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RESUME :

Le but de ce travail était d’étudier 1’état de la production, de la distribution, de la consommation, du mode d’utilisation de la betterave rouge
au Cameroun et de déterminer la composition physico-chimique de la variété la plus répandue. Les enquétes ont été conduites au niveau des
agriculteurs et au niveau des consommateurs, dans les villes de Douala, Yaoundé, Bafoussam et Ngaoundéré. Les méthodes AOAC et
AFNOR ont été utilisées pour les analyses physico-chimiques. Il ressort des enquétes que la commune de Foumbot dans la région de 1’Ouest,
est le principal bassin de culture et de production de betteraves rouges au Cameroun et la ville de Bafoussam, le site essentiel de distribution.
Il ressort également que les semences utilisées par les cultivateurs, achetées sur le terrain a des prix variables selon la qualité, sont importées
de I’Afrique du Sud, de I’Afrique du Nord, du Nigéria et de ’Europe. La culture de la betterave rouge au Cameroun fait face a de
nombreuses difficultés entrainant la hausse des prix du produit sur le marché, telles que I’accés a 1’eau pour I’irrigation, la gestion des
insectes en saisons pluvieuses, les co(ts liés aux intrants de production, ainsi que le manque d’infrastructures adéquates pour le transport, le
stockage et la conservation de la betterave. Au niveau des consommateurs, I’enquéte révéle que 56,04 % connaissent la betterave rouge et
56,03 % la consomment, quoique rarement, comme légume ou en salade. Parmi ces consommateurs, 32,54 % [’utilisent & des fins
thérapeutiques. La comparaison des niveaux de connaissance et de consommation de la betterave rouge place Douala en téte, suivi de
Yaoundé et enfin Ngaoundéré. Les analyses physicochimiques de la variété « Dark Red », révélent un pH de I’extrait de 5,79 + 0,01, des
teneurs en eau, cendres, lipides, sucres simples, fibres totales, protéines, polyphénols totaux et caroténoides totaux, respectivement de (88,17
+ 0,06) g/100 g base humide, (1,08 + 0,2) g/100 g MS, (0,15 + 0,003) g/100 g MS, (6,75 + 0,02) g/100 g MS, 1,54 g/100 g MS, (2,31 + 0,03)
g/100 g MS, (329,93 + 0,1) mg GEA/ 100 g MS et 0.017 + 0,2 mg/100 g MS. Les concentrations en betalaines totaux dans les extraits
aqueux a différentes longueurs d’ondes 475 nm, 525 nm et 575 nm ont été respectivement de 176,10 ; 298,60 et 166,62 mg/100 g MS, contre
151,36 ; 230,18 ; 131,15 mg/100 MS respectivement, dans 1’éthanol a 95 %. Les résultats obtenus dans ce travail sont d’une grande utilité
dans le processus de vulgarisation de la culture de la betterave et de sensibilisation a sa consommation par toutes les couches sociales et
partout au Cameroun, afin de bénéficier des bienfaits qu’elle offre en tant qu’aliment fonctionnel, et rester en bonne santé.

Mots clés : Enquéte, Betterave Rouge, Culture, Cameroun, Analyses Physicochimiques, Aliment Fonctionnel.

ABSTRACT:

The aim of this work was to study the state of production, distribution, consumption, mode of use of beetroot in Cameroon and to determine
the physico-chemical composition of the most widespread variety. The surveys were carried out at the level of farmers and at the level of
consumers, in the cities of Douala, Yaoundé, Bafoussam and Ngaoundéré. The AOAC and AFNOR methods were used for the physico-
chemical analyzes. Surveys show that the commune of Foumbot in the Western region is the main cultivation and production area of beetroot
in Cameroon and the town of Bafoussam, the essential distribution site. It also appears that the seeds used by farmers, bought in the field at
prices varying according to quality, are imported from South Africa, North Africa, Nigeria and Europe. Beet cultivation in Cameroon faces
many difficulties leading to an increase in the price of the product on the market, such as access to water for irrigation, insect management in
the rainy season, costs related to production inputs, as well as the lack of adequate infrastructure for the transport, storage and conservation
of beetroot. At the consumer level, the survey reveals that 56.04 % know beetroot and 56.03 % consume it, although rarely, as a vegetable or
in a salad. Among these consumers, 32.54 % use it for therapeutic purposes. The comparison of the knowledge and consumption levels of
beetroot in our sample, places Douala in the lead, followed by Yaoundé and finally Ngaoundéré. The physicochemical analyzes of the variety
"Dark Red", reveal a pH of the extract of 5.79 + 0.01, water, ash, lipids, simple sugars, total fibers, proteins, total polyphenols and totals
carotenoids contents of (88.17 + 0.06) g / 100 g wet basis, (1.08 +0.2) g / 100 g DM, (0.15 £ 0.003) g / 100 g DM, (6.75+0,02) g/ 100 g
MS, 1.54 g /100 g MS, (2.31 £ 0.03) g/ 100 g MS, (329.93 + 0.1) mg GEA / 100 g MS and 0.017 + 0, 2 mg / 100 g DM, respectively. The
total betalain content in the aqueous extracts at different wavelengths 475nm, 525nm and 575nm were respectively 176.10; 298.60 and
166.62 mg/100 g DM, compared to 151.36; 230.18; 131.15 mg/100 MS, respectively, in 95 % ethanol. The results obtained in this work are
of great use in the process of popularization of beet cultivation and awareness of its consumption by all social strata and everywhere in
Cameroon, in order to benefit from its health potential.

Keywords: Survey, Beetroot, Cultivation, Cameroon, Physico-chemical Analyzes, Functional Food.
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1. INTRODUCTION

La betterave rouge est une plante racine issue de la famille des Caryophyllacées originaire de 1I’Europe, de 1’ Asie mineure et du
Nord de I’Afrique (Mirmiran et al., 2020 ; Baiao et al., 2017 ; Singh et al., 2013 ; Vanhatalo et al., 2010). Son utilisation
comme aliment date depuis le troisiéme siécle contrairement a ses vertus médicinales qui sont établies depuis prés d’un millier
d’année aujourd’hui (Farming SA &ARC, 2010). Cependant avec I’avancée des recherches dans le domaine sanitaire, elle est
utilisée de plus en plus pour combattre certaines maladies telles que le diabéte, le stress oxydatif, les maladies
cardiovasculaires, les inflammations cellulaires, les faiblesses sexuelles, le mal d’estomac, les leucémies, 1’anémie, les
affections microbiennes ou I’hypertension ; par ailleurs, les athlétes la consomment pour augmenter leurs performances
sportives (Babarykin et al., 2019 ; Clifford et al., 2015 ; Wruss et al., 2015 ; Jaiswal et al., 2014 ; Vanhatalo et al., 2010 ;
Webb et al., 2008). La consommation journaliere des fruits et légumes tels que la betterave est préconisée pour réduire le
risque des cancers et des maladies oxydatives (Dambalkar et al., 2012). Certains auteurs ont démontré que les effets de la
betterave rouge sont liés a la présence des betalaines, principaux pigments azotés, solubles dans I’eau et responsables de la
couleur rouge et jaune de ce légume (Czyzowska et al., 2020 ; Ravichandran et al., 2012 ; Dambalkar et al., 2012). La
betterave rouge est classée parmi les aliments fonctionnels, car elle présente une richesse en nutriments et éléments bioactifs
tels que I’eau, les sucres, les fibres, le magnésium, le sodium, le calcium, le potassium, le cuivre, le phosphore, le fer, les
vitamines A, B1, B2, B6, B9, C et les betalaines (Jaiswal et al., 2014 ; Varner, 2012 ; Ravichandran et al., 2012 ; Straus et al.
2012 ; Loginova, 2011), qui apportent & I’homme le nécessaire dont il a besoin sur le plan de la santé et de la nutrition. Singh
et al. (2013) et Richardson (2014) ont rapporté que les feuilles de betterave rouge ont des teneurs en béta-caroténe et en
matieres grasses supérieures a celles des racines et contiennent en moyenne 90 % d’eau.

