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Introduction: Trente cas d’intoxication aigue au cyanure actif dans le foufou du manioc sec ont été enregistrés en 2007 à 
l’hôpital provincial général de référence de Bukavu (HPGRB) et à l’hôpital général de référence de Bagira (HGRB). Objectif : 
L’Objectif de cette étude  était d’évaluer la dégradation du taux de cyanure dans les extraits aqueux de maniocs secs vendus à 
Bukavu. Méthodes : Une étude  transversale et rétrospective a été menée sur les échantillons de maniocs secs  vendus au Beach 
Mwahanzi  en provenance  des territoires administratifs d’Idjwi, de Kabare et de Kalehe. Les échantillons récoltés dans les sachets 
noirs ,50 grammes hydrolysés, distillés, analysés qualitativement et quantitativement après chaque sept heures jusqu’atteindre 70 
heures. Résultats : Les principaux résultats révèlent la présence du cyanure par une couleur verdâtre en présence d’une solution 
NaOH 0,75M. Les concentrations initiales,  finales et moyennes en mg/Kg du cyanure  sont respectivement hors, dans les normes 
et se présentent comme suit : Idjwi 17,06±0,06 ; 2,09±0,01 et 6,63±1,49 avec R2=0,9849; Kabare 18,06±0,04 ; 3,06±0,00 et 
7,75±1,51 avec R2= 0,9845, Kalehe 19, 27±0,02 ; 3.6±0,06 et 8,51±1,58 avec R2= 0,9788. Le test Anova à un facteur n’a pas 
montré une différence significative entre les concentrations de trois sites (p>0,05), une forte corrélation entre les trois échantillons 
est observée et une exposition à l'intoxication cyanhydrique était possible car hors de la norme de FAO/OMS de 10 mg par kg de 
poids sec. Conclusion: L’étude recommande que la population respecte la durée du séchage de maniocs amers  pour réduire le 
taux de cyanure. 
Mots clés: Cyanure, Maniocs Secs, Idjwi, Kabare, Kalehe, Intoxication ; 

 
ABSTRACT 
 
Introduction: Thirty cases of acute cyanide poisoning in dried cassava fout were reported in 2007 at the General Provincial 
Reference Hospital in Bukavu (HPGRB) and at the BAGIRA General Reference Hospital. Objective: The objective of this study was 
to evaluate the degradation of cyanide content in aqueous extracts of dry maniocs sold in Bukavu. Methods: A cross-sectional and 
retrospective study was conducted on samples of dry cassava sold at Beach Muhanzi from Idjwi, Kabare and Kalehe. The samples 
collected in the black sachets, 50 grams hydrolyzed, distilled, analyzed qualitatively and quantitatively after each seven until 
reaching 70 hours. Results: The main results reveal the presence of the cyanide by a greenish color in the presence of a 0.75M 
NaOH solution. The initial, final and average concentrations in mg / Kg of cyanide are respectively outside the standards and are as 
follows: Idjwi 17.06±0.06; 2.09±0.01 and 6.63±1.49 with R2 = 0.9849; Kabare 18.06±0.04, 3.06±0.00 and 7.75±1.51 with R2 = 
0.9845, Kalehe 19, 27±0.02; 3.6±0.06 and 8.51±1.58 with R2 = 0.9788. The one-factor Anova test did not show a significant 
difference between the concentrations of three sites (p> 0.05), a strong correlation between the three samples was observed and 

exposure to hydrocyanic intoxication was possible because out of FAO/WHO safety of 10 mg per kg dry weight. Conclusion: The 
study recommends that the population respect the duration of drying of bitter cassava to reduce cyanide levels. 
Keywords: Cyanide, Dry Manioc, Idjwi, Kabare, Kalehe, Intoxication. 
 

1. INTRODUCTION 
 

Le manioc est l’un des tubercules produit à 53,56% [1] et très consommé sous diverses formes en Afrique et par plus 

d'un demi-milliard de personnes au monde [2]. C’est une des sources de la croissance économique et de calories de 

l'alimentation humaine par 16,89% de l’amylose dans les régions tropicales [3, 4,5]. Malheureusement qu’il soit amer 
ou doux deux inconvénients majeurs limitent son utilisation en alimentation humaine : une toxicité liée à la présence 

de composés cyanogènes (la linamarine : 93 à 97% et une faible quantité de lotaustraline : 3 à 7%) [6] et une faible 
teneur en protéines comprise entre 1 et 5 % MS [7, 8,9].  
 

