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INTRODUCTION

Dans les pays tropicaux, les plantes sauvages alimentaires sont reconnues pour leur
importance socio-économique (Nikiema, 1993 et Babalola, 2012), nutritionnelle (Lockett et
al., 2000 ; Murray et al., 2001 ; Osman, 2004) et alimentaire (Kouamé et al., 2008). Leur
intérét pour I’alimentation des populations rurales est également tres largement reconnu dans
plusieurs sociétés traditionnelles africaines. Autrefois, ces ressources naturelles ont contribué
a la survie de nombreuses populations locales pendant les périodes difficiles (pénurie
alimentaire, périodes de guerre, secheresse, invasion des cultures par les criquets pelerins...).
De nos jours encore, elles sont d’un grand intérét pour la securité alimentaire de plusieurs
peuples (Campbell, 1986; Bergeret & Ribot, 1990, Herzog, 1992; Kouamé et al., 2015).

En Afrique occidentale, environ 350 especes de plantes sauvages ont été recenseées et
décrites par Baumer (1995). Ces plantes sauvages alimentaires produisent divers organes
comestibles (feuilles, racines, écorces, tubercules, graines, et fruits...). Parmi ces organes, les
fruits sont les plus consommeés par les communautés rurales du fait de leur goQt sucré et de

leur mésocarpe juteux (Kouamé et al., 2008).

En Cote d’lvoire, les espéces fruitieres sauvages comestibles sont disséminées sur
toute I’étendue du territoire (Aubreville, 1959) ou elles occupent une place de choix dans
I’alimentation des populations locales sous forme de repas et de boissons (Téhe, 1980 et 1986,
N’dri, 1986 ; Gautier-Béguin, 1992 ; Ambé, 2001 ; Kouamé et al., 2008). Ces ressources
fruitieres naturelles parviennent a combler de nombreuses déficiences nutritionnelles du fait
de leur richesse en de nombreux nutriments notamment en vitamines, protéines et minéraux
(Herzog, 1992 ; N’dri, 2010 ; Kouamé et al, 2008 et 2015). En dépit de leur importance dans
I’alimentation, ces ressources fruitieres sauvages comestibles sont négligées et menacées de
disparition du fait de I’homme (croissance démographique et changements profonds des
valeurs et modes de vie) et de ses activités telles que la surexploitation du milieu naturel, les
feux de brousse, le progres de I’urbanisation et I’industrialisation (Aké-Ass & Boni, 1990 ;
Kouamé et al., 2008). Toutefois, quelques especes fruitieres sauvages continuent encore
d’étre utilisés sur le territoire ivoirien par certaines populations locales a des fins

thérapeutique, socioculturelle, économique et alimentaire (Herzog, 1992 ; Ambé, 2001).

Du point de vue alimentaire, les espéces fruitieres sauvages de la savane guinéenne de
la Cdte d’lvoire se consomment sous six formes a savoir la bouillie et I’huile alimentaire, les
épices pour I’assaisonnement de divers plats, les Iégumes, les plats principaux et les fruits
dont la pulpe sert a produire de la boisson fraiche. De tous les arbres fruitiers rencontrés dans

cette savane, seuls les fruits de Adansonia digitata, Tamarindus indica et Parkia biglobosa
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sont utilisés pour la production de boissons fraiches (Ambé, 2001). Ces boissons fraiches
proviennent des boissons éaborées a partir de la pulpe de fruits communément appelés Sra
(Adansonia digitata L.), Tomi (Tamarindus indica L.) et Néré (Parkia biglobosa L.) en nom
vernaculaire d’ethnie malinké en Cdte d’lvoire pour donner respectivement les boissons
correspondantes Sradji, Tomidji et Nérédji (Ambé, 2001). Ces différentes boissons sont
appréciées par les consommateurs locaux qui s’en procurent aussi bien sur la plupart des
marchés ruraux et urbains que chez des vendeuses aux abords des établissements scolaires
(primaires et secondaires) et universitaires, et méme aux abords des routes des villes et des

grandes agglomeérations.

Ces boissons fraiches (Sradji, Nérédji et Tomidji) sont relativement consommeées et
peu connues d’une frange importante des populations ivoiriennes contrairement aux boissons
de fruits d’arbres fruitiers cultives comme Hibiscus sabdaiffa (Bissap), Passiflora edulis
(Passion) et Zingiber officinale (Gnamankou) qui sont largement consommés pendant les
cérémonies de mariage, baptéme, etc. Cette méconnaissance de ces boissons (Sradji, Nérédji
et Tomidji) est liée au manque de vaorisation qui découle d’une insuffisance de
connaissances scientifques relatives a leur valeur nutritionnelle et leur profil sensoriel. La
plupart des études réalisées, ont porté sur la caractéristisation botanique, ethnobotanique
(Bonkoungou, 1987 ; Ambé, 2001 ; Diallo et al., 2007) et agronomique (Von Maydell, 1990 ;
Bowe, 2007 ; De Caluwé et al., 2009 ;) de ces arbres fruitiers sauvages. De plus, la plupart
des données scientifiques émanent de la littérature existante ne font mention seulement que de
la composition biochimique et de la valeur alimentaire et nutritionnelle des pulpes de ces
fruits au détriment de leurs boissons respectives (Bonkoungou, 1987 ; Grollier et al., 1998 ;
Cissé, 2012). Excepté les travaux de Cissé et al. (2008) qui ont permis d’évaluer les teneurs
protéiques (0,2 %) et en cendres (0,2 %) du nectar de Baobab (Sradji) au Sénégal et ceux
d’autres auteurs tels que Grollier et al. (1998) ; Cisse et al. (2008) ; Ouattara (2011) ; Cissé
(2012) qui ont relevé le caractére acide (2<pH<4) et astringent de ces boissons fraiches
(Sradji, Tomidji et Nérédji), aucune étude en rapport avec la composition biochimique, la
valeur nutritive et le profil sensoriel de celles-ci n’a été rapportée dans la littérature. De
méme, aucune étude scientifique n’a encore évalué I’impact de la consommation de ces trois
boissons issues des fruits de Baobab, Tomi et Néré sur la santé a travers I’analyse de leur
index glycemiqgique (IG) et de leur charge glycemique (CG). Pourtant, c’est sous ces formes
de boissons fraiches (Sradji, Nérédji et Tomidji) que les fruits des arbres fruitiers sauvages de

Adansonia digitata, Tamarindus indica et Parkia biglobosa sont largement rencontrées et
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consommeées en Cote d’lvoire. Dans ce contexte de manque exhaustif d’informations
scientifiques sur les pulpes de ces trois arbres fruitiers sauvages et |les boissons dérivées, toute
contribution de nature a combler les |acunes existantes serait |a bienvenue.

La présente étude a donc pour but de valoriser les boissons fraiches élaborées a partir
de la pulpe des fruits des arbres fruitiers de Adansonia digitata, Tamarindus indica et Parkia
biglobosa. Pour ce faire, elle s’est fixée comme objectif général de caractériser du point de
vue biochimique, les pulpes de fruits de ces trois espéces fruitieres sauvages comestibles en
Cote d’lvoire et de déterminer les valeurs nutritionnelle et sensorielle des boissons fraiches
dérivées. Il s’agit plus spécifiquement de (i) établir le profil biochimigue en macronutriments
et en micronutriments de la pul pe de cestrois fruits, (ii) d’évaluer les propriétés biochimiques,
sensorielles et d’analyser la réponse glycémique post-prandiale des boissons fraiches
élaborées a partir de la puple de ces trois différents fruits et (iii) d’ameliorer la qualité
sensorielle du nectar de Néré qui semble ne pas étre trop apprécié par une frange importante

des populations en Cote d’Ivoire.

Ce document comporte trois parties: la premiére partie est consacrée a la revue
bibliographique traitant des généralités sur les especes fruitiéres sauvages comestibles a
production fruitiére et sur les trois espéces fruitieres sauvages étudiées, la seconde partie
décrit le matériel et les méthodes, la troisiéme partie concerne les résultats obtenus au cours
des expérimentations suivi de leurs discussions.
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|. GENERALITES SUR LESPLANTES SAUVAGESA PRODUCTION FRUITIERE
1. Définition
Okigbo (1977) distingue quatre catégories de plantes a production fruitiére utilisées
par I’homme :
- lesplantes qui poussent spontanément et sans aucune influence humaine ;
- les plantes protégées, qui poussent a I’état sauvage mais qui sont entretenues ;
- les plantes semi-sauvages qui peuvent pousser spontanément mais que I’on séme ou plante
également ;

- lesplantes cultivées, qui sont semeées et améliorées génétiquement.