Les bétalaines, les flavonoides ainsi que d’autres composés tels que les caroténoides, la vitamine C, et les saponines forment
un groupe de composés bioactifs qui ont une activité antioxydante, anti-virale, et anti-hémolytique trés puissante (Mirmiran et
al., 2020 ; Baiao et al., 2017 ; Wruss et al., 2015 ; Jaiswal et al., 2014 ; Dambalkar et al., 2012). Ces molécules sont souvent
dégradées pendant les procédés de transformation et de conservation les exposant a de fortes températures (Delgado et al.,
2000 ; Dambalkar et al., 2012 ; Kowalski & Szadzinska, (2014). Les bétalaines se dégradent également facilement en présence
d’oxygéne, des métaux lourds, et sous certaines valeurs de pH dont I’effet immédiat est la décoloration, avec comme
consequence la perte de son activité antioxydante (Guldiken et al., 2016 ; Clifford et al., 2015 ; Attia et al., 2013 ; Dambalkar
et al., 2012). Au Cameroun, la betterave rouge n’est pas encore bien valorisée en tant qu’aliment. En effet, nombreuses sont les
populations qui la releguent uniquement au rang des médicaments. Pourtant partout ailleurs, elle est utilisée comme aliment,
comme poudre et colorant alimentaire (Guldiken et al., 2016 ; Odoh et Okoro, 2013 ; Loginova, 2011).

En ce qui concerne la production de betterave rouge au Cameroun, il y a un déficit d’informations sur les variétés de betterave
cultivées, les types de semences disponibles auprés de ’organisme de recherche agricole, de méme que sur les zones de culture
et la production nationale. Les structures étatiques et organismes qui s’occupent de ’agriculture et du développement rural
(IRAD, AVRDC, MINADER) et des statistiques (INS) n’ont pas de données publiées sur la production de la betterave rouge
au Cameroun. Ce constat laisse penser que la betterave rouge ne suscite pas encore de I’intérét au niveau des agriculteurs et
populations camerounaises. Pourtant, la plupart des travaux présentés dans la bibliographie indiquent que leur utilisation
efficiente serait d’un grand secours pour les populations, dont la grande majorité se retrouve en Afrique et dont I’alimentation
est quelquefois déficiente vis-a-vis des nutriments et oligoéléments qui entrent dans le bon fonctionnement de 1’organisme.

L’objectif de ce travail est d’effectuer une enquéte sur la betterave rouge du Cameroun, en vue d’une vulgarisation ultérieure.
Plus spécifiquement, il s’agira d’évaluer les productions et le marché de la betterave rouge au Cameroun, afin de déterminer la
variété la plus produite et sa composition physico-chimique, d’investiguer les problémes que rencontrent les cultivateurs de ce
Iégume, d’estimer le niveau de connaissance, de consommation et les modes d’utilisation de la betterave rouge dans les villes
de Douala, Yaoundé, Bafoussam et Ngaoundéré.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Elaboration du plan de ’enquéte

L’enquéte concernant 1’état des lieux de la betterave rouge au Cameroun a été menée dans les villes de Douala, Yaoundé et
Bafoussam, en raison de leur densité de population. La ville de Ngaoundéré a également été étudiée, en raison du fait qu’elle
abrite le champ expérimental et le champ des essais qui ont servi a la culture de la betterave rouge, ainsi que les laboratoires de
I’Université de Ngaoundéré dans lesquels les analyses physico-chimiques ont été effectuées.
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Pour mener a bien I’enquéte, un formulaire contenant les questions adressées aux populations des différentes villes a été
élaboré. Les questions visaient a connaitre le niveau de connaissance et de consommation de la betterave rouge au sein de la
population et les modes de consommation ou habitudes alimentaires autour de cette denrée. Un questionnaire était également
destiné aux commercants et aux cultivateurs.

2.2.  Les acteurs impliqués dans ’enquéte

2.2.1. Les organismes nationaux et internationaux impliqués dans la culture au Cameroun.

Les organismes nationaux rencontrés pour les besoins de ’enquéte ont été I’IRAD, le MINADER et I’INS. Nous avons
rencontré également un organisme international a 1’instar de I’AVRDC pour avoir un apercu général sur 1’état des lieux de la
filiere agricole betterave rouge au Cameroun. Ces derniers nous ont apporté quelques éléments de réponses qui sont
mentionnées dans les résultats de cette enquéte.

2.2.2. Le questionnaire adresseé aux cultivateurs

Les questions qui ont été adressées aux cultivateurs se sont faites sur la base des propositions faites par les organismes
étatiques portant notamment sur les variétés qu’ils cultivent, 1’origine et la qualité des semences, la variété, ainsi que les
difficultés rencontrées sur la culture, la conservation, le stockage post-récolte et la quantité obtenue aprés chaque récolte de la
betterave rouge. Les questions étaient les suivantes :

1) D’ou proviennent les semences de betterave que vous cultivez ?

2) De quelle variété sont-elles ?

3) Quelles sont les difficultés que vous rencontrez avant, pendant et aprés la culture ?

4) Pouvez-vous estimer la quantité de betterave que vous récoltez apres chaque saison ?
2.2.3. Le questionnaire adressé aux commercants des marchés

Le questionnaire élaboré en accord avec I’AVRDC, mentionnait I’origine de la betterave rouge distribuée dans des marchés
afin d’avoir une idée concernant les potentielles zones de culture du pays. Les questions étaient les suivantes :

1) D’ou provient la betterave rouge qui vous est distribuée dans vos points de vente ?

2) Quel est le prix d’achat d’un sac, d’un cageot ou d’un filet de betterave rouge ?

3) Quel est le prix de revient de ces différents sacs et cageot a la fin de la vente ?

4)  Quel est le prix de vente d’un fruit de betterave rouge ?

5) Quels sont vos principaux clients ?

6) Le commerce de la betterave est-il rentable ?

7) Comment se comporte la population sur le marché quand elle vient acheter la betterave et se plaint-elle des prix que
vous leur proposez ?

8) La betterave est-elle toujours disponible dans vos points de vente ?

9) Quelles sont les difficultés rencontrées sur la conservation et le stockage dans vos points de vente ?

10) Le commerce de la betterave est-il fluide dans vos espaces de vente ou connait il des résistances ?

2.2.4. Le questionnaire adressé aux super marchés
1) Existe-t-il des produits de transformation locale de la betterave rouge dans vos points de vente ?
2) Existe-t-il des produits de la transformation de betterave importée ?

