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RESUME   

Au Burundi, le traitement traditionnel des racines de manioc comporte plusieurs opérations, 

dont le séchage au soleil des cossettes de manioc qui va donner une farine appelée 

Akambaranga. Le but de ce travail était d'évaluer l'influence de la transformation du manioc en 

farine d’Akambaranga sur la composition physico-chimique et de constituer une base de 

données qui va permettre la fortification de la farine d’Akambaranga. Pour y arriver, des 

échantillons du manioc séchés ont été collectés afin de subir des analyses physicochimiques au 

laboratoire d’analyse chimique du Centre National de Technologie Alimentaire (C N T A) et 

celui des sols et produits agro-alimentaires de l’Institut des Sciences Agronomiques du Burundi  

(ISABU). Les teneurs en eau et en cyanure d’hydrogène, ont été déterminés par les normes 

AOAC (2019) et ISO 2164 (1975). Les protéines ont été déterminées par la méthode Kjeldahl.  

Les sucres réducteurs et sucres totaux par la Méthode du réactif de Luff-Schoorl et les minéraux 

par Spectrophotométrie d’Absorption Atomique (SAA).  

Les résultats d’enquête ont montré que le manioc est parmi les aliments de base les plus 

consommés (10Q0%) dans la province de Makamba avec un taux de préparation de la farine 

d’Akambaranga qui s’élève à 21,6%. Les résultats des analyses physico-chimiques ont montré 

une diminution des teneurs en cyanure d’hydrogène, eau, protéines, potassium, zinc et une 

augmentation des teneurs en fer, calcium, magnésium, phosphore tandis que les teneurs en 

manganèse, cuivre, sucres réducteurs n’ont pas varié. Les résultats variaient de 7,66 ±0,02 à 

9,13±0,08% ; 1,18 ± 0,07% à 1,59 ± 0,01% ; 1,15±0,12 à 2,45± 0, 28% ; 4,64±0,20 à 

6,50±0,02% et 2,62 ±0,04% à 3,19±0,03% respectivement pour les teneurs en eau, en cyanure, 

en protéines, en sucres totaux et en sucres réducteurs. Les teneurs en sels minéraux variaient 

de135,78±1,34   à 476,33±2,07mg /kg ; 452,99 ±75,19 à 557,73±3, 81 mg /kg ; 399,84±6,84 à 

543,51±2,54 mg /kg ; 619,79±92,50 à 818,23±0,99 mg /kg ; 2974, 02 ± 6,71 à   8530,47 ± 0,86 

mg /kg ; 1,38±0,03 à 2,39±0,086 mg /kg ; 632,10± 5,26 à 851,00 ±2,55 mg /kg ; 1,66±0,03 à 

2,10±0 ,03 mg /kg et 3,51±0,06 à 5,21±0,35 mg /kg respectivement pour le fer, calcium, 

magnésium, sodium, potassium, manganèse, phosphore cuivre et zinc. Les aflatoxines étaient 

absentes. Ce travail va permettre aux industriels et à toute personne qui désirera d’œuvre dans 

le domaine de la fortification de la farine d’Akambaranga d’avoir des données sur sa 

composition nutritionnelle.  

Mots clés : Manioc, farine d’Akambaranga, Besoins nutritionnels, fortification.  
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ABSTRACT  

In Burundi, the traditional processing of cassava roots involves several operations, including 

the sun-drying of cassava chips which will give a flour called Akambaranga. The aim of this 

work was to evaluate the influence of the transformation of cassava into Akambaranga flour on 

the physico-chemical composition and to constitute a database which will allow the fortification 

of Akambaranga flour. To achieve this, samples of dried cassava were collected in order to 

undergo physicochemical analyzes at the chemical analysis laboratory of the National Center 

for Food Technology (C N T A) and that of soils and agro-food products of the Institute of 

Agronomic Sciences of Burundi (ISABU). The water and hydrogen cyanide contents were 

determined by the AOAC (2019) and ISO 2164 (1975) standards. Proteins were determined by 

the Kjeldahl method. Reducing sugars and total sugars by the Luff-Schoorl reagent method and 

minerals by Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS).  

The survey results showed that cassava is among the most consumed staple foods (100%) in 

Makamba province with an Akambaranga flour preparation rate of 21.6%. The results of the 

physico-chemical analyzes showed a decrease in the contents of hydrogen cyanide, water, 

proteins, potassium, zinc and an increase in the contents of iron, calcium, magnesium, 

phosphorus while the contents of manganese, copper, reducing sugars did not vary. The results 

ranged from 7.66 ±0.02 to 9.13 ±0.08%; 1.18 ± 0.07% to 1.59 ± 0.01%; 1.15±0.12 to 2.45± 

0.28%; 4.64±0.20 to 6.50±0.02% and 2.62 ±0.04% to 3.19±0.03% respectively for the water, 

cyanide, protein and total sugar contents and reducing sugars. Mineral salt contents varied from 

135.78±1.34 to 476.33±2.07mg/kg; 452.99±75.19 to 557.73±3.81mg/kg; 399.84±6.84 to 

543.51±2.54 mg/kg; 619.79±92.50 to 818.23±0.99mg/kg; 2974.02 ± 6.71 to 8530.47 ± 0.86 

mg/kg; 1.38±0.03 to 2.39±0.086 mg/kg; 632.10± 5.26 to 851.00 ±2.55mg/kg; 1.66±0.03 to 

2.10±0.03 mg/kg and 3.51±0.06 to 5.21±0.35 mg/kg respectively for iron, calcium, magnesium, 

sodium, potassium, manganese, phosphorus copper and zinc. Aflatoxins were absent. This work 

will allow manufacturers and anyone who wishes to work in the field of Akambaranga flour 

fortification to have data on its nutritional composition.  

Keywords: Cassava, Akambaranga flour, nutritional needs, fortification.   
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AVANT-PROPOS 

Le présent mémoire entre dans le cadre de l'obtention d’un diplôme de master en Sciences et 

Technologies des Aliments, option de technologie post récolte. 

 L'idée de cette étude est venue du fait que Akambaranga  est l’un des aliments à base de manioc 

largement consommé au Burundi mais qu’il semble y avoir peu ou pas d’informations sur sa 

composition nutritionnelle.  

La présente étude vise à déterminer de la composition physico-chimique et nutritionnelle de la 

farine d’Akambaranga et de constituer une base de données utile qui permettra l'amélioration 

de la qualité nutritionnelle afin que  ce dernier soit un aliment complet capable de contribuer à 

la lutte contre les maladies liés au déséquilibre alimentaire qui, actuellement, constituent des 

problèmes majeurs pour la santé de la population  plus particulièrement dans la province de 

Makamba et dans tout le pays en général. 
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INTRODUCTION GENERALE   

Depuis plusieurs décennies, l’alimentation étant un des besoins primaires de l’homme et la 

production agricole, une des premières activités à laquelle l’homme s’est livré pour la satisfaction 

de ses besoins en nourriture (SAH et al., 2018).  Plus de 805 millions de personnes souffrent de 

faim à travers le monde parmi lesquelles 791 millions en Afrique subsaharienne. La 

recrudescence de la faim au niveau mondial se manifeste à travers les crises alimentaires dont le 

nombre, au cours des 20 dernières années, a augmenté d’une moyenne de 15% à plus de 30% 

par an. La persistance et la prévalence de la faim dans certains pays sont particulièrement 

préoccupantes. Depuis les années 2006 voire 2008, les pays d’Europe, d’Asie, d’Amérique et 

d’Afrique avaient besoins d’une aide extérieure pour faire face à l’insécurité alimentaire (Koffi 

et al., 2016). Le manioc, est l'une des principales cultures de tubercules cultivées dans plusieurs 

pays et est un aliment de base pour de nombreuses populations, notamment dans les pays 

tropicaux et subtropicaux. La majeure partie de la production mondiale de manioc est destinée à 

la consommation humaine , les autres principales utilisations étant l'alimentation animale et 

nl'industrie de l'amidon (Balagopalan et al., 2018 ; Philippe et al., 2018).La production mondiale 

du manioc a été estimée à 25 millions de tonnes en 2012, dont un volume de 146 millions de 

tonnes en provenance de l’Afrique, soit 57 % de cette production  (FAO, 2013). Au Burundi, 

selon les résultats de l’ENAB plus de 80 % de la population vit au dépend de l’agriculture pour 

sa survie et le manioc est parmi les denrées alimentaires de base qui occupe une place 

considérable parmi les autres plantes à tubercules (ISTEEBU, 2019). Les racines de manioc sont 

transformées en produits tels que l'Ubuswage, l'Imikembe, l'Inyange, l'Ikivunde, l'Akambaranga 

et l'Isombe (Nzigamasabo & Zhou, 2006c). Des données sur le manioc montrent que ce dernier 

a des insuffisances surtout en protéines, en vitamines et en sels minéraux qui limitent son 

utilisation en tant qu’aliment de base. A cela s’ajoutent des glucosides cyanogéniques qui sont 

toxiques pour le consommateur.   

A fortes doses, ils peuvent entraîner la mort et lorsqu’’ ils sont consommés à faibles doses mais 

de façon chronique (alimentation basée quasi exclusivement sur le manioc, sans 

accompagnement de protéines), ils peuvent bloquer l’absorption d’iode par les glandes 

thyroïdiennes avec formation de goitre. Ils peuvent aussi entraîner des retards de la croissance 

(crétinisme) et du développement psycho- moteur des enfants, des troubles visuels et de la 

fatigue musculaire (Philippe et al., 2018).  