En générd, e terme «plantes sauvages a production fruitieres» désigne une plante qui
appartient a I’une des trois premiéres catégories. Ce sont donc des plantes qui ont un
accroissement naturel et dont les fruits peuvent avoir diverses utilisations par I’homme : ils

s’emploient comme aiments, stimulants ou comme drogues pour des applications médicales.
2. Importance alimentaire

Les fruits sauvages comestibles sont trés appréciés par les populations rurales du fait
de leur godt sucré et leur mésocarpe juteux (Kouamé et al., 2008). Ils peuvent avoir diverses
utilisations pour leur alimentation (Okigbo, 1977). Il s’agit surtout de fruits consommeés crus
ou préparés en sauce. De plus, certaines noix et graines de ces fruits sauvages sont utilisées
pour la confection d’huiles alimentaires (Herzog, 1992). En temps de crise et de pénurie
alimentaires, elles peuvent méme s’averer indispensables. Au Sud-Est du lac Tchad dans des
régions ou les récoltes sont mauvaises du fait de I’irrégularité des pluies ou dans les cas ou les
paysans étaient souvent empéchés de cultiver leur terre a cause des guerres tribales
récurrentes, les fruits de réniers (Borassus acthiopum L.), figues (Ficus gnaphalocarpa L.) et
divers autres fruits sauvages assurent la survie comme «plantes de famine» (Seignobos,
1979). Cette utilité alimentaire des fruitiers sauvages mérite d’étre soulignée dans la mesure
ou ils servent et continuent de servir lors des crises causées par des évenements
extraordinaires comme la guerre, la sécheresse et les criquets pelerins. |ls permettent aussi de
surmonter des périodes de pénurie qui précédent régulierement les nouvelles récoltes
(Campbell, 1986).
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3. Importance nutritionnelle

Les ressources fruitieres naturelles peuvent combler la déficience en de nombreux
nutriments. Méme dans des sociétés qui peuvent compter sur des rendements agricoles
suffisants et réguliers, I’approvisionnement en nutriments particuliers peut étre faible.
Souvent le poisson et la viande sont rares et les gens sont obligés de couvrir une bonne partie
de leurs besoins protéiques dans les sources végétales. Les fruits des plantes sauvages peuvent
y contribuer considérablement (Campbell, 1986).

Lockett et al. (2000), Murray et al. (2001) et Osman (2004) ont trouvé dans les fruits
des six especes de baobab en Afrique, des teneurs en protéines variant entre 2,6 % a 17 % de
la matiére seche, supérieures a celles rapportées par d’autres auteurs comme Rodrigues et al.
(2001) et Besco et al. (2007) dans certains fruits de grande consommation tels que la papaye
(0,5 g/100g de matiére seche (MS)), le kiwi (1,14 g/100g de matiére seche (MYS)) et les fruits
de la passion (2,6 g/100g de matiere séche (MS)). Bonkoungou (1987) a montré que les fruits
de Néré (Parkia biglobosa L.) du Burkina Faso avaient des teneurs moyennes en protéines de
3,4 % et 34,6 % de la matiére seche respectivement dans la pulpe et la graine. Divers autres
travaux menés en Afrique du Sud (Wehmeyer, 1971), en Afrique centrale (Malaisse & Parent,
1985) et méme au Sénégal (Becker, 1983; Bergeret, 1988) ont indiqué des valeurs protéiques
de méme ordre de grandeur. Tous ces auteurs ont insisté sur I’importance des espéces

fruitiéres comestibles sauvages pour I’approvisionnement en protéines.

C’est surtout dans les apports en minéraux et en vitamines que les especes fruitiéres
sauvages peuvent contribuer a I’alimentation quotidienne. A cet effet, Sizaret (1972) a
rapporté qu’au Niger, malgré la faible teneur en calcium des aliments de base, les carences
sont rares. Cela s’explique par la consommation des fruits de Baobab (Adansonia digitata L.),
qui sont riches en calcium. Becker (1983) a montré la contribution considérable des fruits
sauvages au Nord du Sénégal, dans laregion de Ferlo a I’approvisionnement de la population
en vitamines A, B, et C. Dans ce méme pays, Bergeret & Ribot (1990) en quantifiant I’apport
en énergie et nutriments des fruits de cueillette consommés en sauces par les ethnies Socé,
Peul et Wolof, ont montré que ceux-ci contribuent significativement de 72 a 75 % en
I’approvisionnement en vitamine C, 65-92 % en vitamine A, 24-40 % en riboflavine et 30-52
% en calcium. Selon Grivetti et al. (1987), il y a un manque d’information sur les teneurs en
nutriments des fruits sauvages en Afrique alors qu’on estime a des centaines voire des milliers

ces plantes a usage alimentaire sur le continent.
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4. | mpor tance socio-économique

Il existe des sociétés dont I’économie est basée uniquement sur les ressources
fruitieres naturelles. Les Aka (un peuple de pygmées) par exemple vivant dans la forét
centrafricaine ont leurs femmes et leurs filles qui passent une bonne partie de la journée a la
recherche de fruits mars (Bahuchet, 1989). Ce mode de vie est possible non seulement en
forét, mais aussi dans les zones arides comme au Tchad, a la frontiére du Soudan, ou vivent
les Zaghawa. C’est un peuple d’éleveurs et de chasseurs qui ne cultivent le sol
gu’occasionnellement du fait que les baies et autres fruits sauvages leur apportent un
indispensable appoint au repas familial. La cuelllette et le ramassage des fruits constituent
donc une part importante des activités féminines et des occupations des jeunes bergers
(Tubiana, 1969). Ainsi, le commerce de certains de ces fruits représente une source de
revenus et d’emploi notamment pour les femmes (Nikiema, 1993 ; Babalola, 2012).

Contrairement a ces deux peuples, qui sont encore tres proches de leurs origines, la
plupart des peuples africains forment des sociétés paysannes, vivant essentiellement de
I’agriculture. Ainsi, les petits bergers lobi dans la région de la frontiere commune entre le
Ghana, le Burkina Faso et la Cote d’Ivoire qui gardent les troupeaux de leurs parents, ont
ains le temps et maintes occasions de connaitre puis d’utiliser les diverses espéeces fruitiéres
sauvages (Savonnet, 1980). Il y a plus de quatre décennies, Blanc-Pamard (1975 et 1979)
avait d§a mentionné que la cueillette des fruits était une activité importante dans la vie des
habitants au Sud du V-Baoul € ou les gens ramassent des noix de cola, des fruits de palmiers et

d’autres fruits sauvages comme aliments pendant |es saisons de disette.
5. Pressions économique et démographique sur lesfruitiers sauvages

Pour une utilisation efficiente des espéces fruitiéres sauvages, deux conditions doivent
étre remplies : d’une part, le milieu naturel doit étre intact du point de vue écologique, c'est-a
dire que les espéces fruitieres doivent étre disponibles en quantité suffisante et d’autre part,
une connaissance de ces especes et de leurs vertus est indispensable. Malheureusement, ces
deux conditions dont dépend I’une de I’autre sont fortement menacées de nos jours. En effet,
dans beaucoup de régions d’Afrique, la croissance démographique méne a une surexploitation
du milieu naturel, provoquant ainsi la raréfaction voire la disparition des ressources naturelles
dont les especes fruitieres sauvages comestibles. Pourtant, les peuples agro-pastoraux de la
région sahélienne du Sine-Saloum au Sénégal par exemple, connaissent et emploient plusieurs
espéces fruitieres sauvages, en majorité des arbres et des arbustes. Mais, depuis la fin des

années soixante, celles-ci sont exploitées par des charbonniers pour approvisionner en
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combustibles la population grandissante de Dakar. Au début des années quatre-vingt,
I’exploitation était devenues si intense qu’elle dépassait la productivité de la végétation d’un
facteur presque trois, provoquant ainsi la dégradation de la savane arbustive, la désertification
et la disparition compléte de certaines especes fruitieres (Bergeret, 1986). Selon cet auteur,
chague plante qui disparait entraine avec elle la perte du savoir qui lui est li€, savoir portant
sur la plante elle-méme et sur les usages dont elle fait I’objet. Pour Getahun (1974), c’est une
baisse de I’intérét des jeunes générations pour I’utilisation des especes fruitiéres naturelles en
Ethiopie. Il explique cela par le progrés de I’urbanisation et de I’industrialisation, qui

provoquent des changements profonds des valeurs et des modes de vie.