2.2.5. Les consommateurs

Les questionnaires ont été élaborés et les mémes questions ont été posées aux ménages et aux étudiants des villes de Douala,
Yaoundé et Ngaoundéré. Ces enquétes ont été menées en Mars, Avril, Mai et Juin 2019 pour les villes de Yaoundé, Douala et
Ngaoundéré et en Février 2021 pour la ville de Bafoussam, a 1’Ouest Cameroun. En ce qui concerne la ville de Bafoussam, des
raisons sanitaires liées au COVID-19, ont empéché la descente auprés des consommateurs dans des quartiers. Toutefois,
certains commercants nous ont livré certaines informations sur le niveau de consommation général de la population de
Bafoussam.

Les questionnaires sur les fiches se présentaient sous forme d’un tableau. Les questions étaient des questions ouvertes et elles
étaient toutes liées les unes des autres et ’individu devait répondre par oui ou par non. Un individu qui répondait non pour la
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premiére question n’avait plus droit de répondre aux questions suivantes. La premiére question posée était : connaissez-vous la
betterave rouge ? Si la personne répondait Oui, alors nous continuions a lui poser le reste des questions. Dans chaque ville, 13
quartiers éloignés les uns des autres pris au hasard ont étaient choisis. Dans chaque quartier nous abordions 10 ménages pris au
hasard et éloignés les uns des autres. Au total, 130 ménages ont été investigués.

Pour les étudiants, ¢’étaient les mémes questions que celles posées dans les ménages. Nous avions ciblé les mini-Cités et
logements des étudiants situés autour des universités, car au regard du plan d’urbanisation, ce ne sont pas véritablement des
quartiers, mais des blocs. Les blocs choisis étaient distants de 200 m les uns des autres. Pour chaque mini-cité, nous ciblions 10
chambres par bloc. Et au total nous avions visité 13 blocs pour nous permettre d’avoir un total 130 chambres d’étudiants
visitées pris au hasard pour chaque mini-cité.

En dehors du questionnaire mentionné sur le formulaire, nous essayions d’avoir une petite discussion avec certains d’entre-eux
pour ceux particulierement qui étaient réticents au sujet de la consommation de la betterave rouge bien que la connaissant
parfaitement. Au total 780 maisons ont été investiguées. Les questions étaient les suivantes ?

1) Connaissez-vous la betterave rouge ?

2) Consommez-vous la betterave rouge ?

3) Si oui sur quelle fréguence la consommez-vous ?

4) Sur quelle forme consommez-vous la betterave rouge ?

Les fréquences de consommation marquées sur la fiche étaient au nombre de trois variables : Rare ; Moyenne ; Réguliere.

Les Modes de consommation étaient au nombre de 6 : Crudité ; Salade ; Médicament ; Cuisson ; Jus ; et Autres non définies.
2.2.6. Meéthode de calcul

Deux populations d’un c6té, les ménages et de ’autre les étudiants ont été investiguées. Les questions ont porté dans chaque
population sur le niveau de connaissance, le niveau de consommation, la fréquence de consommation et la forme de
consommation de la betterave rouge dans chaque ville. L’équation 1 donne le mode de calcul du pourcentage de la variable
dépendante correspondante.

Ni
M =% 100 1)

Ou M représente le pourcentage du niveau de Connaissance ; de Consommation, le mode de consommation et la fréquence de
consommation de la betterave rouge.

Ni, est le nombre d’individus répondant a la variable correspondante dans chaque population en fonction des villes choisies.

Nt, est le nombre total d’individus pour la variable considérée dans chaque population en fonction des villes choisies.
2.3. Culture de la betterave rouge

Les semences de la variété « Dark Red » ont été acquises auprés d’un vendeur d’intrants agricoles de la ville de Ngaoundéré-
Cameroun. Les semences ont été utilisées sur deux champs : un champ expérimental situé & Ngaoundéré 2eme, exploité par des
cultivateurs de betteraves rouges mis a notre disposition, et un champ d’essai de 2 x 3 m?, situé a Manwi, une banlieue située a
8 km de la ville de Ngaoundéré, dans le 3™ arrondissement. Ces champs ont fourni les betteraves rouges nécessaires pour les
analyses physico-chimiques au laboratoire et les expériences culinaires. Le sol a au préalable été prélevé a différents endroits
des sites pour analyser le pH et voir s’il répond aux caractéristiques du sol pour la culture de la betterave selon la méthode
décrite par Larsonneur et al. (1993). La température de culture a été annoncée par les données météorologiques. Les deux
caractéristiques correspondantes bien & la culture. La suite de la culture s’est faite selon la technique décrite par le Magazine
Bio centre (2007), et celle du « Department of Agriculture, Forestry and Fisheries South Africa» (2010). Pour le champ
d’essai, la mise en semis a été effectuée en mi- décembre, en saison séche, et la récolte au début du mois de mars. Tandis que
pour le champ expérimental, la mise en semis s’est faite au début du mois de juin et la récolte, en mi-septembre.

2.4. Analyses physicochimiques de la betterave rouge

2.4.1. Analyse des macronutriments

La betterave a été fraichement récoltée du champ expérimental au mois de septembre 2020, puis rapidement conduite dans les
laboratoires LARESH et LAGETA de I’ENSAI de Ngaoundéré, pour analyses. La détermination du pH du sol et de la
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betterave a été faite suivant la méthode décrite par (Larsonneur et al., 1993). La matiére séche a été déterminée suivant la
méthode décrite par AOAC (1990). La teneur en cendres a été déterminée selon la méthode décrite par AFNOR (1981). La
teneur en lipides s’est faite selon la méthode décrite par Bourely (1982). L’extraction et de dosage des glucides simples se sont
effectués suivant la méthode au phénol décrite par Dubois et al. (2004). Deux méthodes ont été utilisées, pour déterminer la
teneur en protéines, une pour la minéralisation, selon AFNOR (1984) et 1’autre pour le dosage selon Devani et al. (1989). La
détermination des fibres s’est faite par la méthode de différence de la somme totale des autres constituants tels que : teneurs en
eau, matiére grasse, protéines, glucides simples et cendres de 1’échantillon suivant la méthode décrite par Odoh et Okoro
(2013).

2.4.2. Analyse des composes bioactifs

La teneur en polyphénols s’est faite selon la méthode de Singleton et al. (1999) décrite par Olumese et al. (2014). L’extrait
aqueux (100ul) a été oxydé avec 2,5 ml du réactif de Folin Ciocalteau 10 % (v/v) et neutralisé par 2,0 ml de 7,5 % carbonate de
sodium. Le mélange réactionnel a été incubé pendant 40 minute a 45°C et I’absorbance été mesuré a 765 nm a I’UV -vis avec
un spectrophotometre (A 840 Jenway, Anglaise). La teneur en polyphénols a été calculée en équivalent gramme d’acide
gallique (acide 3, 4,5-trihydroxybenzoique) (10 mg/100 ml). Les Caroténoides totales ont été déterminés suivant la méthode
modifiée de Rodriguez-Amaya (2001) décrite par Nobosse et al. (2017) et adaptée pour le cas de la betterave conformément a
ce qui est décrit par Delgado et al. (2000). Dans un mélange de hexane/acétone (30/70, v/v). L'extrait a été séparé a trois
reprises dans une ampoule a décanter en présence de 5 ml d’une solution aqueuse de NaCl 1 %. Il se forme au-dessus de
I’ampoule une phase contenant majoritairement I’acétone + la fraction de caroténoides hydrosolubles et en dessous de I’hexane
+ fraction de caroténoides liposolubles. Les deux fractions sont séparées et la lecture est faite a I’'UV-visible, & la longueur
d’onde 436 nm avec un spectrophotomeétre (A 840 Jenway, Anglaise). La teneur en caroténoides totaux a été calculée en
équivalent R — Caroténe, en utilisant un coefficient d'extinction de 1,25 x 10* pg /1 (Odoh et Okoro, 2013).

