions,
les taux annuels de croissance de la production entre 1969-1971 et 19821984 se sont €©tablis
autour de 1,7 € 1,8 pour cent, chiffre bien inf@rieur au taux de croissance d€mographique.
Si la production globale en Asie du Sud et du Sud-Est est rest@pe faible, le taux de croissance
annuel de la production a ©t€ plus encourageant avec un total de 4,9 pour cent € la fois
pour les plantains et les bananes.

La culture de I'ensete (Ensete ventricosum) est limit€e € I'Ethiopie o€ elle est une culture
vivri€@re de base dans les r€pgions montagneuses du sud. Son aspect g@n@ral rappelle le
bananier et on la d€signe souvent sous le nom de ©faux bananier€. Elle ne donne pas de
fruit comestible, mais on la r€colte comme source d'aliment avant la floraison. Les parties
f@culentes de la fausse tige renfl@e et du tubercule souterrain sont comestibles. On estime
que de 7 € 8 millions de personnes au sud et au sud-ouest de I'Ethiopie vivent d'aliments
f€culents de base ferment€s, pr@par€s avec de I'ensete (FAO, 1985b).

Tableau 3.5 Besoins de main-d'ceuvre pour diverses cultures de base au Nig@ria
Culture |Joum@es de [Joumees de [Joum@es de H

‘ travail/ha travail/t travail/mcal
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Igname 325 45 69,31
Manioc 183 21 20,57
Mais 90 121 35,51
Riz 215 145 59,92

Source: Nweke. 1981.

Continue

Table des mati€res -

Pré>c€pdente - Suivante

Consommation

Table des mati€res -

Home":81/cd.iso" "http://www?24.brinkster.com/alexweir/""">

Pré€»c€)dente - Suivante

Les plantes-racines tiennent une grande place dans l'alimentation de populations importantes
dans les pays tropicaux, car elles sont consommees, dans le cas du manioc, comme principale
source de calories peu co@teuses, ou en compl€@ment des c@r@ales. Le co@t des calories
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fournies par le manioc n'est que de 25 € 50 pour cent environ celui des c@r€ales et des
l€gumes secs traditionnels produits localement (Goering, 1979), mais d'autres plantesracines
comme les ignames sont beaucoup plus ch@res. Dans la majorit€ des pays en
d@veloppement, on se nourrit principalement de f€-culents, qui comprennent
g@n@©ralement quelques racines. Comme l'indique le tableau 3.6, les racines tropicales
peuvent fournir jusqu'€ 1 060 calories par habitant et par jour, soit 56 pour cent de la ration
calorique journali@re totale au Za€re mais elles n'en fournissent que 200, soit 8 pour cent
du total, au Belize.

Les racines ne sont pas consommees uniquement par les adultes; ce sont aussi des denr@es
importantes pour les enfants. Ainsi, au Ghana et au Nig@ria, les nourrissons passent souvent,
au moment du sevrage, € un r€gime d'adulte compos€ de manioc ou de plantain. Au
Za@re, le foufou de manioc est le second aliment solide pour les enfants de moins d'un an, et
au Cameroun, on donne couramment du manioc aux nourrissons de 6 € 11 mois. Le manioc
ne peut constituer la base d'une alimentation @quilibr@e que s'il est associ€¢» € d'autres
aliments riches en prot€ines comme les graines ol€yagineuses, les [€gumes secs et le
poisson. Les jeunes enfants ont un petit estomac qui ne leur permet pas d'absorber des
aliments volumineux, comme les racines et les tubercules, en quantit€s suffisantes pour
couvrir leurs besoins @nerg@tiques. Les r@sultats d'une r€cente enqu@te fournissent
donn@es utiles sur la fr@quence de la consommation de manioc au Za€re. Dans la zone 0@
I'enqu@te a @t r@alis@e, le manioc doux est consomme€ cru dans certaines localit€s
comme go@ter, ou bouilli sous forme d'ebe. Avec les vari@t€s am@res, on pr@pare du
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saison. Le mpondu est un plat de l€gumes constitu€) de feuilles de manioc qui est souvent
mang€ avec du fuku. Dans de nombreuses contr@es, plus de 90 pour cent de la population
avaient consomm« du fuku avec du mpondu ou d'autres produits € base de manioc environ
deux fois par jour, durant les 24 heures pr@c€dant l'interview.

Tableau 3.6 Plantes-racines tropicales comme source de calories dans quelques pays, 1974

Pays Population PNB (unit€ |[Consommation|Calories |Pourcentage
(milieu par totale de fournies |de calories
1975, habitant) calories par les totales
en millions) |(prix du (moyenne) plantes |fournies par
march¢, (par racines les plantes
1975) habitant racines
et par jour)
Za@re 24,7 140 1880 1060 56
Ghana 9,9 590 2320 870 38
Togo 2,2 250 2220 850 38
C@te 6,7 540 2 650 820 31
d'lvoire
Nig@ria 75,0 340 2 080 540 27
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Cameroun |7,4 280 2370 530 22
Paraguay 2,6 580 2720 450 17
Madagascar |8,8 200 2 390 370 15
Bolivie 5,6 360 1850 290 16
Guin@e 5,5 130 2 000 290 14
Ouganda 11,6 230 2100 300 14
P@rou 15,4 760 2330 310 13
Chine 822,8 380 2 360 270 12
Indon@sie |132,1 220 2130 250 12
Kenya 13,4 220 2120 200 9
Br@sil 107,0 1030 2520 230 9
Jama@que |2,0 1110 2660 230 9
Belize 0,1 670 2 440 200 8

Les chiffres ont €t€ arrondis € la dizaine la plus proche.

Note: Les donn€es concernant la consommation de calories ont €©t€ fournies par la FAO.

Les chiffres concernant la population et le revenu sont tir€s de I'Atlas de la Banque

mondiale, | 977.
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Source: Goering, 1979.

L'@lasticit€ revenu de la demande de racines est faible mais positive, et I'@lasticit€
crois€e de la demande de c@réales et de celle de racines est @lev€e de sorte que la
substitutionn'est pas difficile.. Une enqué@te socio€conomique nationale conduite en
Indon€sie en 1980 a montr€ que la consommation par habitant de manioc frais tend €
augmenter quand le revenu minimal augmente, mais se stabilise ou baisse aux niveaux de
revenu plus ©@leves.

Des constatations analogues ont @t€ faites au Br@sil 0@ |I'@lasticit€ de la demande de
manioc est positive pour les revenus faibles, et au Ghana o€ la consommation n'a plus
tendance € augmenter quand le revenu par habitant atteint des niveaux bien sup€@rieurs au
seuil de subsistance. En Indon€sie, |'@lasticit€ crois€e de la demande entre le manioc et le
riz est @lev@e. Si I'am@lioration des techniques de production ou d'entreposage pouvait
entra€ner une baisse du prix € la consommation des produits € base de manioc, les
possibilit€s de voir augmenter la consommation de manioc seraient plus grandes (Cock,
1985). Avec d'autres plantes-racines, notamment l'igname, la consommation tend ©
augmenter si le revenu s' accro€t, l'igname €@tant un aliment relativement cher. Dans
certains endroits, il existe aussi parfois une pr@f@rence culturelle marqu€e pour des
aliments particuliers, la patate par exemple. N@anmoins, on tend en g&@n@ral € pr@f@rer
les c@r€rales aux racines, et le bl€ et le riz aux c@r@ales secondaires.

Tableau 3.7 Consommation d'aliments de base en Afrique subsaharienne, 1981-1983
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Groupe 11 Groupe 21 Groupe 31 Total
(kilogrammes par habitant et par an)
Aliments de base
amylac@s 453,4 274,0 45,1 205,1
Manioc 407,4 123,0 21,3 117,8
Igname 6,6 72,4 3,5 36,8
Patate 6,6 20,3 5,0 12,5
Bananes plantains|26,2 39,1 2,0 22,7
Autres 6,6 19,2 13,3 15,3
C@r@ales 39,7 83,8 134,1 93,3
(pourcentage en €quivalent calories)
Aliments de base
amylac€s 78 49 9 39
Manioc 70 22 4 24
Igname 1 14 1 7
Patate 2 1
Bananes plantains |4 6 - 4
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Autres 1 4 3 2

COr@ales 22 51 91 61

1Voir texte pour explication dos groupes.
Source: FAO, 1987.

Comme le montre le tableau 3.7, les racines assurent environ 78 pour cent de la ration
calorique totale dans les pays du groupe | de I'Afrique subsaharienne, situ€ps principalement
dans la zone foresti€re humide des tropiques, et environ 43 pour cent des calories totales
dans les pays du groupe 2, alors que dans les zones plus arides du groupe 3, les c@r@ales
dominent. La FAO a class€ les pays de I'Afrique subsaharienne comme suit:

e Groupe 1: R@publique centrafricaine, Congo, Mozambique, Za€re. Dans ces pays, le
manioc domine, tant au niveau de la production que de la consommation; sa part dans
la consommation d'aliments de base est sup€rieure € 50 pour cent, contre 30 pour cent
pour les c@r€ales, dont pr€s d'un tiers est import¢.

¢ Groupe2: Angola, B€nin, Burundi, Cameroun, Comores, C@te d'lvoire Guin€@e
€©quatoriale, Gabon, Ghana, Nig@ria, Rwanda, Tanzanie, Togo, Ouganda. Dans ce
groupe, le mod@le de production et de consommation est beaucoup plus vari€. Les
racines et les bananes plantains sont les principaux aliments de base, et le manioc est
beaucoup moins consomm€p que dans le groupe pr@c€dent. Les pays de ce groupe sont
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typiques de la €@ceinture de l'igname€ d'Afrique de I'Ouest. Alors que dans certains
pays, la banane plantain, la patate et le taro occupent une place importante dans
I'alimentation, les c@réales, dont environ 30 pour cent sont import€s, fournissent la
moiti€p des calories consommees.

e Groupe 3: Botswana, Burkina Faso, Cap-Vert, Ethiopie, Gambie, Guin€e, Guin€e-Bissau,
Kenya, Lesotho, Lib€ria, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritanie, Maurice, Namibie, Niger,
R€union, Sao Tom¢-et-Principe, S@n€gal, Seychelles, Sierra Leone, Somalie, Soudan,
Swaziland, Tchad, Zambie, Zimbabwe. Ces pays produisent et consomment beaucoup
plus de c@r€ales, mais dans certaines r€pgions les racines sont souvent les aliments de
base. La part de la consommation de c@r@ales couverte par I'importation est
g@n@ralement moins importante: moins d'un cinqui€pme du total en moyenne.

Dans le Pacifique, les racines fournissent encore de 15 € 43 pour cent de I'€@nergie
alimentaire, le type d@pendantdent de I'@le: le taro et I'igname fournissent 43 pour cent de
I'€@nergie aux Tonga, tandis que la patate, le taro et I'igname sont les principales sources
d'€@nergie alimentaire en PapouasieNouvelle-Guin€e et dans les €les Salomon. La
diff@rence de consommation de c@r@ales et de racines entre zones urbaines et zones
rurales est frappante: les ruraux consomment deux fois plus de racines mais dix fois moins de
c@r@ales que les citadins, en raison du co@t €@lev€ du transport et de la courte dur@e de
conservation des racines fra€ches. Il en est de m@me en Am@rique latine et dans les
Cara€bes (tableau 3.8). Dans ces zones, le co€t de production des racines est si €@lev€) par
rapport € celui des c@rales que certaines racines traditionnelles sont devenues des
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produits de luxe, sauf la pomme de terre en Bolivie et au P€rou et le manioc au Br€sil et au
Paraguay. Dans les Cara@bes les c@rérales sont sans aucun doute plus importantes que les
racines dans l'alimentation, bien que des produits comme les plantains fournissent encore

une part importante de I'@nergie alimentaire. En outre, une partie de la production de

racines est utilis€e pour |'alimentation animale (environ 33 pour cent du manioc et € peu
pr€»s 3 € 4 pour cent des autres racines).

Tableau 3.8 Consommation rurale/urbaine de quelques plantesracines dans certains pays
d'Am@rique latine et des Cara@bes

Consommation rurale

Consommation

(kg/habitant/an) urbaine
(kg/habitant/an)
Manioc frais
Brsil(1975) 11,2 2,7
Paraguay (1976) 180 35
Colombie (1981) 25,5 8,3
Cuba (1976) 30,0 12,4
Farinha de mandioca
Brésil (1975) 29,4 9,7
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Pomme de terre

P@rou (1981) 110 45
Igname

Colombie (1981) 5,9 2,8

Sources: Lynam, J.K. a Pachico. D.. Fresh cassava in Brazil, Cuba and Paraguay, farinha de
mandioca, 1982. Sanint, L.R. a al., Fresh cassava and yam an in Columbia, 1985. Scott. G.,
Potato in Peru, 1985.

O@ate et al. (1976) ont montr€ dans le tableau 3.9 que la consommation de racines en Asie
du Sud-Est va de 6 kglpersonne/an (16 g/personne/jour) au Cambodge € 113
kg/personne/an (310 g/personne/jour) en Indon€sie. La consommation par habitant de
pommes de terre est tr€)s € Singapour (9 kg/an, soit 25 g/jour) par rapport aux autres pays
de la r@gion (0-7 g/jour). Les bananes repr€@sentent une partie substantielle de la ration
alimentaire aux Philippines, allant de 15 g/personne/jour dans les Visayas orientales € 40 g
dans les Visayas occidentales.

Les tableaux 3.10 et 3.11 donnent les r@sultats des enqu@tes alimentaires men€es dans
huit r@gions diff@rentes des Philippines, de la population urbaine de Manille, la capitale,
jusqu'aux populations rurales des r€gions de plaines et de montagnes.

Les allocations journali@res d'@l€ments nutritifs et d'aliments pour chaque individu ont
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OtQ tir@es des tableaux pr@par€s par I'Institut de recherche sur I'alimentation et la
nutrition. Les @l€ments nutritifs pr€sents dans les aliments ont ©@t€ calcul€s € partir des
tables de composition des aliments. Les allocations pour tous les membres de la famille ont
©tQ ajout@es et divis€es parle nombre de personnes composant la famille pour donner les
allocations par habitant et par famille. On a obtenu les allocations journali€@res d'@l€@ments
nutritifs par habitant pour chaque r€gion en divisant la somme des allocations pour tous les
menages examin€s dans la zone, parle nombre total d'individus. Ainsi, les pourcentages
indiques au tableau 3.10 permettent de faire une comparaison r€gionale de I'alimentation.
La population ayant le r@gime le plus pauvre en calories, prot€ines et fer est celle des
Visayas orientales o€ les racines et les tubercules f€@-culents fournissent I'essentiel des
calories. Le tableau 3.11 montre que l'apport d'aliments suppl€mentaires comme les
l€gumineuses, les fruits et l€gumes, le lait, les ceufs et les mati€res grasses est
exceptionnellement faible dans cette r¢ygion.

Cela corrobore la th€se selon laquelle un apport accru de calories alimentaires provenant
des racines et tubercules doit €tre compl€t€ par d'autres denr€es afin d'@tablir un
r€gime alimentaire @quilibr€. Les ©@tudes de O@ate et al. (1976) montrent qu'aux
Philippines la consommation joumali€re de racines varie selon la r€gion, allant d'environ 8 g
€© Manille € 222 g dans les zones rurales des Visayas orientales. Cela est vrai pour de
nombreux pays o€ la consommation alimentaire dans les zones urbaines est caract@ris@e
par une diminution de la consommation de racines et une augmentation de la consommation
d'aliments tout pr@par€s € base de c@r@ales et de prot@ines animales (tableau 3.11). La
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situation est diff@rente pour les produits transform€ps € base de racines, relativement
volumineux et dont la dur€e de conservation est plus longue. Au Ghana, par exemple, le gari,
produit € base de manioc frais, peut €@tre transport€p € relativement peu de frais vers les
villes 0 il est aussi populaire qu'en zones rurales. Dans le cas de l'igname, il est €@tonnant
que la consommation soit plus €lev€e dans les villes que dans les campagnes; cela indique
I'importance et le succ€ps de cette racine comme aliment et montre que son prix est gonfl€
€ cause de sa production limit€e (tableau 3. 12).

(moyenne 1964-1966 - en milliers de tonnes, sauf indication contraire)

Tableau 3.9 (fin) Consommation de f€culents par habitant dans huit pays de 1'Asie du Sud-Est
(moyenne 1964 - 1966 - en milliers de tonnes, sauf indication contraire)

Tableau 3.10 Apport moyen d'€l€>ments nutritifs par jour et par habitant en pourcentage des
allocations recommand€pes dans huit r€»gion aux Philippines

Tableau 3.11 Apport alimentaire moyen par jour et par habitant en pourcentage des
allocations recommand€es dans huit r€pgions aux Philippines

Au Nig@ria, la consommation de manioc sous forme de gari sec est plus forte en milieu
urbain qu'en milieu rural; l'inverse se produit avec I'igname, probablement € cause du co@t
©lev@ du transport des ignames fra€ches et parce qu'il est facile de pr@parer des plats
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avec du gari sec, en particulier pour les ouvriers des villes (tableau 3.13).