Chevalier (1912) justifie cette perte de connaissance des especes fruitieres sauvages
par le delaissement de I’agriculture africaine. Et cela, au profit des cultures rentables telles
gue les fruits de bananiers, les agrumes, leriz, le mais, les fruits de tomates, le piment et les
fruits de cocotier qui proviennent de I’Amérique du Sud et de I’Asie. C’est aussi le cas de la
Cote d’lvoire qui est un réservoir de ressources fruitiéres naturelles (Aubreville, 1959).
Cependant, au niveau de la connaissance, |a sauvegarde, la protection et la valorisation de ce
patrimoine, les approches interdisciplinaires qui permettraient une stratégie plus globale sont
guas inexistantes (Kouamé et al., 2015). Tout cela a entrainé la diminution de la superficie
occupée par ces écosystemes végétaux. Environ 12 millions d’hectares de forét ont disparu en
moins de 40 ans sous I’effet de I’exploitation forestiére anarchique et de I’agriculture
itinérante. Dans les milieux ruraux, cette déforestation est fortement ressentie a la fois par la
diminution des terres cultivables et a la raréfaction des fruitiers sauvages comestibles (Aké-
Assi & Boni, 1990). Les régions du Nord défavorisées par leur climat et la rareté des pluies,
sont les plus touchées (Guillaumet & Adjanohoun, 1971). Toutefois, des fruits sauvages y
sont encore CONSOMMES par certaines communautés rurales. Si quelques especes fruitieres
sont épargnees lors des défrichements, la plupart d’entre elles sont détruites au profit des
cultures plus rentables économiquement (Ambé, 2001). Ceci a constitué également I’un des
facteurs de paupéisation de ces communautés rurales du fait que certaines pratiques

culturelles et savoir-faire traditionnels sont en voie de disparitions.
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6. Plantes sauvages a production fruitiere en Cote d’lvoire

En Céte d’lvoire, la littérature fait mention de quelques travaux sur les especes
fruitieres sauvages. Dés les années soixante-dix, Blanc-Pamard (1975 et 1979) montrait d§a
gue la cueillette des fruits sauvages représentait une activité importante dans certains villages.
N’dri (1986) a établi un inventaire des espéces fruitieres sauvages alimentaires dans la région
de Divo au Sud de la Céte d’Ivoire. A travers une enquéte ethnobotanique, Kouamé et al.
(2008) ont pu inventorier 50 especes fruitieres comestibles reparties en 43 genres et
appartenant a 32 familles dans la région des fromagers (Centre-Ouest de la Cote d’lvoire).
Quant a Djaha & Gnahoua (2014), ils ont recensé 22 espéeces fruitieres sauvages appartenant a
20 familles dans les zones d’Agboville, Abidjan, Divo et Oumé. Téhé (1986) a énuméré les
fruits sauvages utilisés dans I’Ouest de la Cote d’Ivoire par les Guéré et Oubi en deux grands
groupes notamment, ceux utilisés comme friandises et ceux utilisés pour la préparation de
sauces. Gautier-Beguin (1989, 1990 et 1992) et Herzog (1992) ont éudié les profils
biochimique et nutritionnel de quelques fruitiers sauvages de deux villages dans le Sud du V-
Baoulé. Une étude plus poussée d’Ambé (2001) fait recenser le niveau de connaissance de 75
espéces de fruits sauvages comestibles du peuple Malinké en savanes guinéennes au Nord de

la Cote d’Ivoire.

Toutes ces différentes études ont permis de catégoriser trois espéces fruitieres
sauvages nutritives que sont les especes | es plus connues, les moyennement connues et les peu
connues (Ambé, 2001 ; Djaha & Gnahoua, 2014 ; Kouamé et al, 2008 et 2015). Les
caractéristiques communes des fruits bien connus semblent étre le golt et la disponibilité.
C’est le cas de Adansonia digitata L., Parkia biglobosa L. et Dialuim guineense L. Les
espéces dont |es fruits possedent une pulpe charnue et juteuse, sont également bien connues. |1
s’agit de Uvaria chamae, Annona senegalensis, Diospyros mespiliformis, Landolphia
owariensis, Aframomum alboviolaceum ou encore les Vitex. Les fruitiers moyennement
connus sont limités a des habitats spécifiques et donc moins répandus dans la végétation.
Certains possedent des fruits au golt peu agréable et sont peu exploitées, d’autres par contre
possedent des fruits succulents et sont bien exploitées (Ambé, 2001). Parmi les plantes bien
exploitées pour leurs fruits, se trouve Vitellaria paradoxa (le karité) dont les fruits sont
utilisés comme ingrédients de la cuisine locale. Parmi ces especes fruitieres, d’autres se révelent
comme des fruitiers trés peu connus, mais bien exploités, c’est-a-dire, utilisés au moins une
fois en aimentation par la magjorité des individus qui les connaissent ; c’est le cas de Carapa
procera et Pentadesma butyracea (Ambe, 2001).
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7. Modes d’utilisation des fruits sauvages en Cote d’lvoire

Les travaux d’Ambé (2001) ont permis d’identifier six modes de consommation des

especes fruitieres sauvages de la savane guinéenne de la C6te d’lvoire. Ce sont les fruits dont

les graines servent a produire de la bouillie et de I’huile alimentaire ; les fruits qui servent

d’épice pour I’assaisonnement de divers plats ; les fruits qui servent de légume ; les fruits qui

servent de plat principal et les fruits dont la pulpe sert a produire de la boisson fraiche

(Tableau I). La présente thése est essentiellement portée sur les trois espéces fruitieres dont la

pulpe est utilisée pour produire de la boisson fraiche.

Tableau | : Fruits sauvages consommeés apr es pr épar ation

Mode d’utilisation Espéces Organes utilisés
Bouillie Uriapicta Graine
Epice Adansonia digitata Pulpe
Khaya senegalensis Graine
Parkia biglobosa Graine
Ricinodendron heudel otti Amande
Xylopia aethiopica Fruit entier
Huile alimentaire Carapa procera Graine
Lophira alata Amande
Parinari curatellifolia Amande
Pentadesma butyracea Graine
Vitellaria paradoxa Amande
Légume Bombax costatum Fruit jeune
Plat principal Artocarpus altitis Fruit entier
Boisson Fraiche Adansonia digitata Pulpe
Tamarindusindica Pulpe
Parkia biglobosa Pulpe

Source : Ambeé (2001)
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II. FRUITIERS SAUVAGES A CONSOMMATION SOUS FORME DE BOISSONS
FRAICHES EN COTE D’IVOIRE

Ambé (2001) a montré que les especes fruitieres sauvages dont la pulpe est
consommeée sous forme de boisson fraiche sont le Adansonia digitata L. (Baobab), le Parkia
biglobosa L. (Néré) et le Tamarindus indica L. (Tomi). Ces plantes sont communément et
respectivement appelées Sira, Néré, et Tomi en nom vernaculaire Dioula de la Cote d’lvoire
(Ambé, 2001).

1. Adansonia digitata L . (Bombacacae)
1.1. Historique

Adansonia digitata L. communément appel é Baobab est originaire d’ Afrique tropicale.
Le mot «baobab» serait une trandittération du terme arabe «bu hubub» signifiant «fruit aux
nombreuses graines». L’origine du terme est néanmoins controversée (Diop et al., 2005). Au
XVe siecle, dans sa «Cronica dos Feites da Guiné», I’explorateur portugais Gomes Eanes de
Zurara lui donnera le nom de «plante calebassier» («cabagevre» en portugais), dénomination
qui sera couramment utilisée jusqu’au XVIlle siécle (Wickens, 1982 ; Baum, 1995). Une
description détaillée de la plante est proposée vers 1750 par le botaniste frangais Michel
Adanson, ayant s§ourné plusieurs années au Sénéga (Adanson, 1771). Il mentionne pour la
premiere fois le terme «pain de singe» pour ses fruits (Wickens, 1982 ; Baum, 1995). En
référence en ce Botaniste qui rapporta des échantillons a Paris, Carl Von Linné et Bernard de
Jussieu proposerent a cette époque Adansonia digitata L. comme nom scientifique définitif de
I’arbre (Wickens, 1982 ; Baum, 1995).

Cet arbre séculaire, imposant par sa taille est le plus massif des espéces ligneuses
connues des savanes africaines. Contrairement aux autres especes du genre Adansonia qui
sont strictement endémique a Madagascar ou en Australie, A. digitata est présent dans la
plupart des régions subhumides a semi-arides du sud du Sahara. Remarquable par sa forme
particuliere et sa grande taille, le Baobab est caractéristique des paysages de savane en zones
sahéliennes. |l tient une place prépondérante dans les cultures et les croyances autochtones et

est souvent choisi comme embléme régional (Diop et al., 2005).