Au même titre que la linamarine, l’IAG (Isopropyl–β-D-Apiofuranosyl–(1-6)–β-D-Glucopyranoside) est associé 

davantage à l’amertume du manioc [10]en produisant de l’acide cyanhydrique impliqué dans l’intoxication aigue à une 

dose létale de 1 mg HCN·kg-1 de poids vif ou chronique [11] à une dose minimale qui s’échelonne entre 0,5 et 3,5mg 
HCN·kg-1 de poids corporel dans le manioc amer mal détoxifié [12,13,14]. Ces intoxications s’amorcent par une 
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inhibition de l’oxydation mitochondriale qui bloque la chaîne transporteuse des électrons de la membrane interne de la 

mitochondrie [15, 16,17] et ensuite favorisent divers troubles pathologiques fatals aux consommateurs de manioc à 
l’état cru. [18,19, 20,21].  

 

A Bukavu, à l’hôpital provincial général de référence de Bukavu (HPGRB) et à l’hôpital général de référence de Bagira 
(HGRB), trente (30) cas d’intoxication chronique au cyanure du manioc ont été enregistrés en 2007 [22]. C’est pour 

cette raison que la détoxication effective  du cyanure dans le manioc amer doit viser la dégradation sensible de la 
teneur en HCN total. Et cela en respectant les conditions de traitement dont la durée du séchage et les techniques 

connexes dont la fermentation, le rouissage, l’hydrolyse qui constituent respectivement le traitement traditionnel 

pratiqué par la population de ces trois territoires. Fort malheureusement ces conditions ne sont pas respectées suite à 

une forte demande en farine de manioc dans la ville de Bukavu, plus encore pour les urgences dépenses familiales 

relatives à la scolarisation des enfants et des soins médicaux des communautés de trois territoires. C’est dans le souci 

majeur du contrôle qualité des aliments que cette étude visait à évaluer par comparaison des concentrations la 
dégradation du taux de cyanure dans le manioc sec vendu à Bukavu et d’en tirer des recommandations salutaires.  
 

2. MATÉRIELS ET MÉTHODES 
 

2.1 Type d’étude 
 

C’est une étude transversale, analytique et expérimentale basée sur la dégradation du taux de cyanure dans les 

extraits aqueux de manioc sec vendu à Bukavu. 
 

2.2 Site d’étude 

 
 Le marché Beach Muhanzi est situé en face de l’Hôpital Provincial Général  Référence  de Bukavu, au bord du lac 

Kivu, ville de Bukavu ; reçoit les maniocs secs provenant des trois territoires (Idjwi, Kabare et Kalehe) proches de la 
ville de Bukavu  

 

2.3 Echantillonnage 
 

Au mois de mars 2020, des échantillons de maniocs secs et récents en provenance d’Idjwi, de Kabare et Kalehe 
étaient identifiés par un entretien libre auprès des vendeurs. Par site d’échantillonnage, 500 grammes étaient 

collectés et emballés dans les sachets noirs pour être analysés au laboratoire de Techniques Pharmaceutiques de 

l’ISTM Bukavu.  
 

2.4 Variables étudiées 
 

La principale variable était la dégradation de la concentration du cyanure au fil du temps tandis que la coloration, 
l’odeur, la concentration, le temps, lieu de provenance, courbe de dégradation et les coefficients de corrélation  

constituaient les variables dépendantes de l’étude. 

 
2.5 Mode opératoire 

 
Les extraits aqueux  ont été obtenus en râpant  50 grammes de maniocs secs dans un cylindre gradué de 2500ml à 

moitié rempli d’eau, qui par la suite était amené au volume, et couvert hermétiquement. L’échantillon à doser  était 

obtenu en connectant un ballon à distiller de capacité 250 ml rempli d’eau de robinet moyennant un tuyau de 
distillation au deuxième flacon hermétiquement fermé contenant  100ml des extraits hydrolysés. Le deuxième flacon 