Les zones dans lesquelles on consomme des racines ne sont pas forc€ment celles o€ la
malnutrition s@wvit le plus. A cet €gard, I'Etat indien du K€rala peut servir d'exemple. Il a
une population d'environ 25 millions d'habitants dont I'aliment de base est le riz. Toutefois,
©tant donn€ la forte densit€ de population, les terres fertiles propres € la riziculture sont
maintenant rares; c'est pourquoi le riz et la noix de coco sont cultiv€s principalement dans
les plaines insuffisamment drain€es mais fertiles, alors que les superficies accident€es,
biendrain€es, mais peu fertiles sont plant€es surtout en manioc. Les principaux aliments de
base sont donc le riz et le manioc.

La population augmentant rapidement, il y a eu moins de terres pour la culture du riz et un
accroissement de la production, des rendements et de la consommation de manioc.

On aurait pu s'attendre € des r€percussions n€pgatives de ces tendances sur |'@tat
nutritionnel. La mortalit€ infantile prise comme indice de I'@tat nutritionnel est un
©lement rassurant, car elle est rest@e relativement faible au K@rala. Le tableau 3.14
montre qu'en 1970/71 le manioc a fourni plus de 740 calories sur un apport journalier total
de 2 519 calories, qui est probablement satisfaisant. L'apport prot@ique a @t€ inf@rieur @
40 g par jour. Le manioc a fourni tr€s peu de prot€ines, mais une partie du d@ficit a @t€
combl€@e par l'ingestion de riz et de poisson. Ainsi, pourvu que le r€gime soit compl@t€
par des c@r@ales et des prot€ines animales, les racines comme le manioc sont tr€s utiles
pour compl@ter I'@nergie fournie par les c@r@ales.
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Tableau 3.12 Consommation alimentaire au Ghana, 1961-1962 (g/habitant/jour)

Denrge Consommation Consommation Consommation

alimentaire urbaine rurale urbaine
en pourcentage de
la
consommation
rurale

Ma@s

grain sec 10,7 61,1 17,5

p@te 41,2 67,8 60,8

Mil 59,0 44,2 133,5

Sorgho blanc 14,3 11,6 123,3

Koko1l 28,7 6,0 478,3

Riz 21,9 36,6 59,8

Pain 15,9 8,6 184,9

Manioc

racines fra@ches|112,2 196,1 57,2
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Btlhtains 995 trga 1821
Taro 72,3 44,7 161,7
Igname 110,6 51,6 214,3
Poisson
frais 6,0 11,6 51,7
fume 22,0 20,1 109,4
Viande
fragprche 41,0 15,2 269,7
conservépe 2,0 2,0 100
Mati@res 11,7 4,3 272,1
grasses
Sucre 4,0 2,1 190,4

1Le koko est un empois d'amidon ou une bouillie pr@par€s avec de la farine de c@r@ales

ou de racines. Source: D'apr€s Whitby, P., A review of information concerning food

consumption in Ghana. FAO, Rome. 1969.

Tableau 3.13 Consommation alimentaire au Nig@ria (g/habitant/jour)

file:///D:/temp/04/meister1016.htm

139/219



25/10/2011 Roots, tubers, plantains and bananas i...

Denr€e alimentaire |Consommation Consommation |Consommation
rurale urbaine urbaine

en pourcentage de
la consommation
rnra:l:e

Igname, tubercule 287,8 70,0 24

frais

Manioc, gari sec 43,1 141,0 327

Taro, frais 33,8 -

Pomme de terre 31,8 -

Plantain

fruit bouilli 13,5 9,0 68

farine s€che 10,3 - -

Taro, bouilli 16,7 -

Ma@s

farine 162,8 -

grains 27,3 -

amidon sec 17,0 36,0 211

Mil
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farine 88,8 4,0
fura 16,8 -
Farine de sorgho 16,4 -
blanc
Grain de acha 22,0 -
Riz 11,7 47,0 401
Bi@ 1,3 31,0 2384
Dolique de Chine 21,9 33,0 150
Caroube 13,8
Boeuf 23,3 35,0 150
Poisson, s€@ch@ €35 5,0 142
Huile de palme rouge |27,7 20,0 72
Lait de vache, frais 35,2 6,0 17
Sucre 4,4 5,0 113
Poisson, frais - 58,0 5
800
CEuf - 4,0 400
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1Les chiffres concernant la consommation rurale sont tir€s des €@tudes r@alis€es par Collis,
Dema, Lesi a Omolulu, 1962
2Les chiffres concernant la consommation urbaine sont tir€s d'une @tude de McFie (1967)
effectu€pe au Lagos.

Cela a ©@t€ confirm€ par les bilans alimentaires examin€s par Goering (1979), qui indiquent
qu'une carence prot€ique avanc€e n'est pas n€cessairement fr@quente dans les pays 0@
les racines sont une des sources de calories. Ainsi, sur 10 pays africains dans lesquels les
racines fournissent de 500 € 900 calories, soit de 20 € 40 pour cent de I'apport calorique
journalier total, sept ont une consommation calorique par habitant inf@rieure € 2 200
calories par jour et un seulement a un apport sup€-rieur € 2 400 calories; mais aucun d'eux
n'a un apport prot@ique de moins de 40 g par jour, et seulement trois ont moins de 50 g par
jour. Ainsi, un apport calorique limit€ provenant des racines n'est pas n€cessairement
incompatible avec un apport prot@ique ad€quat.

Tableau 3.14 Consommation alimentaire au K€rala, 1970/71 (valeur moyenne journali@re
par habitant)

Denr€e alimentaire Consommation |Calories Prot@ines
toute (g.) (8)

Riz 289 1 000 18,5

Manioc (tapioca) 474 744 3,3
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Noix de coco 60 267 2,7
Fruits 87 68 0,7
Poisson 41 46 8,3
Lait 30 23 1,0
Viande 5 6 1,1
Huile 24 212

Sucre 25 100

Total partiel 2 466 35,6
Toutes les autres 53 2,2
denr@es

Total 2519 37,8

Source: Nations Unies, 1975.

Outre les racines, les feuilles de manioc, de patate et de taro sont couramment consommees
dans de nombreux pays tropicaux, dont le Za€re la Papouasie-Nouvelle-Guin€e et le centre
de Java (Indon@sie), notamment en p@riode de p€nurie alimentaire. Ces feuilles
fournissent des prot@ines. Elles contiennent aussi des sels min€raux, en particulier du fer et
du calcium, et sont une bonne source de vitamines A et C. La consommation accrue de ces
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feuilles vertes pourrait contribuer € r€duire l'incidence de la x@rophtalmie dans les pays
0@ s@vit la c@cit€y d'origine nutritionnelle. En Afrique, les feuilles de manioc sont
fr€@quemment employ€es comme l€gume vert (Hahn, 1984).

Table des mati€res - Pr€»c€pdente - Suivante
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Composition en €l€ments nutritifs des racines et tubercules
Les feuilles des plantes-racines

La valeur nutritive des racines et tubercules r€side principalement dans le fait que ce sont les
sources les moins ch@res d'@nergie alimentaire sous forme de glucides dans les pays en
d@veloppement. L'€@nergie qu'ils apportent est €gale au tiers environ de celle fournie par
un poids €quivalent de c@r@ales, par exemple du riz ou du bl€, car les tubercules sont
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tr@s riches en eau. Toutefois, les rendements €lev€s de la plupart des plantes-racines
assurent un apport @nerg@tique par hectare et par jour bien sup@rieur € celui des
c@r@ales (tableau 4.1). La patate, par exemple, peut donner de tr€s gros rendements
(jusqu'€ 85 t/ha) sur des parcelles exp€rimentales, mais les rendements des plantations en
g@n@ral ne d@passent pas 20 t/ha. Comme le montre le tableau 4.1, la pomme de terre a
un des rendements @nerg@tiques les plus ©lev€s du monde. Ces racines sont
particuli€@rement pr@cieuses sous les tropiques o€ les populations vivent pour la plupart
d'aliments glucidiques.

A cause de la faible teneur en €@nergie des racines par rapport aux c@r@ales € |'@tat
humide, on croit souvent que les racines ne conviennent pas € la pr@paration d'aliments
pour nourrissons. En fait, il suffit d'augmenter leur teneur @nerg@tique en les faisant
s€cher. Le tapioca, par exemple, sert € pr€parer divers aliments pour nourrissons vendus
dans les pays industrialis€s. Les farines compos€pes pr@par€es avec des racines et des
c@r@ales pourraient servir € faire des m@langes lact€s pour b@b@s, si on y ajoute des
produits appropri€s. En ajoutant des c@r€ales germ@es (malt€es) € de la farine de
manioc, on augmente la densit€ @nerg@tique des bouillies pr@par€es sur cette base, en
r€pduisant leur viscosit€) par I'action des enzymes amylolytiques.

Il faudrait cependant d€ycourager I'utilisation de produits € base de manioc comme aliments
de sevrage € cause de leur toxicit€ probable et de leur faible teneur prot@ique et calorique.
Les nourrissons et les jeunes enfants, les femmes enceintes et les nourrices sont parmi les
groupes les plus vuln@rables du point de vue nutritionnel. Leurs besoins en @l€ments
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nutritifs sont particuli€rrement importants car la croissance et la lactation accroissent la
demande physiologique. Ces besoins, ainsi que ceux des adolescents et des adultes sont
©@num@res aux tableaux 4.2 et 4.3.

Tableau 4.1 Comparaison de la production moyenne d'@nergie et de prot€ines de quelques
cultures vivri€pres dans les pays en d€@veloppement (par hectare et par jour)

Culture Cycle Mati€@re |Energie Prot€ines Valeur
v@gtatif s@che alimentaire |comestibles(kg/ha/jour)|de la
(jours) (kg/ha/jour)|(milliers production

kcall/ha/jour) (S
U.S/ha/jour)

Pomme de 130 18 54 1,5 12,60

terre

Igname 180 14 47 1,0 8,80

Patate 180 22 70 1,0 6,70

Riz, paddy 145 18 49 0,9 3,40

Arachide, non [115 8 36 1,7 2,60

d@cortiqu@e

Blo 115 14 40 1,6 2,30
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Source: FAO Annuaire FAO de la production 1983 (Rome, 1984); D€parternent de
I'agriculture des Etats-Unis.

Composition of foods (Washington, D.C., 1975); et FAO, Report of the agroecological zones
project (Rome,1978). Les estimations de la production sont des moyennes pour 1981-1983; les
estimations des prix concernent 1977.

D'apr€s Horton et al, 1984.

La d€nutrition est souvent imputable soit € une ration alimentaire insuffisante, soit € une
mauvaise utilisation des aliments par I'organisme, parfois aux deux. D'apr€s de r€pcentes
enqu@tes, tr€s peu de pays tropicaux souffrent d'une carence prot@ique simple. La carence
la plus commune est la carence prot@ino-€@nergetique, dans laquelle une carence g@n@rale
en calories oblige le m@tabolisme € utiliser la dose limit€e de prot€ines comme source
d'@nergie. Il s'agit 1€ d'un domaine o€ les plantes-raeines pourraient jouer un r@le plus
important comme source suppl€mentaire d'@nergie et de prot€ines alimentaires. Une
consommation accrue de racines pourrait contribuer € la conservation des prot€ines si
n€)cessaires, fournies essentiellement par d'autres aliments comme les c@réales et les
l€gumineuses Traditionnellement, en Afrique, les racines comme le manioc sont
consommepes avec une soupe ou un rago@t de poisson, de viande ou de l€gumes, qui
compl@tent parfaitement un plat de manioc.
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Tableau 4.2 Besoins moyens journaliers d'€nergie, prot€@ines, vitamine A, acide folique, fer
et lode des nourrissons et des enfants

file:///D:/temp/04/meister1016.htm

Age Poids  Ienergiel |Prot€ines!|vitamine? [Acide  Ipar2  fiode
moyen (kcal)  |(g) Alpg)  [folique? |(mg) |(mg)
(ke) (1)

Nourrissons (mois)

3-6 7,0 700 13,0 350 25 14 40

6-9 8,5 810 14,0 350 31 14 50

9-12 9,5 950 14,0 350 34 14 50

Enfants (ann€es)

1-2 11,0 1150 13,5 400 36 70

1-3 13,5 1350 15,5 400 46 70

3-5 16,5 1550 17,5 400 54 90

gar@ons filles

5-7 20,5 18501 21,0 400 68 9 90
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750
7-10 27,0 21001 27,0 400 89 16 120
800

1Chiffres tir€)s de Besoins d'€nergie et de prot€ines: rapport d'une consultation d'experts
conjointe FAO/OMS UNU S@rie de rapports techniques n€ 724. Gen€ve, 0OMS, 1985.
2Chiffres tir€s de Besoins de vitamine A, de fer, d'acide folique et de vitamine B12 rapport
d'une consultation d'experts conjoints FAO/OMS (Sous presse).

3Chiffres tir€s de Allocations alimentaire recommand@es 9- €©dition revue et corrig@e, U.S.
National Academy of Sciences. Wasbington, D.C., 1980.

Source: FAO, 1988b.

Tableau 4.3 Besoins moyens journaliers d'€nergie, prot@ines, vitamine A, acide folique, fer
et iode des adolescents et des adultes

Age Poids  Ienergiel  |Prot@inesl|vitamine2|Acide Fer2 lode3

(ann@es) moyen |(ical)  |(g) A(ng) [folique? |(mg)  |(mg)
(ke) (ug)

Hommes

10-12 34,5 2200 34,0 500 102 16 150

12-14 44,0 2400 43,0 600 170 24 150
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14-16 55,5 2 650 52,0 600 170 24 150
16-18 64,0 2 850 56,0 600 200 15 150
>18 70,0 3 050 52,5 600 200 15 150
Femmes
10-12 36,0 1950 36,0 500 102 16 150
12-14 46,5 2 100 44,0 600 170 27 150
14-16 52,0 2 150 46,0 600 170 27 150
16-18 54,0 2 150 42,0 500 170 29 150
>18 55,0 2350 41,0 500 170 29 150
Femmes enceintes
en pleine +285 +6,0 600 370-470 |474 +25
activit@
en activit@ +200 +6,0 600 370-470 |474 +25
r@duite
Me@res allaitantes
Six premiers +500 +17,5 850 270 17 +50
mois
apr€ps six mois +500 +13,0 850 270 17 +50
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1Chiffres tir€s de Besoins d'€@nergie et de prot€ines: rapport d'une consultation d'experts
conjointe FAO/OMS/UNU. S@rie de rapports techniques, n€ 724. Gen€@ve, OMS, 1985.
2Chiffres tir€s de Besoins de vitamine A, de fer, d'acide folique et de vitamine B: rapport
d'une consultation d'experts conjointe FAO/OMS (Sous presse).
3Chiffres tir€s de Allocations alimentaires recommand@es, 9. €@dition revue et corrig@e. US
National Academy of Sciences. Washington, D.C., 1980.
4Chez les femmes enceintes, le suppl€ment de fer est ggn€ralement n€-cessaire car le
besoin de fer ne peut @tre couvert par la ration alimentaire normale.
+ En plus du besoin normal.
Source: FAO, |1 988b.

Tableau 4.4 Valeur nutritive des plantes-racines tropicales (pour 100 g de produit comestible)

Continue
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La composition en @l€ments nutritifs des racines et tubercules varie d'un endroit € l'autre,
selon le climat, le sol, la vari@t€ de la plante et d'autres facteurs. Une table repr€sentative
de la composition en @l€ments nutritifs des racines et tubercules communs figure au
tableau 4.4. La composition en acides amin€s des prot€ines de certaines racines ainsi
qu'une comparaison des besoins probables en acides amin€s sont donn€es au tableau 4.5.

Le principal @l€ment nutritif fourni par les racines et les tubercules est I'@nergie
alimentaire sous forme de glucides. La teneur en prot€pines est faible (1-2 pour cent), et dans
presque toutes les prot€yines des plantesracines comme dans celles des l€gumineuses, les
amino-acides contenant du soufre sont les amino-acides limitants (tableaux 4.5 et 4.9). Le
manioc, la patate, la pomme de terre et I'igname contiennent de petites quantit€s de
vitamine C, et les vari@t€s jaunes de patate, d'igname et de manioc renferment du b@ta-
carot@ne ou de la provitamine A. Le taro est une bonne source de potassium. Les racines et
les tubercules contiennent de faibles quantit€s des autres vitamines et min€@raux mais
renferment des quantit€s importantes de fibres alimentaires. Les feuilles de taro sont cuites
et consomm@es comme l€gumes. Elles contiennent du b@ta-carot@ne, du fer et de I'acide
folique qui prot€@ge contre I'an€@mie. On mange aussi couramment les feuilles de la patate et
du manioc.

Glucides

La mati€re s€che des plantes-racines, des bananes et des plantains est compos€e
principalement de glucides, g@n€ralement dans la proportion de 60 € 90 pour cent. Les
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glucides des v@g@taux comprennent des celluloses, des gommes et des amidons, mais les
amidons sont la principale source d'€nergie nutritive car les celluloses ne peuvent @tre

dig@rees.