La détermination de la teneur en betalaines totaux a été effectuée d’apres la comparaison sur les méthodes de quantification des
betalaines totaux, faite par Sandate-Flores et al. (2016). En effet, d’aprés ces auteurs, la méthode spectrophotométrique semble
donner de bons résultats, en plus de permettre de réduire le codt, les pertes de temps et les pertes de matiére comparée a la
HPLC. Nous avons donc utilisé la méthode spectrophotométrique pour déterminer la teneur en betalaines totaux contenues
dans nos échantillons de betterave.

L’extraction des betalaines totaux s’est faite dans ’eau et dans 1’éthanol selon la méthode décrite par Udonkang et al. 2018. 0,
5 g de betterave fraiche ont été broyés dans un mortier et récupérés dans 15 ml d’eau puis filtrés a 1’aide d’un papier filtre
wattman n° 1. La méme solution a été obtenue avec de 1’éthanol concentré a 95 % dans 15 ml d’alcool pour obtenir de part et
d’autre une solution mére concentrée a 100 % de betalaines. Les différentes dilutions a 50 %, 25 % et 12, 5 % ont été préparées
avec de l’eau’ distillée d’une part et a I’éthanol d’autre part. Le dosage s’est effectué a des longueurs d’ondes
spectrophotométriques 475 nm ; 525 nm et 575 nm a ’UV-visible a ’aide d’un spectrophotometre (A 840 Jenway, Anglaise),
en utilisant I’eau distillée et 1’éthanol 95 % pour le tube en blanc. La concentration en bétalaines totaux a été définie en
utilisant les formules décrites par Wruss et al. (2015) et Singh et al. (2017). Cette concentration a été exprimée en
milligrammes de bétalaines pour 100 g de poudre de betterave rouge suivant 1’équation 2 :

Concentration en betalaines totaux (mg/100 gMS) = A-Vf-M-1000/(e - L) 2)

Avec A, I’absorbance a la longueur d’onde maximale (525 nm) ; VT, le volume final apres dilution. M, la masse molaire des
betalaines équivaut a 550 g/mol (betacyanines) ; 339 g/mol (betaxanthines). ¢, le coefficient d’extinction molaire des betalaines
équivaut a 60000 I/mol (betacyanines) et 48,000 I/mol (betaxanthines). L, la longueur de la cuve (1 cm).

3. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. Les réponses apportées par les acteurs

3.1.1. Concernant I’IRAD (Institut de Recherche Agricole pour le Développement)

Aux questions posées, les responsables chargés de la recherche ont clairement mentionné que rien n’avait encore été mené
concrétement sur la betterave rouge, du fait qu’elle ne fait pas partie des priorités de I’heure. En effet, il s’agirait d’une culture
moins rentable, sans impact sur 1’économique du pays, au regard de sa faible connaissance et de sa faible consommation par la
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population. Par ailleurs, peu de cultivateurs s’y intéressent et n’ont été sollicités par aucun organisme pour mener des
recherches sur la plante. Par conséquent, chaque cultivateur qui voudrait s’y lancer devra se débrouiller a trouver ses propres
semences. Dans le but d’en savoir un peu plus, ils nous ont orientés vers les bureaux de ’AVRDC.

3.1.2. Concernant le MINADER (Ministere de I’Agriculture et du Développement Rurale)

Les responsables du MINADER nous ont dirigés vers quelques branches du ministére qui s’occupent des cultures maraicheres
a savoir: le PVBF (Programme de Valorisation des Bas-Fonds) et le PEA-Jeunes (Programme de promotion de
I’Entrepreunariat Agropastoral des Jeunes). Pour ces derniers, les acteurs pratiquant les cultures maraichéres notamment la
tomate et la carotte associent aussi la betterave rouge ; malheureusement c’est a petite échelle qu’ils le font. Concernant
uniguement la culture de la betterave rouge, ils ont mentionné n’avoir pas encore a leur niveau, des travaux sur ce légume,
mais sont sur le point de former les jeunes sur sa culture.

3.1.3. Concernant ’INS (Institut Nationale de la Statistique)

Au niveau de I’INS, ils ont demandé de consulter leur site internet pour toutes les questions a eux posées. Malheureusement
nous n’avions rien trouvé de ce que nous attendions comme informations.

3.1.4. Concernant L’AVRDC (Cameroon Archives- World Vegetable Center)

L’AVRDC est I’organisme international qui s’occupe de la filiere légumes et fruits et des cultures maraichéres au Cameroun
(World Vegetable Center). Les réponses ont été presque les mémes que celles données par I’IRAD, a la seule différence que,
s’occupant de la filiere 1égumes-fruits, ils ont donné des pistes de solution aux questions & eux posées. Leur conseil a été de
nous rendre nous-mémes sur le terrain et d’en faire une évaluation globale. Ne disposant pas d’assez de moyens, c’est la raison
pour laquelle nous avons ciblé quelques villes pour débuter nos investigations. 1ls ont toutefois relevé que les populations
camerounaises ne sont pas suffisamment sensibilisées sur la consommation de la betterave rouge qui regorge pourtant de
nombreuses vertus. Pour la plupart des camerounais, la betterave rouge est un médicament qui se consomme généralement
pour remédier aux problémes d’anémie déclarée par le médecin. C’est 1’un des freins a 1’expansion de la culture de la betterave
rouge dans ’ensemble du pays. Mais pour intéresser de plus en plus la population, ils ont suggéré de recenser sur place et
d’identifier au laboratoire les variétés de betterave rouge que 1’on cultive au Cameroun partant premiérement des grandes
zones de culture, ceci pourra contribuer a la sensibilisation de la population sur les vertus qu’elle regorge. A titre d’exemple, ils
ont pris le cas du concombre qui faisait I’objet des réticences auprés des consommateurs, par la suite des études concrétes ont
été menées. De nos jours le concombre se consomme sans restriction par la grande partie de la population camerounaise et sa
culture est vulgarisée partout a I’intérieur du pays. Concernant la question de la recherche sur la betterave rouge, ils ont
clairement mentionné qu’a leur niveau rien n’a encore été fait.

3.1.5. Concernant les cultivateurs

Concernant le domaine agricole de la betterave rouge, nous avons rencontré quelques cultivateurs de la ville de Ngaoundéré
qui nous révelent que la culture de la betterave rouge est trés délicate car nécessite premiérement beaucoup d’investissement,
de I’eau et des moyens pour réguliérement entretenir les champs tout au long de la croissance des plants. Il faut de 1I’énergie et
investir beaucoup de temps et de I’argent dans 1’achat des engrais, des herbicides, et des pesticides surtout en saison pluvieuse.
Les semences, en général importées sont parfois de mauvaise qualité et ne poussent pas, ou sont de bonne qualité, mais coltent
alors trés cher. Une boite de 250 g de bonne semence colte 7000 FCFA et un sachet de semence de 100 g colte 2500 FCFA, et
ne donnent pas de bons résultats agricoles. Les cultivateurs sont donc obligés d’acheter celles qui coltent plus cher pour
augmenter les chances d’obtenir une bonne semence qui pourra pousser. Les difficultés d’approvisionnement en eau
apparaissent pendant la saison séche, s’il faut cultiver de grands espaces de betterave. En saison pluvieuse, les problémes
d’entretien des plants surgissent, du fait de la pousse des mauvaises herbes, de la présence des insectes qui proliférent et qui
attaquent la betterave, induisant I’emploi d’herbicides et insecticides. Les colts liés a ces intrants de production, associés a
ceux liés aux problémes d’infrastructures dii a la mauvaise praticité des routes, surtout pendant la période pluvieuse, ainsi
qu’au stockage des produits récoltés, entrainent la hausse des prix auprés des revendeurs et par conséquent sur le marché.