Essentiellement exploité a I’état sauvage, le Baobab produit des fruits dont la pul pe et
les graines sont traditionnellement consommeées par les populations locales (Codjia et al.,
2001 ; Sidibé & Williams, 2002 ; Assogbadjo et al., 2006).
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1.2. Description botanique
1.2.1. Taxonomie
Regne: Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliopsida
Sous-classe : Dilleniidae
Ordre: Malvales
Famille : Bombacaceae
Genre: Adansonia
1.2.2. Arbre

Adansonia digitata L.est un arbre imposant et tres massif & cime arrondie (Figure 1). ||
mesure couramment entre 15 et 20 m de haut. Son tronc cylindrique, souvent renflé a la base,
peut atteindre 10 m de diamétre. Les fleurs et les fruits sont portés par de longues tiges
pendantes (Figure 2A). Les pétales sont aussi larges que longs (Chevalier, 1906 ; Baum,
1995). Bien que la dendrochronologie ne puisse étre utilisée sur de vieux arbres du fait de la
présence fréquente de creux dans le tronc, ceux dont le diamétre est supérieur a 5 m
correspondraient a des individus tres probablement agés de plus de 1000 ans (Berhaut, 1974 ;
Patrut et al., 2007). La cime de Adansonia digitata L. est arrondi et souvent assez réguliére.
La description des principaux ééments caractéristiques de la plante a donné lieu a diverses
publications (Berhaut, 1974 ; Bonassieux, 1988).

Le tronc se ramifie au sommet en plusieurs branches courtes et larges, souvent
irréguliéres et tortueuses. Il est congtitué de tissus parenchymateux, riches en mucilages et
gorgés d’eau permettant & la plante de faire face aux longues périodes de sécheresse. La
quantité d’eau emmagasinée par la plante est trés importante, estimée pour certains individus
aplus de 120 m® (Diop et al., 2005). Son bois est trés mou, fibreux et spongieux et n’a pas
d’utilisation commerciale. Son écorce épaisse est molle et fibreuse. Elle est recouverte d’une
pellicule lisse, gris argentée, parfois brunétre ou violacée. Elle exsude une gomme en cas de

blessure.

Les feuilles (Figure 2B) atteignent jusqu’a 20 cm de diameétre, caduques en saison

seche, elles sont alternes, digitées et présentent 5 a 7 folioles oblongues (2 a 7cm x 5 a 16
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cm), longuement pétiolées de 8 a 16 cm, acuminées a I’apex, décurrentes a la base, qui
comportent 13 a 20 paires de nervures secondaires. Le limbe, & marge entiére ou denticul ée,
est le plus souvent glabre et brillant sur sa face supérieure et |égérement pubescente sur sa
face inférieure (Kerharo & Adam, 1974 ; Wickens, 1982).

Les fleurs (Figure 2A) sont de couleur blanche parfois verdaire ou brunétre. Elles
mesurent de 8 a 20 cm de diamétre et sont suspendues a un pédoncule de 15 cm a 1m de long.
Adansonia digitata est ainsi |a seule espece qui présente des fleurs pendulaires; les fleurs éant
érigées sur un court pédoncule pour toutes les autres. Les pétales sont ovales, aussi larges que
longs, arrondis a leur extrémité et souvent légérement pubescents. Ils présentent de trés
nombreuses nervures rayonnantes. Les fleurs comportent de 700 & 1600 étamines et des
ovaires de 5 & 10 loges. Le bouton floral est globuleux ou ovale et mesure de 5 & 7 cm de

diameétre. Son apex est conique ou apiculé (Diop et al., 2005).

Le fruit (Figure 2CD), appelé pain de singe ou «buy» en Wolof, est de forme et de
taille assez variables. Il est le plus souvent ovoide, maisil peut également présenter une forme
sphérique, fusiforme, tres alongée ou en massue (7 220 x 7 a54 cm). 1l pése entre 150 a 350
g. L apex parfois apiculé est pointu ou arrondi. L’épicarpe tres lignifié a une épaisseur de 0,8
a1l cm. Sasurface duveteuse, de couleur brunétre, jaunétre ou verdatre. Les graines, appelées
«gif» en Wolof, sont noires a brun fonce; elles mesurent (10 213 mm) x (8 210 mm) x (4 a5
mm) mm et pésent environ 0,4 g. Elles sont noyées dans une pul pe séche, crayeuse, blanche a
creme, et fragmentée en morceaux anguleux qui sont reliés entre eux par un enchevétrement
de grosses fibres brunes rougeatres. L’amande qui représente environ 55 % du poids de la
graine est difficile & séparer de ses téguments et renferme une huile comestible (Kerharo &
Adam, 1974 ; Kenne, 1994).

L’arbre développe un systeme radiculaire latéral assez important. Les radicelles
peuvent s’étendre jusqu’ @ 50 m du tronc et 10 m de profondeur. Ce volume d’exploitation
souterraine permet aux Baobabs de trouver I’eau nécessaire a leur végétation. Néanmoins, les
racines principales dépassent rarement quelques metres et restent superficielles. Certaines

d’entre elles sont tubérisées a leur extrémité (Diop et al., 2005).
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Figure 1: Morphologie de I’arbre de Adansonia digitata L . (Bombacaceae)
Source: Dela présente éude

N " . i ! I
1C.

Figure 2: Aspect morphologique de la Fleur (A), desfeuilles (B) et desfruits (immatures
et matures) (C et D) de Adansonia digitata (Baobab).
Source: Dela présente éude
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1.3. Répartition agro-écologique

Adansonia digitata est indigene des steppes Sahéliennes et des savanes Soudano-
sahéliennes (Guinko, 1988 ; Leong Pock & Lumaret 2010). Cette espece de baobab est
présente dans la plupart des régions semi-arides et subhumides au Sud Du Sahara (Figure 3).
Elle est souvent localisée a proximité des habitations. La zone de distribution du Baobab est
tres vaste. A I’Ouest, elle s’étend du Cap-Vert aux plaines cotieres du Ghana, Togo et Benin.
Au Nord, elle est limitée par le Sahara. En Erythrée et en Somalie, I’arbre est typique des
plaines, tandis qu’au Soudan il se développe dans les montagnes du Nouba et jusqu’ a 1500 m
d’altitude en Ethiopie. Au Kenya et plus au Sud vers la Mozambique, les populations de
Adansonia digitata sont cotieres ou dispersées dans les zones de basse dtitude et dans la
savane. En Angola et en Namibie elle est plutdt trouvée dans les régions boisées tandis qu’au
Zimbabwe et au Nord de I’Afrique du Sud, c’est une composante de la savane (Wickens,
1982 ; Mulin, 2003). Elle est également répandue dans certaines zones au climat plus
équatoria telles que Gabon (Walker, 1953 ; Sillans, 1961), la République Démocratique du
Congo et sur les Tles africaines a saison séche marquée, I’Ouest du Madagascar, les Comores
et le Sao Tomé. Cette vaste zone de distribution sur le continent africain est notamment liée
au peu d’exigences de la plante quant a la qualité du sol, avec néanmoins une préférence pour
les sols calcaires, et une large gamme de conditions climatiques favorables (Guinko, 1988 ;
LeBeéllecet al., 1997 ; Leong Pock & Lumaret, 2010).

Au Sénégal, des peuplements de Adansonia digitata sont présents dans tout le pays.
En Cote d’lvoire leur peuplement s’est fait dans les savanes arborée et herbeuse au Centre et
au Nord (Diop et al., 2005). Le Baobab est localement implanté dans de nombreuses régions
d’Asie (Inde, Sri Lanka, Malaisie, Java, Philippines, Taiwan), dans le Sud de la péninsule
arabique, dans bon nombre d’lles de I’arc Caraibe, en Guyane, en Floride, a Hawali, a I’lle de
la Réunion, ou encore en Nouvelle Calédonie (Burton-Page, 1969 ; Wickens, 1982 et Baum,
1995).
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Figure 3: Aire (en noir) derépartition de 8 espéces de Baobab en Afrique.
Sour ce: Diop et al. (2005)
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1.4. Usage alimentaire de la pulpe desfruits

Les feuilles tout comme les fruits du Baobab, ont un usage aimentaire. Toutefois, la
pulpe (Figure 4) est la composante du fruit la plus largement valorisée. La séparation des
graines et des fruits de la pulpe est réalisée soit par voie séche (pilage modéré puis tamisage)
pour obtenir une poudre, soit par voie humide (trempage/malaxage dans I’eau puis tamisage)
pour obtenir un produit de constance pateuse a liquide (Cissé et al., 2008). La pulpe est alors
utilisée directement comme ingrédient dans diverses préparations pour ses propriétés liante,
épaississante et acidifiante dans la composition de nombreuses préparations céréalieres telles
gue les bouillies ou couscous (le «mutchoyan» au Benin ou le «ngalakh» au Sénégal) et les
sauces ou crémes d’accompagnement (creme sucrée a base d’arachide grillée et pilée au
Sénégal) (Kenne, 1994 ; Haddad, 2000 ; Codjiaet al., 2003).