Les amidons sont compos€s de deux polym@res principaux, un polym@re du glucose en
cha@ne droite appel€ amylose, qui repr€sente habituellement de 10 € 30 pour cent
environ du total, et un polym@re du glucose en cha€@ne ramifi@e, I'amylopectine, qui
constitue le reste. Le principal @l€ment constitutif du glucide comestible est I'amidon avec
quelques sucres, dans des proportions variant selon la plante-racine.

composition

Tableau 4.6 Propri@t€s rh@ologiques de diverses f€-cules d'igname

Esp@ce et |[Temp@rature |Viscosit€ (unit€s Brabender) |R@sistance € la
cultivar d'empesage€C g@lification

(ml) apr@s:

(@ la maximum 24h |96 h [168 h
temp@rature |atteint

de 95¢ C) avant
refroidissement)
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D ratindate
Puna |76 450 630 88 13,6 |14
Labreko 78-79 260 470 4,3 6,2 8,0
Kplinjo 77 330 490 10,6 12,7 13,3
Tantanpruka |79 610 650 12,4 17,2 20,5
Tempi 80-82 430 520 7,5 10,5 10,8
D. alata
A chair 85 25 110 14,8 |16,5 |17,2
blanche
A chair rouge |81 80 200 14,8 18,5 19,4
D. esculenta |82 25 55 2,5 14,0 4,6
D.dumetorum|82 25 25 - - -

Source: Resper & Coursey, 1967.

Tableau 4.7 Fibres en pourcentage de mati€re s€che dans les patates et les bananes crues

Patates

Bananes

Cellulose

3,26

1,0
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PRMISEIES5S e 8% 58

Lignine - 0,2

Les propri@t€s physiques des grains d'amidon influent sur la digestibilit€» et I'aptitude €tre
transformees des plantes-racines. Les grains d'amidon de certaines vari@t€s de taro sont
tr@s petits, un dixi€pme environ de ceux de la pomme de terre. Ce facteur am@liore la
digestibilit€ de I'amidon et rend ces vari@t€s mieux appropri€es € |'alimentation des
nourrissons et des malades. Pour la pr€paration de certains aliments, comme le foufou, il
faut une p@te ferme, et les propri@t€s rh@ologiques de I'empois d'amidon deviennent
donc importantes. La viscosit€ des p@tes amidon-eau de diff@rents amidons d'igname varie
consid€rablement, depuis le coefficient relativement faible de D. dumetorurn € celui, le plus
©lev@, de D. rotundata en passant par le coefficient interm@diaire de D. esculenta (tableau
4.6). C'est pourquoi D. rotundata a toujours ©@t€ utilis€e pour la pr@paration du foufou. La
plupart des ignames donnent des p@tes visqueuses r@sistant mieux € la g@lification que
celles des autres plantes-racines. On choisit donc de pr@f@rence les ignames pour le foufou,
empois d'amidon pr€par€ en pilant des racines ou des tubercules cuits dans un mortier
avec un pilon (Rasper, 1969, 1971). La farine de manioc pr€sente des caract@ristiques
sp€pciales pour l'industrie alimentaire. Elle se g@lifie facilement en cuisant avec de I'eau, et
apr@s refroidissement la solution reste assez fluide. Les solutions sont relativement stables
et ne retombent pas en d€composition sous une forme insoluble (r@trogradation) comme le
fait la f@cule de mais ou de pomme de terre.
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Outre I'amidon et le sucre, les plantes-racines contiennent aussi quelques polysaccharides
privgs d'amidon dont les celluloses, les pectines et les h@micelluloses, ainsi que des
prot@ines structurales et des lignines associ€pes, appel€es collectivement fibres alimentaires
(tableau 4.7). Le r€le de ces fibres dans la nutrition a suscit€ beaucoup d'int@rét ces
derni@res ann@es. Certains r@sultats @pid€@miologiques laissent € penser qu'une
consommation accrue de fibres alimentaires peut r€duire l'incidence de certaines maladies
comme les diab@tes, les cardiopathies isch@miques, le cancer du colon et divers autres
troubles digestifs. Les fibres semblent agir comme un tamis mol€-culaire, retenant les
substances canc@rog€nes qui autrement seraient remises en circulation dans I'organisme;
elles absorbent aussi I'eau produisant ainsi des selles molles et volumineuses. La patate est
une source importante de fibres alimentaires car sa teneur en pectine atteint parfois 5 pour
cent de son poids frais ou 20 pour cent de la mati€re s€che au moment de la r€-colte
(Collins et Walter, 1982). Cependant, la banane, qui est connue pour son effet b@n@fique
sur les troubles intestinaux semble contenir tr€s peu de fibres, seulement 0,84 pour cent,
d'apr@s les m@thodes d'analyse classiques. Forsythe (1980) a ©@tudi€) les substances des
parois cellulaires de la pulpe de banane par extraction avec de l'acide ascorbique,
centrifugation et @limination des sucres par lessivage. Le r€sidu, comprenant 3,3 pour cent
de la pulpe avait une capacit€ de r@tention d'eau €gale € 17 fois son poids sec. L'analyse a
donn€ 15,2 pour cent de lignine, 13 pour cent d'amidon, 9,8 pour cent de prot€yines, 4,8
pour cent de cellulose, 3,7 pour cent de lipides, 1,3 pour cent de pectine et 0,4 pour cent de
cendres. Il faudrait donc accorder une plus grande attention au r€le des substances fibreuses
dans ces plantes-racines, notamment dans la banane et la patate, et d€@terminer leur
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composition et leur fonction alimentaire. D'autres plantes-racines, en particulier l'igname,
contiennent des mucilages qui ont une influence consid€rable sur leurs qualit€s culinaires.

Prot€ines

La teneur en prot€ines des racines, tubercules, bananes et plantains varie, de m@me que la
qualit€ de ces prot@ines. L'igname et la pomme de terre en contiennent davantage,
approximativement 2,1 pour cent en poids frais. La quantit€ de prot€ines fournies par ces
aliments dans les pays en d€@veloppement, corrig€e en fonction de la qualit€ des acides
amin@s est, en moyenne mondiale, seulement de 2,7 pour cent, fournis principalement par
les pommes de terre et les patates. Toutefois, ces aliments f€culents de base assurent une
plus grande partie de la ration prot@ique en Afrique (tableau 4.8), allant de 5,9 pour cent en
Afrique de I'Est et en Afrique australe € un maximum de 15,9 pour cent en Afrique de I'Ouest
humide, fournis principalement par l'igname et le manioc. Ces chiffres ne comprennent pas
les prot€yines apport€es par les feuilles de v@g€taux comme le manioc, la patate et le taro
qui sont consommees comme l€gumes verts. La teneur en acides amin€s des racines et
tubercules, contrairement € la plupart des c@r@ales, n'est pas compl@t€e parcelle des
l€gumineuses car toutes deux sont pauvres en acides amin€s soufr€s (tableau 4.9). Afin de
maximiser leur apport de prot€ines dans I'alimentation, les racines et tubercules devraient
©tre compl@t@s par une grande vari€pt€ d'autres aliments, dont des c@réales.

Tableau 4.8 Part des calories et des prot€pines des aliments amylac€s de base dans les
r€>gimes alimentaires des pays en d€veloppement. 1979-1981 (en pourcentage du total
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ngional)

La teneur prot@ique des plantes-racines est influenc€e dans une certaine mesure par la
vari@t€, les pratiques culturales, le climat, la p@riode de v@g@tation et I'emplacement
(Woolfe,1987). L'adjonction d'engrais azot€) accro@t la teneur en prot€ines des pommes de
terre (Eppendorfer et al., 1979; Hoff et al., 1971). Pour la patate, la teneur en prot€ines
pourrait varier de 2 € 7,5 pour cent selon le cultivar et le traitement. L'engrais azot€ @l€ve
la teneur en prot€ines de la patate, mais abaisse la teneur en lysine; I'acide aspartique et les
acides amin@s libres augmentent (Yang, 1982). Par ailleurs, la partie feuillue se d@veloppe
davantage que le tubercule.

Dans les plantes-racines, la qualit€ des prot€ines, quant € leur composition en acides
amin@s essentiels, peut @tre compar€e € celle des prot€ines animales courantes dans la
viande de boeuf, les ceufs ou le lait (tableau 4.5). Les plantes-racines contiennent
g@n@ralement une bonne quantit€ de lysine, moins toutefois que les [€gumineuses, mais
les acides amin€s soufr€s sont insuffisants. Par exemple, I'igname est riche en
phé@nylalanine et en thr€onine mais pauvre en acides amin€s soufr€s, en cystine,
me@thionine et tryptophane.

La qualit€ des prot@ines peut @tre @valu€-e par les valeurs relatives aux acides amin€s,
mais 'utilisation biologique des prot€@ines d€pend aussi de la composition de la ration
alimentaire, de la digestibilit€) des prot€ines et de la pr€sence de toxines ou de facteurs
antinutritifs. Cela se refl@te dans I'utilisation prot€ique nette (UPN, proportion de I'apport
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d'azote qui est conserv€pe), ou la valeur biologique de la prot€@ine (VB); la proportion
d'azote absorb€) qui est conservgye (tableau 4.10) est estim€e au moyen du bilan azot€ ou,
de pr@f@rence, par des @tudes directes sur des animaux d'exp€@rience. Les r@sultats
seront exprim€s en coefficients d'efficacit€p prot@ique (CEP) o€ CEP = le gain de poids en
grammes divis€ par la dose prot@ique en grammes.

Dans des essais d'alimentation men€s sur des rats, on a employ€p les prot€ines des
bananes et celles du mais, bien que leur utilisation ait €t€ moins efficace que celle des
prot€@ines de l'igname, du taro et de la patate. Les prot€ines de la pomme de terre ont une
bonne qualit€ nutritive avec une teneur en lysine relativement @lev€ye; on peut donc les
utiliser dans les pays en d€veloppement pour compl€ter les aliments pauvres en lysine.
Comme l'indique le tableau 4.10, ses prot€ines utilisables en pourcentage de sa teneur en
calories sont aussi importantes que celles du bl¢.

Tableau 4.9 Acides amin€)s essentiels du plantain, du manioc, de la patate, du taro et de
I'lgname compar€ps avec ceux du dolique de Chine

Amino acides Plantain |Manioc |Patate |Taro Igname |Dolique
(mg N/g) de Chine
Lysine 193 259 214 241 256 427
Thr€onine 141 165 236 257 225 225
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PK@HUDBIanine |34 8 225 |48 308 |3%3
Valine 167 209 283 382 291 283
Tryptophane 89 72 - 88 80 68
Isoleucine 116 175 230 219 234 239
Me@thionine 48 83 106 84 100 73
Cystine 65 90 69 163 72 68
Total acides

amin€s soufr@s 113 173 175 247 172 141
Total acides

amin€s essentiels |1 042 1309 - 1976 1768 1 869

Source: FAO, 1970.

Tableau 4.10 Prot€ines utilisables dans quelques aliments de base (en pourcentage des

calories)
Prot€ines Prot@ines utilisables
totales

Saboutier 0,6 0,3
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Manioc 1,8 0,9
Plantain 3,1 1,6
Ilgname 7,7 4,6
Ma@s 11,0 4,7
Riz 9.0 4,9
Pomme de terre 10,0 5,9
Bl@ 13,4 5,9

Source: Payne, 1969.

La prot€@ine de patate a aussi une valeur nutritive acceptable, avec un indice chimique de 82
et les acides amin€s soufr€s comme principaux facteurs limitants. La qualit€ de la
prot@ine d€@pendra de la temp@rature € laquelle les produits € base de patate ont ©@t€¢
transformes (Walter et al., 1983). Horigone et al. (1972) ont donn€ un CEP de 1,9 pour une
prot€@ine isol€e dans une f€-culerie. Ce chiffre pourrait passer € 2,5 avec lI'adjonction de
lysine et de m@thionine, ce qui indique un manque de m@thionine et la destruction de la
lysine durant la transformation. En ajoutant de la f€cule de patate non chauff@e € du bl¢
dans la nourriture des rats dans la mesure de 30 pour cent, on a accru la valeur biologique de
la ration qui est pass€e de 72 € 80 gr€ce € l'accroissement de la valeur prot@ique. Des
r€sultats semblables ont @t€ obtenus en rempla€ant le riz par de la f€-cule de patate
(Yang, 1982). Walter et Catignani (1981) ont extrait un isolat de prot€ine blanc et un
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concentr€ de prot@ine gris@tre (prot@ine du chromoplaste) de deux vari€@t€s de patate,
©lewel@ et @Centennial€, et ont constat€ que les valeurs en acides amin€s obtenues
©taient tr@s bonnes, la lysine @tant sup@rieure € la norme FAO (tableau 4.11). Les deux
isolais ont donn€ un gain de poids sup€rieur et un meilleur CEP que la cas€ine, bien que
cela ne soit pas important statistiquement, indiquant que des fractions de prot€ines de
certaines vari@t€s de patate sont de tr€s haute qualit€ (Yang, 1982).

La prot€ine du manioc est moins riche en acides amin€s essentiels que les autres plantes-
racines, mais r@cemment Adewusi et al. (1988) ont not€ que la farine de manioc utilis@e
dans des essais d'alimentation animale, rempla€ait plus avantageusement le bl€ que ne le
faisaient le sorgho ou le ma€s. La teneur prot€ique de l'igname oscille entre 1,3 et 3,3 pour
cent (Francis et al., 1975), mais sur la base des quantit€s consommees par un adulte en
Afrique de I'Ouest, de 500 g € 1 kg par personne et par jour, elle peut fournir € peu pr€s 6
pour cent de la ration prot@ique journali€@re (tableau 4.8). L'indice chimique des prot€ines
de I'igname, en prenant comme norme la prot@ine de r@f@rence FAO, a vari€) de 57 € 69
(Francis et al., 1975). L'incidence du kwashiorkor serait €levge dans les zones o€ I'on
consomme l'igname.

Tableau 4.11 Comparaison la composition en acides amin€s essentiels de la prot€ine du
chromoplaste et de la prot€ine blanche dans les patates Jewel et Centennial avec la
prot€@ine de r@f@rence FAO

H HProtQine du HFAO HProtQine blanche ‘
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Amino-acide1 |Shromaplaste
Jewel Centennial Jewel Centennial

Thr€onine 5,77 5,67 4,0 6,43 6,39
Valine 7,83 7,68 5,0 7,90 7,89
Me@thionine 2,26 2,10 2,03 1,84
Isoleucine 6,01 5,89 4,0 5,63 5,71
Leucine 9,64 8,95 7,0 7,40 7,44
Tyrosine 6,71 6,41 6,0 6,91 7,09
Ph@nylalanine |7,08 7,15 8,19 7,94
Lysine 7,03 6,43 5,5 5,16 5,21
Tryptophane 1,56 1,77 1,0 1,23 1,44
CEP 2,73 2,78 2,64 2,63

1g amino-acide/16 gde N
Source: Walter & Catignani, 1981.

Cela souligne la n€@cessit€ de compl@ter les r@gimes € base d'igname par davantage d '

aliments riches en prot€ines afin d'assurer la croissance normale des nourrissons. Le taro

frais contient beaucoup d'eau et repr€@sente un aliment € faible teneur @nerg@tique par
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rapport € d'autres racines. Il a une teneur en prot€ines d'environ 2 pour cent (tableau 4.4)
et un indice chimique de 70 (tableau 4.5). Toutefois, I'indice chimique seul n'est pas
satisfaisant comme indice de la teneur et de I'efficacit€ prot@ique dans I'alimentation. Il
vaut mieux recourir € des essais d'alimentation contr@l€s pour obtenir des coefficients de
digestibilit€. Ces coefficients ont @t€ d€@termin€s pour de nombreux aliments. Si on
manque de renseignements sur la digestibilit€ de la prot€ine dans un r€gime alimentaire
particulier, on en d@terminera le coefficient en utilisant des valeurs relatives € chaque
composant et en faisant la moyenne pond@rée selon le pourcentage de prot@ines fournies
par ces aliments. Avec des aliments € faible teneur prot€@ique comme l'igname ou le manioc,
les essais d'alimentation visant € d€@terminer I'efficacit€) biologique de la prot€ine sont
souvent peu concluants. Pour une rectification approximative dans le cas d'un r€gime €
base de prot@ines v@gétales, on pourra appliquer un coefficient de digestibilit€ de 85
pour cent (OMS, 1985).

Des essais d'alimentation humaine ont ©@t€ men€s avec des racines pour tester |'efficacit€
de leur prot€ine € assurer un bon @tat de sant€ en I'absence d'autres aliments
prot@iques. La plupart de ces travaux ont @t€ r€alis€s sur la pomme de terre et sont bien
document€s par Woolfe (1987). L'ouvrage classique de Rose et Cooper (1907) indique que,
chez les femmes jeunes, le bilan azot€ peut €@tre tenu en bon @tat pendant sept jours avec
un r@gime dans lequel la pomme de terre fournit 0,096 g d'azote/kg de poids corporel. Cette
constatation a @t€ confirm@e par des exp€riences plus r€centes qui ont montr€ qu'une
teneur en prot@ines de la pomme de terre de 0,0545 g/kg de poids corporel maintient en
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bon @tat le bilan azot€) chez des adolescents sains, contre 0,0505 g/kg de poids corporel
obtenu pour I'ceuf.

