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ABSTRACT: A study on the nutritional and toxic substances from leaves of four wild food plants consumed by the riparian
population of Yoko forest reserve in Ubundu Territory in the Tshopo province of the Democratic Republic of Congo was made
before cooking. It appears from this study that these berries may constitute dietary supplements of value as regards the crude
protein, fat, calcium, magnesium, iron, phosphorus, and vitamins. However, many of these plants may also contain toxic
substances (nitrites, nitrates and cyanides) or undesirable substances (alkaloids, tannins, sterols and terpenes). All these results
justify the use of these plants by the riparian population of Yoko forest reserve in Ubundu Territory in the province of Tshopo.

KEYWORDS: Alchornea cordifolia, Cercestis congensis, Costus lucanusianus, Manniophyton fulvum, Wild food plants,
Nutritional, Toxic.

RESUME: Une étude sur la composition en substances nutritive et toxique des feuilles de quatre plantes alimentaires sauvages
consommeées par la population riveraine de la réserve forestiere de la Yoko, territoire d’'Ubundu dans la province de la Tshopo
en République Démocratique du Congo a été effectuée avant cuisson. Il ressort de cette étude que ces fruits sauvages peuvent
constituer des compléments alimentaires de valeur en ce qui concerne les protéines brutes, les lipides, le calcium, le
magnésium, le fer, le phosphore et les vitamines. Cependant, beaucoup de ces plantes contiennent parfois également des
substances toxiques (nitrites, nitrates et cyanures) ou indésirables (alcaloides, tanins, stérols et terpénes). L’ensemble de ces
résultats justifie la consommation de ces plantes par la population riveraine de la réserve forestiere de la Yoko, territoire
Ubundu en province de la Tshopo.

MoOTs-CLEFS: Alchornea cordifolia, Cercestis congensis, Costus lucanusianus, Manniophyton fulvum, plantes alimentaires
sauvages, nutritives, Toxique.
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1 INTRODUCTION

Pres de 223 millions de personnes (24,8%) sont sous-alimentées en Afrique sub-sahariénne qui reste la seule région du
monde caracterisée par une plus grande insécurité alimentaire [1] Pourtant, le continent présente un environnement trés riche
en biodiversité avec des ressources trés précieuses souvent negligées et sous-estimées telles que les plantes alimentaires
sauvages (PAS). Les PAS peuvent contribuer a la sécurité alimentaire de plusieurs facons. La recolte et le commerce des PAS
peuvent étre une source d’emploi et de révenus pour la population rurale et leurs descendants [2, 3,4, 5,6 et 7]. Elles peuvent
agir comme filet de sécurité en période de pénurie alimentaire et de famine. Elles peuvent également contribuer a une plus
grande diversité alimentaire et fournir des composants éssentiels d’un régime par ailleurs monotone et pauvres en éléments
nutritifs [8,9 et 10].

Les foréts jouent un réle important dans de nombreux systémes alimentaires, en fournissant directement et indirectement
des aliments pour la nutrition humaine, en particulier dans les pays en développement [11, 12, 13,14 et 15] ou par I'entremise
de services écosystémiques essentiels aux systémes agro-écologiques proches ou éloignés [16]. Les foréts et les arbres hors
forét contribuent aux moyens d’existence de plus de 1,6 milliard de personnes [17].

Bien que rares soient a I’échelle mondiale les communautés qui dépendent actuellement des aliments forestiers pour
compléter leur régime alimentaire [18,19 et 20], ces aliments peuvent contribuer a la nutrition du ménage pendant les
périodes de soudure (compensant, par exemple, la pénurie saisonniere des cultures de base), en des moments ol la production
agricole est faible, et en des périodes de vulnérabilité due au climat, et de carences alimentaires imputables a d’autres
événements cycliques [21, 22, 23 ,24 et 25].

Tshidibi et al [26] ont travaillé sur la contribution des plantes alimentaires spontanées dans la vie socio-économique de la
population riveraine de la réserve forestiere de Yoko, en territoire d’'Ubundu en Province Orientale, RDC, ils ont recensé 53
plantes alimentaires spontanées connues, utilisées dans ce milieu et identifiées et reparties en 38 familles. La famille la plus
représentée est celle d’Euphorbiaceae avec 7 espéces soit 25%, suivie de Fabaceae et Malvaceae avec 3 especes (11%). Les 28
autres familles renferment chacune 1 espéce (4%).