Différentes opérations de transformation du manioc permettent d’éliminer la très grande 

majorité des cyanures, ou de les réduire jusqu’à des niveaux non toxiques pour la consommation 
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(Padmaja, 1995 ; Panghal et al., 2019). Bien que parmi les opérations menées pour la 

transformation du manioc dont le séchage contribue à l’amélioration des qualités texturales et à 

l’élimination du cyanure (Philippe et al., 2018 ; Nzigamasabo et al., 2006c) ; ses dérivés c’est-

à-dire les cossettes et la farine mais également pour les autres produits issus du manioc montrent 

des insuffisances liées à des teneurs en besoins indispensables à la santé de l’homme  (Philippe 

et al., 2018). Sachant qu’au Burundi, le manioc est un aliment de base et que des statistiques sur 

la situation nutritionnelle  ont montré que la malnutrition  constitue un réel problème de santé 

publique (ISTEEBU, 2019), l’enrichissement de la farine du manioc d’Akambaranga pourrait 

contribuer à la lutte contre la malnutrition.  

C’est dans de ce contexte que s’inscrit l’objectif globale de notre étude par contribution à l’amélioration 

de la farine d’Akambaranga et plus spécifiquement :  

- La détermination de la composition physico-chimique et nutritionnelle de la farine 

d’Akambaranga ;  

- L’analyse de l’influence du séchage au soleil sur la composition physico-chimique et 

nutritionnelle de la farine d’Akambaranga ;  

- La mise en place d’une formule de fortification de la farine d’Akambargfanga.  

Ainsi, notre travail s’articule autour de trois chapitres :  

- Le premier chapitre relate une synthèse bibliographique sur le manioc ;  

- Le second chapitre   porte sur le matériel et méthodes, définit les critères de choix du milieu 

d’étude ainsi que la localisation   des sites d’échantillonnage ;  

- Le troisième chapitre présente les résultats de l’enquête et des analyses faites au laboratoire 

ainsi que leur interprétation.  
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CHAPITRE I : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE   

I.1. GENERALITES SUR LE MANIOC   

I.1.1. Origine et description du manioc  

Le manioc (Manihot esculenta Crantz) est une plante à racines  originaire d’Amérique tropicale, plus  

précisément dans le nord-est et le centre du Brésil (Lenis et al., 2006).                         

Le manioc a été premièrement introduit en Afrique, après la conquête des américains par les  

Portugais au 16 ème siècle et plus tard en Asie au 17ème siècle. Le manioc appartient dans le   

Règne  végétal ; l’embranchement des  cormophytes (végétaux à racines, tiges et feuilles), le 

sous-embranchement  des angiospermes, la Classe des dicotylédones ; la Sous-classe des rosidae 

; l’Ordre des euphorbiales ; la Famille des euphorbiaceae ; le Genre des Manihot(Panghal et al. 

, 2019).Le manioc se propage par voie végétative (boutures de la tige), il est aussi susceptible 

de se reproduire par voie sexuée (Pinton et al., 2002).  

Le manioc est une plante vivace poussant à une hauteur allant de 1 à 5 m avec des tiges ramifiées 

à trois noyaux simples ou à plusieurs niveaux. Cependant, des variations dans le port des 

ramifications et la couleur des tiges et des pétioles peuvent être remarquées parmi les cultivars. 

Les feuilles sont profondément palmées et les racines sont élargies par le dépôt de cellules 

d'amidon qui constituent la principale source de nourriture. La tubérisation se produit 

généralement entre le 45e et le 60e jour après la plantation et le gonflement des tubercules est 

un processus continu ( Balagopalan et al., 2018 ).Le manioc s'accommode  a des terres 

médiocres, procure toujours des rendements, s'adapte aux aléas  climatiques, résiste  aux 

maladies et aux attaques des prédateurs (Ceballos et al., 2006).   

I.1.2. Principales utilisations   

Le manioc (Manihot esculenta Crantz) est un aliment de base pour de nombreuses populations, 

notamment dans les pays tropicaux et subtropicaux. Cela est dû au fait que cette plante est 

facilement cultivable, peu exigeante en intrants et que sa récolte s’étale sur une longue période, 

facilitant ainsi un accès régulier des populations à cette matière première. De plus, c’est un 

aliment très énergétique, fournissant 159kcal d’énergie alimentaire par 100 g de portion 

comestible (Philippe et al., 2018). Le manioc est utilisé pour l’alimentation humaine et animale.  

 Il sert de matière première dans les industries pour la production d’éthanol, de vinaigre, 

d’adhésifs, de textiles et en imprimerie. Selon Lancaster et al., (1982), cette racine est 

consommée sous diverses formes : crue, cuite ou transformée.   
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En Afrique, les produits dérivés de la transformation sont variés et diffèrent selon les zones : cossettes, 

farine brute, gari, tapioca, etc.  

Dans l'industrie, le manioc sert à la préparation de la fécule, du tapioca, de pâtisseries, de pâtes 

alimentaires, mais aussi de colles, de textiles et d’éthanol grâce à sa forte teneur en amidon 

etc.… De même, la farine de manioc peut être utilisée comme adjuvant dans l’industrie de la 

bière mais peut être mélangée à l’argile et être utilisée comme ciment. Par ailleurs, le manioc 

est très utilisé dans l’alimentation des animaux d’élevage sous formes de cossettes, farine 

(Phillipe et al., 2018).  

I.1.3. Composition physicochimique  

La teneur en eau des racines varie entre 51 et 71 % ; celle des sucres, entre 30 et 35 % MS et les 

protéines entre 0,6 et 2,6 % MS (Okezie & Kosikowski, 1983). L’amidon est le constituant 

majeur des hydrates de carbone avec des teneurs comprises entre 64 et 87 % MS, l’une des 

caractéristiques de l’amidon de manioc est sa faible teneur en amylose : environ 17 % MS, 

comparée aux amidons de pomme de terre (22 % MS) et de maïs (21 % MS) (Diallo et al., 

2013).Le manioc est relativement riche en vitamine C et en calcium mais pauvre en protéines et 

autres vitamines et minéraux (Lancaster et al., 1982). D’après Kawano et al., (1987), la racine 

de manioc fraiche a de la matière sèche en moyenne de 40% et environ 90 % de cette matière 

sèche des racines est constitué de glucides, avec 4% de fibres brutes, 3% de cendres, 2% de brut 

protéines.  

Ainsi, l’apport nutritif du manioc est donc considérable : il est riche en calories et peut être très 

utile pendant les périodes de soudure. Cependant, il a été démontré que les racines présentent 

une certaine toxicité liée à l’occurrence de composés cyanogéniques, facteurs antinutritionnels 

qui viennent s’ajouter à la faible teneur du manioc en protéines, en vitamines et minéraux (Diallo 

et al., 2013). La composition nutritionnelle du manioc dépend de la partie spécifique de la plante 

(les racines ou les feuilles), de la localité géographique, de la variété, de l’âge de la plante et des 

conditions environnementales de la plante (Lancaster et al., 1982 ; Philippe et al., 2018).  

I.1.4. Toxicité du manioc   

Les racines de manioc présentent une certaine toxicité liée à l’occurrence de composés 

cyanogéniques, facteurs antinutritionnels (Diallo et al., 2013) .  Ces glucosides cyanogéniques 

agissent comme des facteurs d’auto- défense pour la plante, contre des prédateurs ou des 

parasites, ou encore comme une réaction d’adaptation à un environnement hostile (réserves de 
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nutriments pour lutter contre un stress hydrique ou dans un sol peu fertile). Ces glucosides sont 

toxiques pour le consommateur et à  fortes doses, ils peuvent entraîner la mort (Philippe et al., 

2018).Les glucosides cyanogéniques, en tant que tels, ne sont pas toxiques, mais une fois ingérés 

par l’homme, ils subissent une décomposition en acide cyanhydrique par les enzymes de la flore 

intestinale (Diallo et al., 2013).   

La teneur en acide cyanhydrique fixée par la FAO doit être inférieure ou au plus égale à 10 mg 

HCN.kg-1 de produit (Rosling H., 1994). La teneur en composés cyanogéniques varie avec 

l’organe de la plante, l’âge, la variété et les conditions environnementales comme le sol, 

l’humidité et la température (Nzigamasabo & Zhou, 2006a ; Philippe et al., 2018).  

I.1.5. Méthodes de détoxification du manioc  

En Afrique, le traitement traditionnel des racines de manioc comporte plusieurs opérations, dont 

le pelage, le râpage, la fermentation (dans de l'eau ou dans un sac), l'ébullition, la friture, le 

séchage au soleil et le broyage, selon les produits que l'on veut préparer (gari, fufu ou 

chikwangue). Les racines de manioc sont traitées traditionnellement par un certain nombre de 

méthodes qui varient considérablement d'une région à l'autre et en général, toutes ces techniques 

sont destinées à réduire la toxicité et à améliorer l'appétence et la conservation du manioc 

(Gidamis et al., 1993).  

 Les substances dont dépend cette toxicité du manioc sont normalement réduites à des niveaux 

négligeables par une transformation efficace (Padmaja, K. Steinkraus, 1995).     

Dans le Codex Alimentarius, la limite de sécurité pour les cyanogènes dans le manioc a été fixée 

à 10 mg d'équivalents de cyanure par kilogramme de poids sec, ce qui signifie qu'un individu 

adulte avec une consommation de 0,5 kg de farine de manioc sèche par jour est exposé à environ 

5 mg de cyanure (Rosling, 1994).  

  

I.1.5.1. Détoxification du manioc par la fermentation sèche   

La fermentation sèche est un processus important dans la préparation de nombreux produits à 

base de manioc en Afrique. La fermentation reste la méthode la plus utilisée et elle est 

responsable de la stabilité du produit, du développement de la saveur et de l'élimination du 

cyanure (Westby, 1994). La fermentation sèche est pratiquée dans certaines parties de l'Afrique 

pendant la saison de sécheresse et dans le Pacifique sud comme moyen de réduire le cyanure. 
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Les racines de manioc sont couvertes en tas jusqu'à ce que les moisissures se développent et que 

les racines ramollissent ( Balagopalan et al., 2018; Muzanila et al., 2000).  