Au P@rou, Lopez de Romana et ai. ( 1981) ont montr€ que la pomme de terre peut @tre
utilis€e avec succ€s pour couvrir jusqu'€» 80 pour cent des besoins journaliers en prot€ines
et de 50 € 75 pour cent des besoins @nerg@tiques chez les nourrissons et les jeunes
enfants, si le reste de I'€@nergie et de I'azote est fourni par des aliments non volumineux et
faciles € dig@rer. L'acceptabilit€, la digestibilit€, la tol€rance et la croissance des enfants
ont @t€ analys@es. Une acceptabilit€) et une tol€rance excellentes ont @t€ observgyes
avec les r€pgimes dans lesquels environ 50 pour cent de I'€@nergie provenait des pommes de
terre avec I'adjonction de cas€ine pour couvrir jusqu'€» 80 pour cent de I'€@nergie
alimentaire totale provenant des prot€ines. Quand on augmente les pommes de terre de
fa€ron € assurer 75 pour cent de I'€@nergie alimentaire, I'acceptabilit€ et la tol€@rance
tendent € devenir m@diocres durant la derni€re semaine de I'@tude de trois mois, surtout
© cause du volume et de la mauvaise digestibilit€ des glucides.

Il a @t€ rapport€ en 1909 que les populations britanniques, qui s'@taient install€es en

1876 sur I'€@le lointaine de Tristan da Cunha dans le Pacifique Sud, s'@taient accrues et

avaient une tr€s bonne sant€ avec un r€gime € base de pommes de terre, la

consommation moyenne €tant de trois € quatre livres par jour (Kahn, 1985). M€me dans

un pays riche comme le RoyaumeUni, selon le National Food Survey Committee (1983),

environ 3,4 pour cent de la ration prot@ique totale des m€nages ont ©@t€ fournis par la

pomme de terre, contre 1,3 pour cent par les fruits, 4,6 pour cent par les ceufs,4,8 pour cent
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par le poisson, 5,8 pour cent par le fromage, 5,7 pour cent par la viande de boeuf, 9,8 pour
cent par le pain blanc et 14,6 pour cent par le lait.

Dans des essais d'alimentation, les adultes de la tribu des Yami ont €t€> nourris de patates
compl@t@es par du poisson et des l€gumes, qui devaient fournir 0,63 g de prot@ines/kg de
poids corporel par jour. Au bout de deux mois, on n'a relev€» aucune anomalie physique,
mais on a constat€ qu'ils se fatiguaient plus vite si I'on prolongeait ce r€gime. En raison de
la forte teneuren fibres alimentaires des patates, le volume des mati€res f€cales chez les
sujets participant € |'exp@rience @tait tr@s €©lev€, en moyenne 800 g en poids humide
par jour. Ce r€pgime, contrairement aux pr€visions, n'a g@n@ralement pas r@duit le
cholest@rol du s€rum ni les lipides totaux, comme I'ont fait d'autres l€gumes, bien qu'une
vari@t€ particuli@re de patate ait sensiblement r€duit ces facteurs (Yang, 1982).

Toutefois, lorsque sept adolescents ont €@t€ soumis € deux r€gimes semblables € base de
patates, apportant respectivement 0,67 g de prot€ines et 0,71 g de prot€@ines/kg de poids
corporel, ils pr€sentaient un bilan azot€ n€gatif et I'azote ur@ique du plasma @tait
descendu de 8- 11 mg € 2-3 mg pour 100 ml. La combinaison type d'acides amin€s libres du
plasma pr€sentait aussi quelques anomalies: les amino-acides de la cha€ne ramifi€e, la
valine, l'isoleucine et la leucine @taient en diminution, indiquant une certaine d@pl@tion
prot@ique (Huang, 1982). Ce r€sultat confirme que la prot€ine de la patate ne peut € elle
seule satisfaire les besoins nutritionnels d'un enfant en pleine croissance, mais semble plus
prometteuse chez les adultes. En tentant d'ameliorer le r€gime alimentaire des populations
de Taiwan, Yang (1982) a constat€ que lorsque 13 pour cent de patates sont remplac@s €
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calories €gales par du riz, le bilan azot€) s'am@liore gr€ce € la compl€@mentarit€ des
prot€ines. On a observ€ €@galement que cette substitution accro@t la long@vit€ des rats
et des souris. Ainsi, si elle pouvait @tre cultivge € un prix comp@titif, la patate serait un
aliment de base suppl€mentaire dans les r€)gimes compos€s de riz, farine de bl€ et autres

c@r@ales.

Un aliment contenant environ 5 pour cent de |I'@nergie totale fournie par des prot€ines
utilisables et @quilibr€es peut maintenir en bonne sant€ s'il est consomm€ en quantit€s
suffisantes pour couvrir les besoins €@nerg@tiques. Il est donc important d'examiner les
facteurs affectant la teneur en prot€ines des plantes-racines. Si des vari@t€s riches en
prot€ines et contenant des glucides digestibles pouvaient €tre mises au point, elles
serviraient € la conception et € la production d'aliments de sevrage compl€mentaires. La
production € titre exp€@rimental d'aliments de sevrage contenant de la pomme de terre a
©t€© signal@e par Abrahamsson (1978). Les programmes d'am@lioration g@n@tique visant
© relever la teneur en prot@ines, vitamines et sels min@raux des produits vivriers devraient
aussi comprendre des €@tudes sur les pr@f€@rences des consommateurs, pour assurer
I'acceptabilit€ des vari@t€s am@lior€es au niveau du producteur.

Lipides

Toutes les plantes-racines pr€sentent une tr€s faible teneur en lipides. Il s'agit
principalement de lipides structuraux de la membrane cellulaire qui renforcent I'int@grit¢
cellulaire, offrent une r€sistance aux meurtrissures et contribuent € r@duire le
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brunissement enzymatique (Mondy et Mueller, 1977); leur valeur nutritionnelle est limit€e.
La teneur va de 0,12 pour cent dans la banane € environ 2,7 pour cent dans la patate. Les
lipides contribuent vraisemblablement € rendre les racines plus agr€ables au go@t. La
plupart sont constitu€s en quantit€s €gales d 'acides gras insatur€ps, acides linol@iques et
linol@niques, et d'acides gras satur€s, acide st@arique et acide palmitique. Dans les
produits d€shydrat€s comme les pommes de terre d€@shydrat€yes ou les granul€s de
pommes de terre instantan€s, le pourcentage €lev€) d'acides gras insatur€s dans la
fraction de lipides peut acc@l@rer le rancissement et I'auto-oxydation, produisant ainsi un
faux go@t et une odeur. La faible teneur en mati€pres grasses et en amidon de la banane
plantain en fait un aliment id€yal pour les personnes €g€es malades. La banane, seul fruit
cru autoris€) aux personnes souffrant d'un gastrique, est aussi recommand€e contre la
diarrh€e infantile. Elle fournit €galement des glucides utiles dans la maladie coeliaque et
pour soulager la colique.

Vitamines

Du fait que les racines et les tubercules sont tr€s pauvres en lipides, ce ne sont pas de
bonnes sources de vitamines liposolubles. Toutefois, la provitamine A est pr€sente sous la
forme de b@ta-carot€@ne du pigment dans les feuilles des racines, dont certaines sont
comestibles. Les racines et les tubercules contiennent g@n@ralement tr€s peu de b@ta-
carot@ne € |'exception de certaines vari@t€s de patate. Les vari€@t€s de couleur fonc@e
sont plus riches en carot@ne que les cultivars blancs. Dans la vari€t€ orange €©Goldrush€,
le pigment est compos€» d'environ 90 pour cent de b@tacarot€ne et de 88 pour cent dans
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€©Centennial€. Cela est un des avantages de la patate du point de vue nutritionnel, car
I'ingestion r@guli€@re et en quantit@s suffisantes de feuilles de patate, avec des tubercules
tr@s riches en b@ta-carot@ne, peut couvrir le besoin journalier de vitamine A du
consommateur et donc pr€venir la x@rophtalmie, terrible maladie entra€nant la c@cit¢
d'origine nutritionnelle dans de nombreux pays subsahariens et asiatiques. La patate douce
est encore plus riche en b@ta-carot€ne et on a estim€ qu'une dose de 13 g par jour suffirait
€ couvrir le besoin de vitamine A. Par ailleurs, il existe des vari@t€s d'igname tr€s
color€es, notamment D. cayenensis appel€e igname jaune. Cette couleur jaune est due
aussi aux carot@no€des, compos€s principalement de b@ta-carot@ne dans des quantit€s
allant de 0,14 € 1,4 mg/100 g (Murtin et Rubert€», 1972), ainsi qu'€ d'autres carot€noides
sans valeur du point de vue nutritionnel (Martin et al., 1974). Certaines vari@t€s d'igname
des ©les du Pacifique contiennent jusqu'€ 6 mg/100 g de carot@ne (Coursey, 1967) et le
taro en renferme aussi des quantit€s abondantes. Parmi les autres sources de b@ta-
carot@ne figurent les vari@t€s de bananes orange fonc€y. Mais il existe une diminution de
la concentration qui passe de 1,04 mg/100 g quand elles sont vertes (non méres) € 0,66 mg
quand elles sont m@res (A senjo et Porrata, 1956). Les plantains contiennent tr€s peu de
b@ta-carot@ne.

Il n'y a pas de vitamine A dans la pomme de terre. La vitamine E est pr€sente en quantit€s
limit€yes, jusqu'€ 4 mg/100 g dans la patate.

La vitamine C est pr€sente en quantit€s importantes dans plusieurs plantesracines. La
teneur peut @tre r€duite durant la cuisson, € moins de ne pas enleverles peaux et d'utiliser
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I'eau de cuisson. Quand elles sont correctement pr€par€es, les racines assurent un bon
apport de vitamine C dans l'alimentation. La banane contient de 10 € 25 mg de vitamine C
(pour 100 g.), mais certaines vari@t€s en renferment jusqu'€ 50 mg. La quantit€ est la
méme, que la banane soit m€re ou non. L'igname contient de 6 € 10 mg de vitamine C
(pour 100 g.) et jusqu'€ 21 mg dans certains cas. La teneur en vitamine C de la pomme de
terre est tr€s semblable € celle de la patate, du manioc et de la banane plantain, mais la
concentration varie selon les esp€ces, I'endroit, I'ann€e agricole, le stade de maturit€ au
moment de la r@-colte, le sol, les engrais azot€s et phosphat€s appliqu€s (Augustin et al.,
1975). Cent grammes de pommes de terre bouillies dans leur peau suffisent pour couvrir
environ 80 pour cent des besoins en vitamine C d'un enfant et 50 pour cent de ceux d'un
adulte. Selon le National Food Survey Committee (1983), la pomme de terre @tait la
principale source de vitamine C dans le r€gime alimentaire des Britanniques, couvrant 19,4
pour cent du besoin total. McCay €t al. (1975) ont estim€) qu'aux Etats-Unis, la pomme de
terre fournit autant de vitamine C (20 pour cent) que les fruits (18 pour cent).

La plupart des plantes-racines renferment de petites quantit€s de vitamines du groupe B
suffisantes pour compl@ter les sources alimentaires normales. Les vitamines du groupe B
interviennent comme cofacteurs enzymatiques participant € |I'oxydation des aliments et € la
production d'@nergie. Elles se trouvent principalement dans les c@r@ales, le lait et les
produits laitiers, la viande et les |€gumes verts, dont les feuilles de racines et tubercules.
Pour 1 000 kcal de glucides ing@r€s, environ 0,4 mg de vitamine B. (thiamine) est
indispensable € une bonne digestion. La patate contient € peu pr€s le double de cette
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quantit€ n€cessaire de vitamine B. (0,8 - 1,0 mg/1 000 kcal). Villareal (1982) a estim¢
(tableau 4.12) que 1 ha de terre plant€) en patates fournira environ huit fois plus de vitamine
B. (thiamine) et 11 fois plus de vitamine B2 (riboflavine) que | ha plant€» en riz. De m@me,
selon des estimations du National Food Survey Committee (1983), au Royaume-Uni, la pomme
de terre a fourni 8,7 pour cent de la riboflavine, 10,6 pour cent de la niacine (vitamine B3), 12
pour cent de I'acide folique, 28 pour cent de la pyridoxine (vitamine B6) et 11 pour cent de
I'acide pantoth€nique (Finglas et Faulks, 1985).

Tableau 4.12 Nombre de personnes pouvant vivre avec les @l€ments nutritifs fournis par un
hectare de cultures par jour

Culture Calories |Calcium |Fer |Vitamine |Thiamine|Riboflavine|Vitamine C
A

Riz 61 2 33 |0 18 9 0

Ma@s 27 1 9 |25 42 24 480

Patate 138 138 405 |991 140 106 1370

racines 122 85 105 (324 100 40 1050

feuilles 15 53 300 (667 40 66 320

Taro 55 86 178 |770 120 61 660

rhizomes 45 28 71 |0 107 24 180
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feuilles 6 40 65 747 10 33 433
p@tiole 3 16 40 |23 1 3 46
Chou 41 178 194 |50 92 74 3441
Haricot velu
de la basse 29 17 78 |4 60 20 27
Nubie
gousse 42 159 150 (347 158 168 1 008
haricot sec 63 18 193 |0 129 61 0
Soja (sec) 33 41 168 |0 40 16 traces
Soja (ven) 36 87 194 |6 1257 614 251
Mangue 1 0 501 |18 1 1 279
Tomate 16 26 116 |257 58 38 845
Banane 2 110 2 1 0 2 237

Source: Villareal, 1970.

Min@raux

Le potassium est la principale substance min€rale dans la majorit€ des plantesracines alors
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que le sodium tend € @tre peu abondant. Pour cette raison, certaines racines sont
particuli@rement utiles dans I'alimentation des hypertendus qui doivent limiter leur
consommation de sel. Dans de tels cas, le rapport €lev€) du potassium au sodium peut @tre
un avantage suppl€mentaire (Meneely et Battarblee, 1976). Toutefois, les aliments riches en
potassium sont g@n@ralement absents du r€gime des personnes souffrant d'insuffisance
r€pnale (McCay et al., 1975). Comme les plantes-racines contiennent peu d'acide phytique par
comparaison aux c@r€ales, les min@raux qui peuvent €tre rendus inactifs par l'acide
phytique alimentaire y sont plus assimilables que dans les c€reales. Cela est
particuli@rement important pour le fer, qui est assimilable € 100 pour cent dans la banane
(Marriott et Lancaster, 1983). En outre, la forte concentration de vitamine C dans certaines
plantes-racines peut contribuer € solubiliser le fer et € le rendre plus assimilable que dans
les c@r€rales ou d'autres l€gumes. Au Royaume-Uni, la pomme de terre occupe la troisi€pme
place parmi les aliments fournissant du fer, repr€sentant jusqu'€ 7 pour cent de la ration
totale des mépnages. True et al., (1978) ont constat€ que 150 g de pomme de terre
fournissent de 2,3 € 19,3 pour cent des quantit€s de fer recommand€es aux Etats-Unis par
le Food and Nutrition Board of the National Research Council of America. On peut douter,
cependant, de I'assimilabilit€ du calcium et du phosphore dans le taro € cause de la
pré€»sence d'oxalate.

On reconna€pt rarement que la pomme de terre peut apporter une quantit€ satisfaisante de
sels min@raux gr¢ce € sa bonne teneur en iode. Cela pourrait ©@tre utile dans les zones
d'Afrique et d'Asie o€ s@vit le goitre car la dose d'iode est faible ou n@gligeable. Puisque
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plus de 96 pour cent du zinc de la pomme de terre sont utilisables, 1€ aussi € cause des
faibles teneurs en phytate, la pomme de terre peut €galement fournir une quantit¢
importante de ce min@ral. L'igname peut couvrir une partie substantielle des besoins en
mangan€se et en phosphore des adultes, et dans une moindre mesure en cuivre et en
magn€sium. Comme il est indiqu€» au tableau 4.12, 1 ha de patates couvrira les besoins en
calcium de 60 fois plus de personnes et 12 fois les besoins en fer que la m@me superficie
plant@e en riz.

Continue

Table des mati€res - Pr€c€rdente - Suivante
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Les feuilles des plantes-racines
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Mise € part la vari€@)t€ jaune de patate, qui contient une grande quantit€ de b@ta-
carot@nes (jusqu'€ un pourcentage €quivalent € 30 mg de r@tinol), la plupart des autres
plantes-racines n'en renferment que des quantit€s n€gligeables. Cependant, leurs feuilles
contiennent une quantit€ substantielle de b@ta-carot€nes qui pourrait largement couvrir le
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besoin journalier de vitamine A, notamment chez les enfants, et aider ainsi € €radiquer les
maladies oculaires qui affectent de 6 € 8 millions d'enfants en Asie, en Afrique et en
Am@rique latine. Le r@tinol alimentaire obtenu par la consommation de produits animaux
est relativement cher et fournit respectivement environ 14 pour cent et 20 pour cent de la
ration de vitamine

A des populations d'Asie et d'Afrique. Les b@ta-carot€nes provenant des feuilles de patate
ou de manioc, qui en contiennent environ 800 mg/100 g. soit € peu pr€s autant que le foie,
fournissent 86 pour cent de la ration en Asie et 80 pour cent en Afrique.

La quantit€) de feuilles de plantes-racines n€)cessaires pour couvrir le besoin journalier
moyen de r@tinol varie consid@rablement: 50 g seulement avec le manioc, 73 g avec les
feuilles des l€gumes vert fonc€), 78 g avec les feuilles de patate et 133 g avec les feuilles de
taro.