La pulpe est parfois utilisée pour faire coaguler le lait, pour activer la fermentation
alcoolique lors de la préparation de boissons a base de jus de cannes a sucre ou de biéres de
céréales, ou pour épaissir des préparations sucrées cuites a base de fruits locaux (mangue,
orange, ditax, etc.) (Leger, 1977 ; Kenne, 1994 ; Yazzie et al., 1994 ; Delide et al., 1997 ;
Sena et al., 1998 ; Maundu et al., 1999 et Codjia et al., 2001). Additionnée d’eau ou de lait a
raison de 200 a 400 g/L, la pulpe du fruit du baobab peut étre utilisée pour obtenir des
boissons sucrées riches en vitamine C ou pour éaborer des sorbets (Francois, 1993). Elle est
de plus en plus valorisée comme «glace» et commercialisée sur les places publiques en
Afrique. Sur les marchés de Dakar, le prix du pain de singe débarrassé de sa coque (pulpe +
graines + fibres) varie de 300 a 400 FCFA/kg selon la période de I’année (Kenne, 1994 ;
Sidibé et al., 1998 ; Haddad, 2000).

Pulpe

Figure 4: Pulpedu fruit de Adansonia Digitata recueillie dansun récipient.
Source: Dela présente étude
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1.5. Propriétés nutritionnelles dela pulpe desfruits

La pulpe représente entre 14 et 28 % de la masse totale du fruit (Favier et al., 1993 ;
Soloviev et al., 2004). Elle se caractérise par une faible teneur en eau, le plus souvent voisine
de 15 %. Comme pour la plupart des fruits, les glucides représentent plus de 70 % de la
matiere séche et se composent pour moitié de sucres solubles. Parmi les sucres solubles, le
glucose est le moins représenté, mais la teneur en sucres réducteurs (glucose + fructose) est
supérieure a la teneur en saccharose. La pulpe semble contenir beaucoup d’amidons et de
composeés pectiques, pour la plupart soluble dans I’eau et faiblement méthoxylés (Tableau I1)
(Maundu et al., 1999 ; Muray et al., 2001)). La pulpe est relativement riche en fibres de
valeur moyenne de 7 g.100g™ (Favier et al., 1993 ; Scheuring et al., 1999 ; Gustad et al.,
2004 ; Soloviev et al., 2004 ; DeCaluwé et al., 2009). La pulpe du fruit du baobab contient
des fibres solubles (22, 54 %) et non solubles (22,04 %) dont la quantité peut atteindre 45 g
par 100 g de produit (Arnal-Peyrot & Adrian, 1974). Lateneur en protéines est voisine de 1,5
g 100g™. Et tous les acides aminés essentiels sont présents (Chadare et al., 2009). La teneur
en lipide est généralement faible (<2 g.100g™) (Nour et al., 1980 ; Lockett et al., 2000). Dans
100 g de pulpe du fruit du Baobab, Wehmeyer (1996) a observé une teneur de 75, 6 % de
glucides, 2,3 % de protéines et tres peu de lipides 0, 7 %. Les acides palmitique et linolénique

sont les acides gras les plus représentés (Glew et al., 1997).

L acidité titrable est élevée (supérieure & 40 mEG100g™). Parmi les acides organiques
présents, I’acide citriqgue semble étre majoritaire et associé a I’acide malique. La présence
d’acide tartrique est controversée. Le godt acidulé de la pulpe est di aux acides organiques

tels que I’acide citrique, acide tartrique, acide malique et succinigue (Cissé et al., 2008).

La pulpe est riche en composés minéraux. Comme dans la plupart des fruits, le
potassium prédomine et le sodium est peu présent. En revanche, les teneurs en calcium, en
magnésium et en phosphore sont exceptionnellement élevées. Enfin, la pulpe contient du
cuivre, du fer, du manganése et du zinc. Une masse de 100 g de pulpe contient 293 mg de
calcium, 231 mg de potassium, 118 mg de phosphore et 27 mg d’acide alpha linoléque
(Busson, 1965 ; Tindall, 1965 ; Toury et al., 1965 ; Municr, 1973 ; Oliveira & De Carvaho,
1975 ; Riviere, 1977).

La qualité vitaminique du produit est intéressante. Sa teneur en acide ascorbique est
comprise entre 200 et 500 mg 100g™; ce qui permet de le classer parmi les fruits riches en
vitamine C. Cette teneur semble trés variable en fonction de I’arbre et de la maturité du fruit
(Favier et al., 1993 ; Scheuring et al., 1999 ; Haddad, 2000 ; Murray et al., 2001 ; Soloviev et
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al., 2004 ; DeCaluwé et al., 2010). Apres extraction a sec de la pulpe du fruit, la teneur en
vitamines notamment en acide ascorbique, chute significativement aprés quelques semaines
de stockage a température ambiante, méme en emballage clos (Okoh, 1984 ; Iblyemi et al.,
1988). Le fruit du Baobab est connu pour sa haute teneur en acide ascorbique. Une masse de
100 g de pulpe peut en effet contenir jusqu’a 300 mg de vitamine C, une quantité 6 fois
supérieure a celle présente dans une orange (Cissé et al., 2008). La vitamine A y est
également présente en quantités importante. Le fruit contient aussi des quantités importantes
d’autres vitamines essentielles, a savoir la thiamine (vitamine B1) la riboflavine (vitamine B2)

et laniacine (vitamine pp ou B3) (Benefice & Chevassus-Agnes, 1981 et Mulin, 2003).

Toutes ces propriétés du Baobab font que la pulpe du fruit est souvent immergée dans

I’eau pour préparer une boisson rafraichissante et nourrissante (Francois, 1993).
1.6. Transformation dela pulpe en nectar

Le fruit du Baobab reste sous-exploité malgré ses caractéristiques nutritionnelles
intéressantes. En Afrique, le fruit de baobab est consommé sous différentes formes ou il est
exclusivement valorisé de maniéere traditionnelle sous forme de boissons aqueuses ou lactées,
généralement destinées au marché de proximité. Le nectar de Baobab reste de loin la boisson
laplus vulgarisée. La transformation du fruit et méme I’impact des traitements technologiques
sur la qualité des produits de boissons ne sont pas suffisamment référencés dans la littérature
scientifique. Pourtant, I’évaluation du potentiel technologique de ces fruits, est un préalable au
développement de leurs produits de transformation sur les marchés locaux, régionaux et
internationaux (Favier et al., 1993 ; Soloviev et al., 2004).

Pour la préparation du nectar au Sénégal, la séparation de la pulpe des graines et des
fibres est réalisée par trempage, puis tamisage (Figure 5). Cette séparation de la pulpe des
graines et des fibres peut étre aisément obtenue en associant un trempage a froid au malaxage
(Diop et al., 2005 ; Cisse et al., 2008). Un autre procéde traditionnel amélioré d’élaboration
du nectar de Baobab a également été décrit par Cissé (2012) en Céte d’Ivoire. Ces deux
procédés different par le remplacement du trempage direct de la pulpe dans de I’eau par la
mise en solution de la poudre de Baobab dans de I’eau (45 °C) et par la proportion

d’ingredients utilisés (160 g/10 L d’eau pour 10 kg de pulpe) comme decrit par Cissé (2012).
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Tableau I1: Composition physicochimique et biochimique de la pulpe du fruit de Baobab
(Adansonia digitata L.) exprimé par kg

Caractéristique Unités Pul pe base humide
Energie MJ 8,1-13,9
Aciditétitrable meq 400-630
Matiere seche g 662-953
Glucides totaux 444-804
Sucres solubles totaux 51-346
Saccharose 81-102
Glucose 67-85
Fructose 142-179
Amidon 481
Composés pectiques 450
Cellulose 11

Fibres 11-430
Lipides 1-41
Proténes 14-15
Cendres 18-53

Al mg trace

Ca 1560-6550
Cu 98

Ba trace

= 14-76

K 7260

Mg 2090-2300
Mn 8-21

Na 7-46

P 600-3840
Zn 9-21
Acide ascorbique g 0,2-5,0
Thiamine (B1) mg 0,1-10,0
Riboflavine (B2) 0,6-0,9
Niacine (B3) 5-22
Pyridoxine (B6) 0,02-0,2
Pro-vitamine A (ég. rétinol) 0,03-3,0

Sour ce: Wickens (1982); Haddad (2000); Murray et al. (2001); Sidibé & Williams (2002)
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Fruits décoqueés
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Séparation des fibres
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Pulpe de fruit

/

Lavage de lapulpe (3

trempages) 230-100 °C y
Egrainage
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Trempage de la pulpe Séchage de la pulpe
(5-480 min) a30 °C
: v
Malaxage manuel (5-15 Pilage |éger
min) a30 °C 7
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v
1kg/3L d’eau - Formulation 1kg/10L d’eau
Nectar de Baobab
!
Conditionnement
v
Conservation a4°C

Figure5: Diagramme décrivant des procédéstraditionnels (a gauche) et modifiés
(adroite) d’élaboration du nectar des fruits de Baobab.
Source: Diop et al. (2005) ; Cisse et al. (2008) et Cisse (2012)
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2. Tamarindusindica L. (Caesalpinioideae)
2.1. Historique