Au Burundi, la technique de fermentation sèche est beaucoup plus utilisée dans la préparation 

du manioc et permet d’obtenir un produit fermenté appelé Inyange résultant essentiellement de 

l’activité des moisissures. Les racines de manioc sont épluchées, lavées et coupées en petits 

morceaux et puis ils sont séchés au soleil pendant une journée ou deux jours. Ils sont mis en tas 

et recouverts de paille. La fermentation dure au moins cinq jours. La fin de la fermentation est 

marquée par l'apparition de moisissures à la surface des morceaux de manioc et le moelleux de 

la racine. Une saveur attrayante se développe pendant la fermentation. Les morceaux fermentés 

sont séchés au soleil après avoir gratté le moule, après quoi ils sont pilés dans un mortier en bois 

avec un pilon (actuellement on utilise des moulins) et tamisés pour obtenir une farine de couleur 

légèrement foncée appelée Inyange. Les moisissures  impliquées dans la fermentation sont 

responsables de la couleur et de la saveur de la farine (Hahn, 1989; Nzigamasabo et al., 2006a). 

En plus de la réduction du taux de cyanure, la fermentation du manioc entraîne des changements 

perceptibles au niveau physique, caractéristiques biochimiques et fonctionnelles, mais 

également à l’amélioration de ses qualités texturales (Hahn, 1989; Padmaja et al., 1994).  

I.1.5.2. Détoxification du manioc par séchage au soleil   

Les racines fraiches sont épluchées, découpées, lavées et puis exposés au soleil pendant 8 à 17 

jours. (Essers et al., 1996). Le séchage est une technique largement pratiquée pour éliminer le 

cyanure et améliorer la durée de conservation des tubercules de manioc. La déshydratation est 

obtenue par séchage au soleil ou au four. La principale étape de transformation du manioc dans 

la préparation d'une variété de produits alimentaires est la réduction de taille en cossettes. Le 

manioc est coupé en morceaux en de différentes tailles et formes, qui sont séchés au soleil ou 

au four.  

 Il a été rapporté que le séchage au soleil est plus efficace que le séchage au four car le premier permet 

plus de temps de contact entre la linamarase et les glycosides et conserve également l'eau, substrat 

essentiel de la linamarase, plus longtemps dans les tubercules (Padmaja, 1995 ; Balagopalan et al., 

1988). Toutefois, le séchage au soleil des racines de manioc pelées sans trempage ou entassage est 

inefficace dans l’élimination du cyanure parce que le tissu racinaire n’est pas suffisamment décomposé 

pour que l’enzyme linamarase puisse agir effectivement sur les glucosides cyanogéniques (Nweke, 

1994).  
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I.1.5.3. Détoxification du manioc par rouissage   

Nombreux processus tels que le trempage et la fermentation semblent avoir été conçus spécifiquement 

pour désintoxiquer la racine du manioc (Lancaster et al., 1982).  

Cette technique de transformation est généralement pratiquée pour le manioc de type amer et la 

détoxification est efficace (Hahn, 1989 ; Aloys et al. ,2006).    

Pendant le rouissage le Corynebacterium  manpd,ihot ou toutes autres bactéries s’attaque à 

l’amidon pour le dégrader afin de ramollir la racine et puis, il y aura production des métabolites 

secondaires comme les acides organiques y compris l’acide lactique et par conséquent une 

diminution du pH du milieu et ce sont ces acides qui vont détoxifier le manioc en dégradant 

particulièrement la linamarine (Ikediobi & Onyike, 1982).  

Et ainsi le milieu devient alors propice pour le développement des champignons notamment le  

Geotricum candida qui vont s’attaquer à ces métabolites et en produire des composes volatiles, 

les aldéhydes et les esters responsables du gout et aromes du manioc roui (Collard, & Levi, 

1959)    

La racine du manioc contient donc des glucosides cyanogéniques : linamarine et lotaustraline 

responsable de la toxicité du manioc et ces derniers sont hydrolysés en cyanhydrines 

correspondantes par l'enzyme linamarase lorsque le tissu cellulaire est endommagé par les 

bactéries (Westby, 1994).   

I.2. Les Besoins nutritionnels de l’homme  

Les besoins nutritionnels sont définis  comme étant  la quantité de  nutriments nécessaires pour 

assurer l’entretien, le fonctionnement métabolique et physiologique d’un individu en bonne 

santé, y compris les besoins liés à l’activité physique et à la thermorégulation, et les besoins 

supplémentaires nécessaires pendant certaines périodes de la vie telles que la croissance, la 

gestation et la lactation (De Luca, 2019).   

Les besoins protéiques chez la personne adulte sont de 0,8 g/kg/jour et de 1 g/kg/jour chez la 

personne âgée. Concernant les lipides, en moyenne chez une personne adulte, les lipides totaux 

sont estimés à 81.4g/jour couvrant un apport énergétique de 35 à 40 % et les besoins nutritionnels 

physiologiques en acides gras polyinsaturés (AGPI) pour la personne adulte correspondent à 

ceux proposés pour la femme allaitante (comme ceux de la femme enceinte).  

Dans la plupart des pays, l’apport global en glucides devrait couvrir au moins 55 % de l’apport 

énergétique total (AET). Ces recommandations indiquent également que l’apport en glucides 
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devrait être réalisé surtout sous forme de glucides complexes, donc sous forme de l’amidon 

contenu dans les céréales, les légumineuses, les tubercules et racines (Misset & Desport, 2020 ; 

Vaysse et al., 2019).    

 Szekely (2009) ; Bothwell & Baynes (1990) ont montré qu’en moyenne une personne âgée a 

besoin de 4 g/jour de Sodium, 3 g/jour de Potassium, 420 mg/jour Magnésium. Les apports 

quotidiens recommandés en fer alimentaire pour les nourrissons normaux sont de 1 mg de fer 

par kg par jour et pour les enfants et les adolescents de sexe masculin et féminin, de 10, 12 et 15 

mg par jour. Pour les femmes en âge de procréer, 15 mg par jour ; les hommes adultes et les 

femmes ménopausées nécessitent seulement 10 mg par jour.   

I.3. La fortification des aliments   

L’enrichissement des aliments est l'une des stratégies qui a été utilisée de manière sûre et efficace 

pour prévenir les carences minérales étant donné que les vitamines et les minéraux constituent 

des éléments essentiels à la croissance et au métabolisme. Selon le rapport de l'Organisation 

mondiale de la santé l’an 2000, plus de 2 milliards de personnes manquent de vitamines et de 

minéraux essentiels. Les groupes les plus vulnérables à ces carences en micronutriments 

concernent les femme s enceintes et allaitantes et les jeunes enfants, compte tenu de leur 

demandes (Das et al., 2013).  

I.4. Fortification de la farine de manioc  

La fortification des aliments constitue un moyen efficace pour contribuer à la lutte contre 

l’insécurité alimentaire (MEEATU, 2013). En 1987, la Commission du Codex Alimentarius a 

défini des principes généraux pour l'ajout d'éléments nutritifs aux aliments. L'enrichissement 

désigne l'ajout d'un ou de plusieurs éléments nutritifs essentiels à un aliment, qu'il soit ou non 

normalement contenue dans l'aliment dans le but de prévenir ou corriger une déficience avérée 

d'un ou plusieurs éléments nutritifs.  

 L'objectif de l'enrichissement est d’augmenter la valeur nutritionnelle des aliments avec des 

nutriments à des niveaux qui ont été préalablement déterminés pour atteindre l'adéquation et 

corriger un déficit nutritionnel spécifique chez les consommateurs (Tounkara, 2009 ;Dwyer et 

al., 2023). L'enrichissement de l'approvisionnement alimentaire en vitamines et minéraux est 

une stratégie de santé publique visant à améliorer les apports nutritionnels de la population sans 

augmenter l'apport calorique. De nombreux individus n’atteindraient pas les apports 

recommandés en micronutriments sans l'enrichissement de l’approvisionnement alimentaire. 
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L'obtention et le maintien d'un niveau souhaitable de qualité nutritionnelle dans 

l'approvisionnement alimentaire de la nation est donc un objectif de santé publique important. 

Alors que l'ajout d'éléments nutritifs aux aliments peut aider à maintenir et à améliorer la qualité 

nutritionnelle globale des régimes alimentaires, l'enrichissement hors normes des aliments 

pourrait entraîner un surenrichissement ou un sous-enrichissement. Toute modification de la 

politique d'enrichissement des aliments en micronutriments doit être considérée dans le contexte 

de l'impact qu'elle aura sur tous les segments de la population et des applications de la 

technologie et de la sécurité alimentaires et de leurs limites (Dwyer et al., 2023).  

Tableau 1: Exigences relatives aux niveaux de vitamines et de minéraux dans la farine de manioc 

fortifiée au Burundi.  

Nutriment  

  

Compose du fortifiant  

  

Niveau recommandé au  

niveau de l’usine (mg/kg)  

Spécifications (mg/kg)  

Min  Max  

Vitamine A  Vitamine A (R 

palmitate  

1±0,4  0,6  1,4  

Vitamine B1  Mononitrate de 

thiamine   

6,5± 2,9  3,6  9,4  

Vitamine B2  Riboflavine  4±1,8  2  5,8  

Niacine  Niacinamide  30±13,4  14,9  43,4  

Vitamine B6  Pyrodoxine  5±2,5  2  7,5  

Acide folique  Acide folique  1,2±0,5  0,6  1,7  

Vitamine 

B12  

Vitamine B12  0,015±0,007  0,007  0,015  

Zinc  Oxyde de zinc   49±16  33  65  

Fer  

  

Fer  31±10  21  41  

Sodium de fer EDT A  20±10  10  30  

  

Source : Décret n° 100/68 du 18 Mars 2015 portant règlementation de la fortification des aliments au 

Burundi.  
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CHAPITTRE II : MATERIEL ET METHODES  

II. 1. Présentation du milieu d’étude  

La province de Makamba est l’une des dix huit provinces que compte le Burundi. Elle est 

délimitée au nord-Est par la province de Rutana et au nord-Ouest par la province de Bururi et 

celle de Rumonge. Elle est frontalière à la Tanzanie, Région de Kigoma au Sud et Sud-Est et de 

la RDC à l'ouest. Elle couvre une superficie de 1960 km2. Elle est territorialement découpée en 

six communes dont  Kayogoro, Kibago ,Mabanda, Makamba, Nyanza-Lac et Vugizo.  