La betterave atteint généralement trois mois a quatre mois avant d’étre récoltée suivant les périodes de semis et des saisons au
Cameroun. Elle se cultive aussi bien en saison séche qu’en saison pluvieuse. Mais en saison pluvieuse le niveau d’entretien des
plants est trés relevé surtout en ce qui concerne ’utilisation des pesticides et herbicides. C’est pourquoi la betterave co(te aussi
cher en saison de pluie malgré sa forte disponibilité, qu’en saison séche. La forte pluviométrie par exemple dans certaines
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régions fait en sorte que les feuilles virent du vert au rouge violet. Et ceci pourrait bien affecter les caractéristiques physico-
chimiques des betteraves récoltées en cette saison.

Les variétés qui sont cultivées au Cameroun sont celles importées de 1’ Afrique de Sud, du Nigéria, de 1’ Afrique du Nord et de
I’Union Européenne. La plus répandue et celle qui se retrouve le plus sur les marchés est la « Dark Red » et la plate d’Egypte.
Les types d’engrais utilisés sont les engrais chimiques, les engrais bio a I’instar des fientes de poules, des bouses de vache et
du compost. Les périodes de récolte sont : le mois de Mars pour la betterave de la saison séche. Juin et septembre pour la
betterave de la saison pluvieuse. Les climats tempérés qui regnent dans les villes de Bafoussam et Ngaoundéré sont presque
identiques et favorables a la culture de la betterave rouge toute ’année. Et nous pensons que ces deux villes peuvent étre des
sites potentiels de culture de la betterave rouge au Cameroun méme si pour le moment c’est Bafoussam qui approvisionne
majoritairement toutes les autres régions avec de plus fortes quantités écoulées. Néanmoins, notre enquéte sur le terrain montre
que la betterave qui est vendue a Bafoussam est cultivée a Foumbot, dans le département du Noun a I’Ouest du Cameroun.

Concernant la technique de culture, elle peut varier en fonction des variétés de semence et des saisons. Les semences qui
coltent moins cher passent pour la plupart par 1’étape de la pépiniére avant la mise en sol des semis, car disent-ils, c’est pour
augmenter le taux de productivité des semences. Contrairement, aux semences de la variété importée d’Europe qui peuvent étre
directement cultivees sans passer par 1’étape de la pépiniére, car leur chance de reproduction est supérieure a 95 %. La culture
se fait en introduisant 2 a 3 graines par billons espacés de 15 a 20 cm, et une semaine apreés la levée des plants, les repiquages
sont effectués une a deux fois pendant la période de croissance des plants. Cette technique d’ensemencement direct s’effectue
généralement en saison séche ou les sols deviennent rapidement fermes, et les plants pas facilement déracinables. En saison
pluvieuse, le repiquage peut aller au-dela de deux fois, car les sols sont suffisamment drainés. Le deuxiéme repiquage se fait
avant le traitement des sols, ce qui permet de détruire facilement les colonies d’insectes et de microorganismes qui se sont
formées autour du plant et d’aérer le sol. Les cultivateurs révélent qu’au niveau des récoltes, un champ d’un hectare peut
produire 10 sacs équivalant & 25 kg de betterave chacun. La culture se faisant en deux saisons dans la ville de Ngaoundéré,
nous avons estimé la production a prés d’une demi-tonne par/hectare/ an.

3.1.6. Concernant les commercants

Le bureau de recherche de I’AVRDC nous a conseillé de prendre attache avec les commercants afin de connaitre les zones de
culture qui approvisionnent les marchés des différentes villes. Au niveau du prix de la betterave, dans presque tous les marchés
visités, sa valeur marchande est tres élevée en dehors du site principal de distribution qui est Bafoussam. La betterave qui
alimente les marchés de Bafoussam est cultivée a Foumbot dans le département du Noun a 1’Ouest du Cameroun. Les marchés
qui ont été recensés pour mener les enquétes sont les marchés A, B et le marché d’Akwa. Ce dernier est le lieu ou les vivres
frais sont les plus vendus. Les colts d’une betterave de la variété « Dark-red » varient entre 100 et 500 FCFA 1’unité. La vente
annuelle dans ces 03 marchés de Bafoussam peut étre estimée a prés de 500 tonnes y compris celle qui est exportée d’apres les
commergants. Selon eux, les habitants de Bafoussam connaissent et consomment trés bien la betterave rouge.
Malheureusement, tous les moyens n’ont pas été réunis pour estimer le taux de connaissance et de consommation pour des
raisons sanitaires liés au COVID-19.

Les enquétes ont été menées aupres des petits et grands commercants de betterave dont certains affirment vendre 03 sacs par
semaine. De plus, un sac de betterave pese entre 100 et 120 kg. Il existe aussi des sacs de 25 kg qui codtent entre 10 000 et 12
000 FCFA destinés aux petits détaillants. Les grands commercants achétent les sacs de 100 et 120 kg pour les revendre en gros
et en détail. Et ces sacs de 100 et 120 kg codtent entre 40 000 et 50 000 FCFA. Selon les propos de ces commergants, la
fluidité de la vente de betterave a Bafoussam provient du fait que les populations de cette région consomment bien ce légume,
et C’est un commerce rentable ou les bénéfices peuvent aller de 30 a 100 % selon les périodes de disponibilité. Contrairement,
les autres régions ont du mal a écouler 01 cageot de betterave par semaine et présentent de maigres bénéfices. Notons
néanmoins que ces commercants de Bafoussam éprouvent certaines difficultés telles que les colts de transport pour aller
s’approvisionner dans les champs qui sont trés loin du marché et la mauvaise praticité des routes. Lorsque ces betteraves
arrivent dans les marchés, les colts de stockage dans les magasins et les difficultés de conservation surtout pendant les saisons
de grandes récoltes sont autant de maux qui minent cette filiére dans cette région malgré qu’elle soit la plateforme
commerciale. Du fait de la haute périssabilité de ce légume, les commercants se sentent souvent obligés de le vendre trés
rapidement et a des prix trés bas afin d’éviter les pourritures et les pertes. Le challenge de vendre aussi de grandes quantités par
semaine permet de couvrir les charges liées au transport. Les distances entre les lieux de culture et les marchés et le manque
d’infrastructures routiéres concourent a augmenter le colt du transport, affectant par conséquent les prix sur le marché, et ce,
surtout en saison de pluie ou les routes sont presque impraticables. Toutefois, comparée aux autres régions, la production reste
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élevée a Bafoussam et c’est ce qui explique pourquoi les grossistes se déportent d’autres villes pour venir s’approvisionner a
Bafoussam.