A I'heure actuelle, la connaissance chimique de ces plantes alimentaires sauvages, s’avere une priorité pour la population
de la région forestiere du bassin du Congo en général et celle de la province de la Tshopo en particulier dans la lutte, non
seulement contre la crise alimentaire et la malnutrition, mais aussi pour une meilleure gestion de ces ressources. Cependant,
beaucoup de ces plantes, bien que décrites botaniquement ne sont pas encore étudiées chimiquement. C’'est dans ce cadre
que se situe ce travail. En effet, la connaissance chimique et la valorisation des plantes alimentaires de cette région vont
contribuer a I'amélioration quantitative et qualitative de |'alimentation de cette population en majorité pauvre.

2 MATERIEL ET METHODES

Notre matériel est constitué de feuilles de quatre plantes alimentaires sauvages (Alchornea cordifolia, Cercestis congensis,
Costus lucanusianus,et Manniophyton fulvum) consommées par la population rivéraine de la reserve forestiere de la Yoko.
Celle-ci est située dans la collectivité Bakuma-Mangongo,au sud de Kisangani. Sa position géographique la situe entre les
villages Banango (point kilométrique 21; 00°21 ,439’N ,025°13,979’E) et Bagao (PK 57 ; 00°06 ,653’N ,025°17,622’E) sur la
route Ubundu a la rive gauche du fleuve Congo. Ces feuilles ont été récoltées a la Yoko, en territoire d’'Ubundu dans le District
de la Tshopo, leur identification est faite a I’herbarium de la Faculté des Sciences de I’'Université de Kisangani par I'analyse des
caracteres morphologiques et par comparaison avec les échantillons d’herbiers.

Préparation des echantillons pour les analyses chimiques : les fruits achétés ou récoltés ont été lavés a I'’eau de robinet et
a l'eau distilléé et laissés reposer a la température ambiante pendant deux heures avant de faire les analyses a |'etat frais
comme I'humidité et les différentes vitamines (B1, B2, B6 et C). Une partie des echantillons était séchée a I'etuve a 35°C
pendant quelques jours et pillés au mortier et tamissés pour avoir la poudre fine pour les analyses a I'état sec comme les
protéines, les lipides, les fibres brutes, les groupes phytochimiques et certains ions toxiques. Nous avons analysé seulement la
partie comestible de la plante donc la pulpe.

L'humidité a été effectuée apres un séchage a I'étuve des échantillons traités, a la température de 105 °C pendant 24h,
jusqu’a un poids constant, les cendres brutes ont été obtenues aprés calcination a haute température (550°C) d’un matériel
préalablement seché a I'etuve a 105°C pendant 24h [27, 28 et 29].. Les protéines ont été dosées en utilisant la méthode de
Kjeldahl et le pourcentage d’azote multiplié par 6,25 [30], les lipides par la méthode de Weibull selon Pearson [31],. Les
vitamines B1, B2 et B6 ont été dosées selon les méthodes décrites par Welcher [32] ; et les fibres brutes ont été estimées par
la digestion acido-basique avec H2S04 1,25% et de NaOH 1,25% [33]. La vitamine C a été faite par la méthode de I'oxydation
a l'iode telle que décrite par Fabert [34], I'extraction de vitamine a été obtenue apres broyage en milieu acide (HCI 2%). Pour
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la détermination des éléments minéraux, nous avons pésé 1g de la matiére séche préalablement séché a 105°C que nous avons
placé dans le creuset, précalciné dans le four a 200°C pendant une démie heure a une heure, ensuite calciné a haute
température (550°C) jusqu’a I'obtention d’une poudre blanche (4h). Enlever et refroidir le creuset, ajouter 5ml de HNOz 6M
avec une pipette automatique et chauffer sur la plaque chauffante jusqu’a ce qu’il reste 1ml. Ajouter ensuite 5ml de HNOz 3M
et chauffer pendant quelques minutes. Filtrer la solution chaude dans un ballon de 50ml, rincer plusieurs fois le creuset avec
une solution de HNOs 1% et amener au trait de jauge avec de I'eau distillée. [29] Le calcium a été dosé par la méthode
complexométrique a 'EDTA, le magnésium par la complexation de la somme Ca2+ et Mg2+ et le phosphore par la méthode
colorimétrique [35]. Tandis que le fer a été dosé chromatométriquement selon Dessart et al. [36].

Les alcaloides ont été détectés en utilisant les réactifs de Dragendroff et de Meyer ainsi que les saponines ont été détectées
en utilisant le test de mousses selon Mabika [37] tandis que les flavonoides, les tanins, les stérols et terpenes ont été détectés
selon Weast &Robert [38]. Le test qualitatif d’oxalate a été effectué selon Feigl et al. [39], celui de cyanures et nitrite selon
Dessart et al. [36] tandis que celui de nitrates a été effectué selon Fritz et Vinzenz [40]. Les sucres totaux ont été dosés selon
Dubois et al, [41].