 

Figure 1 : Localisation géographique de la Province de Makamba 

 

  

  

RUTANA   

BURURI   

RUMONGE   

https://fr.wikipedia.org/wiki/Tanzanie
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gion_de_Kigoma
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9publique_d%C3%A9mocratique_du_Congo
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Commune_of_Kayogoro&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Commune_of_Kayogoro&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Commune_of_Mabanda&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Commune_of_Mabanda&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Commune_of_Nyanza-Lac&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Commune_of_Nyanza-Lac&action=edit&redlink=1
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II.2. Population cible  

L’enquête s’est déroulée sur toute l’étendue de la province de Makamba auprès des agriculteurs 

et consommateurs du manioc en vue de déterminer les statistiques de base sur la culture, la 

transformation et la consommation du manioc par rapport aux autres denrées alimentaires de 

base.  

II.3. Matériel   

Le matériel utilisé a été constitué des fiches d’enquête, de matériels d’échantillonnage ainsi que 

le matériel de laboratoire dont les principaux constituants de ce dernier étaient :  

- Broyeur mécanique   

- Incubateur    

- Le ballon Spectromètre d’Absorption Atomique   

- Spectromètre d’Absorption Atomique  

- HPLC  

- PH-mètre   

- Fioles jaugées   

- Four   

- Creuset   

- Tamis  

- Balance  

- Erlenmeyers  

- Appareil à distiller  
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II.4. Méthodes de collecte des données et des échantillons  

II.4.1. Collecte des données  

La partie expérimentale a commencé par une enquête qui a été conduite dans la province de  

Makamba. Un questionnaire d’enquête a été élaboré et a servi à collecter des données relatives aux 

informations ci-après :   

- Les denrées alimentaires de base pour la province de Makamba ;  

- Les principales raisons de cultiver le manioc à Makamba ;  

- Les variétés de manioc cultivées à Makamba ;  

- La méthode d’exploitation du manioc ;  

- La fréquence de consommation des produits dérivés du manioc par jour et par semaine ;  

 

- Les aliments d’accompagnement des produits dérivés du manioc ;  

- Les modes de préparation du manioc ;  

- La durée de préparation ;   

- Les aliments d’accompagnement des produits à base du manioc ;  

- Les produits dérivés du manioc les plus préférés et les raisons de préférence de ces derniers.  

Pour avoir des échantillons représentatifs, toutes les communes de la province de Makamba ont 

subi l’enquête et parmi lesquelles trois collines par commune ont été tirées de façon aléatoire ; 

étant donné que la province de Makamba a été choisie par la méthode non probabiliste. Elle est 

donc une province susceptible d’avoir une grande production et consommation des produits à 

base de manioc au Burundi. Au total, 1200 ménages ont été enquêtés du 28 Aout au 2 septembre 

2022 en proportion de 200 ménages pour chaque commune suivant la formule d’Ardilly (2006) 

:   

n= 𝐂    avec n = la taille de l’échantillon         
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C = coût total alloué à l’étude  

c = coût total attaché à  l’enquêté   

II.4.2. La collecte des échantillons  

Les échantillons ont été collectés dans les communes susceptibles d’avoir une grande production 

et consommation d’Akambaranga. Cela a conduit à repérer les principales communes où la 

méthode de séchage est beaucoup pratiquée à travers toute la province de Makamba à savoir :   

Mabanda, Kayogoro et Makamba parmi lesquelles trois collines ont été prises par commune dont :  

Musenyi, Mara, Kayogoro, Butare, Gatabo, Kabezi, Canda, Gisenyi et Mihongo respectivement 

pour les communes de Mabanda, Kayogoro et Makamba. Ces échantillons ont été prélevés 

auprès des ménages producteurs et consommateurs de la farine d’Akambaranga.  

Après avoir collecté les échantillons, ces derniers ont été acheminés au laboratoire de 

microbiologie à la Faculté d’Agronomie et de Bio-ingénierie à Bujumbura où ils ont été 

conservés et subis un séchage pendant 3 jours. Après leur séchage, ils ont été acheminés   au 

laboratoire d’analyse chimique du Centre National de Technologie Alimentaire (C N T A) et 

celui d’analyse des sols et produits agro-alimentaires de l’Institut des Sciences Agronomiques 

du Burundi (ISABU) en vue d’effectuer les analyses physico-chimiques.  

II.5. Les méthodes d’analyses chimiques  

II.5.1. Détermination de la teneur en acide cyanhydrique   

La teneur en cyanure d’hydrogène a été déterminée selon la méthode décrite par la norme ISO 

2164: 1975 (ISO 2164, 1975). La teneur en acide cyanhydrique glycosidique, a été exprimée en 

milligrammes sur 100 g d'échantillon et est égale à :  

0,54 (V )/m   

Où : m est la masse, en g, de la prise 

d'essai  

V0 est le volume, en ml, de la solution de nitrate d'argent 0,1 N utilisée pour la détermination.  

V1 est le volume, en ml, de la solution de nitrate d'argent 0,1 N utilisée pour l'essai à blanc.  
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II.5.2. Détermination de la teneur en eau  

Selon par la méthode AOAC (2019), les échantillons ont été pesés (P0) à l’aide d’une balance 

de précision. Ils ont été séchés dans une étuve à 105oc pendant 24 h et à la sortie de l’étuve les 

échantillons ont été refroidis dans un dessiccateur et pesés (PI) ; le pourcentage  a été déterminé 

selon la formule suivante :   

Teneur en eau   

II.5.3. Détermination de la teneur en aflatoxines  

Les aflatoxines ont été déterminées selon la méthode AOAC (2019) comprenant les étapes 

d’extraction, de purification sur colonne d’immuno-affinité et de quantification à l’aide d’un 

étalonnage après analyse par Chromatographie Liquide Haute Performance (CLHP) muni d’un 

détecteur de fluorescence, d’une pompe à vide, d’un injecteur automatique, d’une colonne.  La 

détection biologique des aflatoxines a été détectée par l'inhibition de la croissance d'E. Coli 

C600 sur un substrat nutritif en inhibant la croissance d'E. Coli C600 sensible sur une gélose 

agar en suivant leur diffusion.  

II.5.4. Détermination des teneurs en sucres totaux (TST) et teneurs en sucres réducteurs (TSR)  

Les teneurs en Sucres totaux  et Sucres réducteurs  des échantillons ont été déterminées par la 

Méthode du réactif de Luff-Schoorl telle que décrite par Taufik et Guntarti (2016).Les résultats 

ont été exprimés en % de sucres totaux et réducteurs par 100g d’échantillon (% de TST /100g et  

% de TSR sucres réducteurs/100g).  

II.5.5. Analyse de la teneur en protéines (TProt)  

La teneur en protéines ont été  déterminées à partir du dosage de l’azote total, selon la méthode 

de Kjeldahl comme décrite par Obadina et al.(2006). Les résultats ont été obtenus en multipliant 

l’azote total par 6,25 (coefficient de conversion de l’azote en protéines) et ont été exprimés en 

% de protéines par 100g d’échantillon (% de protéinés/100g).  

II.5.6. Détermination de la teneur en éléments minéraux  

Les teneurs en éléments minéraux ont été déterminées selon la méthode officielle (AOAC,  

2019). La méthode de digestion des échantillons par voie sèche a été d’usage où 10 g de prise 

d'essai de chaque échantillon et pour chaque élément ont été pesés, séchés, broyés et utilisés au 

cours des analyses. La teneur des éléments est obtenue par dosage au spectrophotomètre 

d’adsorption atomique (AAS). Les résultats ont été exprimés en mg pour 1000 g d’échantillons 

(mg/1000g).  
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II.6. Analyse des données  

Les analyses statistiques des résultats obtenus ont été effectuées à l'aide de la statistique 20 

d'IBM SPSS. Une analyse de variance (ANOVA) a été effectuée, pour calculer les différences 

significatives au niveau des données au seuil α = 0,05. L’ANOVA a été complétée par le test de 

comparaison multiple de Duncan, pour déceler les niveaux de différence et les résultats ont été 

exprimés sous forme de valeurs moyennes ± erreur standard (SE). Analyse de clustering 

hiérarchique (HCA) a été appliqué pour classer les collines selon la composition 

physicochimique de leurs échantillons à l’aide du logiciel R et le logiciel Excel a été utilisé pour 

le dépouillement des données de l’enquête.   
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CHAPITRE III : PRESENTATION ET DISCUSSIONS DES RESULTATS  

III.1. Résultats d’enquête  

III.1.1. Les aliments de base consommés dans la province de Makamba  

Les aliments de base tels que le manioc, la patate douce, le haricot, le maïs, le riz, la colocase, 

le petit pois, la banane et la pomme de terre ont fait l’objet de l’enquête. A travers toute l’étendue 

de la province de Makamba, le manioc se montre comme un aliment de base le plus consommé 

parmi les autres aliments avec une consommation moyenne de 100%.  Néanmoins, certains 

auteurs ont montré que le manioc a des insuffisances liées aux carences surtout en protéines et 

en sels minéraux et à cela s’ajoute sa toxicité liée à l’acide cyanhydrique qui peuvent conduire 

à la malnutrition une fois que le manioc serait consommé sans une détoxification adéquate et 

sans suppléments en protéines et en sels minéraux (Nzigamasabo et hui, 2006 ; Philippe et al., 

2018). Les résultats de ce travail sont en accord avec les données littéraires des autres chercheurs 

qui ont mis en évidence le rôle que joue le manioc dans l’alimentation de base de nombreuses 

populations surtout celles des zones tropicales et subtropicales et plus particulièrement au 

Burundi.   