Dans d’autres villes comme Douala, Yaoundé et Ngaoundéré, les problémes rencontrés par les commercants ne sont pas les
mémes que ceux de Bafoussam du fait que ces villes s’approvisionnent parfois a Bafoussam lorsque la demande est trés élevée.
A Douala, deux marchés principaux approvisionnent les autres marchés, il s’agit du marché de New-Bell et du marché
Sandaga. La plupart de la betterave vendue sur ces marchés provient du département de Mungo dans la région du Littoral et
une partie, de Bafoussam. Les petits cultivateurs des localités environnantes de Douala viennent aussi livrer leur betterave aux
détaillants. A Yaoundé également, deux marchés approvisionnent les autres marchés. Il s’agit du marché 8™ et du marché de
Mfoundi ou sont vendues les betteraves en cageots ou dans des sacs banco. Ces betteraves proviennent des zones
environnantes de la ville de Yaoundé et une bonne partie, de Bafoussam.

Dans la ville de Ngaoundéré, les marchés tels que le marché Bantai, le petit marché situé non loin de la gare-voyageur de
Ngaoundéré, ol s’écoulent la plupart des vivres frais, sont approvisionnés par les commercants venant de Yaoundé, certains
directement de Bafoussam et également des cultivateurs regroupés en GIC qui font dans la culture maraichére au niveau des
espaces alloués par le ministére de 1’agriculture. Une autre partie provient des localités non loin de la ville de Ngaoundéré
telles que Manwi, Béka et Dang.

Le prix d’une betterave dans ces trois villes est presque le méme et varie entre 300 et 2 000 FCFA, en fonction des saisons de
récolte, de la disponibilité, de la qualité et de la taille du bulbe. Toutefois, ces prix sont hors de portée pour des camerounais a
revenus moyens. C’est pourquoi certains commercants se plaisent a dire : « la betterave est ’aliment des riches ». Ces
commergants révelent que le probléme de I’indisponibilité de la betterave sur les marchés provient du fait que les vendeurs
achétent un sac de 100 et 120 kg de betterave entre 60 000 et 65 000 FCFA dans certaines villes. 1ls doivent aussi détailler ou
vendre en gros cher, pour pouvoir rentrer dans leurs frais, avant de chercher le bénéfice. Le probléme qui se passe
généralement est que, avant méme qu’une nouvelle commande sur le marché n’arrive, les acheteurs a fort pouvoir d’achat,
ainsi que les sportifs et les phytothérapeutes, se taillent la part belle en passant leurs commandes directement par téléphone aux
vendeurs et en s’accaparant des beaux et gros fruits encore a I’état frais et a des prix bien élevés. C’est le seul moyen pour les
vendeurs de s’en sortir financiérement. Par la suite, le reste des Iégumes est vendu aux autres consommateurs, afin de générer
des bénéfices supplémentaires.

En général, les problémes surgissent lorsque la betterave non livrée le premier jour, doit passer des jours, voire des semaines,
exposée au comptoir, sous le soleil ou sous la pluie. La betterave perd alors en présentation et aura des difficultés a étre
vendue. Les prix des légumes sont alors revus a la baisse, entre 300 et 700 FCFA, pour s’en débarrasser. Aussi longtemps que
le lot acquis auprés des cultivateurs n’est pas totalement écoulé sur le marché, ces commercgants ne peuvent pas passer d’autres
commandes par crainte de perdre leur capital. Il faudra donc attendre 1’écoulement total du premier stock pour ne pas mélanger
les nouveaux et les anciens légumes qui ont déja perdu de leur fraicheur. Nous constatons sur le terrain, que la betterave qui au
départ était fraiche, flétrit et perd de son eau au fur et & mesure qu’elle est exposée au soleil, puis moisit du fait de la forte
humidité régnant dans certaines villes comme Ngaoundéré (Figure.1 a droite). La betterave dégradée n’attire pas les acheteurs
en général. Sur les étals, certains Iégumes exposés apparaissent parfois, rongés par les insectes, surtout ceux cultivés en saison
de pluie qui sont favorables a la prolifération des insectes. La Figure 1 présente la betterave rouge telle qu’elle est présentée sur
les étals au marché.
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Figure 1 : Betterave rouge sur les étals au marché : quelques ordres de prix selon la taille (a) et (b), et betterave flétrie et
moisie (c).

LOREXP-2021 International Conference: “Value Chains and Integral Transformation of Local Resources”, April 20 to 23, 2021, Ngaoundere, Cameroon.



Conférence Internationale LOREXP-2021 : « Chaines de Valeurs et Transformations Intégrales des Ressources Locales », Ngaoundéré, Cameroun, 20 au 23 Avril 2021.
3.1.7. Concernant les supers marchés

Etant rendus sur quelques espaces commerciaux des supermarchés pour rechercher les produits issus de la transformation de
betterave rouge, nous n’avions pas trouvé des transformations locales en dehors de celles importées telles que les colorants
alimentaires et quelques boissons a base de betterave rouge.

3.1.8. Concernant les consommateurs.

Les informations recues auprés des vendeurs de la betterave rouge révélent que la plupart de leurs clients proviennent des
classes nanties, des sportifs et des phytothérapeutes, nous sommes descendus sur le terrain vers la basse et la moyenne classe
résidant dans ces villes pour effectuer notre enquéte. Les Figures 2 a 9 présentent les histogrammes des résultats de 1’enquéte
dans chaque ville. Au total 780 maisons ont été investiguées dont 130 pour chaque population constituée des ménages d’une
part et des étudiants d’autre part. Les résultats ont été ramenés en pourcentage pour faciliter les analyses.

La Figure 2 présente le niveau de connaissance de la betterave rouge par les ménages des villes.
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Figure 2 : Niveau de connaissance de la betterave rouge dans les ménages pour trois villes.

La Figure 3 présente le niveau de connaissance de la betterave rouge par les étudiants des villes.
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Figure 3 : Niveau de connaissance de la betterave rouge par les étudiants des trois villes.
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La Figure 4 présente le niveau de consommation de la betterave rouge par les ménages des villes.
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Figure 4 : Niveau de consommation de la betterave dans les ménages des trois villes

La Figure 5 présente le niveau de consommation de la betterave rouge par les étudiants des villes.
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Figure 5 : Niveau de consommation de la betterave par les étudiants dans les ménages des trois ville.

La Figure 6 présente la fréquence de consommation de la betterave rouge par les ménages des villes.
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Figure 6 : Fréquence de consommation de la betterave dans les ménages
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La Figure 7 présente la fréquence de consommation de la betterave rouge par les étudiants des villes.
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Figure 7 : Fréquence de consommation de la betterave chez les étudiants

La Figure 8 présente le pourcentage du mode de consommation de la betterave rouge par les ménages des villes.
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Figure 8 : Pourcentage du mode de consommation de la betterave dans les ménages des villes