Trois théses sont avancées pour expliquer I’origine du tamarinier a travers le monde.
Certains auteurs pensent qu’il serait originaire de I’Inde (Poupon et Chauwin, 1983 ; Bértels,
1994 ; Wunderlin, 1998), alors que d’autres favorisent la these africaine (Grollier et al.,
1998). Pour les auteurs tels que Aubreville (1950) cité par Didlo et al., (2007); Giffard (1974)
cité par EI-Siddig et al., (2006) ; Von Maydédll, (1990) et Grovel, (1993), il serait originaire de
Madagascar. D’autres auteurs encore pensent qu’il serait originaire des zones des savanes
seches de I’ Afrique tropicale au vue d’une faible variabilité morphologique observée au sein
de la population (EI-Siddig et al., 2006). Trés tét introduit en Inde, d’ou il tire d’ailleurs son
nom de I’expression «Tamar Hindi» ou «datte d’Inde» (principalement du fait de I’aspect de
sa pulpe séchée). Cependant, I’espece a été connue et cultivee en Egypte dés 400 ans avant
Jésus Christ. Dans les sculptures indiennes de Brahmasambhita, I’arbre apparait entre 1200 et
200 ans avant Jésus Christ (Bartels, 1994 ; Wunderlin, 1998). Au Moyen-&ge, les marchands
arabes et voyageurs de retour des contrés en Afrique ont permis de faire découvrir le Tamarin
aux Européens. Au XVlle siecle, le Tamarinier fut introduit aux Antilles par les Espagnols
(Coronel &Verhgi, 1991; Salim et al., 1998).

Lavaste distribution a travers le monde lui confére plusieurs appellations : Tamarindo
(espagnol/portugais), Tamarin ou Tamarinier (francais), Tamarindizio (italien), Mak-kharm
(Thailande), Tamarijn (antillais), Ampil ou Khoua me (Cambodge), Mak kham (Laos) et Me
(Vietnam) (Morton, 1987 ; Dialo et al., 2007).

2.2. Description botanique

2.2.1. Taxonomie

Regne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta

Division : Magnoliopsida

Sous-classe : Rosidae
Ordre: Fabaes
Famille : Caesalpinioideae

Genre: Tamarindus
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2.2.2. Arbre

Du point de vue botanique, le Tamarinier (Figure 6) du nom scientifique : Tamarindus
indica L. (Synonymes, T.occidentalis Gaerth ; T.officinalis Hook) est communément appelé
Tomi en Cote d’lvoire. Il appartient au sous-embranchement des Angiospermes et a la classe
des Dicotylédones, sous-classe des Rosidaes. Cette sous-classe comprend 18 ordres dont celui
des Fabales a qui appartient la famille des Fabacées. Le Tamarinier appartient ala famille des
fabacées, sous-famille des Caesalpinioidées (Morton, 1987 ; Diallo et al., 2007) dont il
représente la seule espece dans le genre Tamarindus bien qu’il existe plusieurs variétés par
continent (El-Siddig et al., 2006). D’une grande longévité, le Tamarinier est un arbre fruitier
pérenne de la zone tropicale pouvant atteindre 20 a 30 m de hauteur (Diallo, 2001 ; EI-Siddig
et al., 2006 ; Bowe, 2007).

Son large tronc de 8 m de circonférence, porte un feuillage épais et persistant.
L’écorce, de couleur grise-brunétre, est crevassée et écailleuse (Figure 6). L’arbre produit une

racine drainante profonde et un vaste systéme racinaire latéral.

Les feuilles (Figure 7C) sont alternes et paripennées (20 a 30 folioles opposées,
arrondies aux deux bouts), avec de courts pétioles (environ 1,5 cm de longueur). Les fleurs
(Figure 7A) sont de petites tailles (2,5 cm de diamétre) et sont disposées en grappes. Au stade
de compléte ouverture, elles comptent 4 sépales et une corolle de 5 pétales jaunes striés de

rouge.

Le Tamarin (Figure 7B) est une gousse indéhiscente généralement, veloutée de forme
allongée (5a18 cmdelong et 1 a2 cm delarge), droite ou recourbée, plus ou moins bossel ée
et aux extrémités arrondies (Diallo, 2001 ; EI-Siddig et al., 2006 ; Bowe, 2007). La gousse
dispose d’un épicarpe externe écaillé, gris clair ou marron, appelé cosse. A I’intérieur se
trouve une pulpe (Figure 9) ferme mais douce, épaisse et de couleur brune ou noirétre. Celle-
ci est cernée de trois fibres rigides, branchées depuis la base jusqu’a I’apex. La pulpe est
traversée de cavités contenant des graines aplaties, marron et a I’aspect brillant. Chaque
gousse peut contenir entre une et douze graines, dont la taille est variable. Une graine
comprend une enveloppe externe (25 %) renfermant une amande ou endosperme (75 %). Le
poids moyen d’un fruit varie entre 10 et 15 g, approximativement repartis en 30 % de pulpe,
40 % de graine et 30 % de cosse et de fibre (Coronel &Verhgji, 1991 ; Salim; et al., 1998 ;
Clarins, 2011).
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Figure 6: Morphologie de I’arbre du Tamarindusindica L. (Caesalpinioideae)
Source : Bowe (2007)

B —

Figure 7: Aspect morphologique desfleurs (A), desfruits (B) et desfeuilles (C) de
Tamarindus indica (T omi).
Source: Dela présente éude
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2.3. Répartition agro-écologique

Le Tamarinier tolére plusieurs types de sol et des conditions climatiques variables
(Didlo, 2001 ; Bowe, 2007 ; Didlo et al., 2007). Il est le plus souvent signalé dans des
savanes arborisées a faible atitude. Le Tamarinier prospere de préférence dans les régions
arides et la prairie boisée, et se rencontre le long des cours d’eau en zone seche. Il tolere
également I’environnement salin (zone cotiere) et le climat de mousson (El-Siddig et al.,
2006). 1l ne supporte pas le gel méme si les sujets adultes présentent une meilleure résistance
au froid (EI-Siddig et al., 2006 ; Dialo et al., 2007 ; Bowe & Haqg, 2010). Dans des zones de
production de blé (Pakistan), la bonne production de ce dernier est selon les paysans locaux,

prédite par la grosseur des fruits du Tamarinier (Mojeremane & Tshwenyane, 2004).

Le Tamarinier se développe dans des zones ou les précipitations annuelles moyennes
sont bien reparties et varient de 500 a 1500 mm/an avec une précipitation minimale autour de
250 mm/an (EI-Siddig et al., 2006 ; Bowe, 2007). Dans les zones de pluviométrie faible (300-
500 mm), les arbres sont habituellement observés dans des zones avec une nappe phréatique
superficielle ou le long de cours d’eau (région de Gnibi au Sénégal). Une humidité relative
faible (< 30 %), est bonne pour le développement du fruit. L’arbre produit plus de fruits une
fois qu’il a eté soumis a une période séche assez longue (6 a 8 mois) au cours de I’année et
précédent la floraison. Sa résistance a ce climat aride serait due a son systeme racinaire
pivotant et profond (EI-Siddig et al., 2006). Le tamarinier peut tolérer des précipitations de
400 mm/an s le sol est drainé mais ne fleurit pas dans de telles conditions (Diallo, 2001).
C’est une espéece essentiellement tropicale avec des exigences thermiques se situant entre les
bornes de 9-20 °C et de 33-37 °C (Morton, 1987 ; Mojeremane & Tshwenyane, 2004).

Le Tamarinier couvre une aire géographique vaste au niveau mondial, principalement
dans les continents américains (régions centrale et latine) et asiatiques (Inde). Sa culture est
bien développée en Afrique, mais les plus grands producteurs sont en Amérigue (Puerto Rico,
Mexique et Costa Rica) mais surtout en Asie notamment I’Inde qui est le plus grand
producteur mondial de fruits avec 300000 t/an (Tableau I11) (El-Siddig et al., 2006).