La présente étude a montré également que le taux de consommation des aliments autres que le manioc 

varient d’une commune à une autre et d’un ménage à un autre :  

- La moyenne de consommation de ces denrées alimentaires est de 80%, 85%, 67% 

respectivement pour la patate douce, le haricot et maïs tandis que le riz et la colocase 

sont consommés à 30% et 38%.   

- Le petit pois, la banane et la pomme de terre sont consommés respectivement à 10%, 

50% et 18%.   
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 Kayogoro  Mabanda  Makamba  Vugizo  Nyanza -lac   Kibago   

Figure 2 : Aliments de base consommés en province de Makamba  

III.1.2. Modes de transformation de manioc dans la province de Makamba  

Les racines de manioc sont traitées traditionnellement par un certain nombre de méthodes qui 

varient considérablement d'une région à l'autre et en général, toutes ces techniques sont destinées 

à réduire la toxicité et à améliorer l'appétence et la conservation du manioc (Gidamis et al., 

1993).  

Les différents modes de transformation de manioc utilisés dans la province de Makamba sont 

présentés dans la figure 2 et ces derniers varient d’une commune à une autre ou d’une colline à 

une autre c’est-à-dire que les transformations du manioc en tel ou tel autre produit diffèrent selon 

les lieux et selon les ménages. Les principales transformations du manioc aboutissent à des 

produits tels que :  

- Akambaranga ;  
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- Ikivunde ;  

- Inyange ;  

 -  Uburobe.  

La préparation d’Inyange est prédominante (82,5%) dans beaucoup des ménages pour des 

raisons tels que : les habitudes alimentaires, la composition nutritionnelle, la facilité de 

préparation et son coût bon marché. La transformation du manioc aboutissant a une farine 

d’Akambaranga est beaucoup pratiquée dans la commune de Kayogoro (85%) contre une 

moyenne de 21,6% au niveau de toute la province.  

  

 

 Akambaranga  Ikivunde  Inyange  Uburobe   

Figure 3 : Modes de transformation de manioc en province de Makamba  
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III.1.3. Fréquence de consommation journalière d’Akambaranga dans la province de Makamba  

Comme la figure 4 le montre, la consommation de la pâte d’Akambaranga varie de 5 à 75%. Le 

pourcentage le plus élevé s’est observé en commune de Kayogoro donc la majorité de la 

population de cette localité mange la pâte de manioc appelée Akambaranga au moins une fois 

par jour ; il y a aussi celle qui prend cette pâte 2fois voire 3fois par jour. La pâte de manioc est 

toujours présente dans le repas des ménages ; cela pourrait conduire à des situations de la 

malnutrition si le menu journalier n’est pas supplémenté par un apport protéinique et en 

minéraux suffisants.   La fréquence de consommation journalière de la pâte de  manioc pourrait 

avoir une liaison avec  les résultats de l’Enquête Nationale sur la Situation Nutritionnelle et la 

Sécurité Alimentaire au Burundi de 2019 qui classait la province de Makamba parmi les 

provinces les plus touchés par la malnutrition aigüe globale(MAG)(ISTEBU,2019).  

 

Communes 

 1fois  2fois   3 fois 

Figure 4 : Fréquence de consommation journalière d’Akambaranga dans la province de 

Makamba  

 

III.2 Résultats d’analyse de la composition physicochimique d’Akambaranga  

Les résultats d’analyses de la composition physico-chimique d’Akambaranga sont présentés 

dans le tableau 2. Les résultats ont aussi montré des différences significatives (P < 0,05) entre 
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les groupes d’échantillons de manioc et ces variations pourraient s’expliquer par le fait que la 

durée de séchage n’est pas la même et variaient selon les ménages et selon les lieux. Ces résultats 

vérifient les travaux des auteurs : Temegne et al.(2016); Philippe et al., (2018) qui ont montré 

que la composition chimique du manioc  varie avec de nombreux facteurs tels que : le milieu de 

culture, le procédé de préparation , l’âge mais aussi les pratiques culturales 

III.2.1. Teneurs en eau  

Au niveau des teneurs en eau, les résultats montrent que les moyennes diffèrent d’une commune 

à une autre et cette différence est significative (p<0,05). Les teneurs moyennes variaient de 7,66 

±0,02 à 9,13±0,08%. Elles étaient donc 7,66±0,02% ; 8,57±0,03% ; 9,13±0,08% respectivement 

pour les communes de Makamba, Kayogoro et Mabanda. Ces résultats sont proches de ceux de 

(Degnon et al., 2018). Cette variation de la teneur en eau d’une commune à une autre serait due 

à la durée de séchage du manioc qui peut varier selon les ménages. Ainsi,  le séchage permet  de 

stabiliser le produit fini en réduisant considérablement sa teneur en eau, critère essentiel pour 

son stockage et sa conservation dans des conditions contrôlées jusqu’à sa commercialisation et 

sa consommation (Philippeet al., 2018; Padmaja, 1995; Balagopalan et al., 2018). Ces valeurs 

sont inférieures à la valeur limite fixée par le Codex alimentarius pour les farines de manioc 

comestibles (≤13%). La préparation d’Akambaranga influe donc sur la teneur en eau.  

III.2.2. Acide cyanhydrique  

Les teneurs moyennes variaient de 1,18 ± 0,07% à 1,59 ± 0,01%. Elles étaient donc 1,28±0,03% 

; 1,59±0,01% ; 1,18±0,07% respectivement pour les communes de Mabanda, Kayogoro et 

Makamba. Et les teneurs moyennes entre les échantillons différaient significativement (p<0,05). 

Cette variation s’expliquerait par le fait que les échantillons analysés ne proviennent pas du 

manioc ayant le même taux de composés cyanogènes amers. Ces résultats sont similaires à ceux 

rapportés par Odunfa et  al., 1989). Toutefois, les résultats enregistrées étaient en dessous du 

niveau de sécurité recommandé par l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et 

l’agriculture  et celui du Codex Alimentarius stipulant que la limite de sécurité pour les 

cyanogènes dans le manioc ne doit pas dépasser  10 mg d'équivalents de cyanure par kilogramme 

de poids sec (Rosling , 1994).  

III.2.3. Teneurs en protéines  

Le test de comparaison a montré que les teneurs moyennes entre les échantillons différaient 

significativement (p<0,05) et elles variaient de 1,15±0,12 à 2,45± 0, 28%. Ces moyennes étaient 

de 2, 45 ±0,28% ; 1,20±0,02% ; 1,15±0,12 % respectivement pour les communes de Kayogoro,  
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Makamba et Mabanda. Sachant que d’après les recommandations de l’OMS, les besoins en 

protéines pour les hommes et les femmes adultes ont été pris à 0,6 g/kg/jours (Pellet, 1990) , 

pendant que chez une femme enceinte les besoins en protéines vont jusqu’à 1.52 g/kg/jours 

(Stephens et al., 2014). On en déduit alors que la farine d’Akambaranga n’est pas une bonne 

source de protéines d’où il est nécessaire de la fortifier en ce nutriment.  

III.2.4. Teneurs en sucres totaux  

Pour les teneurs en sucres totaux, les résultats montrent que les moyennes diffèrent d’une 

commune à l’autre et cette différence est significative. Ces teneurs moyennes variaient de 

4,64±0,20 à 6,50±0,02% respectivement les communes de Mabanda, Kayogoro et Makamba 

avaient des moyennes de 4,64±0,20% ; 6,50±0,02% et 6,01±0,05%. Cette variation pourrait 

s’expliquer par le fait que les échantillons analysés provenaient des lieux différents. Odunfa et 

al. (1989) ont enregistrés des résultats supérieurs à ces derniers.  

III.2.5. Teneurs en sucres réducteurs  

Le test de comparaison a montré que les teneurs moyennes entre les échantillons différaient 

Significativement (p<0,05) et variaient de 2,62 ±0,04% à 3,19±0,03%. Ces moyennes étaient de 

2,62 ±0,04% ; 3,19±0,03% et 2,99±0,04% respectivement pour les communes de Makamba, 

Kayogoro et Mabanda. Des résultats légèrement inférieurs (3,37%) ont été enregistrés par 

Nzigamasabo & Zhou (2006b) dans le manioc frais. Toutefois, tous les échantillons présentaient 

des teneurs en sucres réducteurs plus élevées que celles (0,019%) rapportées par des auteurs :  

Gómez et al. (1985); Zvauya & Muzondo, (1995) pour le manioc frais.  

III.2.6. Teneurs en fer    

Les teneurs en Fer variaient de 135,78±1,34 à 476,33±2,07mg /kg. La teneur la plus élevée 

s'observait en commune Mabanda et les teneurs moyennes entre les échantillons variaient 

significativement (p<0,05). Elles étaient 476,33±2,07mg /kg ; 135,78±1,34mg /kg ; 

148,18±1,97mg /kg respectivement pour les communes de Mabanda, Makamba et Kayogoro. 

Des valeurs nettement inférieurs aux résultats enregistrés dans le manioc frais (14,8 ± 0,11 

mg/kg)  par Nzigamasabo & Zhou (2006b) mais aussi à ceux de Bradbury (2006);  Montagnac 

et al. (2009). La fermentation des racines de manioc dans Inyange entraîne une augmentation 

significative du fer. Sachant que l'apport en fer recommandé varie de 14,8 à 30 mg/jour (Milman, 

2020) ; Akambaranga  est une bonne source de fer et  peut contribuer au bien-être des 

consommateurs pour couvrir les besoins en fer.  
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III.2.7. Teneurs en calcium   

Au niveau des teneurs en Ca, les résultats montrent que les moyennes de la commune Kayogoro 

et de la commune Makamba ne différent pas significativement mais diffèrent pour la commune 

Mabanda (p<0,05). Les teneurs moyennes variaient de 452,99 ± 75,19 à 557,73±3, 81 mg /kg. 