était ensuite connecté à un cylindre gradué de 50ml contenant 5ml d’hydroxyde de sodium (NaOH) 0,75M disposé à 
recueillir le distillat (HCN) par entraînement à la vapeur. La distillation était amorcée après un intervalle de temps de 

sept heures jusqu’à atteindre 70 heures. Cette opération était arrêtée lorsqu’on atteignait environ 10ml  dans le 
cylindre de 50ml. Tous les matériels utilisés étaient bien nettoyés et séchés. Pour éviter l’intoxication à l’acide 

cyanhydrique à l’état gazeux, les récipients constituant le dispositif de distillation étaient hermétiquement fermés. Les 

10 ml étaient transvasés dans un erlenmeyer de 50ml dans lequel 5 gouttes d’une solution ammoniacale (NH4OH) 
1,3M et 2 gouttes d’une d’iodure de potassium (KI) 0,3 M étaient ajoutés  pour être titrés par le nitrate d’argent 

(AgNO3) 0,1M. Un triplicata du titrage était réalisé afin de déduire des moyennes. La présence du cyanure tant  par sa 
mousse, son odeur  que par sa couleur verdâtre en présence d’une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH ) 0,75M 

était bien identifiée. Les taux du cyanure étaient déduits à partir de la relation établie par Brudzynski.A. , 1982 

[23,32]. 
 

 2.6 Statistique des données 
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 Les logiciels Excel et  Past  ont servi respectivement à la saisie des données et à la réalisation des tests statistiques 

qui ont permis d’établir les relations existant entre les variables d’études et à déterminer les courbes de dégradation.  
 

2.7 Considérations éthique 

 
Un contentement éclairé était obtenu auprès des vendeurs des maniocs secs avant le prélèvement de l’échantillon.  

 
3. RESULTATS 

 
3.1. Analyse qualitative 

 

L’analyse qualitative des extraits aqueux des maniocs secs a révélé la présence du cyanure par l’apparition d’une 
mousse et une odeur piquante, et ensuite par la coloration verdâtre lors de l’addition de NaOH 0,75M. 

 
3.2. Résultats de l’analyse quantitative 

 

Tableau 1 : Concentrations initiales, intermédiaires, finales et moyennes en cyanure 
dans les extraits aqueux des maniocs secs     en fonction du temps. 

TEMPS en heures  Idjwi Kabare Kalehe 

Concentration de 
CN – en mg 

Concentration de CN – 
en mg 

Concentration de 
CN – en mg 

7 17,06 ± 0,06 18,06±0,04 19,27±0,02 

14 10,63 ± 0,32 12,05±0,01 13,05±0,03 
21 9,38 ± 0,05 10,57±0,02 11,43±0,03 
28 8,33 ± 0,01 9,54±0,08 10,4±0,01 
35 5,23 ± 0,03 6,55±0,02 7,19±0,01 
42 4,17 ± 0,01 5,54±0,03 6,24±0,02 
49 3,64 ± 0,02 4,51±0,01 5,20±0,00 
56 3,10 ±0,05 4,02±0,00 4,60±0,09 
63 2,63±0,04 3,59 ±0,02 4,10±0,02 
70 2,09  ±  0,01 3,06±0,00 3,60±0,06 
Moyenne ±écart 
type  

6,63±1,49 7,75±1,51 8,51±1,58 

 
A la lumière des résultats de ce tableau, les trois concentrations initiales sont hors normes de FAO/OMS tandis que les 

concentrations finales et moyennes sont dans les  normes par dégradation en fonction du temps.  
 

Tableau 2 : Résultats tests statiques par ANOVA 1 facteur. 

Source  ddl Somme des carrés Carré 
moyen 

Test-F p 

Entre groupes 2 17,9276 8,9638 0,3826 0,6857 

Intra-groupes 27 632,519 23,4266   

Total : 29 650,447    

 
A la lumière de ce tableau, il se dégage que toutes les concentrations en cyanure  dosé dans les extraits aqueux 

totaux des maniocs secs en provenance d’Idjwi, de Kabare et Kalehe n’ont pas montré des différences significatives 

(p>0,05). 
 

Le Test de Levene pour l'homogénéité de la variance, sur  base des moyennes a montré aussi une différence non 

significative : p (même) = 0,9764; basé sur des médianes: p (même) = 0,9864, test de Welch F en cas de variances 

inégales: F = 0,368, df = 17,99, p = 0,6972 
 

Tableau 3 : Tableau de régression linéaire en rapport avec la dégradation de la concentration du 
cyanure. 