En Afrique, I’aire de distribution du tamarinier se retrouve dans la partie au Sud du
Sahara qui s’étend du Seénégal a Djibouti et jusqu’a Madagascar (Figure 8). Certains pays
africains ont une volonté politique de conservation et de propagation du tamarinier au regard
de son importance économique et nutritionnelle reconnue (Burkina Faso, Cameroun, Tchad,
Cote d’Ivoire, Guinée, Kenya, Nigeriaet Sénégal) selon Diallo (2001) et Bowe & Haqg (2010)
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Figure 8: Aire (en noir) dedistribution du Tamarinier en Afrique

Sour ce: EI-Siddig et al. (2006)

Tableau I11: Groset petits producteurs detamarins (non exhaustif)
Gros producteurs Production par an (t) Petits producteurs
Brésil -* Cambodge
CostaRica 221 (1997) Kenya
Cuba -* Sénéga
Puerto Rico 23 (1997) Tanzanie
Guatemaa -* Vietnam
Inde 300000 (2000) Zanzibar
Indonésie -* Fiji
Mexico 37 (2000) Zambie
Sri Lanka -* Madagascar
Thailande 140000 (1995) Républigue Dominicaine

-* Absence de donnée

Source: El- Siddig et al. (2006)
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2.4. Usage alimentaire de la pulpe desfruits

Bien que le Tamarin soit un fruit, il est trés peu consommé frais en dessert.
Traditionnellement, la pulpe (Figure 9) est utilisée comme condiment dans I’élaboration de
plats tels que les currys en Inde ou certaines sauces en Afrique et Asie. Il est également
consommeé sous forme de bonbon acidulé pimenté, sucré (Asie, Réunion) ou salé (Mexique).
Le plus souvent, la pulpe de tamarin acide et riche en sucre est utilisée pour la confection de
boissons, que ce soit sous forme d’infusions ou de jus comme I’«eau de tamarin» en Afrique
(Dialo, 2001). Ces jus sont généralement composés, d’eau, de pulpe et de sucre permettant de
neutraliser I’acidité du fruit. Ces boissons acidulées sont connues sous le nom de Refresco de
Tamarindo en Amérique latine ou Tamarinade aux Antilles et Tomidji en Cote d’lvoire. La
pul pe est employée comme épice dans la cuisine indienne et du Moyen-Orient. Elle donne une
saveur aigre. Il est utilisé dans les plats de lentille, les chutneys doux, ou sert a parfumer le
riz. C’est un ingrédient important de la Worcestershire sauce. Le jus trés acide (riche en acide
tartrique) trouve un usage comparable au jus du citron (EI-Siddig et al., 2006 ; Orwa et al.,
2009).

Pulpe

==

Figure 9: Pulpe desfruitsde Tamarindusindica (Tomi)
Source: Dela présente éude
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2.5. Propriétésnutritionnelles de la pulpe desfruits

A maturité du fruit, la pulpe est acidulée, sucrée et de couleur brune rougeétre. Le
Tamarin se caractérise par une faible teneur en eau qui avoisine 38 %, et une quantité
importante de proténes, de glucides et d’éléments minéraux (Tableau 1V). 1l s’agit sans doute
du fruit le plus riche en ces trois catégories de nutriments. La pulpe présente également une
guantité abondante de pectines (Grollier et al., 1998). Riche en sucres réducteurs, la pulpe
renferme également une quantité importante d’acides organiques. Ces derniers sont constitués
a 98 % par I’acide tartrique inhabituel dans les tissus végétaux, présent sous forme libre ou
sous forme de bitartrates de calcium et de potassium. A la différence des autres fruits, I’acidité
du tamarin ne s’estompe pas avec la maturation, ce qui indique que I’acide tartrique n’est pas
utilisé lors du développement du fruit. Pendant ce temps, la quantité de sucres réducteurs
augmente pour donner un godt plus doux a ce fruit aigre. C’est pourquoi, le Tamarin est

connu comme étant le fruit le plus acide et sucré alafois (Grollier et al., 1998).

Par ailleurs, la quantité d’acide ascorbique présente dans la pulpe de Tamarin est non
négligeable. D’autres acides organiques sont également présents comme les acides oxalique,
succinique, citrique et quinique. En dehors de I’acide ascorbique, la pulpe est une bonne
source en certaines vitamines. La riboflavine, lathiamine et la niacine sont présentes dans des
guantités intéressantes. Cependant, la pulpe est dépourvue de vitamine A. La pulpe de
Tamarin renferme également d’importantes quantités de minéraux. En effet, la pulpe est riche
en potassium, phosphore, calcium, magnésium et sodium. Elle a une bonne source de fer,
mais le contenu en zinc est plutot faible (Grollier et al., 1998). Malgré sa richesse en
protéines, glucides, vitamines et minéraux, et sa forte valeur énergétique, le Tamarin profite
peu & I’homme qui le consomme rarement frais. Le principal composé responsable de I’aréme
de la pulpe est le 2-acéthyl-furanne. Néanmoins, il est associé a de nombreux CoOmposes
volatiles. Les constituants volatiles majoritaires dans la pulpe sont des dérivés furanes (44,4
%) et des acides carboxyliques (38,2 %), dont le furfural (38,2 %), I’acide palmitique (14,8
%), I’acide oléique (8,1 %) et la phénylaldéhyde (7,5 %). Ces composés sont les plus
représentés. Hormis ces quelques substances, il existerait 81 molécules volatiles différentes

dans la pul pe dues a un anthocyane rouge-rose soluble dans I’eau (Tableau V).
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Tableau I'V: Composition physicochimique et biochimique dela pulpedu Tamarin

Eléments nuitritifs Pulpe
Eau (g) -
Matiére seche (g) 62,0
Proténes (g) 6,3
Glucides () 81,0
Lipides (g) 14
Acide tartrique (g) 21,2
Fibre () -
Cdlulose (g) 5,6
Pectine (g) 2,8
Cendre (g) -
Eléments minéraux (g) 35
Acide ascorbique (mg) 18,0
Thiamine (B1) (mg) 0,6
Riboflavine (B2) (mg) 0,2
Niacine (B3) (mg) 0,6
K (mg) 597,8
P (mg) 155,0
Ca(mg) 179,9
Mg (mg) 78,0
Na (mg) 75,3
Fe (mg) 31
Cu (mg) 21,8
Zn (mg) 11
S(mg) 36,0
Mn (mg) 9,6
Ni (mg) 0,5

- Absence de donnée

Sources: Grollier et al. (1998) et EI-Siddig et al. (2006)

Tableau V: Principaux composes responsables de I’ardome de la pulpedu Tamarin

Note caractéristique

Composé d’arbme

Balsamique
Grillé

Agrume

Epicé

2-a cétyl-furanne, furfural, 5-méthylfurfural

5-pyrazines, 2-akythiazoles

Limonéne, terpinéne-4-ol, néral, a-terpinéol, gérianol

Salicylate de méthyle, safrol, ionones, cinnamaldéhyde, cinnamate

d’éthyle

Source: Grollier et al. (1998)
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2.6. Transformation dela pulpe en nectar

Le nectar de Tamarin est le produit de transformation le plus consommeé dans le
monde issu du Tamarinier (Grollier et al., 1998). Les principales éapes de fabrication
industrielle du jus de tamarin sont représentées sur la Figure 10. L’extraction de la pulpe est
une opération délicate car, de par sa faible teneur en eau, la pulpe est de nature collante. Une
extraction mécanique seule du jus n’est donc pas possible. Il est nécessaire de I’associer a une
mise en solution (a chaud ou a froid) du fruit écossé pour permettre la séparation de la pulpe
des fibres et des graines. L’extraction a froid présente I’avantage de ne pas extraire les
bitartrates insolubles: le produit fina ne présentera pas de trouble lors du stockage.
L’extraction a chaud, bien que plus rapide, est plus couteuse en énergie. De plus, les
bitartrates sont extraits par la chaleur et une fois refroidi, ils précipiteront et I’extrait

présentera un trouble.

Pour obtenir des jus limpides, une clarification est possible. Au Venezuela, une
clarification par collage alagélatine suivie d’un filtrage a été mise en place (Merceron, 1997).
Cependant, celle-ci modifie la couleur, I’ardme et la flaveur du jus. De par cette technologie,
la boisson obtenue ne peut pas légalement étre appelée «jus», puisqu’il s’agit en fait d’une
extraction par diffusion. Le produit final est donc une solution de substances solubles, et non
un jus de fruit. Ces boisonstitrent entre 10 et 20 ° Brix et ont une acidité comprise entre 2 et 4
% (Grollier et al., 1998). Le jus de tamarin est produit partout dans le monde et peut étre
conditionné sous différentes formes notamment en canettes en Thailande, |a brique en carton

en Martinique, en bouteille et en verre au Brésil, et en doypack en Madagascar.
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Fruit entier

v

Tri

v

Lavage sous jet de
vapeur
v
Cassage des cosses par
rapage
v
Mise en solution 2 L
d’eau/kg de fruits
v
Agitation

v

Tamisage centrifuge
950 tpm, tamis 5mm

v

Raffinage 1500 tpm,
tamis 5mm

:

Nectar de tamarin (13 g
MS/100 g)

v
Pasteurisation 85° C,
guelques minutes

v

Conditionnement

Figure 10 : Diagramme detransformation dela pulpe de Tamarin en nectar
Source: Grollier et al. (1998)
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3. Parkia biglobosa L . (Mimosoideae)
3.1. Historique