Ces valeurs sont significativement supérieures à celles enregistrées par Nzigamasabo & Zhou  

(2006a) . Sachant qu’un apport journalier recommandé en calcium pour un enfant de 9 à 18 ans 

est de : 1300mg/jour  et 900mg/j pour un adulte (Abrams, 2011). Donc la farine d’Akambaranga 

doit être enrichi en calcium car ce dernier est un élément essentiel dans de nombreuses fonctions 

vitales de l’organisme telles que : la coagulation du sang, le maintien de la pression artérielle, la 

construction et le maintien des os et des dents, cofacteur dans le processus enzymatique) (Ekissi 

et al., 2020).  

III.2.8. Teneurs en magnésium  

Le test de comparaison a montré que les teneurs moyennes entre les échantillons différaient 

significativement (p<0,05) et elles variaient de 399,84±6,84 à 543,51±2,54 mg /kg  .Ces 

moyennes étaient de 543,51±2,54 mg /kg ; 447,87±0,90 mg /kg ; 399,84±6,84 mg /kg  

respectivement pour les communes de Kayogoro, Makamba et Mabanda. Cependant, 

Nzigamasabo & Zhou (2006a) ont enregistrées des valeurs inférieures  à celles enregistrées au 

cours de cette étude. La farine d’Akambaranga n’est pas une bonne source de magnésium car 

une femme enceinte  en a besoin de 480mg/j (Ekissi et al., 2020) ; ce qui implique une 

fortification de cette farine.  

III.2.9. Teneurs en sodium  

Les résultats montrent que les moyennes diffèrent d’une commune à l’autre et cette différence 

est significative (p<0,05). Leurs teneurs moyennes variaient de 619,79±92,50   à   818,23±0,99 

mg /kg.  Ces moyennes étaient 619,79±92,50 mg /kg ; 686,84±1,13 mg /kg ; 818,23±0,99 mg 

/kg respectivement pour les communes de Mabanda, Kayogoro et Makamba. Ces résultats sont 

proches  à ceux du manioc frais (800 mg/kg) enregistrés par Nzigamasabo & Zhou (2006b). 

Cependant, ils sont nettement plus élevées que celles enregistrées par Charles et al. 

(2005),Hawashi et al. (2020).  L'apport journalier en sodium pour un adulte est de 2000 mg/jour 

(Mente et al., 2018)  et elle est supérieure aux valeurs trouvées ; d’où  Akambaranga nécessite 

une fortification en sodium pour couvrir  les besoins quotidiens de l’homme.  
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III.2.10. Teneurs en potassium  

Le test de comparaison a montré que les teneurs moyennes entre les échantillons différaient 

significativement (p<0,05) et variaient de 2974, 02 ± 6,71 à   8530,47 ± 0,86 mg /kg. Ces 

moyennes étaient de 8530,47 ± 0,86 mg /kg ; 5178,16±6,89 mg /kg ; 2974,02±6,71 mg /kg 

respectivement pour les communes de Makamba, Mabanda et Kayogoro. Cependant, ces 

résultats sont inférieurs à ceux du manioc frais (800 mg/kg) enregistrés par Nzigamasabo & 

Zhou (2006b). Sachant que l’apport quotidien recommandé pour le potassium varie de 800 à 

5000 mg/j pour un enfant et 3000 à 4000 mg/j pour un adulte ; Akambaranga ne nécessite pas 

une fortification pour satisfaire ces besoins journaliers en potassium car elle une bonne source 

en ce dernier.  

III.2.11. Teneurs en Manganèse  

Pour les teneurs en Mn, elles variaient de 1,38±0,03 à 2,39± 0,086 mg /kg. Ces moyennes étaient 

2,39±0,086 mg /kg ; 1,38±0,03 mg /kg ; 1,17±0,14 mg /kg respectivement pour les communes 

de Mabanda, Makamba, Kayogoro. La teneur moyenne la plus basse a été enregistrées dans les 

échantillons en provenance   de la commune de Kayogoro et celle la plus élevée dans la 

commune de Mabanda. Des valeurs similaires ont été trouvées par Montagnac et al.( 2009).. 

Aussi les moyennes différentes d’une commune à l’autre et cette différence est significative.  

Sachant que l'apport moyen de Mn est compris entre 2 et 9 mg/jour pour une personne moyenne 

de 70 kg (Bjørklund et al., 2017). La farine d’Akambaranga ne constitue pas donc une bonne 

source de manganèse pour les consommateurs ; d’où sa fortification en manganèse. 

III.2.12. Teneurs en phosphore  

Les résultats sur les teneurs moyennes en phosphore ont montré des différences significatives 

entre les échantillons c’est-à-dire que les teneurs moyennes variaient d’une commune à une autre 

(p<0,05). Les teneurs moyennes variaient de 632,10± 5,26   à 851,00 ±2,55 mg /kg. Ces 

moyennes étaient de 439,35±1.75 mg /kg ; 632,10±5,26 mg /kg ; 851,00±2,55 mg /kg 

respectivement les communes de Makamba, Kayogoro et Mabanda. Cependant, des teneurs 

inferieures ont enregistrées dans le manioc frais par Montagnac et al.( 2009). Sachant que les 

apports nutritionnels conseillés en phosphore sont de 800mg/j pour un adulte (Taleb & Menasria, 

2019). La farine d’Akambaranga peut être une bonne source de phosphore.  

III.2.13. Teneurs en cuivre   

 Au niveau des teneurs moyennes en cuivre, les résultats ont montré que les moyennes différaient 

d’une commune à l’autre avec des différences significatives. Les résultats variaient de 1,66±0,03 
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à 2,10±0 ,03 mg /kg. Ces moyennes étaient de 1,66±0,03 mg /kg ; 1,80±0,07 mg /kg et 2,10±0,03 

mg /kg respectivement pour les communes de Mabanda, Kayogoro et Makamba. Des valeurs 

similaires (2,00mg/kg) ont été reportées par Montagnac et al. (2009). L’apport nutritionnel 

recommandé en cuivre  est de 1,5 à 3,0 mg pour les adultes et de 0,4 à 0,6 mg pour les enfants 

de 0 à 6 mois  (Pettersson & Rasmussen, 1999). La farine d’Akambaranga peut être une bonne 

source de cuivre.  

III.2.14. Teneurs en zinc  

Les teneurs moyennes en zinc variaient de 3,51±0,06 à 5,21±0,35 mg /kg avec des différences 

significatives. Ces moyennes étaient de 3,51±0,06 mg /kg ; 4,84 ±0,17 mg /kg et 5,21±0,35 mg 

/kg respectivement pour les communes de Makamba, Mabanda et Kayogoro. Des valeurs 

significativement supérieures (22,01 ± 0,2 ; 14,00) ont  enregistrées par Nzigamasabo & Zhou 

(2006a) et Montagnac et al. (2009) dans le manioc frais. Sachant que l’apport nutritionnel 

journalier en zinc est de 14 mg pour une femme enceinte, 1,6 à 3,6 mg/j pour les enfants et 4 à 

5 mg/j pour les adultes (Ekissi et al., 2020), la farine d’Akambaranga n’est pas une bonne source  

de zinc surtout pour les femmes enceintes ; mais elle est une bonne source de zinc pour les 

enfants et les adultes. Cette farine nécessite une fortification en zinc pour les femmes enceintes 

pour couvrir ses besoins journaliers.  

 

III.2.15. Teneurs en aflatoxines  

 Les résultats ont montré que les échantillons ne contenaient pas d’aflatoxines. Cependant, les 

résultats trouvés étaient différents de ceux trouvés par  (Yandju et al., 1995). Ainsi, les résultats 

de ce travail montrent que la farine d’Akambaranga peut être   utilisée et consommée sans danger 

d’aflatoxines. Des facteurs susceptibles de favoriser la prolifération de certaines moisissures 

responsables des aflatoxines tels que le climat, une mauvaise conservation et un mauvais 

stockage (Joachim et al., 2020) doivent être contrôlés pour ne pas favoriser de meilleures 

conditions au développement et à la prolifération de ces moisissures dans la farine.  
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Tableau 2 : Résultats de la composition physico-chimique d’Akambaranga produit dans province 

de Makamba  

PARAMETRES   MABANDA  KAYOGORO  MAKAMBA  

H2O (%)  9,13±0,08a  8,57±0,03b  7,66±0,02c  

HCN(mg/kg)  1,28±0,03b  1,59±0,01a  1,18±0,07c  

Prot(%)  1,15±0,12b  2,45±0,28a  1,20±0,02b  

Sucs tot. (%)   4,64±0,20c  6,50±0,02a   6,01±0,05b  

Sucs red. (%)  2,99±0,04b  3,19±0,03a  2,62 ±0,04c  

Fe (mg/kg)  476,33±2,07a  148,18±1,97b  135,78±1,34c  

Ca (mg/kg)  557,73±3,81a  452,99±75,19b  490,59±3,93b  

Mg (mg/kg)  399,84±6,84c  543,51±2,54a  447,87±0,90b  

Na (mg/kg)  619,79±92,50c  686,84±1,13b  818,23±0,99a  

K (mg/kg)  5178,16±6,89b  2974,02±6,71c  8530,47±0,86a  

Mn (mg/kg)  2,39±0,086a  1,17 ±0,14c  1,38 ±0,03b  

P (mg/kg)  851,00±2,55a  632,10±5,26b  439,35±1,75c  

Cu (mg/kg)  1,66±0,03c  1,80±0,07b  2,10±0,03a  

Zn (mg/kg)  4,84±0,17b  5,21±0,35a  3,51±0,06c  

Les résultats sont la moyenne de trois répétitions avec Ecart types (moyenne ± E.T). Les 

moyennes avec les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (P < 

0,05). Les moyennes dans la même ligne avec des lettres différentes en exposant diffèrent 

significativement.  
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III.3. Résultats de la composition physico-chimique d’Akambaranga produit dans la commune 

de Mabanda. 