Les feuilles de manioc ont une teneur en prot€ines brutes de 20 € 35 pour cent rapport@e
au poids sec. La qualit€ de la prot@ine des feuilles est g&n€@ralement bonne, malgr€ un
manque de m@thionine. Les feuilles de manioc renferment peu de fibres brutes et des
quantit€s assez importantes de calcium et de phopshore. Les vari€@t€s de manioc dont le
tubercule renferme des glycosides cyanog€niques, en contiennent g@n€ralement autant
dans leurs feuilles.
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Comme beaucoup d'autres aliments, les racines et les tubercules sont rarement consommes
crus. lls sont normalement transformes et cuits au pr€alable. Les m@thodes de
transformation et de cuisson vont de la simple cuisson € I'eau, € la fermentation, au
s€chage et au broyage pour obtenir de la farine, selon les vari€@t€s des racines et
tubercules.
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Ces proc€d€s visent principalement € rendre les racines et les tubercules ainsi que leurs
d@rives plus agr€ables au go@t, plus faciles € dig@rer et propres € €tre consommes
sans risques pour la sant€ humaine. La transformation prolonge aussi la dur@e de
conservation des racines et tubercules, qui sont souvent extr¢gmement p@rissables € |'@tat
frais. Elle fournit €galement toute une gamme de produits plus faciles € faire cuire, ©
préparer et € consommer que les produits € |'@tat brut.

Les femmes jouent un r€le tr€s actif € tous les stades de la production et de la
transformation des plantes-racines. Une @tude r€alis€e dans cinq Etats du Nig@ria a
indique que, pour la culture du manioc, les femmes assurent en moyenne 34 pour cent des
travaux de pr€paration des champs et 77 pour cent de la plantation, 86 pour cent du
sarclage et 77 pour cent de la r€pcolte. Les activit€s apr@s-r€@-colte, c'est-€-dire la
transformation, le stockage et la commercialisation, sont effectu€yes principalement par les
femmes, mais d'apr€s des @tudes r€pcentes, les hommes commencent € s'int@resser € la
transfommation des racines carils ach@tent et utilisent des broyeurs @lectriques.

Manioc

Le manioc est rarement consomm«€ cru € |'exception du manioc doux parfois mang€ €
I'@tat naturel au Congo, en Tanzanie et en Afrique de I'Ouest. Une gamme vari€e de
techniques de transformation a ©t€ mise au point dans diff@rentes r€gions du monde,
aboutissant € un grand choix de produits. Ces techniques servent € rendre la racine
agr€able au go@t, et tr@s souvent, € permettre de la stocker, mais elles ont aussi comme
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effet d'@liminer le cyanure (HCN) ou d'en abaisser la quantit€) € des niveaux acceptables.
De nombreux proc@d€s tels le trempage et la fermentation ont ©@t€ con€us tout
particuli€@rement pour d@toxiquer les racines. D'autres, comme la cuisson € l'eau et le
r€tissage ont pour but de rendre les produits € base de manioc plus agr€ables au go@t. La
quantit€ de cyanure restant dans le produit final varie largement selon la m@thode de
transformation utilis€e. Nombre de techniques complexes employ€pes aujourd'hui dans le
monde proviennent d'Am@rique du Sud et ont ©@t€ introduites dans les autres r€pgions en
m@me temps que la plante de manioc, quelquefois plus tard. D'autres proc€@d€s ont @t€
mis au point dans les pays producteurs m€mes.

R@tissage, cuisson € I'eau, friture

En Am@rique latine, le r@tissage est la technique la plus simple, mais on I'emploie rarement,
sauf si I'on ne dispose pas d'ustensiles de cuisine. Les racines enti€res sont enfouies sous la
cendre chaude ou plac€es devant le feu jusqu'€ ce qu'elles soient bien cuites.

Plus souvent, on fait cuire € I'eau les racines de manioc doux et on les mange chaudes ou
froides, parfois €cras€es en pur€e. Ce sont les m@thodes utilis€es dans le monde entier.
En Am@rique latine, on pr€pare une soupe ou un rago€t appel€ cancocho ou cocido en
faisant cuire € I'eau des racines de manioc avec des l€gumes. La friture du manioc dans un
corps gras est une technique qui aurait ©t€ introduite par les Europ€ens. En Ouganda, les
racines sont @pluch@es, lav€es, envelopp€es dans des feuilles de bananier et cuites € la
vapeur dans une casserole (Goode, 1974). La cuisson du manioc doux sous la cendre est une
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technique tr€s r€@pandue en Afrique. En Afrique du Sud, on fait aussi r@tir des vari@t€s
ame@res, mais apr€s les avoir @pluch@es et frott€es avec du tabac. En Zambie, on fait
souvent tremper les racines avant de de les faire r@tir. Le manioc est frit dans I'huile apr€s

avoir @t€@ ©pluch€, lave et coup€ en rondelles.
R€page, pilage, cuisson au four ou € I'eau

En Am@rique latine, les racines de manioc sont r€p€es sur les troncs €pineux des palmiers
ou r@duites en pulpe. Celle-ci est ensuite travaill€@e € la main et cuite de diff@rentes
fa€ons. Plusieurs groupes de population en font des galettes qu'ils font cuire sous la cendre
chaude; parfois, ils les prot€gent en les enveloppant dans des feuilles avant la cuisson.
Certains groupes de population, comme les Nambicuara, font s€cher au soleil des boulettes
de pulpe, les enveloppent dans des feuilles et les mettent dans un panier ou les enfouissent
dans le sol, pour les utiliser en cas de disette. Au bout de quelques mois, ils r@cup@rent les
boulettes ferment€es et les font cuire sous la cendre chaude. On fait bouillir la pulpe de
manioc soit en plongeant les galettes ou les boulettes dans I'eau bouillante, soit en y ajoutant
de I'eau pour former une sorte de bouillie. Cette bouillie sert parfois € la pr€paration de la
farine. La pulpe est cuite € |'eau et @cum@e € l'aide d'une spatule, pass€e € travers une
claie de fins b@tons et enfin r@tie dans une casserole pour faire de la farine.

Cuisson € la vapeur et fermentation (peujeum). Le peujeum est un produit traditionnel
pr€par€ € Java (Stanton et Wallbridge, 1969). On fait cuire € la vapeur les racines
©pluch@es jusqu'€ ce qu'elles soient tendres; on les laisse refroidir et on les saupoudre de
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ragi, amorceur de farine de riz relev€y d'@pices. La pur@e de manioc m@lang@e au ragi est
envelopp€e dans des feuilles de bananier dans un pot de terre cuite et mise en fermentation
pendant un ou deux jours. Le peujeum a un go@t acide rafra€pchissant et l@g@rement
alcoolis€; il est consomme tel quel ou cuit.

Manioc s€ch€ au soleil et pil€ ou broy€ en farine

Les racines de manioc sont d'abord tremp€es dans de I'eau, puis on les fait s€cher au soleil
et on les r@duit en farine. Cette m@thode semble ©@tre adopt€ye partout.

Pour pr@parer du fuku au Za€re, on pile les racines s€@ch€es avec du mais partiellement
ferment©, la quantit€ variant selon la saison. On fait ensuite griller la farine ainsi obtenue
sur une plaque pour arr@ter la fermentation du m@lange qui avait commenc€ avec le
ma€)s ferment€y. On consomme la farine sous forme de bouillie pr@par€e avec de I'eau
bouillante La farine de manioc sert € la pr€paration de plusieurs autres aliments. Pour
pr€parer du nsua, on m@lange la farine avec de I'eau et on la filtre € travers un sac de jute.
Une fois I'eau @limin€e, on enveloppe la p@te dans une feuille et on la mange crue. On
prépare le ntinga de la m@me fa€pon, si ce n'est qu'on fait cuire dans de I'eau une partie de
la p@te et on la m@lange avec le reste de p@te crue. On enveloppe le m@lange dans une
feuille et on fait cuire € nouveau.

R€page, compression et grillage ou cuisson au four pour faire de la farine ou du pain
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Ces m@thodes sont largement utilis€es pour pr€parer la farine de manioc ou le pain de
manioc en Am@rique tropicale. Les d€tails varient d'un groupe ethnique € I'autre, mais il
existe deux m@thodes principales selon que les racines sont pr€alablement tremp@es ou
non dans l'eau.

Racines non tremp €es. Ce proc€d€» est tr€s laborieux et n€-cessite deux jours au
minimum. On lave d'abord les racines fra@chement d@terr€es pour enlever tout r@sidu de
terre, puis on les €@pluche. On r€duit les tubercules en pulpe, habituellement en les r€pant,
mais parfois en les €crasant dans un mortier ou entre des pierres. On comprime la pulpe
avec divers instruments pour extraire le liquide. On laisse la pulpe humide toute la nuit dans
un r€cipient. Le lendemain, on la passe au tamis pour enlever toutes les grosses fibres. On
fait cuire ensuite la pulpe de deux mani@res diff@rentes suivant que I'on veut obtenir du
pain ou de la farine.

Pour pr€parer du pain, on met la pulpe de manioc sur une plaque ou une pierre chaude, on
I'aplatit en une fine couche et on la fait griller des deux c@t€s. Les grandes galettes plates et
rondes sont appel€es pain de manioc, casabe, beigu ou couac de manioc selon I'endroit
Quand il est frais, le pain est mou € l'int@rieur et certains pr@f@rent le pr€parer tous les
jours. Mais, en g@n@ral, on le fait s€cher au soleil pendant plusieurs jours, pour qu'il
durcisse et puisse €tre conserv€) pendant plusieurs mois. On mange g@n€ralement ce pain
de manioc en le trempant dans de la bouillie ou un rago@t pour le ramollir (Jones, 1959). On
peut faire d'autres types de pain en ajoutant divers ingr€dients au manioc, par example, au
Br@sil, on pr@pare un pain sp€cial en ajoutant des noix pil€es ou r@p€es € de la pulpe
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de manioc.

Pour obtenir de la farine, on remue sans cesse la pulpe de manioc pendant qu'elle cuit sur
une plaque afin d'emp€cher la formation de grumeaux. La farine ainsi obtenue se conserve
bien; on I'appelle selon les cas farinha de rnandioca, farinha seca, farinha surruhy, kwak ou
koeak. On peut la manger s€che, m@lang€e € de I'eau chaude ou froide en p€te ou en
bouillie, ou associ€e € d'autres aliments. On a aussi recours € d'autres modifications et ¢
diverses m@thodes, simples ou complexes.

Un plat philippin traditionnel € base de racines de manioc est appel€ landang ou riz de
manioc. On @pluche et on r€@pe des racines fra¢pchement d@terr€es, puis on met la masse
obtenue dans des sacs de jute et on la comprime entre deux blocs de bois pour exprimer le
jus. On la place ensuite dans un van qu'on fait tourner jusqu'€ ce que des granul€s se
forment. Par intervalles, on tamise les granul€s et on fait tourner de nouveau ceux qui ne
sont pas pass€ps. On les fait s€cher sur une natte, puis on les fait cuire € I'@tuv€e dans
une coque de noix de coco sur une claie placge sur une cuve d'eau bouillante. On met les
granul@s cuits dans le van et on les s@pare € la main. Suivant un autre proc€d€, on
plonge les racines @pluch€es dans I'eau douce et propre d'une jarre en terre cuite ou d'un
r€cipient de bois pendant cinq € sept jours jusqu'€ ce qu'elles soient tendres. Puis on les
fait mac@rer, on €@limine les fibres et on fait s€cher la partie restante qui sera transform@e
en granul@s selon la m@thode d€crite. Les granul€s obtenus par ces deux m@thodes sont
mis € s€cher au soleil pendant trois € cinq jours et stock€s jusqu'au moment de I'emploi.
Le riz de manioc peut ©tre mang€ tel quel sans @tre cuit € nouveau.
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Racines tremp €es. En Am@rique latine, les tubercules de manioc, €@pluch€s ou non, sont
tremp€s dans de I'eau pendant trois € huit jours et m@me parfois plus longtemps pour
qu'il y ait un d€@but de fermentation. On les retire de I'eau, on enl€ve les peaux si besoin
est, puis on €crase € la main ou on r€pe les racines ramollies pour les r€duire en pulpe et
en faire de la farinha seca. Cette m@thode est aussi utilis€e pour pr@parer du pain de
manioc, mais le plus souvent le produit final est la farine de manioc. Il existe de nombreuses
variantes de ce proc€d€ de base.

En Afrique de I'Ouest, apr€s fermentation, le manioc est pil€ ou broy€ jusqu'€ ce qu'il
forme une p@te qui est consommee tout de suite ou stock€e, suivant le pays. Dans
certaines r@gions du Nig€ria, on fait bouillir la p€te pendant 20 minutes, puis on la pile de
nouveau. Au Cameroun, on divise la p@te humide en deux portions et on I'enveloppe dans
des feuilles avant de la faire cuire. Au Mozambique, on ajoute € la p@te des
assaisonnements, dont lI'oignon et le sel, avant de I'envelopper dans des feuilles et de la faire
cuire dans I'eau.

La pr€paration de p@tes € partir du manioc pil€ est un proc@d€ typiquement africain qui
n'est pas employ€ en Am@rique du Sud. Les p€@tes sont consommees sous diverses formes,
la plus connue @tant le foufou. Le terme foufou et ses variantes sont tr€s largement utilis€s
en Afrique de I'Ouest pour indiquer une p@te gluante ou bouillie pr€par€e avec une racine
f@culente pil€@e: igname, taro, manioc, etc.

Pour pr€parer du foufou, il faut €plucher, laver et r€per les racines, puis les laisser
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fermenter pendant deux ou trois jours. Pour faire fermenter le maniog, il faut soit simplement
laisser reposer la masse r@p€e (Doku, 1969), soit la mettre dans des sacs sur lesquels on
place des poids pour exprimer le jus. La p@te ainsi obtenue est cuite imm@diatement ou
conserv@e dans des cuves, recouverte d'eau froide, chang€e chaque jour. Le produit est
consomme de diff@rentes mani€res, selon les pays, accompagn€ d'un rago@t ou d'une
soupe.

Le gari est le produit € base de manioc le plus populaire consomm€ en Afrique. Pour le
préeparer, il faut laver, @plucher et r€per les racines de manioc, mettre ensuite la pulpe
dans des sacs de jute ou de toile et la laisser fermenter pendant trois € six jours. C'est la
fermentation qui donne au gari son go@t aigre caract@ristique, qui le distingue de la farinha
br€silienne. Durant cette €©tape, on comprime la p@te pour exprimer le jus de manioc. On
retire des sacs la pulpe de manioc contenant € peu pr€s 50 pour cent d'eau et on la tamise
pour @liminer toutes les mati€res fibreuses. On la fait ensuite chauffer ou €@garifier€y dans
des marmites profondes en remuant continuellement jusqu'€ ce qu'elle devienne |@g@re et
croustillante.

On consomme le gari sous diverses formes. On le mange quelquefois sec ou sous forme de

p@te. Le plus souvent, on le trempe dans de I'eau froide pour faire gonfler et ramollir

particules qui conservent cependant leur forme de granul€. D'autres fois encore, on lui

ajoute de I'eau froide pour faire une bouillie peu €@paisse que I'on boit avec du lait. Une

fa€yon populaire de pr€parer le gari au Nig@ria consiste € le plonger dans de I'eau

bouillante pour obtenir une p@te €paisse, I'eba, appel€e parfois foufou.
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Des produits tr€ps semblables au gari, mais connus sous des noms divers, sont pr€par€s
dans toute I'Afrique de I'Ouest avec de |€g€res variations dans le proc€@d€. La
transformation du gari a ©@t€ r€@cemment m@-canis€e au Nig@ria.

Une norme r€pgionale pour le gari a ©@t€ adopt€e pour I'Afrique par la Commission du
Codex Alimentarius (1986) qui a class€p le gari en cinq cat€ygories, selon la dimension des
grains, et sp€cifi€ leurs crit@res essentiels de composition et de qualit€. lls comprennent
le manioc € I'@tat brut et sa couleur caract@ristique, le go@t et I'odeur du gari et la
sp€cification concernant l'acidit€p (pas moins de 0,6 pour cent et pas plus de | pour cent
m/m sp€cifi€ en acide lactique), I'acide cyanhydrique total (ne d€passant pas 2 mg/kg
sp€cifi€ en HCN libre), I'humidit€ (ne d€passant pas 12 pour cent m/m), la cellulose brute
(ne d€@passant pas 2 pour cent m/m), la teneur en cendres (ne d€passant pas 2,75 pour cent
m/m), et il ne devrait contenir pratiquement aucune mati€re €@trang@re. Parfois, on y
ajoute des graisses ou des huiles alimentaires et du sel, ou encore on I'enrichit de vitamines,
de prot@ines et d'autres substances nutritives, mais I'adjonction d'additifs alimentaires est
interdite.