Les tests statistiques (ANOVA) ont été réalisés grace avec le logiciel R version 2.10.0 selon Cornillon et al, [42 et 43] .
L’énergie est calculée en kilojoules en multipliant le pourcentage de glucide, de lipides et de protéines par les facteurs
employant les facteurs 16,7 ; 37,7 et 16,7 [44, 33, 45 ,46 et 47] [Funtua &Trace (1999); AOAC (1990); Aberoumand and Deokule
(2009, 2010); Aberoumand (2009)].

3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1  TENEUREN PRINCIPALES SUBSTANCES NUTRITIVES

La teneur des feuilles des PAS étudiées en principales substances nutritives ainsi que leurs valeurs énergétiques est
présentée dans le tableau 1 suivant.

Tableau 1 : Composition chimique approximative de feuilles de quatre plantes alimentaires sauvages étudiées

Humidité cendres Protéines Lipides Fibres sucres Energie
Especes (g/100g) (kJ/100g)
Alchornea cordifolia 55,66+0,66 510,19 18,8+0,52 6,8+0,3 3,6+0,54 30,83+£8,64 1085,201+3,15
Cercestis congensis 88,7+0,11 7,6+0,45 17,6+0,61 15,92+0,83 . 2,1+0,41 927,174+18,47
Costus lucanusianus 90,60,74 510,35 5,05%0,23 14+0,55 16,66+0,19 2,08%0,38 646,87115,8
Manniophyton fulvum  67,4¥1,52  6,5%1,23 3,7+0,16 9,66+0,98 0,5%0,31 2,08+0,25 460,708+13,2

e Pas de données

Les analyses ont été faites en cinqg répétitions.

L'examen de cette figure indique que les taux d’humidité, de cendres brutes, de protéines, de lipides, de fibres brutes et
de sucres totaux de feuilles de quatre plantes alimentaires sauvages étudiées varient respectivement entre 55,66+0,66% et
90,610,74% ; 5+0,19% et 7,6%0,45% ; 3,7t0,16% et 18,8+0,52% ; 6,8+0,3% et 15,92+0,83%; 0,5+0,31% et 16,66+0,19%
;et 2,08+0,25% et 30,83+8,64% tandis que I'énergie varie entre . 460,708+13, 2 kJ/100g et 1085, 20143, 15 kJ/100g.

Selon Dukan [48], les taux d’"humidité, de protéines, de lipides et de sucres totaux de I'épinard sont respectivement de 92%,
2,7%, 0,4% et 0,8%. En partant de nos données, nous constatons que toutes les feuilles de plantes alimentaires sauvages
étudiées renferment moins d’humidité mais plutét plus de protéines, de lipides et de sucres totaux que I'épinard. Les feuilles
de Alchornea cordifolia et de Costus lucanusianus contiennent plus de fibres brutes que I'épinard (3%) qui en contient a son
tour plus que les feuilles de Manniophyton fulvum.

Comparativement aux resultats de Solomo et al [49], nous remarquons que les feuilles de Costus lucanusianus étudiées
possedent plus d’humidité avant cuisson que celles de Erythrococca oleracea, de Hymenocardia ulmenoides et de Laccosperma
secundiflorum contenant respectivement 75,34% ; 89,58% et 89,72%.Ces dernieres renferment plus d’humidité avant cuisson
que celles Alchornea cordifolia et de Manniophyton fulvum étudiées. Les feuilles de Erythrococca oleracea analysées par ces
auteurs contiennent plus de cendres brutes que celles de toutes les plantes étudiées. Les feuilles de Alchornea cordifolia, de
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Cercestis congensis et de Costus lucanusianus étudiées possedent plus de protéines brutes avant cuisson que celles de
Erythrococca oleracea (4,48%), de Hymenocardia ulmenoides (3,54%) et de Laccosperma secundiflorum (4,34%) analysées par
ces auteurs. Les differentes plantes étudiées renferment plus de lipides et de sucres totaux que celles de Erythrococca oleracea
(5,4% et 0,67%), de Hymenocardia ulmenoides (2,2% et 0,78%) et de Laccosperma secundiflorum (2,03% et 0,39%) analysées
par ces auteurs. Par contre, les feuilles de Costus lucanusianus étudiées contiennent plus de fibres brutes avant cuisson que
celles de Erythrococca oleracea (4%), de Hymenocardia ulmenoides (3%) et de Laccosperma secundiflorum (3,19%) analysées
par ces auteurs.