Les résultats de la composition nutritionnelle d’Akambaranga dans les collines Musenyi, Mara et 

Kayogoro sont présentés dans les tableaux 3. Les résultats d’analyse de la composition en 

macronutriments d’Akambaranga   produit au niveau des collines de la commune de Mabanda ont 

montré que les moyennes   différaient significativement à l’exception des protéines et les sucres totaux. 

Pour les éléments minéraux, les résultats ont montré que les moyennes différaient significativement (P 

< 0,05) à l’exception du fer, manganèse et zinc.  

Tableau 3 : Résultats de la composition physico-chimique d’Akambaranga produit dans la 

commune de Mabanda    

Paramètres   Musenyi  Mara  Kayogoro  

H2O (%)     9,21±0,01a  9,01±0,01b  9,16±0,01a  

HCN (mg/kg)                 1,33±0,01b  1,27±0,02c  1,25 ±0,03c  

Prot. (%)  1,05±0,05c  1,3±0,20c  1,10±0,09c  

Sucs tot. (%)   4,52±0,01c  4,7±0,2c  4,7±0,5c  

Sucs red. (%)  3,02±0,01c  3,03±0,05c  2,93±0,02d  

Fe (mg/kg)  476,5±1,5a  475±3a  477,5±3,5a  

Ca (mg/kg)  557,5±2,5ab  553±3ab  562,71±1,51a  

Mg (mg/kg)  409,37±0,46d  400,26±1,39e  389,9±0,5f  

Na (mg/kg)  758,55±0,25c  551,67±1,13f  549,15±0,14g  

K (mg/kg)  5710,35±0,95c  5722,33±11,73b  5721,81±1,71b  

Mn (mg/kg)  2,35±0,15a  2,45±0,15a  2,37±0,03a  

P (mg/kg)  853,5±1,5a  852±2a  847,5±1,5b  

Cu (mg/kg)  1,655±0,02d  1,69±0,07cd  1,66±0,04d  

Zn (mg/kg)  4,9±0b  4,7±0,4b  4,925±0,17b  

Les résultats sont la moyenne de trois répétitions avec Ecart types (moyenne ± E.T). Les 

moyennes avec les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (P < 

0,05). Les moyennes dans la même ligne avec des lettres différentes en exposant diffèrent 

significativement.  
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III.4. Résultats d’analyse de la composition physico-chimique d’Akambaranga produit dans la 

commune de Kayogoro  

Les résultats d’analyse de la composition physicochimique d’Akambaranga produit au niveau 

des collines de Butare, Gatabo et Kabizi de la commune Kayogoro sont présentés dans le tableau 

4. Les résultats d’analyse de la composition en macronutriments ont montré que les moyennes 

ne différaient pas significativement (P < 0,05) à l’exception de la teneur en eau, protéines, sucres 

réducteurs, et phosphore. Quant aux éléments minéraux, les résultats ont montré que les 

moyennes ne différaient pas significativement (P < 0,05) à l’exception du magnésium, 

potassium, cuivre, manganèse, calcium, sodium et zinc.  

Tableau 4 : Résultats d’analyse de la composition physico-chimique d’Akambaranga produit 

dans la commune de Kayogoro  

Paramètres  Butare  Gatabo  Kabizi  

H20 (%)                       8,62±0,04c  8,56±0,03cd  8,53±0,01d  

HCN (mg/kg)              1,59±0,07a  1,60±0,00a  1,59±0,00a  

Prot. (%)                      2,14±0,02b  2,51±0,39a  2,71±0,01a  

Sucres tot (%)              6,54±0,03a  6,48±0,01a  6,48±0,00a  

Sucres red (%              3,25±0,01a  3,17±0,01b  3,16±0,00b  

Fe (mg/kg)  147,28±2,82b  147,69±3,29b  149,57±0,23b  

Ca (mg/kg)  538,44±0,55abc  434,77±100,23de  385,76±1,11e  

Mg (mg/kg)  547,33±2,35a  541,38±0,55b  541,82±0,71b  

Na (mg/kg)  685,26±1,92e  687,11±0,01d  688,17±1,06d  

K (mg/kg)  2984,09±5,43d  2969,17±0,94e  2968,8±0,1e  

P (mg/kg)  1,32±0,32c  1,05±0,15d  1,142±0,01e  

Mn (mg/kg)  640±7,00bc  628,3±0,1d  628,01±0,34cd  

Cu (mg/kg)  1,92±0,02b  1,74±0,08c  1,76±0,02c  

Zn (mg/kg)  5,75±0,03a  4,96±0,00b  4,91±0,04b  

Les résultats sont la moyenne de trois répétitions avec Ecart types (moyenne ± E.T). Les 

moyennes avec les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (P < 

0,05). Les moyennes dans la même ligne avec des lettres différentes en exposant diffèrent 

significativement.  
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III.5. Résultats de la composition physico-chimique d’Akambaranga produit dans la commune 

de Makamba  

Les résultats de la composition physicochimique au niveau des collines Canda, Gisenyi et  

Mihongo de la commune Makamba sont présentés dans le tableau 5. Les résultats d’analyse de 

la composition en macronutriments ont montré que les moyennes ne différaient pas 

significativement (P < 0,05) à l’exception du HCN, sucres réducteurs. Quant aux éléments 

minéraux, les résultats ont montré également que les moyennes ne différaient pas 

significativement à l’exception sodium, calcium, Magnésium où les moyennes différaient d’une 

manière significative.  

Tableau 5 : Résultats de la composition physico-chimique d’Akambaranga produit dans la 

commune de Makamba  

Paramètres  Canda  Gisenyi  Mihongo  

H20 (%)                        7,7±0,01e  7,65±0,00e  7,64±0,01xe  

HCN (mg/kg)               1,29±0,0bc  1,12±0,01d  1,12±0,01d  

Prot. (%)                       1,25±0,00c  1,17±0,00c  1,18±0,01c  

Sucres tot (%)               6,1±0,01b  5,99±0,01b  5,93±0,04b  

Sucres red(%                2,7±0,03e  2,59±0,00f  2,58±0,00f  

Fe (mg/kg)  137,8±0,4c  134,3±0,8c  135,25±0,55c  

Ca (mg/kg)  496,5±2,5bcd  487,5±0,5cd  487,77±0,02cd  

Mg (mg/kg)  449,11±0,99c  446,78±1,32d  447,72±0,28cd  

Na (mg/kg)  819,73±0,37a  817,44±0,45b  817,53±0,13b  

K (mg/kg)  8531,77±0,97a  8529,49±0,84a  8530,15±0,24a  

P (mg/kg)  1,42±0,01e  1,37±0,02e  1,34±0,01e  

Mn (mg/kg)  441,99±0,01b  438,05±0,05bc  438,03±0,03bc  

Cu (mg/kg)  2,15±0,02a  2,08±0,01a  2,07±0,00a  

Zn (mg/kg)  3,42±0,01c  3,57±0,01c  3,53±0,03c  

Les résultats sont la moyenne de trois répétitions avec Ecart types (moyenne ± E.T). Les 

moyennes avec les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (P < 

0,05). Les moyennes dans la même ligne avec des lettres différentes en exposant diffèrent 

significativement.  
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III.6. Comparaison des collines par Classification de la Composante Principale (ACP)   

Comme la figure 5 le montre, d’âpres l’analyse par arbre hiérarchique ascendant construit avec 

la distance « euclidean » et le critère de « Ward », on a obtenu un dendrogramme de trois 

groupes.  

Le premier groupe est constitué par les collines de Musenyi, Mara et Kayogoro. Les résultats 

sur la composition physico-chimique des échantillons en provenance de ces collines sont 

proches. Cependant, il y a eu la formation de deux sous- groupes : le premier sous-groupe est 

formé par un singleton de la colline de Musenyi et le second sous-groupe formé par les collines 

de Mara et Kayogoro. Les résultats des échantillons en provenance de ces deux collines sont très 

proches.       Les cas échéants sont les résultats sur les teneurs en cyanure d’hydrogène :  

1,27±0,02 et 1,25 ±0,03 mg/kg respectivement pour les collines de Mara et Kayogoro.  

Le second groupe est formé de trois collines c’est à dire Canda, Gisenyi et Mihongo. Les 

résultats obtenus sur la composition physico-chimique de ces trois collines sont proches.  

Toutefois, il y a eu la formation de deux sous- groupes tels que : le premier sous-groupe formé 

par un singleton de la colline de Canda et le second sous-groupe formé par les collines de Gisenyi 

et Mihongo. Les résultats des échantillons en provenance de ces deux collines sont très proches. 

Les exemples pour les teneurs en sucres réducteurs (2,59±0,00 et 2,58±0,00mg/kg) et en calcium 

(487,5±0,5 et 487,77±0,02mg/kg).  

 Les résultats sur la composition physico-chimique des échantillons en provenance des collines 

de Butare, Gatabo et Kabizi sont proches ; d’où la formation du troisième groupe. Cependant, 

deux sous-groupes se sont formés à partir de ce groupe à savoir : le sous- groupe constitué par 

des collines Butare et celui formé par les collines de Gatabo et Kabizi. Les résultats de ces 

dernières surtout en protéines (2,51±0,39 et 2,71±0,01%) ; et en sucres réducteurs (3,17±0,01et 

3,16±0,00%) sont très proches.  
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Figure 5 : Comparaison des collines par Classification de la Composante Principale (ACP) 

III.7. Formule de fortification de la farine d’Akambaranga destinée aux femmes enceintes  

 L’augmentation du métabolisme de base observée au cours de la grossesse est source de besoins 

énergétiques. La constitution de l’organisme fœtal et des annexes ainsi que la préparation des 

glandes mammaires à la lactation nécessitent des apports importants de nutriments (Boufettal et 

lal., 2010). C’est ainsi qu’une attention particulière devrait être accordée à l’alimentation des 

femmes enceintes, outre l’apport énergétique et protidique, à ce qui concerne les apports en 

micronutriments (Lecerf, 2010); une attention particulière devant être aussi portée à la vitamine 

B9, la vitamine C, la vitamine D, au fer, au calcium, au magnésium, au potassium et d’oligo-

éléments (Boufettal et al., 2010; Huffman et al., 1998; Lecerf, 2010).  
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C’est ainsi qu’une formule de fortification Akambaranga destinée aux femmes enceintes serait 

utile à toute personne qui désirerait œuvrer dans le domaine de transformation du manioc 

notamment dans la transformation et fortification de manioc d’Akambaranga.     