Les m@thodes ulilis€es pour transformer le manioc dans le Pacifique Sud varient d'une @le
€ 'autre bien que la cuisson des tubercules € I'eau ou au four soit une technique assez
r€pandue. Dans les €les Salomon, les racines sont souvent r@p€es et m@lang@es € de la
noix de coco ou € de la banane et consommes comme dessert. Dans les Nouvelles-
H@brides, le manioc est r@p€, envelopp€ dans des feuilles de bananier et cuit au four.
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Une m@thode propre aux habitants des €les du Pacifique Sud est la fermentation des
racines dans des fosses, proc€d€» qui prolonge ind€finiment la dur€e de conservation du
produit. Dans I'€@le de Mango aux Tonga, on a d€couvert des aliments en bon @tat dans
une fosse qui aurait environ un si€cle. Traditionnellement, | a fosse est creus€e € une
profondeur d€@pendant de la dimension de la famille et tapiss€e de feuilles de cocotier, de
grande taryove ou de bananier. L'aliment pr€@par€ qui peut @tre du manioc, des bananes,
du taro ou un m@lange des trois, est plac€ dans la fosse de fagpon € la remplir et couvert
d'autres feuilles; des pierres ou des rondins sont rang€s par-dessus pour maintenir le tout en
place. La fermentation se poursuit pendant quatre € six semaines, apr€s lesquelles on retire
tout le produit ou une partie seulement. Parfois, on fait fermenter en ajoutant de I'eau douce
ou de I'eau de mer. A Fidji, on proc€de un peu diff@remment: on fait fermenter la racine de
manioc dans un panier que I'on fait descendre dans une lagune. Quand on en a besoin, on
retire la racine, on I'@goutte et on en fait une p@te. On travaille cette p€te avec de la noix
de coco pr€alablement r@p€e, on forme des boulettes que I'on enveloppe dans des feuilles
de fruit € pain et on les mange cuites € I'@tuv€e ou bouillies. Ce produit se conserve
plusieurs mois. Si I'on utilise de I'eau douce pour la fermentation, on m@lange € la pulpe du
sucre ou des fruits, on enveloppe le tout dans des feuilles que I'on mange cuites € I'@tuv@e
ou bouillies. Ce produit appel€ bila est fort appr€ci€p € Fidji. Il se garde plusieurs jours.

Extraction de la f@-cule pour la pr€paration du sipipa, du tapioca et du pot bammie

Le jus extrait du manioc r@p€ contient une certaine quantit€ d'amidon qui se d@pose
quand on le laisse reposer plusieurs heures. En Am@rique latine, on d€cante le liquide, on
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rince le r€sidu d'amidon puis on le transforme, soit en le laissant s€cher au soleil et, dans ce
cas, on le mange cru, soit en le faisant cuire au four sous forme de galettes croustillantes
appel@es sipipa, friandise tr€s appr€ci€e par certains groupes de population. S'il est
encore humide, I'amidon est chauff€ sur une plaque jusqu'€ ce que les grains €clatent et
forment des granul€s appel€s flocons ou globules de tapioca. En Jama€que, on obtient la
f€cule en ajoutant de I'eau € des racines de manioc r€@p€es et en faisant €goutter la
pulpe sur un linge. On laisse la f€@cule se d@poser pendant quelques heures. On d€-cante
I'eau et soit on fait s€chcr la f€cule rapidement, on la sale et on la fait cuire au four en pot
bammie, soit on la fait s@cher pendant plusieurs jours, pil€e dans un mortier, m@lang@e
© de la farine et cuite en boulettes.

En Asie, les m@thodes traditionnelles utilis€es pour extraire la f€cule sont semblables €
celles d'Ame@rique tropicale et d'Afrique. La f@-cule contenue dans le jus extrait du manioc
est lav@e et s@ch@e au soleil sur une natte. La f€cule humide est utilis@e
commercialement pour la production du tapioca. Pour le pr€parer, on transforme la f@-cule
humide en globules g@latinis€s que I'on s€che au soleil.

Dans les pays du Pacifique Sud, on extrait la f€-cule des racines de manioc en les r€pant, les
lavant et les €gouttant, puis on fait s€cher au four pour obtenir un produit granuleux
semblable au tapioca.

Dans les €les Padaids, la pulpe dont on a extrait la f@-cule est elle aussi utilis€e. On en fait
des boulettes de 5 € 6 cm de diam@tre s€@ch€es au feu pendant environ une semaine. Au
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moment de la consommer, on r€pe de nouveau le manioc s€ch€) et on y ajoute du lait de
noix de coco et de I'eau (Massal et Barrau, 1956).

Dans les €les d'Anuta et de Tikopia (€les Salomon), on utilise le manioc pour obtenir un
produit ferment€ appel€ ma manioka € Anuta, et masi rnanioka € Tikopia (Yen, 1978). A
Tikopia, on fait tremper les racines de manioc dans de I'eau pendant cinq jours ou plus
jusqu'€ ce qu'elles soient tendres. Ensuite, on les €pluche, on les concasse, on les comprime
et on les enfouit dans des fosses tapiss€pes de feuilles. A Anuta, qui ne poss€de pas d'eau de
surface appropri€pe, on entasse les racines sans les serrer dans des fosses et on les y laisse
pendant plusieurs semaines. Puis on les r@cup@re, on les @pluche et on les replace dans les
mé»mes fosses pendant un peu de temps encore. Le ma est utilis€ en cas de crise
alimentaire, cuit seul ou avec des racines f@-culentes fra@chement pil€es et des fruits.

Transformation du lus de manioc en reep de manioc et bi@re

Le jus de manioc ou yari, obtenu en pressant du manioc r@p€, sert commun@ment ¢
pr€parer des sauces et des boissons en Am@rique du Sud et aux Antilles. On fait bouillir le
yari jusqu'€ ce qu'il ait la consistance d'un sirop €pais, appel€ reep de manioc aux Antilles.
Les groupes de population habitant aupr€s des sources des affluents de I'Amazone
fabriquent une boisson rafra€chissante au go€@t sucr€ en faisant bouillir du yari pendant
plusieurs heures. On peut aussi pr€parer une boisson alcoolis€e en faisant fermenter du jus
de manioc.
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Prépparation de boissons € base de racines de manioc

Outre le jus de manioc, la racine enti@re, les racines coup€es en rondelles, r@p€es ou
pil€es et le pain ou la farine de manioc servent tous d'ingr@dients de base pour la
pr€paration de boissons alcoolis€es ou non.

Boissons non alcoolis €es. Les racines sont @pluch@es, r@p@es, comprim@es € la main et
cuites. Quand elles sont froides, on les mastique pendant quelques minutes, puis on les laisse
reposer pendant un court moment, mais pas suffisamment pour produire une boisson
alcoolis€e. Des boissons semblables sont obtenues € partir de la farine ou du pain de
manioc.

Boissons alcoolis €es. La prépparation de bi€res de manioc est r¢pandue en Am@rique
tropicale. On les appelle kashiri ou chicha. Plusieurs m@thodes existent. Les plus communes
sont les suivantes:

Transformation sans mastication. La boisson est g@n@ralement pr€par€e par
fermentation des racines de manioc enti€res. On laisse les tubercules dans un ruisseau
pendant une semaine pour que la fermentation se produise. Ensuite, on les retire et on les
€crase. On ajoute de I'eau € la bouillie et on laisse reposer trois jours avant de consommer.
Il existe aussi d'autres m@thodes de préparation.

De nombreux groupes de population utilisent du pain de manioc pour préparer des
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boissons. En Guyane, on trempe dans de I'eau du pain de manioc frais, on le place dans une
cuve peu profonde, dans un coin sombre de la maison, et on le laisse, couvert de feuilles,
pendant trois € cinqg jours durant lesquels une moisissure se forme. On place ensuite le pain
d€coup€ en morceaux dans de grandes jarres de terre cuite pendant deux € cinq jours.
Enfin, on ajoute de I'eau et le produit fermente, donnant une boisson l€@g€rement
alcoolis€e. D'autres m@thodes sont utilis€es au Br€sil et au Suriname pour pr€parer des
boissons alcoolis€pes € partir du pain de manioc.

Transformation avec mastication. L'habitude de mastiquer pour pr€parer des boissons
alcoolis@es est r@pandue en Am@rique tropicale. La plupart des boissons alcooliques
traditionnelles sont pr@par€es de cette mani€re. La mastication acc@l€re la fermentation
car les enzymes salivaires provoquent la transformation de I'amidon en sucre.

Diverses boissons sont faites avec du manioc mastiqu€». Dans la for@t tropicale br@silienne,
des morceaux de manioc coup€ps finement et bouillis sont comprim€s, m@ch€s et mis €
fermenter de un € trois jours. Aux Antilles, une boisson appel€e paiwuri est pr@par@e de
cette mani@re. On ajoute parfois € la bi@re d'autres ingr@dients: fruits, [€gumes, mais ou
patate.

La fabrication de boissons € partir du manioc n'est pas habituelle en Afrique. Goode (1974)
d€crit une m@thode de préparation de la bi€re en Ouganda. On mélange la farine avec
de I'eau et on la fait fermenter pendant une semaine. Puis, on la fait griller sur le feu et on la
met dans un r€cipient rempli d'eau dans lequel on ajoute de la levure. Au bout d'une
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huitaine de jours, on passe le liquide, on ajoute du sucre et on laisse fermenter la bi€re
pendant quatre jours. On utilise aussi la farine de manioc pour faire de la bi@re en Afrique
du Sud, dans le sud-ouest de la Zambie et en Angola.

Cuisson et transformation de l'igname

La quasi totalit€ de lI'igname r@-colt@e dans le monde est consomm@e € |'@tat frais.
Traditionnellement, les produits transform€s € base d'igname sont fabriqu€s dans la
plupart des zones o€ elle pousse, et sont g&@n€ralement un moyen d'utiliser les tubercules
qui ne peuvent @tre stock€s.

Habituellement, I'igname fra€pche est @pluch@e, cuite € I'eau et pil€e jusqu'€ I'obtention
d'une p@te gluante. On appelle ce produit igname pil€e ou foufou d'igname.

Le seul produit transform€ € base d'igname traditionnellement fabriqu€» dans le village est
la farine d'igname. Sauf chez les Yoruba au Nig@ria, la farine d'igname est consid@r@e
comme un succ€dan€ inf@rieur de l'igname fra@che pil€e carelle est souvent faite avec
des tubercules endommag€s. Par contre, on pr@f@re la farine d'igname dans les contr@es
habit€yes par les Yoruba o€ I'aliment reconstitu€) est appel€ amala. Elle est aussi
fabriqu€pe en petites quantit€s au Ghana sous le nom de kokonte. La valeur nutritive de la
farine d'igname est la m@me que celle de l'igname pil@e.

Pr€paration de la farine d'igname
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On coupe les tubercules en lamelles d'environ 10 mm d'€paisseur, selon que le temps est
plus ou moins sec. On les fait ensuite cuire € moiti€) et on les laisse refroidir dans I'eau de
cuisson; enfin, les @pluche et on les fait s€cher au soleil pour abaisser leur taux d'humidit€.

On r@duit ensuite en farine les lamelles s@ch€es dans un mortier de bois et on tamise
plusieurs fois de fagron € obtenir une texture homogéne.Aujourd'hui, on utilise de plus en
plus les moulins € grains ou € farine manuels ou m€-caniques.

Transformation industrielle

Trs peu d'ignames ont @t€) transform@es au niveau industriel pour @tre
commercialis€es. Des farines d'igname d€shydrat€es et des flocons d'igname ont ©@t€©
obtenus par s@chage au soleil. La fabrication de produits frits € partir de D. alata a aussi
©Ot© tent@e r@cemment sous forme de chips et de frites. On a essay€p, sans grand succ€s,
de conserver de l'igname dans la saumure.

Comme l'igname pil€ye jouit d'un tr€s grand prestige et que c'est en g&@n@ral sous cette
forme que ce v@g@tal est consomme, on a tent€ € deux reprises de commercialiser le
proc€@d€. La premi@re tentative a ©@t€ la production d'igname pil@e et d@shydrat€e par
s€chage au tambour. Ce produit pouvait €tre ensuite reconstitu€) sans subird'autres
transformations. Cette production a d'abord ©@t€ essay€e en C@te d'lvoire au milieu des
ann€es 60, sous la marque ©@Foutoupr@t€p, en faisant s@cher € l'air de l'igname pr@-cuite,
r@p@e ou ©cras@e (Coursey, 1967). Onayemi et Potter (1974) ont eu recours au s€chage
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au tambour pour obtenir des flocons pouvant facilement €tre reconstitu€s enigname pil€e
parl'adjonction d'eau bouillante. Cette technique est la base du produit commercial appel¢
©Poundo@ au Nig@ria, qui eut du succ@s au d@part Pour r@duire la perte de m ati@re
premi@re, on enl€ve la peau de l'igname en plongeant le produit v€pg€tai dans une
solution alcaline € 10 pour cent € 104 €©C, la dur@e de I'immersion variant selon le cultiver
d'igname (Style et Sammy, 1976). On ajoute du sulfite pour emp€cher le brunissement
enzymatique.

Dans le second projet commercial, un type de robot ressemblant € un mixer a ©@t€ mis au
point. L'igname est cuite, fumée et battue comme pour le pilage, de fa€pon € former deux
€ quatre portions. Il semble qu'au d€but ces deux projets aient eu beaucoup de succ€s,
mais plus tard, les populations sont revenues au pilage manuel de I'igname, qui donne une
viscosit€p et une fermet€ caract@ristiques difficiles € obtenir m€caniquement.

On a signal€ des essais de fabrication de chips d'igname frite, semblables aux pommes de
terre frites, € Porto Rico.

Taro

Le taro est consomm«€p essentiellement de la m€@me mani@re que l'igname. Il peut ©@tre
bouilli, frit ou pil€) en foufou, mais il jouit de moins de prestige. On en fait aussi de la bouillie
ou du potage, des chips et de la farine. La farine de taro pr€sente |'avantage
suppl€@mentaire d'@tre tr€s digestible, c'est pourquoi on la donne aux malades et on
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I'emploie comme ingr€pdient dans les aliments pour nourrissons.

Le taro est I'aliment de base traditionnel dans les €les du Pacifique, o€ on le transforme en
une s@rie de produits alimentaires semblables € ceux d€)crits pour le manioc. Le poi est un
mets tr€s populaire aux €les Hawaii et en Polyn@sie. On le pr@pare en faisant cuire € la
vapeur les tubercules crus, qui sont ensuite €@pluch€s, puis €cras€s jusqu'€ ce qu'ils aient
une consistance semi-fluide, et pass€)s € travers une s@rie de passoires, la derni€re ayant
des trous d'€ peu pr€s 0,5 mm de diam@tre. Le po€ est ensuite empaquet€ et vendu, ou
stock€ € temp@rature ambiante o€ il subit une fermentation lactique. On y ajoute parfois
des produits extraits de la noix de coco avant de le consommer.

Au Nig@ria, le taro est r@p€, m@lang€@ € des condiments et envelopp€ dans des feuilles.
On le fait cuire €@ I'@tuv€e pendant 30 minutes environ et on le sert avec une sauce. Connu
sous le nom de ikokore, il est tr€s r€@pandu dans I'ouest du Nig€ria. Une variante au
Cameroun consiste € le faire cuire sous forme de boulettes avec d'autres ingredients. On
I'appelle alors epankoko.

Bananes et plantains

Un avantage de la banane est que les vari@t€s de dessert (bananes douces) peuvent @tre
consommees crues sans subir de transformation. Dans de nombreuses r€gions d'Afrique, la
banane € cuire est bouillie ou cuite €@ I'@tuv@e, €cras€e, cuite au four, s€@ch€e ou
pil€e pour obtenir du foufou. Au Cameroun, on fait bouillir la banane verte et on la sert avec
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une sauce € I'huile de palme, accompagn€e de poisson, de viande cuite, de haricots verts ou
secs et de condiments. En Ouganda, o€ elle est € la base de I'alimentation, on la fait bouillir
avec d'autres ingr@dients dont les haricots. On y ajoute du beurre fondu liquide ainsi que du
poivre, du sel et des oignons. Ce plat est appel€ akatogo. On prépare 'omuwumbo en
enveloppant la pulpe dans des feuilles de bananier et en faisant cuire € la vapeur pendant
une heure environ. Ensuite, on le comprime entre les mains pour en faire une masse ferme et
on le mange ainsi. La banane verte est s@ch@e et stock€e. Appel€e mutere, elle est
quelquefois utilis€e apr€s avoir @t€ r@duite en farine (Goode, 1974), mais c'est surtout
une r€serve alimentaire en cas de famine. Le m@me proc€d€ est utilis€ au Gabon, au
Cameroun, en Am@rique du Sud, en Am@rique centrale et aux Antilles (Fawcet, 1921).

En Colombie, on pr€@pare une soupe appel€e sancocho en faisant bouillir des rondelles de
banane verte avec du manioc et d'autres l€gumes, tandis qu'aux Antilles la banane verte
bouillie est servie avec du poisson ou de la viande sal€s.

On a d€@j€ mentionn€ la fermentation de la banane dans des fosses dans les pays du

Pacifique. On forme avec le produit ferment€ de petits pains que I'on fait cuire. Connu sous

le nom de masi, ce produit se conserve pendant plus d'un an dans une fosse, tandis que le

masi cuit stock€ dans des paniers herm@tiques peut se garder pendant des dizaines

d'ann€es dans un trou profond (Cox, 1980). Le faux tronc et le tubercule amylac€ de la

fausse banane, ou ensete, sont pr@par€s de la m@me fa@on en Ethiopie. Le produit

ferment€ appel€ kocho sert € la fabrication d'un pain plat, qui est cuit. Les bananes

meres sont conservgyes par s€chage au soleil. Appel€es figues bananes, on les mange
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comme sucreries. Elles se conservent pendant des mois, voire des annes.