La Figure 9 présente le pourcentage du mode de consommation de la betterave rouge par les étudiants des villes.
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Figure 9 : Pourcentage du mode de consommation de la betterave par les étudiants des villes
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Les résultats présentés sur la Figure 2 & 9 dans I’ensemble des trois villes montrent que 43,6 % de la population en moyenne ne
connaissent pas la betterave rouge. De méme que la fréquence de consommation de la betterave au sein de ces populations est
presqu’irrégulicre, soit 53,58 % de la population la consomment de facon rare. En comparant le mode d’utilisation de la
betterave rouge, le mode médicamenteux est supérieur aux autres et représente a lui seul environ 32,54 %. C’est dire que plus
d’un quart des populations considére la betterave rouge comme médicament. Selon nos analyses, ces résultats montrent a
suffisance combien la population camerounaise ne connait pas encore suffisamment la betterave rouge ¢ omme aliment. Les
habitudes alimentaires concernant la betterave sont encore limitées tant dans les ménages qu’au sein de la population
estudiantine supposée conseiller et éclairer la lanterne des profanes en mati¢re d’alimentation et de nutrition. Le mode de
consommation le plus répandu que ce soit dans les ménages ou chez les étudiants aprés le médicament est le mode crudité. Les
salades, le jus et la cuisson occupent respectivement les 3%me, 4éme et 5¢me rang du classement. Les autres modes de
consommation de la betterave telles les confitures, les purées, les rotis ou méme ses feuilles sont encore ignorés de la
population. Le mode de cuisson occupe un pourcentage de 8,35 % de consommation. Certains consommateurs se plaignent du
changement du godt et de la couleur de la betterave pendant la cuisson, ce qui affecte son attractivité. Toutefois, plus de la
moitié de la population, soit 56,03 % de personnes connaissent la betterave rouge et 56,04 % la consomment également dans
tous les modes confondus. En comparant le niveau de connaissance et de consommation de la betterave rouge par ville,
Douala vient en téte avec respectivement 76,5 % et 65,5 %, suivie de Yaoundé 73 % et 61 % et enfin Ngaoundéré 68,5 % et 40
%. En faisant une comparaison par population, les étudiants connaissent plus la betterave rouge a Douala par rapport a
Yaoundé et Ngaoundéré, mais au niveau de la consommation, les étudiants de Yaoundé consomment plus la betterave que
ceux de Douala et Ngaoundéré.

La faible fréquence de consommation de la betterave dans ces villes serait liée selon les acteurs investigués a I’indisponibilité
et au codt de la betterave rouge sur les marchés en dehors de la ville de Bafoussam ou elle colite un peu moins cher. Les
chiffres sur le niveau de consommation de la betterave pourraient étre bas ou élevés si toutes les 10 régions avaient été
investiguées. Au regard des moyens mis en jeu les enquétes se sont limitées aux villes populaires.

Une catégorie de personnes rencontrée affirmant ne pas consommer directement la betterave a évoqué des raisons liées au godt
astringent de la betterave, avant de mentionner son codt sur le marché et son indisponibilité. Et certains ont avoué consommer
la betterave malgré son astringence uniquement a cause de la maladie, mais avouent apprécier le Iégume quand il est présenté
sous diverses formes telles que les colorants, dans les bonbons, ou lorsqu’elle est incorporée dans des cremes glacées. Du coup,
nous avions fait un lien entre la transformation et la sensibilisation. Car la transformation de la betterave pourrait jouer un réle
dans la sensibilisation des consommateurs quitte a ce que les qualités nutritionnelles et organoleptiques soient légérement
modifiées mais préservées au moins a plus de 80 % pendant le procédé de transformation, le but étant aussi d’augmenter la
fréguence et la moyenne de consommation de la betterave dans toutes les couches sociales.

3.2. Concernant le champ d’essai et le champ expérimental

Les Figures 10, 11 et 12 présentent le champ d’essai, le champ expérimental et les légumes récoltés. Le champ d’essai a
produit ses fruits aprés 03 mois et demi de levée des semis comme le mentionne la culture de la betterave
(http://www.fermedesaintemarthe.com/search.aspx?g=betterave). Les premiers bulbes ont fait leur apparition en début mars.
Au mois d’avril tous les bulbes ont été récoltés. Les feuilles des betteraves ont été coupées pour faire la cuisson, une
expérience inédite. Elles ont été sautées a la vapeur pour la consommation afin d’apprécier le goit, tel que présenté en image.
En comparant les feuilles de betteraves cultivées en saison de pluies pour le champ expérimental et celles cultivées en saison
séche pour le champ d’essai, il existe une grande différence au niveau de la couleur. Les feuilles recueillies en saison séche
sont bien vertes (Figure 10 e) et attrayantes tandis que celles recueillies en saison pluvieuse sont rouge-violettes (Figure 10 f).
Nous pouvons dire apres cette expérience de champ que, les seules difficultés que nous avions rencontrées étaient au niveau de
la disponibilité de I’eau de drainage, car le champ a été fait en saison séche. C’est le champ expérimental qui nous a fourni la
matiére végétale pour des analyses physicochimiques au laboratoire, dont les résultats sont présentés dans la section suivante.
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Les Figures 10, 11 et 12 représentent les images de 1’évolution du champ d’essai, du champ d’expérience et des fruits récoltés.

(C) Semences de betterave
de la variété « Dark red »

(f) Sortie des premiers fruits

o

{ "" \" ¥ ; 7"3 V

e (3N N ¥ - 4 -' i Y o S 7 v
(d) Evolution de la croissance (e) Avant la sortie des fruits

Figure 10 : a, b, ¢, d, e, f, évolution du champ d’essai et la semence de betterave de la variété « Dark red »

X N ()dusde () Feuilles de betterave (k) Feuilles de betterave
““ (h) Racines de betteraves découpées sautées a la vapeur
(9) Racines de betterave+feuilles séparées de feuilles betterave

Figure 11 : g, h, i, J, k, les images des produits récoltés du champ d’essai.
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Betteraves récoltées du
champ expérimental

Figure 12 : 1, 2,3 : Images du champ expérimental et les betteraves récoltées

Les figures 13, 14 et 15 présentent la géolocalisation sur les cartes du Cameroun et de Ngaoundéré, des champs d’essai et
champs expérimental.
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Figure 13 : Carte du Cameroun (gauche), carte de la Région de I’Adamaoua (droite).
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Figure 14 : Géolocalisation du champ d’essai sur la carte de I’arrondissement de Ngaoundér:
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Figure 15 : Géolocalisation du champ d’expérience sur la carte de la ville de Ngaoundéré
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3.3. Concernant I’analyse physicochimique
3.3.1. Teneur en betalaines totaux dans les extraits acqueux

Les concentrations en betalaines totaux dans les extraits aqueux a différentes longueurs d’ondes 475 nm, 525 nm et 575 nm
sont respectivement de 176,10 ; 298,60 ; 166,62 mg/100 g MS. Dans I’éthanol elles sont de : 151,36 ; 230,18 ; 131,15 mg/100
MS a des mémes longueurs d’ondes respectivent. D’aprés Udonkang et al. (2018), ces différentes longueurs d’ondes
correspondent & 1’absorption des bétaxanthines, des bétacyanines et des bétanidines. Ces valeurs sont inféricures a celles
d’Udonkang et al. 2018 qui ont trouvé 381,5 mg/g dans I’extrait aqueux et 253,7 mg/g dans ’extrait a 1’éthanol a A=525 nm.
La concentration en betacyanine dans la betterave rouge avoisine les 75-95 % des betalaines totaux et 5-75 % de bethaxanthine
(Food and Nutrition Paper, 1992 ; Sandate-Flores et al., 2016 ; Baiao et al., 2017). Dans nos échantillons, les bethacyanines
répresentent 90,5 % des polyphénols totaux, dans I’extrait aqueux et 69,76 % dans 1’éthanol, ces valeurs sont proches de celles
de Wruss et al. (2015) qui ont trouvé des valeurs 70 - 100 % dans certaines variétés de betterave. De plus la figure.16, montrant
la coloration de la betalaine plus foncée dans I’ecau que dans 1’alcool confirme les déclarations d’Udonkang et al. (2018).
Néanmoins, certains auteurs ont utilisé d’autres solvants tels I’acide acétique 99 %, et I’acétonitrile 99 % et ont obtenus
d’excellents résultats d’extraction de la betalaine contenues dans certaines fleurs (Sandate-Flores et al. 2016). Selon Fu et al.
(2020), la concentration en betalaines varie entre 400—2100 mg/kg de matiére séche et entre 200—1400 mg/kg de matiére
fraiche. Et les valeurs obtenues dans nos deux extraits sont largement au-dessus de celles-ci. Preuve que nos betteraves sont
riches en betalaines.