3.2 TENEUR EN ELEMENTS MINERAUX

Le tableau 2 donne quant a lui la teneur des feuilles étudiées en éléments minéraux

Tableau 2 : Teneur en éléments minéraux (g/100g) contenue dans les feuilles de quatre plantes alimentaires sauvages étudiées

Especes Ca Mg P Fe (mg/100g)
Alchornea cordifolia 1,02+0,23 2,01+0,25 0,0304+0,007 2,310;34
Cercestis congensis 1,24+0,05 0,04610,034 0,03+0,003 7,53+0,89
Costus lucanusianus 0,6+0,04 0,434+0,15 0,332+0,02 0,335+0,03
Manniophyton fulvum 0,48+0,02 0,102+0,02 0,492+0,04 0,502+0,04

Il ressort de cette figure que les taux de calcium, de magnésium, de phosphore, et de fer varient respectivement entre
0,48:0,02 g/100get 1,24:0,05 g/100g; 0,046+0,034g/100get  2,01+0,25g/100g; 0,03+0,003g/100g et
0,492+0,04g/100g ; 0,335+0,03mg/100g et 7,53+0,89 mg/100g.

En comparant nos resultats a ceux de Pamplona [50], nous remarquons que toutes les feuilles des plantes analysées
contiennent plus de calcium que I'epinard (99mg). Les feuilles de Alchornea cordifolia, de Costus lucanusianus et de
Manniophyton fulvum sont plus riches en magnésium que I'epinard (79mg) qui renferme a son tour plus de magnésium que
les feuilles de Cercestis congensis. Par contre, les feuilles de Alchornea cordifolia et de Cercestis congensis possedent moins de
phosphore que I'epinard (49mg) qui contient a son tour moins de phosphore que les feuilles de Costus lucanusianus et de
Manniophyton fulvum.Toutes les feuilles de plantes analysées a I'exception de celles de Cercestis congensis renferment moins
de fer que I'epinard (2,71mg).

En confrontant les données de ce travail avec celles de Lannoy [51], il convient de signaler que les feuilles de toutes les
plantes étudiées sont plus riches en Calcium avant cuisson que celles de A.cruentus (410mg/100g) et de A.tricolor
(154mg/100g). Toutes les feuilles de plantes étudiées sont moins riches en fer que celles de Amaranthus cruentus
(8,9mg/100g). Les feuilles de Alchornea cordifolia et de Costus lucanusianus contiennent plus de magnésium que celles
d’Amaranthus cruentus et d’Amaranthus tricolor (410mg/100g et 154mg/100g) qui renferment a leur tour plus de magnésium
que celles de Cercestis congensis et de Manniophyton fulvum.

Le taux de phosphore dans le chou-fleur est de 72mg/100g. selon Apfelbaum et al, [52]. Dans le cadre de ce travalil, il
convient de remarquer que les feuilles de Costus lucanusianus et de Manniophyton fulvum étudiées sont plus riches en
phosphore que le chou-fleur. Toutes les feuilles des plantes étudiées contiennent moins de phosphore que celles de
Amaranthus dubius, de A. hybridus, de A. spinosus et de Solanum nigrum avant cuisson qui sont respectivement de
487mg/100g, 604mg/100g, 629mg/100g et 478mg/100g.

3.3  TENEUR EN VITAMINES
La teneur en vitamine dans les feuilles de quatre plantes étudiées est donnée dans le tableau 3.

Tableau 3 : Teneur en vitamines (en mg/100g) dans les feuilles de quatre plantes étudiées

Especes Vit A Vit B1 VitB2 VitB6 Vit C
Alchornea cordifolia 0,56%0,17 310,7 0,45%0,09 0,42+0,1 0,17%0,05
Cercestis congensis 2,275+0,13 1,14+40,2 2,5+0,45 2,88+0,4 7,92+1,2
Costus lucanusianus 1,87+0,09 2,6840,5 0,375+0,07 0,4+0,08 114,4+7,5
Manniophyton fulvum 0,373+0,11 0,335+0,03 0,375+0,05 0,5+0,13 154+10,3
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Les analyses ont été faites en cing répétitions.

L'examen de ce tableau indique que les taux de vitamines A, B1, B2, B6 et C dans les feuilles de quatre plantes alimentaires
sauvages étudiées varient entre 0,373#0,11 mg/100g et 2,275+0,13 mg/100g ; 0,335+0,03mg/100g et 3+0,7mg/100g ;
0,375+0,05 mg/100g et 2,5%0,45 mg/100g; 0,4+0,08mg/100g et 2,88+0,4mg/100g; 0,17+0,05mg/100g et 154+10,3
mg/100g.