En Afrique de I'Ouest, on fait cuire € demi les bananes avant de les faire s€cher. Le s@chage
se fait au four en Polyn@sie. Le produit s€ch€ est ensuite envelopp€) bien serr€p dans des
feuilles et conserv€) jusqu'au moment de I'emploi (Massai et Barrau, 1956). Une technique
similaire est utilis€e en Inde.

Au Burundi, o€ la banane occupe environ 25 pour cent des terres arables, elle sert
principalement € la fabrication de la bi€re. On a estim€ la consommation de bi€re locale
€© 1,2 litre par habitant et par jour. La fabrication de la bi€yre € partir de la banane est
courante en Afrique orientale.

On enfouit des bananes vertes dans des trous recouverts de feuilles 0€ elles m@rissent
pendant une huitaine de jours, stade auquel elles commencent aussi € fermenter. Apr€s
avoir enlev€) les peaux, on m@lange la pulpe € des gramin€es dans une cuve et on extrait
le jus. On lave le r@sidu et on I'ajoute au jus. On y met de la farine de sorgho grill€e ou du
mil et on laisse la masse fermenter pendant un ou deux jours, couverte de feuilles de
bananier fra@ches. Une variante consiste € ajouter du miel € la pulpe de banane
ferment@e.

La patate

La patate peut elle aussi @tre mang@e bouillie, frite ou r@tie. Coup€e en rondelles,
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s@ch@e au soleil et broy€e, elle donne une farine qui se conserve bien sur une longue
dur@e. En Indon€sie, on plonge la patate dans I'eau sal€e pendant une heure environ pour
emp@cher I'apparition de microbes avant le s@-chage. La farine est utilis€e comme levure
dans la fabrication du pain et comme stabilisant dans l'industrie des glaces et des cr¢pmes

glac@es.

La patate est transform@e en chips € peu pr€s comme la pomme de terre, et le produit est
maintenant tr€ps appr€ci€> en Asie. Les chips recouvertes de sucre ont du succ€s en Chine,
la vari@t€ sal@e pla@t aux Etats-Unis, celle @pic€e au poivre de Cayenne et € l'acide
citrique a ©@t€© essay@e au Bangladesh avec de bons r@sultats (Kay, 1985).

On extrait la f@-cule de la patate € peu pr€s comme on le fait avec d'autres racines
f€culentes, si ce n'est qu'on maintient la solution alcaline (pH 8,6) en utilisant de la chaux,
qui contribue € pr@-cipiter les impuret€@s et € dissoudre les pigments. La f€cule obtenue a
des propri@t€s interm@diaires entre la f€cule de pomme de terre et la f€-cule de
ma<€»s/manioc pour ce qui est de la viscosit€) et des autres caract@ristiques. Au Japon,
environ 90 pour cent de la f€@cule produite € partir de la patate sert € la fabrication de
sirop de f€-cule, de sirop de glucose et de glucose isom@ris€, de boissons contenant de
I'acide lactique, de pain et autres produits alimentaires manufactur€s.

Au Japon, la f@cule de patate sert aussi € la production d'un spiritueux, le shochu
(Sakamoto et Bouwkamp, 1985). Le proc€pd€» est semblable € celui de la fabrication du
whisky, mais pour obtenir le koji, € quivalent de I'amorceur de malt dans la production du
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whisky, il faut inoculer dans du riz cuit € la vapeur ayant s€@journ€ une nuit dans l'eau
Aspergillus kawachii pendant deux jours € 35€)-37 €C. Le koji estm@lange € une solution
d'amidon et € de la levure pour que se produisent une saccharification et une fermentation.
Enfin, le filtrat est distill€. Le rendement est d'environ 800 litres par tonne de patates.

Continue
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La pomme de terre

Table des mati€res - Pr€»c€pdente - Suivante

Comme d'autres plantes-racines, la pomme de terre peut €tre mang€e bouillie, frite ou
r@tie. Puisque c'est essentiellement une plante des zones temp@r€es, son emploi a @t€
largement commercialis€. Frites et chips sont tr€s populaires aux Etats-Unis et partout
ailleurs. Contrairement aux f@-cules de c@r@ales, la f@cule de pomme de terre prend
rapidement € temp@rature @lev@e et a une forte viscosit€) € I'@tal de p@te chaude qui
la rend pr@f@rable pour la fabrication des colles. Elle trouve aussi des applications dans
I'industrie textile, I'industrie alimentaire et sert € la production d'alcool et de glucose. Ces
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proc€d€s sont pour la plupart m€-canis€s et tr€s performants. Pour stocker peu de temps
les pommes de terre € la maison, on les plonge @pluch€es dans une solution de
m@tabisulfite de sodium afin d'emp€-cher la d€-coloration par action des enzymes. Elles
peuvent alors €tre conserv€es au r@frig@rateur plusieurs jours avant d'@tre cuites et
consommepes.

La pr€paration des chips est tr€s semblable € celle des frites, mais alors que les premi@res
sont coup€es en rondelles extr@mement fines, les secondes le sont en b@tonnets. La farine
obtenue avec la pomme de terre est incorpor€pe au pain et utilis€pe comme €paississant
dans des potages d€shydrat€s, jus de viande, sauces et aliments pour nourrissons. Les d€s
de pomme de terre d€shydrat€e sont des ingr€dients dans certains aliments pr@par€s
industriellement comme la viande en boite, le rago€t de viande, les p@t€s € la viande en
cro@te et les salades congel€s.

Woolfe (1987) a donn€p une description d@taill€e de la transformation des pommes de

terre am@res dans les Andes, notamment des vari€t€s contenant des alcalo€des toxiques.

Pour pr@parer le chu€o blanco, on €tale les pommes de terre sur le sol par une nuit

glaciale. Si elles ne sont pas bien congel€es le lendemain, on les laisse une autre nuit. La

cong@lation et la d@cong@lation successives s@parent les cellules des tubercules et

d@truisent la perm@abilit€ diff@rentielle de la membrane cellulaire, permettant ainsi € la

s@ve cellulaire de gagner les espaces intracellulaires (Treadway et al., 1955). Ainsi, en foulant

les tubercules en cours de d€cong@lation, on extrait le liquide et les peaux se d@tachent.

On r@cup@re le r€sidu et on le plonge dans un ruisseau pendant une ou deux semaines
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pour @liminer les toxines. Apr€s avoir ©goutt€ le produit, on le laisse s€cher au soleil. Au
cours de cette p@riode, une cro@te blanche se forme sur les tubercules, d'o€ le nom de
chu€o blanco. Ce produit est la base de soupes et de rago@ts. Il est fort appr€ci€p des
habitants des hauts plateaux andins au P€rou et en Bolivie, surtout quand il est servi fumant
avec du fromage. La pr€paration du chu€po negro est semblable € celle du chu€o blanco
mais pendant le foulage, les peaux ne se d@tachent pas; il n'est pas effectu€p de trempage et
le r€sidu est simplement mis € s€cher au soleil apr€s le foulage. Le produit a une couleur
marron fonc€», d'o€» son nom. On le fait g@n@ralement tremper dans I'eau un ou deux
jours avant de le faire cuire afin d'enlever tout arri€yre-go€t amer.

Une pr@paration plus prestigieuse de la pomme de terre, tr€s populaire dans les grandes
villes et au P€@rou est la papa seca. On fait bouillir les pommes de terre, on les €©pluche, on
les coupe en rondelles, on les fait s€cher au soleil puis on les r€pduit en une farine fine.
Celle-ci sert g@n@ralement € la pr€@paration d'un mets appel€ carapulca constitu€ de
viande, tomates, oignons et ail, mais on peut aussi en faire une soupe.

Ces techniques traditionnelles sont particuli€rement importantes pour transformer les
vari@t€s am@res de pomme de terre ayant une forte teneur en alcalo€des, qui sans cela
seraient toxiques pour I'homme. Christiansen (1977) a constat€ que la teneur en
glycoalcalo€des pour rait @tre r€duite de 30 mg/100 g de pomme de terre fra€che ©
environ 4 mg dans le chu€o blanco et € 16 mg dans le chu €0 negro. Dans les montagnes
andines 0@ le gel, les temp@tes ou la s€cheresse peuvent conduire € la destruction des
cultures, des rendements irr@guliers et des p€nuries alimentaires, il est indispensable de
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cultiver quelques vari@t€s am@res de pomme de terre r€@sistant € la gel€@e qui peuvent
©tre transforme@es en r@serve alimentaire d'une annge € |'autre.

On trouvera une bonne analyse des techniques simples pour la transformation des plantes-
racines dans la publication du Fonds de d€veloppement des Nations Unies pour la femme
intitul€e Root Crop Proc€ssing (1989).

Table des mati€res - Pr€c€>dente - Suivante

Home":81/cd.iso" "http://www?24.brinkster.com/alexweir/""">

Chapitre 6: Effet de la transformation sur la valeur nutritive

Table des mati€res - Pr€rc€>dente - Suivante

Les racines ne sont pas faciles € dig@rer € |'@tat cru et il est pr@f@rable de les faire cuire
avant de les consommer. La cuisson am@liore leur digestibilit€, rend leur go@t plus
agr€able, prolonge leur dur€e de conservation et r€duit leur toxicit€p. La chaleur utilis@e
durant la cuisson peut €tre la chaleur s€che de la cuisson au four ou sur feu ouvert, ou la
chaleur humide de la cuisson € |'eau, € la vapeur, ou la friture. Elle sert € st@riliser les
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aliments en tuant les bact@ries et autres micro-organismes nuisibles, et accro€t
I'assimilabilit€p des €@l€ments nutritifs. Les prot€ines sont d€natur€es par la chaleur.
Sous cette forme, elles sont plus facilement dig€@r€es par les enzymes prot@olytiques; les
parois cellulosiques des cellules qui ne peuvent €@tre d@grad€es par les animaux
monogastriques comme I'homme sont d€@compos@es, et certains facteurs antinutritifs tels
les inhibiteurs d'enzymes sont rendus inactifs. Cependant, la transformation peut r€duire la
valeur nutritive de certaines racines € cause des pertes et des modifications dans les
©l€ments nutritifs importants, dont les prot€ines, les glucides, les sels min@raux et les
vitamines.

Durant la cuisson, les @l€ments nutritifs se perdent de deux fa€ons. Premi€rement, par
d€ygradation, qui peut se produire par destruction ou par d'autres transformations chimiques
comme |'oxydation, et deuxi€»mement, par dissolution dans le milieu de cuisson. Les
vitamines sont sensibles € ces deux processus, tandis que les sels min€raux ne sont
affect€s que par la dissolution. Les acides amin€s libres peuvent aussi €@tre dissous ou
encore r¢pagir avec les sucres pour former des complexes. Les amidons peuvent @tre
d€compos€s en sucres par hydrolyse. La perte en pourcentage d€pendra en partie de la
temp@rature de cuisson et du mode de cuisson, selon que I'aliment est cuit € I'eau, au four
ou au gril. Les pertes durant la cuisson au four donnent parfois l'illusion d'@tre faibles si elles
sont exprimépes en poids de mati€re fra€pche, € cause de la concentration des @l€ments
nutritifs due € la perte d'eau. Toutefois, la cuisson au four causera moins de dommages que
la mise en conserve ou le s@chage au tambour (Purcell et Walter, 1982).
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La premi€re €©tape dans la transformation de n'importe quelle racine est I'@pluchage au
cours duquel une partie des @l€ments nutritifs peut dispara@tre s'il n'est pas fait avec soin.
On limitera les pertes durant la cuisson en conservant la peau pour r€duire au minimum la
dissolution et prot@ger les @l€ments nutritifs. Il quelquefois pr@fé€rable d'@plucher la
racine aprs la cuisson € I'eau et d'utiliser I'eau de cuisson de fa€pon € conserver les
nutriments hydrosolubles.

La vitamine C est la vitamine la plus thermolabile et elle se dissout facilement dans I'eau ou le
liquide de conservation. Elkins (1979) a signal€ la conservation complgte de la vitamine C
dans des patates venant d'@tre mises en bo@te, mais la teneur en vitamine se r€@duit € 60
pour cent de sa valeur originelle apr€s 18 mois de stockage. La concentration du liquide de
conservation n'a pas d'influence sur la conservation de la vitamine (Arthur et McLemore,
1957). Le s€»chage € I'air de fines rondelles de patate ne provoque que de |€@g€res pertes
de vitamine C.

La cuisson € I'eau peut causer une perte de 20 € 30 pour cent de la vitamine C contenue

dans les racines et les tubercules non @pluch€s comme l'indique le tableau 6.1. Quand ils

sont @pluch@s, la perte peut @tre beaucoup plus ©@lev@e, jusqu'€ 40 pour cent.

Swaminathan et Gangwar (1961) ont estim€» que de 10 € 21 pour cent de la perte sont dus

€ la dissolution dans I'eau de cuisson et le reste € la destruction par la chaleur. La pomme

de terre non @pluch@e cuite au four perd € peu pr€s autant de vitamine C que si elle est

cuite €@ I'eau; r@tie, elle en perd beaucoup plus, tandis que, transform@e en chips, elle

semble en conserver davantage. La friture provoque une perte de 50 € 56 pour cent contre
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20 € 28 pour cent quand la pomme de terre est cuite € I'eau avec la peau (Roy-Choudhuri,
1963). Streghtoff et al. (1946) ont signal€» une perte de 28 pour cent durant la cuisson au four
et de 13 pour cent seulement quand la pomme de terre est cuite € I'eau sans peau. La
diff@rence peut @tre attribu@e € la temp@rature plus @lev€ye lors de la cuisson au four
qui entra€@nerait une plus forte destruction de la vitamine.

Tableau 6.1 Composition des pommes de terre, du manioc et des plantains cuits selon
diff@rentes me€pthodes (pour 100 g)

Tableau 6.1 (fin) Composition des pommes de terre, du manioc et des plantains cuits selon
diff@rentes thodes (pour 100

L'igname cuite avec la peau peut conserver jusqu'€ 95 pour cent de la vitamine C, mais ce
chiffre tombe € 65 pour cent si on la fait cuire ©@pluch€e; 93 pour cent sont conserv€)s avec
la friture et 85 pour cent avec le r@tissage (Coursey et Aidoo, 1966).

De 40 € 60 pour cent de la vitamine C contenue dans la pomme de terre peuvent €tre
perdus durant I'entreposage (Sweeney et al., 1969; Augustin et alFaulks., 1978; Faulks et al.,
1982) selon la temp@rature. Un entreposage de 30 semaines € 5€ ou 10 ©C a entra@n€
une perte respectivement de 72 pour cent et de 78 pour cent (Yamaguchi et al., 1960), et sur
huit mois et demi, la perte a ©@t€ de 49 pour cent (Roine et al., 1955). D 'autre part, |
'entreposage pendant 12 semaines € une temp<€rature tropicale humide de 16 €C ou 28
€©C et avec, respectivement, 55 pour cent et 60 pour cent d'humidit€ relative, a provoqu@
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I'apparition de germes et un ramollissement de la pomme de terre, puis une @l€vation de la
teneur en vitamine C, qui est pass€e de 8,2 mg € 10,1 mg et 10,5 mg pour 100 g
respectivement. Cela signifie que, pour la pomme de terre, les pertes de vitamine C durant
I'entreposage sont plus faibles en milieu tropical humide qu'en milieu temp€@r€ sec
(Linnemann et ai., 1985).

La vitamine A est liposoluble et thermostable de sorte que, normalement, elle ne se d€grade
pas pendant la cuisson. Au cours d'@tudes sur la mise en conserve des patates, Arthur et
McLemore (1957) ont constat€ que la teneur en vitamine A du produit n'est affect€e ni par
la concentration du liquide de conservation, de O € 35 pour cent de saccharose, ni par le
temps de cuisson, de 50 € 90 minutes, ni parle fait que la patate est €pluch€e ou non.
Cependant, Elkins (1979) a signal€ une perte de vitamine A de quelque 14 pour cent apr€s
le traitement de la patate mais pas de d€ficit suppl€mentaire sur 18 mois, alors que
d'autres chercheurs ont relev€) une perte de vitamine A de 20 € 25 pour cent durant la
cuisson. Cela est probablement d€ € la destruction du b@ta-carot€ne. La principale
r€paction qui pourrait avoir lieu pendant la mise en conserve de la patate est I'isom@risation
du b@ta-carot@ne en n@ob@ta-carot€@ne, conduisant € une r€@duction de la teneur en
vitamine A qui passerait de 95 € 91 pour cent. Plus la temp@rature est @lev@e, plus la
perte est importante (Panalaks et Murray, 1970). Les pertes de carot€ne et la formation de
faux go@ts se produisent quand les patates sont entrepos€es dans un milieu o€ la
concentration de I'oxyg€ne est telle que les antioxydants n'agissent pas. De 20 € 40 pour
cent du carot€ne pourraient @tre d@truits les 30 premiers jours par I'auto-oxydation
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(Deobald et McLemore, 1964). Il produit parfois en m€me temps une auto-oxydation des
lipides, qui sont fortement insatur@s; elle peut conduire € la formation de faux go@ts.