Extrait a 1’éthanol Extrait a ’eau

Figure 16. L’extrait de la betalaine a I’eau (droite) et a I’éthanol (gauche).

Les équations 3 et 4 présentent 1’étalonnage de la densité otique en fonction de la concentration en betalaines totaux dans les
extraits aqueux et a I’éthanol respectivement, a la longueur d’onde maximale A=525 nm.

DO = 0,0148-C—0,0218 R? = 0,9945 (3)

DO = 0,0112-C—0,0068 R% = 0,9993 (4)

Ou C est la concentration en betalaines totaux.

3.3.2. Analyse des conditions de culture et des produits récoltés.

Le tableau 1 donne un récapitulatif des conditions de culture dans les deux champs et les différentes analyses
physicochimiques de la betterave rouge récoltée.
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Tableau 1 : Conditions de culture et analyses physicochimiques de la variété de betterave « Dark red »

Analyses Résultats

pH du sol 4,75 - 5,6 + 0,002

Température de la ville de culture 18 °C

Cycle de production de la plante 90-120 jours

pH de la betterave rouge 5,79+ 0,01

Teneur en eau 88,17 % + 0,069 de matiere fraiche
Teneur en Matiére séche 11,83% £ 0,04 g

Teneur en cendres 1,08 + 0,2 g/100 g MS

Teneur en lipides 0,15 £ 0,003 g/100 g MS

Teneur en sucres simples 6,75 = 0,02 g/100 g MS

Teneur en fibres 1,54 g/100 g MS

Teneur en protéines 2,31 +£0,03 g/100 g MS

Teneur en polyphénols 329,93 £ 0,1 mg/g GEA pour 100 g MS
Teneurs en caroténoides 16,66 £ 0,2 ug/100 g MS

Teneurs en betalaines totales dans I’eau et dans 298,6 mg/100 g MS et 230,18 mg /100 g MS
1’éthanol

Les conditions climatiques, le pH du sol, la température du milieu ainsi que le cycle de production de la plante répondent bien
aux critéres de culture selon Delgado et al. (2000) ; Strack et al. (2003) et Baiao et al. (2017). Les analyses physicochimiques
présentées sur ce tableau concernant le pH sont en accord avec les résultats publiés par Loginova (2011), soit entre 5,5 et 6,0.
Pour la teneur en eau trouvée soit 88,17 + 0,06 g elle est légerement supérieure a celles généralement attendue selon une
grande majorité des variétés de betterave dont les valeurs sont situées entre 87,20 et 87,6 g/100 de matiéere fraiche (Nisa et al.
2015 ; Kale et al., 2018 ; Odoh et Okoro, 2013). Cette légere hausse est attribuée au fait que la betterave utilisée soit
fraichement récoltée du champ en saison pluvieuse au mois de septembre ou il pleut abondamment dans la ville de
Ngaoundéré. Concernant la teneur en protéines trouvée soit 2,31 + 0,03 g/100 g MS est légérement supérieure a celles de
certains auteurs (Nisa et al., 2015 et ; Richardson, 2014 ; Kale et al., 2018), qui se situe généralement entre 1,35 et 1,6 g/100 g
MS. Ceci peut étre attribué au type de sol et aux engrais bio utilisés qui seraient certainement riches en éléments azotés. La
teneur en cendres trouvée soit 1,08 + 0,2 g/100 g MS ainsi que les teneurs en lipides soit 0,15 + 0,003 g/100 g MS et en
glucides, 6,75 + 0,02 g/100 g MS, sont en accord avec ceux de certains auteurs (Nisa et al., 2015 ; Kale et al., 2018 ; Baiao et
al. 2017 ; Mirmiran et al. 2020). Pour la teneur en fibres, les valeurs trouvées sont légérement en dessous de celles de Odoh et
Okoro (2013) et Mirmiran et al. (2020), mais bien élevées par rapport a celles de Nisa et al. (2015). Concernant la teneur en
polyphénols soit 329,93 + 0,1 mg GEA / 100 g de MS, notre betterave est bien riche en composés phénoliques car supérieures
a celles d’Olumese et al. (2014) et de Czyzowska et al. (2020) de méme que les valeurs publiées dans la littérature par certains
auteurs a I’instar de Mirmiran et al. (2020), soit entre 570 et 920 mg/kg. Concernant les caroténoides totaux trouvées, soit
16,66 + 0,2 ug/100 g MS), notre betterave est également riche en caroténoides totaux par rapport a ceux trouvés par Odoh et
Okoro (2013) qui ont étudié la méme variété, mais inférieures a celles données par Kowalski & Szadzinska (2014) et Bhagwat
et al. (2013), soit 20,66 + 0,06 g/100 g MS.

Pour les analyses physicochimiques, les résultats obtenus corroborent avec ceux de la littérature. Les légers écarts observés
avec les autres publications sont certainement dus a la variété, aux techniques de culture, a I’origine et a la qualité des
semences de betterave. De plus il faut noter que la betterave utilisée a été fraichement récoltée du champ en saison pluvieuse
pour étre analysée. Ces résultats rassurent néanmoins pour une utilisation ultérieure dans un processus technologique de
conservation et de transformation qui permettra d’avoir la betterave rouge en continu a plein temps et méme en période post-
saison.
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4. CONCLUSION

Au terme de cette étude, nous pouvons dire que I’expérience a été enrichissante partant de I’enquéte jusqu’a 1’élaboration d’un
champ d’essai de betterave en passant par 1’analyse physicochimique de la variété « Dark-red ». Les travaux d’enquéte qui
portaient sur 1’état des licux de la betterave rouge, 780 maisons ont été investiguées, respectivement dans les villes de Douala,
Yaoundé et Ngaoundéré. Il ressort de cette étude que les prix d’un bulbe de betterave varient en fonction de la masse, entre 500
et 1 000 FCFA, en en dehors de la ville de Bafoussam, principale zone de distribution ou les prix sont plus bas. Ngaoundéré et
Bafoussam présentant des climats comparables, se prétent bien a la culture de la betterave. La variété « Dark-red » est celle la
plus répandue. Il ressort de tout ce qui précede que malgré toutes les difficultés que connait la filiére agricole de la betterave
rouge au Cameroun, les niveaux de connaissance et de consommation sont Iégérement au-dessus de 50 %. Tres peu de
camerounais consomment la betterave rouge comme aliment, mais beaucoup plus comme médicament surtout contre 1’anémie.
En somme, le travail élaboré interpelle tous les acteurs de la filiere agricole de la betterave rouge plus particulierement I’Etat
du Cameroun a se mobiliser pour qu’elle soit véritablement connue des camerounais et accessible a tous afin de faire partie de
leurs habitudes alimentaires quotidiennes. Nous pensons que ce travail pourra sensibiliser la population en général et en
particulier I’Etat qui pourra faire bénéficier a ses habitants toutes les vertus reconnues de la betterave rouge afin de manager et
de prévenir certaines maladies telles que les cancers, les maladies cardiovasculaires, les diabétes, les affections microbiennes.
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