En prenant un repas à base de pâte de manioc par jour et que cette dernière constitue 70% de la 

quantité de son repas et qu’une autre proportion est contenue dans les aliments 

d’accompagnement, une femme enceinte peut manger en moyenne 250g de farine de manioc 

par un seul repas. Le tableau suivant montre une quantité des nutriments à ajouter dans la farine 

de manioc Akambaranga destinée aux femmes enceintes.   

Tableau 6 : Formule de fortification de la farine d’Akambaranga destinée aux femmes enceintes  

Nutriments  

  
Composition 

la farine 

manioc 

100g)  

de 

du 

(par  

Quantité à ajouter 

(par 100g)  

Besoins 

quotidiens   

Références  

Protéines (g)         1,15   18,45  70  (Misset & Desport, 2020 ; 

Vaysse et al., 2019) Stephens 

et al., 2014) ; (Pellet, 1990)  

Fer (mg)  25,34   Pas d’ajout  60  (Milman, 2020)   

Calcium (mg)  50,04   313,95  1300  (Abrams, 2011)   

  

Magnésium 

(mg)  

46,37   88,02  400-480  (Ekissi et al., 2020)   

Sodium (mg)  70,82   1049,17  4000  (Mente et al., 2018)   

  

Potassium (mg)  556,08   31,91  2100  (Szekely, 2009 ; CSS, 2009)  

  

Phosphore (mg)  64,08   2483,91  9100  (Potier et al., 2003)  

  

Manganèse 

(mg)  

0,16   0,81  3,5  (Bjørklund et al., 2017)   

Cuivre (mg)  0,18   0,20  1,4   (Pettersson & Rasmussen,  

1999)   

Zinc (mg)  1,35   2,84  15  (Costello & Osrin, 2003)  

  

Vitamine c (mg)  18   18,4  120  (CSS, 2009)  

  

Vitamine A  

(mg)  0  

 

0,22  0,8  

(CSS, 2009)  
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Thiamine  

(Vitamine 

 B1)  

(mg)  0,03  

 

0,80  

  

  

1,7  

(Huffman et al., 1998)  

Riboflavine  

(Vitamine 

 B2)  

(mg)  0,01  

 

0,42  

2  (Huffman et al., 1998)  

Niacine (Vit. B3) 

(mg)  0,34  

 

4,41  

16  (CSS, 2009)  

  

Vitamine B6  

(mg)  0,03  

 

0,66  

2,5  (Huffman et al., 1998)  
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS  

Ce travail a permis de mettre en évidence les principaux aliments de base de la population de la 

province de Makamba et les résultats ont montré que le manioc et ses produits dérivés 

constituent des aliments de base les plus consommés. La transformation du manioc permet 

l’obtention des produits tels que : Akambaranga, Inyange, Ikivunde et Uburobe.  

Ce travail a permis également de déterminer l’influence de la transformation du manioc en une 

farine d’Akambaranga au niveau de la qualité physicochimique. Les résultats des analyses ont 

montré que cette préparation influence d’une manière significative sur la composition 

physicochimique.  

Les résultats des analyses physico-chimiques ont montré une diminution des teneurs en cyanure 

d’hydrogène, eau, protéines, potassium, zinc et une augmentation des teneurs en fer, calcium, 

magnésium, phosphore tandis que les teneurs en manganèse, cuivre, sucres réducteurs n’ont pas 

varié.  Des faibles teneurs en sucres totaux et réducteurs ont été également observées.   

Les résultats des teneurs en cyanure étaient significativement inférieurs au niveau de sécurité 

recommandé par l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture et celui du 

Codex Alimentarius ; ce qui montre le degré de l’efficacité de la transformation du manioc en 

une farine d’Akambaranga et son utilisation sans dangers du cyanure. La composition chimique 

d’Akambaranga montre aussi qu’elle est une bonne source du fer mais pauvre en d’autres 

éléments surtout les protéines, le sodium, le magnésium, le calcium, le potassium, le phosphore, 

le cuivre et le zinc par rapport aux besoins nutritionnels de l’homme.  Pour cela, Il serait donc 

souhaitable d'enrichir la farine d’Akambaranga en ces éléments pour que cette dernière soit un 

aliment complet afin de participer à la lutte contre les problèmes liés au déséquilibre alimentaire 

qui, actuellement, constitue un problème majeur à travers tout le pays.   

Une formule de fortification de la farine d’Akambaranga destinée aux femmes enceintes a été 

mise en place en tenant compte des exigences relatives au niveau des vitamines et des minéraux 

de la farine de manioc fortifiée du décret portant réglementation de la fortification des aliments 

au Burundi et pourra aider les industriels désirants produire et mettre sur le marché la farine 

d’Akambaranga fortifiée à travers tout le pays. Ce travail va permettre aux industriels et à toute 

personne qui désirera d’œuvre dans le domaine de la fortification de la farine d’Akambaranga 

d’avoir des données sur sa composition nutritionnelle.  

A la lumière des résultats obtenus, des suggestions ont été émises :  
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Aux chercheurs:   

- Mener des recherches sur les autres paramètres qui n’ont pas été déterminés au cours de cette 

étude surtout les vitamines ;  

- Mener des recherches mettant en évidence l’influence de la consommation de la farine 

d’Akambaranga sur les carences liées à la malnutrition.  

Au BBN:  

- De promouvoir la production et la consommation des farines fortifiées et plus 

particulièrement la farine d’Akambaranga ;  

- De vérifier régulièrement que les farines fortifiées mises sur le marché remplissent les 

exigences relatives au niveau des vitamines et des minéraux de la farine de manioc fortifiée 

du décret portant réglementation de la fortification des aliments au Burundi.  
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ANNEXE  

QUESTIONNAIRE D’ENQUETE  

GUIDE D’ENQUETE D’EXPLOITATION  

Date de l'enquête: ______ / _______ / 2022  

 N° de l'enquêté :  

 Lieu de l'enquête:   

Province :                                                   

Commune :                                              

 Colline :  

  

1. Quels sont les aliments de base que vous cultivez ?     

Manioc                                       Colocase  

Patate douce                                 petit pois  

Haricot                                       pomme de terre  

Mais                                          Banane             

Riz                    

                 

2. Pourquoi cultivez-vous le manioc ?  

  



Détermination de la valeur nutritionnelle du manioc séché au soleil (Akambaranga) de la province de Makamba 

 

44 
 

Autoconsommation  

  

Vente   

  

  

3. Quelles sont les variétés de manioc que vous cultivez?  

Douce   Amère   

  

4. Pour chaque type de champ, le manioc est cultive seul       ou associé                       

5.    Quelles sont les variétés que vous transformez ?....................................................  

6. Quelle est la quantité du manioc produisez-vous par saison?  

……. Kg/saison  

7. Quelle est la quantité de manioc que vous vendez ?   

………………………………………Kg/saison  

8. Quelles sont les différentes modalités de transformation du manioc pratiquez-vous?  

Akambaranga  

Ikivunde    

Inyange  

Uburobe  

  

9. Quelle  est  la  quantité  utilisée  pour  la  transformation  de 

 la  farine  

Akambaranga ?......................Kg/saison  

10. Combien de fois consommez-vous de la pâte de manioc ou toute autre forme de manioc  par jour ?  
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                                                  Une fois                     deux fois                      Trois  fois  

        Kambaranga  

       Ikivunde  

         Inyange  

      Ubururobe  

11. Combien de jours consommez –vous du manioc dans une semaine?  

         …………….jours?    

12. Quelle est la durée de chaque opération?  

  

Akambaranga                        : ……jours  

Ikivunde (ikirobeke)               : ……jours  

Ubuzenge                              : ……jours  

Uburobe                                 :……Jours   

13. Quelle est la forme la plus préférée ? pourquoi?  

 Farine  (Akambaranga)  

Farine  (Ikivunde)  

  Farine (Ubuzenge) 

 Uburobe  

  

                  

14. Quels sont les aliments accompagnant  la pâte de manioc ?  

  

1. Viande                             

2. Légumes  

3. Haricot  

4. Poissons  
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15. Achetez-vous les produits dérivés du manioc?  

Quels produits achetés (classer / importance)   A quelle fréquence?  

(nombre de fois/semaine)  

    

    

    

    

    

Quelle est la quantite achetée?  

16. Quels sont les autres usages de la production de manioc?   

-  

-  

-  

-  

17. Quelle est la culture qui vous apporte plus d’argent ?                                   

 Questionnaire de commercialisation du manioc (volet commerçants)  

Date de l’enquête:                /   /2022  

 N° de l'enquêté:   

Lieu de l’enquête: province :                               

Commune :                          
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Colline :       

Marché :  

Nom de l'enquêteur:  

Son statut:   

Son activité principale:  

 Activité secondaire :  

I. commercialisation du manioc  

1. Les différentes formes de commercialisation du manioc   

………………………….  

……………………………  

…………………………….  

…………………………….  

…………………………….  

…………………………….  

…………………………….  

…………………………….  

…………………………….  

  

II. Prix de vente des principaux produits dérivés  du manioc?  

1. Vous vendez à combien le kg de ……….?  
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…………………….. ………  

……………………… .……..  

…………………………….  

…………………………….  

…………………………….  

2. Quelle est la quantité vendez-vous par mois? …………..Kg/mois  

……………Autres/mois  

3 .Est-ce que vous parvenez à satisfaire vos clients ?  

Oui   

  

Non   

  

  