Certaines des pertes signal€es dans le groupe des vitamines B ne sont pas significatives,
©tant donn@ les diff@rences existant dans la thermolabilit€ des vitamines. La thiamine est
thermolabile, mais des pommes de terre cuites € I'eau dans leur peau ont vu leur teneur en
thiamine baisser de 23 pour cent seulement, les pommes de terre s@ch@es dans leur peau
de 20 pour cent seulement et les pommes de terre frites apr€ps €©pluchage de 55 € 65 pour
cent (Hentschel, 1969). La riboflavine et la niacine sont thermostables, aussi ces substances
nutritives sont-elles enti€)rement conserv€es par la cuisson € l'eau, le r@tissages, la friture,
la cuisson € la vapeur, et seules quelques pertes par dissolution peuvent se produire (Finglas
et Faulks, 1985). L'effet de la cuisson sur la valeur nutritive du taro bouilli, cuit € la vapeur et
au four est indiqu€ au tableau 6.2. La pyridoxine est conservgye € 98 pour cent dans les
pommes de terre cuites € I'eau, mais les pertes sont sup@rieures si elles ont @t€
©pluch@es (Augustin et al., 1978). Cependant, aucune perte n'a ©@t€ signal€@e dans la
cuisson au four, le r@tissages ou la friture, € cause sans doute de la concentration des
©l€ments nutritifs due € la perte d'eau (Finglas et Faulks, 1985). La conservation compl@te
de la thiamine et de I'acide nicotinique dans la patate en bo@te a @t€ signal€@e, m@me
apr€s un stockage de 18 mois (Elkins, 1979).

L'entreposage a des effets variables sur diff@rents composants du groupe des vitamines B.

Dans les pommes de terre entrepos€es € 5€» ou 10 €C, la teneur en thiamine a baiss€ de

30 € SO pour cent apr€s six € sept mois. Il y a eu un accroissement important de la teneur
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en pyridoxine, 154 pour cent et 86 pour cent respectivement pour deux vari€t€s de pomme
de terre conservges pendant six mois € 4,5 €C (Page et Hanning, 1963).

La f€@cule de pomme de terre crue est indigeste, mais sa digestibilit€» augmente avec le

temps de cuisson pour atteindre 75 pour cent apr€s 15 minutes et 90 pour cent apr€s 40
minutes (Hellendoom et al., 1975). Si I'on fait cuire au four le tubercule entier, comme c'est le

cas pour la patate, presque toute la f€cule est hydrolys€e en dextrine et en sucres,

principalement en maltose. La concentration des sucres r€pducteurs est faible, probablement
€ cause de la r@action de Maillard avec la lysine.

Tableau 6.2 Effet de la cuisson sur la composition du taro (R€sultats rapport€s au poids

frais)1
Analyse de Diff@rence
contr@le(g/kg'l) Produit Produit cuit € |Produit
cuit € I'eau|la vapeur cuit au four
Humidit€ 655 (10,0)2 44,0** 20,0* -75,0%*
Cendres 7,6(0,9) -07* 0,1 0,5
Amidon 278 (12,0) 32 29 11
Fibres 12,2(1,4) 8,2%. 7,9 7.7
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al|mebgaires
Fructose 1,0(0,6) -0,2 -0,1 -0,2
Glucose 0,6(0,2) -0,1 -0,1 -0,1
Saccharose 9,4(1,6) -0,8 -1,1 -1,3
Maltose 1,0(0,3) -0,2 -0,1 -0,1
Min€raux mg/kg1
Ca 160 (30) 10 6,2 9,0
P 330 (50) 11 41 45
Mg 320 (40) -5,8 17 2,6
Na 34 (3,0) 93 9,5 2,3
K 3 280(360) -410,0* 18 -60
S 54 (7,0) -1,2 3,3 4
Zn 47(0,5) 0,2 0,5 0,8
Mn 1,4 (0,5) 0,2* 0,2* 0,3
Al 3,1(1,3) 0,9 1,1 -1,4
B 09(0,4) -0,2 -0,1 -0,1
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10n a fait la moyenne des r€sultats obtenus avec cinqg tubercules du cultivar Samoa; les
€carts types sont donn€s entre parenth@ses, les diff@rences marqu@es d'un ast@risque
sont significatives pour P<0,05, celles marquées de deux ast@risques pour P<0,01. D'autres
r€sultats non indiqu€s dans le tableau sont les suivants: prot€ines 9,6 (1,5), mati€res
grasses 0.5 (0.3).raffinoseO,3 (0.1) g/kg-1. Fe 7,9 (1.8), Cu 2,0(0,7 mg/kg-1).
2La teneur en eau au moment de la r€pcolte € Fidji ©tait de 655;1& teneur en eau avant la
cuisson € Canberra @tait de 582 (17) g/kg-1
Source: Bradbury & Holloway. 1988.

La cuisson au four peut faire baisser la quantit€) de pectine contenue dans les racines et le
degr€ d'est@rification, et r€duire ainsi leur teneur en fibres alimentaires, mais cet aspect
est sans importance au point de vue nutritionnel.

Le principal changement se produisant dans les amino-acides lors de la cuisson est la
r¢paction de Maillard, qui rend la lysine inassimilable et r€duit par I€ m@me la valeur
nutritive des racines. La perte d'amino-acides libres a lieu aussi par dissolution (Meredith et
Dull, 1979). Quand la patate a €t€ mise en bo@te dans 30 pour cent de saccharose ou
d'eau, les concentrations des amino-acides essentiels en pourcentage des valeurs originelles
©taient respectivement de 70 pour cent et de 58 pour cent, les amino-acides aromatiques de
69 pour cent et de 48 pour cent et les acides amin€ps soufr€ps de 86 pour cent et de 60 pour
cent. Purcell et Walter (1982) ont observ€» une r€duction importante de la teneur en lysine
et en m@thionine de la patate durant la mi se en conserve, probablement caus€e en partie
par la dissolution.
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La cuisson € I'eau ne r€@duit pas sensiblement la teneur en azote total de la pomme de terre
€© I'exception d'une petite perte due € I'€@pluchage. Il y a une perte de 0,8 pourcent dans le
tubercule cuit € I'eau, non @pluch€, contre une perte de 6,5 pour cent dans le tubercule
©pluch@ (Herrera, 1979). La perte d'azote durant le r@tissages est aussi tr€s limit€e, mise
€© part une perte de lysine, plus marqu€e avec la friture qu'avec la cuisson au four.

Les min@raux sont g@n@ralement perdus par dissolution dans le liquide de conservation,
notamment le potassium, le calcium et le magn€sium (Lopez et al., 1980), mais ils peuvent
©tre int@gralement conservgs si les tubercules sont conditionn€s sous vide (Elkins, 1979).
La teneur en fer de la patate en bo@te est multipli€ye par trois apr€s 18 mois, cela @tant
d€ € la boite de m@tal. On r€duira les pertes par dissolution dans les pommes de terre
cuites € I'eau en conservant la peau, comme le pr@cisent True et al. (1979), qui ont relev@)
un taux de conservation de 90 pour cent quand la pomme de terre a cuit dans I'eau avec sa
peau pendant 14 minutes. Il n'y a pas de perte par dissolution dans le cas du cuivre et du zinc
(Finglas et Faulks, 1985).

Dans certaines pr€parations culinaires traditionnelles, il arrive qu'une quantit€ importante
de prot€ines soit perdue. Par exemple, dans la pr@paration du chu€o blanco, la teneur en
prot€@ines de la pomme de terre passe de 2,1 pour cent € 1,9 pour cent, comme le montre le
tableau 6.3. Cette perte est en partie caus€@e par I'@limination dans I'exudat, mais la moiti€
environ du d@ficit intervient lors du trempage. La plupart des vitamines sont aussi d@truites
durant ce processus. Il y a une perte de 90 pour cent de la vitamine B de 75 pour cent de la
vitamine B2, et moins de 50 pour cent de la niacine est conserv€ye. La papa seca est le produit
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qui retient le plus de vitamines. Il y a une augmentation de la teneur en fer, calcium et
phosphore dans toutes les prgparations (tableau 6.3) € cause de la concentration accrue du

Tableau 6.3 Composition de la pomme de terre crue, du chu€o de la papa papa (pour 100 9)

Produit |Energie|(kcal)|Protgines|Glu- [Ca |P Fe |Thia- |[Ribo |Nia- |Acide

(kJ) brutes(g) |cides|(mg)|(mg)|(mg)|mine |flavine|cine |as-
(8) (mg) |(mg) |(mg) |corbique
(mg)

Pomme de terre

Crue 335 80 2,1 18,5 |9 50 |0,8 |0,10 |0,04 1,50 |20

Chu@o 1351 (323 |1,9 77,5 (92 |54 (3,3 |0,03 |0,04 |0,38 1,1

blanco

Chu@o 1393 |323 [4,0 79,4 |44 203 |0,9 |0,13 |0,17 3,40 |1,7

negro

Papa seca|1347 |322 |8,2 72,6 |47 |200 (4,5 |0,19 |0,09 |5,00 (3,2

Source: Wolfe 1987.

Durant la pr€paration du gari (tableau 6.5), plus d'un tiers des prot€ines dispara@t, et les
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aussi une r€@duction sensible, € I'exception du ter qui augmente, probablement parce qu'on
utilise une po@le en fer pour faire frire le produit (tableau 6.6). Quand I'igname est cuite €
I'eau, € la vapeur ou au four, sa teneur en fibres augmente € cause d'une modification de
I'amidon et certains min@raux sont d@truits, en particulier le phosphore et le potassium
(tableau 6.4). La transformation influe sur le pourcentage des €@l€ments nutritifs qui seront
fournis par la patate, comme le montre le tableau 6.8. L'augmentation de 6,6 pour cent de la
teneur en maltose de la patate durant la cuisson ne se retrouve pas dans d'autres racines, qui
contiennent probablement moins d'amylases (Tamate et Bradbury, 1985).

Tableau 6.4 Effet de la cuisson sur la composition de I'igname (R€@sultats rapport€ps au poids

frais')
Analyse de Diff@rence
contr@le (g/kg-1) [produit Produit Produit
cuit @ cuit @ la cuit au
I'eau vapeur four
Humidit€ 766(12)2 12,0% 1,8 -68,0**
Cendres 7,5 (0,3) -1,2%* -0,1 0,1
Amidon 186 (21) 5,8 -3,1 -3,6
Fibres alimentaires |15,6(4,4) 16,3** 16,0 9,2*
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Sucres
Fructose 2,2 (0,9) -0,7 -0,6 -0,8
Glucose 1,6(0,9) -0,4 -0,5 -0,6
Succharose 5,1(2,4) 1,4 0,7 0,9
Maltose 0,8 (0,3) 0,1 0,2 -0,2*
Min€raux mg/kg-1
Ca 60 (12) 2,6 -9,9* -4,7
P 390 (20) -33,0** 8,4 -25
Mo 150 (10) -8,0 2,2 -11,4
Na 58 (25) -28,0* -17* -8
K 3 450(200) -630,0** -70 -230
140 (10) -17,0%* 2,4 -1,0
Zn 3,2(0,3) 0,1 0,1 -0,3*
Mn 0,3 (0,1) 0,1 0,1 0,1
Al 2,1(1,1) 0,0 0,2 0,3
B 1,0 (0,1) -0,2* 0,1 0,1
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€carts types sont donn€s entre parenth@ses; les diff@rences marqu@es d'un ast@risque
sont significatives pour P<0,05. celles marquées de deux ast@risques pour P<0,01. D'autres
r€sultats non indiqu€s dans le tableau sont les suivants: prot€ines 17,8 (3,9) mati€res

grasses 0,6 (0,5). raffinose 0 4 (0,3) g/kg-1: Fe 6.5 (39). Cu 1,7 (0.3) mg/kg-1.

2766 €tait la teneur en eau au moment de la r€colte au Samoa-Occidental; la teneur en eau
avant la cuisson € Canberra @tait de 752 (16) g/kg-1. Source: Bradbury & Holloway, 1988.

Tableau 6.5 Analyse approximative du manioc et de ses d@rivgs (R@sultats exprim@s en
pourcentage de mati@re s€che)

Mati€re|Prot@ines|Extrait |Fibres |Glucides |Cendres |Calories
s€@che |brutes d'@ther|brutes
Manioc 28,5 2,6 0,46 0,43 94,1 2,4 391
Gari 85,6 0,9 0,10 0,40 81,8 1,4 323
Foutou 4,7 0,6 0,14 0,20 95,8 0,5 393
Lafun 80,5 0,8 0,40 0,73 96,4 2,0 391
Kpokpagari|87,8 1,5 0,0 4,2 78,1 5,2 312

Sources: Oke, 1968.
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Tableau 6.6 El€ments mineurs pr€sents dans le manioc et ses d@riv€s au Nig@ria

Fraction en p.p.m. de mati@re s€@che Mati€re s€che
(pourcentage)

Denr@e |Na |Mn |[Fe [Cu |B [Zn [Mo |Al P K Ca Mg
alimentaire
Manioc 56 |12 (18 8,4 |3,3 (24 |0,9 |19 0,15 1,38 |0,13 0,04
Gari 74 |12 |22 |4,3 |6,6 |19 |0,7 |30 0,04 0,52 |0,07 0,00
Foutou 36 |8 62 |3,0 |8,5 |11 |0,9 |15 - - - -
Lafun 54 |12 |66 |50 |9,5 |19 |1,0 |125 |- - - -
Kpokpagari[74 [1,0 [12 3,0 [3,3 [19 [1,0 |165 |- - ] ]
Igname 22 |8 8 8 9 17 0,9 |15 0,09 1,5 0,16 0,05

Source: Oke. 1968.

Tableau 6.7 Effet de la cuisson sur la composition de la patate (R€sultats rapport€s au poids

frais)

Analyse de
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contr@lel Produit Produit Produit
(g/kg) cuit @ l'eau  |cuitila cuit su four
Humidit€ 684(29)3 43,0 16,0%* -73,0%*
Cendres 7,6(0,7) -1,2%* -0,7%* 0,4
Amidon 213 (18) -98,0** -62,0** -119,0**
Fibres 14 (2,0) 20,6** 20,7** 11,2*
alimentaires
Sucres4
Fructose 3,3(1,2) -0,8* -0,4 -0,7%*
Glucose 4,5(1,1) -0,6 -0,4 -0,8
Saccharose 20,3(5,8) 1,1 1,9 4,0
Maltose 6,4(10,2) 64,3** 68,8 64,5
Min€rals mg/kg-1
Ca 450 (60) 5 67 20
P 280 (30) 10 14 10,0*
Mg 360 (60) 28 -37 -6
Na 730(160) -127 - 104 -27
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K 2 430(190) -360 470,0% 370
S 130 (20) 11 11 8

Zn 2,9(0,7) -0,5%* 0,1 0,6
Mn 2,6(1,4) 0,1 0,3 0,1
Al 2,4(1,2) 1,8 -1,0 0,3
B 1,4(0,2) 0,0 0,1 0,1

1D'autres r@sultat concernent les prot€pines brutes 17,7 (2,4) g /kg, Fe ?,0 (2,6), C 2,2 (0,6)
mg/kg Les €carte types sont donn€e entre parenth@ses.

20n a fait la moyenne des r€sultats obtenu avec trois tubercules de 83003 15, un tubercule
de chaque 83003-13 et Hawii. Les diff@rences marqu@es d'un asrt@risque indiquent un
changement significatif (P<0,05) € la cuisson deux ast@risque indiquent P<0,01

3 684 @tait la teneur en eau au moment de la r€colte aux Tong La teneur en eau avant la
cuisson i Canberra @tait de 634 (30) g/kg

4Sucre total contr€ple 345, bouilli 985, cuit € la v peur 104,4, cuit au four 1015 g/kg.
Source: Bradbury & Holloway, 1988

Tableau 6.8 Pourcentages des allocations journali€res recommand€es pour un adulte
fournies par des portions de 100 9 de produits transform€s € base de pomme de terre

I I lrtinmmimnlntianina | ot avinanl leaw
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Produit@ base Protoine rrnalnmmic|nNiauniIc Acide FYIIUUAINIICZ Acide rei
de brutes folique ascorbique
pomme de

terre

Bouillies dans |6 8 8 7 11 50 7-12
leur peau3

Congel@es, en

pur@e 5 5 4 - - 13 7-12
r€chauff@e

Frites toutes 8 8 11 6 18 40 11-20
pr@tes

Chips4 5 8 3 13 19 8-14
Flocons 5 0-3 5 - - 17 3-6
(pr€@par@s)

Granulgs 5 0-3 4 3 8 10 6-10
(pr@par@s)

En boite 3 3 4 6 7 40 3-6
(solides)

1Sauf indication contraire, les calculs ont @t€ faits € partir des chiffres donn€s pour les
produits transform€s € base de pomme de terre du tableau 6.1 comme pourcentages des
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allocations journali€@res recornmand€es, donn€s par Passmore et al. (1974).
2Comme pourcentage dos allocations journali€res recommand€es aux Etats-Unis.
3Préparation familiale
4Portion de 33,3 B. consid€@r€e comme une estimation plus r€aliste pour une seule portion
de chips.
Source: Woolfe, 1987.
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