Provence des 
échantillons 

Equations de régression 
linéaires 

Coefficient de Corrélation 
R2 

IDJWI Y=-30,3ln(x)+89,43 0,9849   

KABARE Y= - ln(x)+31,85 0,9845   

KALEHE Y= -30,35 ln(x)+ 89,445 0,9788 

http://www.american-jiras.com/
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Trois courbes de dégradation de la concentration du cyanure  

 
Figure 1,2 et 3 : Régressions linéaires sur les points expérimentaux correspondent aux concentrations  initiales et 
finales en  cyanure en  mg/Kg comme suit : 17,06  et  2,09  pour Idjwi, 18.06 et  3,06 pour Kabare et 19, 27 et  3.60  

pour Kalehe .  

 
Figure 4 : Plot montrant la dégradation en cyanure dans les extraits aqueux des maniocs secs. 

 

 

 
Figure 5 : Les nuages des points montrant bien la dégradation en cyanure (A=Idjwi, B=Kabare, C=Kalehe). 
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4. DISCUSSION 

 
Les résultats de cette étude ont montré que les concentrations en cyanure dosées en fonction du temps se 

répartissaient en deux strates: celles qui sont hors norme de FAO, qualifiées de critiques et celles qui sont dans la 

norme de FAO, qualifiées de non critiques. Ainsi donc les maniocs secs de Kalehe ont présenté de concentrations 
critiques les plus élevées jusqu’à 28 heures d’hydrolyse, suivi de Kabare allant à 21 heures d’hydrolyse et finalement 

Idjwi allant jusqu’à 14 heures d’hydrolyse. Pour Kalehe ces concentrations critiques ont été enregistrées à partir de 7 
heures d’hydrolyse aux 28 heures d’hydrolyse soit 19,27±0,02 mg /Kg après 7heures jusqu’à atteindre 10,4±0,01 

mg/Kg après 28 heures d’hydrolyse.Tandisque les concentrations non critique pour ce site ont varié entre 7,19±0,01 

mg/Kg après 35 heures d’hydrolyse et 3,60±0,06 mg/Kg après 70 heures d’hydrolyse. Pour Kabare ces concentrations 
critiques ont été enregistrées à partir de 7 heures d’hydrolyse au 21 heures d’hydrolyse soit  18,06±0,04mg /Kg après 

7 heures jusqu’à atteindre 10,57±0,02 mg/Kg après 21 heures. Tandis que les concentrations non critique pour ce 
site ont varié entre 9,54±0,08 mg/Kg après 28 heures d’hydrolyse et 3,06±0,00 mg/Kg après 70 heures d’hydrolyse. 

Pour Idjwi ces concentrations critiques ont été enregistrées à partir de 7 heures au 14 heures d’hydrolyse soit 17,06 ± 

0,06 mg /Kg après 7 heures et 10,63±0,32 mg/Kg après 14 heures d’hydrolyse. Tandisque les concentrations non 
critique pour ce site ont varié entre 9,38±0,05 mg/Kg  après 21 heures d’hydrolyse et 2,09±0,01 mg/Kg après 70 

heures d’hydrolyse. Ces résultats sont en accord avec l’opinion de Rosling (1987) [33] défini dans la partie 
problématique qui «une dose de plus de 20mg /100gr de manioc est toxique» et celle de Howlett (1985) [17] qui 

confirme que «l’organisme peut sans danger détoxiquer à peu près 20mg de cyanure par jour mais si cette 
concentration augmente pour atteindre 30mg de symptôme d’intoxication aigue apparaissent chez la plupart des 

consommateurs et commence alors l’épidémie». En plus les résultats qualitatifs avaient révélé des odeurs piquantes 

du cyanure dans ce manioc. 
 