Toutes les feuilles des plantes etudiées contiennent moins de vitamine A que celles d’Amaranthus cruentus (5,7mg) et
d’Amaranthus tricolor (6,5 mg) pour 100 gr (Lannoy, [51] ). Selon Emebu & Anyika [53], le taux de vitamine A dans les feuilles
de Brassica oleracea est de 11,25mg/100g. En partant des données de ce travail, il convient de remarquer que toutes les feuilles
des plantes étudiées contiennent moins de vitamine A avant cuisson que celles de Brassica oleracea.

Comparativement aux données de Pamplona [50], toutes les feuilles des plantes etudiées contiennent moins de vitamine
A, B1, B2 et B6 que le chou et I'épinard (13ug et 672ug ; 0,050mg et 0,078mg ; 0,040mg et 0,189mg ; 0,195mg et 0,096mg).
Les feuilles de Costus lucanusianus et de Manniophyton fulvum possedent plus d’acide ascorbique que le chou et I'épinard
(32,2mg et 28,1mg) qui renferment a leur tour plus de vitamine C que les feuilles de Alchornea cordifolia et de Cercestis
congensis.

4 ANALYSE QUALITATIVE DE QUELQUES METABOLITES SECONDAIRES

La présence de quelques groupes phytochimiques a été remarquée dans les feuilles des quatre PAS étudiées (Tb.4).

Tableau 4 : Résultats qualitatifs de quelques groupes phytochimiques de quatre plantes étudiées

Espéces Organes Groupes phytochimiques
utilisés alcaloides flavonoides Saponines Stérols et Tanins
terpenes
Alchornea cordifolia Feuilles - + - - -
Cercestis congensis Feuilles + + ++ + -
Costus lucanusianus Feuilles - - - - +
Manniophyton fulvum Feuilles - - - - +

Légende : ++ : présence en teneur moyenne + : présence sous forme de traces; - :absence

L'examen de ce tableau indique que les alcaloides, les flavonoides et les stérols et terpénes se présentent sous forme de
traces dans les feuilles de Cercestis congensis. Par contre, les tanins sont présents sous forme de traces dans les feuilles de
Costus lucanusianus et de Manniophyton fulvum alors que les saponines se présentent en quantité moyenne dans les feuilles
de Cercestis congensis.

4.1  ANALYSE QUALITATIVE DE QUELQUES SUBSTANCES TOXIQUES

L’analyse chimique qualitative de quelques substances toxiques est donnée dans le tableau 5.

Tableau 5 : Resultats de tests qualitatifs des substances toxiques

Echantillons Organe utilisé Substances toxiques
Nitrates Nitrites Oxalates Cyanures
Alchornea cordifolia Feuilles - + - -
Cercestis congensis Feuilles - + - ++
Costus lucanusianus Feuilles + - - -
Manniophyton fulvum Feuilles - - - +++

Légende : +++ : présence en teneur abondante ; ++ : présence en teneur moyenne + : présence sous forme de traces; - :absence
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On remarque dans ce tableau que les nitrates sont présents sous forme de traces dans les feuilles de Costus lucanusianus.
Par contre, les nitrites se présentent sous forme de traces dans les feuilles de Alchornea cordifolia et de Cercestis congensis.
Les oxalates sont absents dans toutes les feuilles analysées tandisque les cyanures sont présents en quantité moyenne dans
les feuilles de Cercestis congensis et en quantité abondante dans celles de Manniophyton fulvum.

5 CONCLUSION

En guise de conclusion, nous pouvons donc dire que les feuilles de ces quatre plantes alimentaires sauvages étudiées
constituent un apport important en éléments nutritifs de valeur en ce qui concerne les protéines, les lipides, les sucres, les
élements minéraux et la vitamine C. Cependant, ces légumes contiennent, parfois aussi, quelques substances toxiques ou
indésirables, notamment les alcaloides, les flavonoides, les saponines, les stérols et terpénes, les tanins, les cyanures, les
nitrates et les nitrites. Les hypothéses et les objectifs formulés ont été atteints. L'ensemble de ces résultats justifie I'utilisation
de ces plantes dans I'alimentation de la population rivéraine de la reserve forestiere de la Yoko en particulier et celle de la
Province de la Tshopo en général.

Les analyses quantitatives des substances toxiquesrévélées dans ce travail doivent également étre effectuées afin d’en
préciser le poids qui correspond aux doses |étales pour les consommateurs. Enfin, les plantes alimentaires sauvages déja
connues par la population doivent étre protégées et les méthodes de leurs multiplications étudiées.
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