Pour contourner le risque d’intoxication lié à la consommation du foufou, Hahn (1983) a envisagé que le cyanure dans 
le manioc pourrait être éliminé par séchage  au soleil [35].   Pour notre cas, il s’avère que le temps de séchage de 

maniocs dans les trois sites proches de la ville de Bukavu  était court suite à une forte demande économique, aux 

exigences sociales familiales liées aux frais scolaires des enfants, aux frais des soins médicaux,… 

 
Coursey (1973) et Nartey (1978) ont employé des méthodes traditionnelles de dosage pour apprécier comment les 
techniques  de séchage, rouissage, ébullition et fermentation des racines réduisaient efficacement le taux en cyanure 

[36,37]. De manière générale, la teneur normale en cyanure d’après Coursey se situe entre 15 et 400mg par Kg de 

poids frais et les résidus du cyanure peuvent d’après Casadei être importants dans les tubercules secs de 30 à 100 
mg/Kg. La teneur en cyanure libre des cossettes fraîches disparaît rapidement lors de la cuisson à l'eau bouillante 

(plus de 90 % disparaît en 15 minutes). Le cyanure captif baisse à un rythme beaucoup plus lent : 55 % du cyanure 
captif avait disparu à la fin de la cuisson  complète des cossettes, c'est-à-dire après 25 minutes [2]. Les rapports 

antérieurs sur les pertes de cyanure par ébullition sont très variables, par ex. des pertes de 90 à 100 % [10, 19], de 
50 à 80 % [25, 27] et de 10 %. Le rouissage (lessivage) dans l'eau, un remuage rapide dans l'eau froide a provoqué 

une baisse négligeable du cyanure captif après 4 heures, mais 90 % du cyanure libre avait disparu et la majeure 

partie se trouvait dans l'eau [12]. 
 

Les normes  de concentration fixées par  Codex, la FAO et OMS  est de 10 mg/kg en acide cyanhydrique (HCN) [14, 
18, 27]. De même Daniel Okitundu Luwa (2014) avait mené une étude sur la Persistance des épidémies de konzo à 

Kahemba, République Démocratique du Congo laquelle avait révélé que les concentrations hors normes dans les 

farines des maniocs secs variaient entre 30 et 200mg de HCN/kg,  50 à 200mg/kg pour 16 échantillons sur 18 
(88,9%), de 100 à 200mg pour 10(55,6%),la moyenne était de (92,22 ± 56,21) mg de HCN/kg de poids [34]. Νos 

résultats corroborent alors les leurs et pourraient bien expliquer les cas d’intoxication au foufou des maniocs secs 
consommés par la population de Bukavu et qui avait causé trente cas reçus dans les deux hôpitaux de la ville de 

Bukavu. Contrairement à notre étude qui n’avait abordé que les aspects liés à la dégradation du cyanure dans les 
maniocs secs, Daniel et all. avaient dosé aussi les thiocyanates urinaire chez les malades konzo et non konzo, et 

avaient trouvé que  la valeur moyenne de thiocyanate urinaire était supérieure au seuil limite d'absence de risque de 

konzo de 100 micromoles par litre (OMS), soit 382,48 ± 226,30 micromoles par litre pour les non-konzo et 520,43 ± 
355,66 micromoles par litre pour les konzo [11]. De telles concentrations seraient responsables des troubles de goitre 

thyroïdien, le nanisme, la neuropathie tropicale ataxique (Konzo), constipation, la gastrite, l’ulcère, la furonculose, 
l’obésité, le diabète, la dyslexie et bégaiement [15]. Le konzo étant une maladie neurologique irréversible affectant 

plus les enfants d’âge supérieur à 2 ans et les jeunes femmes en âge de procréer dans plusieurs pays d'Afrique 

subsaharienne [16]. Dans ces conditions, la farine comestible ne doit pas dépasser moins de 10 mg/kg de cyanure 
d’hydrogène. L’exposition aiguë au HCN à une dose  de plus de 20 mg/ kg favorise l’apparition des maux de tête, la 

nausée, les vomissements, les vertiges, les palpitations, l’hyperpnée puis la dyspnée, la bradycardie, la perte de 
conscience et les convulsions violentes, suivis de la mort [8,9,10,11, 22, 23 ]. 
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5. CONCLUSION  

 
Les trois échantillons de maniocs secs ont été riches en cyanure avant leur hydrolyse jusqu’à 14 heures  de celle-ci 

pour les échantillons d’Idjwi et à 28 heures pour ceux de Kabare et Kalehe. Ces taux indiquaient bien une exposition 

de la population consommatrice à l'intoxication cyanhydrique au regard de la norme de sécurité de FAO/OMS de 10 
mg par kg de poids sec, et ils s’en étaient appauvris par dégradation en fonction du temps. L’étude recommande que 

la population respecte la durée du rouissage  et séchage de maniocs amers  afin d’en réduire leur taux du cyanure et 
risque d’intoxication. 
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