Parkia biglobosa est originaire des zones sahéliennes et soudanaises. Le nom de
I’épithéte spécifique «biglobosa» fait référence au capitule sphérique précédé d’une autre
partie globuleuse au sommet du pétiole, ce qui fait deux globes I’un sur I’autre. Le genre
Parkia a été décrit pour la premiére fois par Robert Brown en 1826 et lui donna le nom de
Mungo Park, un Ecossais qui a fait 2 voyages remarquables d’exploration, a I’intérieur de
I’Afrique occidentale, en 1795-1797 et en 1805 (Hagos, 1962 ; Busson, 1965 ; Diop, 2005 ;
Orwa et al., 2009). Selon Adanson (1757), la mention écrite la plus reculée concernant
I’espéce a été citée par nombreux explorateurs d’Afrique dont René Caillé au cours de ses
voyages entre 1819 et 1828. Apres plusieurs révisions de ladite mention, la plus récente est
proposée par Hopkins (1983), qui s’est inspiré des travaux de plusieurs auteurs dont Keay
(1958) et Hagos (1962). Hopkins (1983) a listé les binbmes P. africana R.Br. et P.
clappertoniana Keay, les synonymes P. biglobosa de méme que ses noms usuels suivants:

Néré, Nété, Mimosa poupre, Arbre afarine, caroubier.
3.2. Description botanique
3.2.1. Taxonomie
Regne: Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre: Fabaes
Famille : Mimosaceae
Genre: Parkia
3.2.2. Arbre

Parkia appartient a la famille des Mimosoideae ou Mimosaceae (Bonkoungou, 1987).
C’est un genre pantropical renfermant 34 especes réparties dans 3 centres de diversités
distinctes en Amérigue du Sud (18 espéces), en Afrique (4 especes dont une a Madagascar) et
en Asie (12 espéces) (Hopkins, 1983 et 1986 ; Hopkins & White, 1984 ; Luckow & Hopkins,
1995 ; Luckow, 2005 ; Sina, 2006). Les 4 especes africaines sont Parkia biglobosa, Parkia
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bicolore, Parkia filicoidea et Parkia madagascariensis. Parmi ces espéces seule Parkia
biglobosa (Figure 11) est caractéristique des savanes arborées de la région soudanienne aors
gue les deux autres especes africaines continental es sont principalement des espéces de foréts
pluviales. L’espece de Madagascar se distingue des autres especes du genre par le type et la
disposition des fleurs sur le capitule, la couleur et la forme des inflorescences, la taille des
feuilles et lafusion de la corolle (Luckow & Hopkin, 1995 ; Luckow, 2005 et Sina, 2006). Cet
arbre est appelé couramment Néré de son nom en bambara. Il est aussi connu en langue
francai se sous le nom de Mimosa pourpre (en raison de sa ressemblance de safeuille), arbre a
farine, arbre fauve, et caroubier africain pour la ressemblance de sa gousse avec celle du
caroubier (Kerharo & Adam, 1974 et Hopkins, 1983). C’est un arbre de 10 a 20 m de haut
mais pouvant atteindre 30 m, & cime dense s’étalant largement et en forme d’ombrelle,
constituée de grosses branches formant une couronne large, se propageant largement avec des
branches basses sur un tronc robuste, cylindrique, jusqu’a 130 cm de diamétre, souvent

ramifié afaible hauteur.

L’écorce de cet arbre est distinctement fissurée longitudinalement, souvent avec des
écailles plus ou moins régulieres entre les fissures, épaisses, gris cendré a brun grisatre,
tranche fibreuse et brun rougeétre, exsudant une gomme ambrée (Hagos, 1962 ; Satabié,
1989 ; Aké-Assi & Guinko, 1991 ; Arbonnier, 2002). Les fleurs de Parkia biglobosa (Figure
12B) sont étroites, de couleur rouge, gamopétales, hermaphrodites avec des lobes de corolle
petits (1 & 3 cm de longueur) (Ouédraogo, 1995 et Ouédraogo et al., 2012). Les fruits sont de
longues gousses, suspendus en grappes, contenant de nombreuses graines noires enrobées de
pulpe jaune. Un arbre peut donner jusqu’a 100 kg de graines par an. La gousse de couleur
brune rose a brun foncé en maturité mesure environ 45 cm de long et 2 cm de large. Elle peut
contenir jusqu’a 30 graines noyées dans un peéricarpe jaune (Figure 12C). Les gousses
brunétres glabres sont |égerement aplaties plus ou moins linéaires de 12 & 30 cm de longueur

et 1,5a 2 cm de largeur. Elles pendent a I’extrémité de longs pédoncul es (Ouédraogo, 1995).

Les graines ovoides, de couleur brundtre a noirétre, a tégument dur, lisse avec
pleurogramme, sont contenues dans une pulpe farineuse jaunétre, sucrée comestible. Il est
possible de compter jusqu’a 23 graines, tapissant toute la cavité de la gousse. Ces graines sont
de grande taille avec de grands cotylédons formant environ 70 % de leur poids. Les feuilles
bipennées alternes avec des rachis long de 20 a 40 cm comprennent 6 a 18 paires de pennes,
comprenant 13 a 60 paires de foliolules, 0,5 a 1,5 cm de largeur et 1,5 a 2 cm de longueur, a

sommet arrondi et base asymétrique, présentant 3 nervures sur la face supérieure et serrées les
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unes contre les autres. Les foliolules sont glabres, seuls les bords sont finement pubescents.
Le pétiole long de 4 a 10 cm, a base épaisse, porte une glande cratériforme caractéristique
(Figure 12A). Les inflorescences en larges capitules sphériques de 4,5 a 7 cm de longueur et
3,5a6 cmde diametre, biglobose mais avec une partie distale beaucoup plus large, pendent a
I’extrémité de longs pédoncules de 10 a 35 cm de long (Ouédraogo, 1995). Le systéme
racinaire du P. biglobosa dispose d’une racine pivotante avec un diamétre qui devient moins
important plus la racine explore les profondeurs du sol. Selon Breman & Kessler (1995), sa
longueur est inférieure & 2 m. En dehors des racines pivotantes, des racines latérales dont la

longueur peut atteindre 10 m sont aussi rencontrées (Tomlinson et al., 1988).
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A N

Figure 11: Morphologie de I’arbre de Parkia biglobosa L . (Mimosoideae)
Source: Dela présente éude

Figure 12: Aspect morphologique des feuilles (A), de la fleur (B) et des fruits (C) de
Parkia biglobosa (Nér é).
Source: Dela présente éude
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3.3. Répartition agro-écologique

L’aire naturelle des peuplements du Néré se situe dans la bande comprise entre 5 °N et
15 °N et s’étend de la cote atlantique au Sénégal jusqu’au Sud du Soudan et au Nord de
I’Ouganda. La zone est plus large en Afrique de I’Ouest (maximum 800 km) et se rétrécit vers
I’Est, soit approximativement entre le 18° degré de longitude Ouest et le 30° degré de
longitude Est (Hopkins & White, 1984).

En Afrique (inclus SGo Tomé) et a Madagascar, les quatre espéces du genre Parkia
sont: Parkia biglobosa, répandue dans les savanes soudanaise et guinéenne, Parkia bicolor,
dans les foréts secondaires et primaires, Parkia filicoideae, dans les foréts primaires et Parkia
madagascariens dans I’lle de Madagascar. D’aprés Shao (2000), Parkia biglobosa est
représentée dans 20 pays d’Afrique de I’Ouest (Bénin, Burkina Faso, Cote d’lvoire, Gambie
Ghana, Guinée, Guinée Bissau, Mali, Niger, Nigeria, Sénégal, Sierra Leone, Togo), du Centre
(Cameroun, Centrafrique Tchad, République démographique du Congo) et de I’Est (Soudan,
Ouganda) (Figure 13). Des plantations expérimentales ont été éablies en Tanzanie. Il a été
introduit aux Indes occidentales dans les Caraibes, il y a plus de 200 ans, probablement suite
au commerce des esclaves, et plus tard probablement en Guyane (Bonkoungou, 1987). Sa
présence en Ethiopie est signalée par Hagos (1962) et Hopkins (1983). Le Néré est un arbre
des anciennes foréts séches guinéennes (Aubreville, 1950). Parkia biglobosa est enregistré
tres tot dans la littérature des Antilles ou il a apparemment éé introduit comme une plante

alimentaire au 18e siécle, en provenance de I’ Afrique occidentale.

Espece de savanes soudanienne et Soudano-guinéenne répandue dans les champs et
jachéres, le Néré supporte un large éventail climatique dont la principale constante est en
général une saison de 5 a7 mois par an. Aingi, il peut pousser dans des régions a pluviométrie
annuelle de 500-800 mm du sahel, mais il est trouvé également dans des régions a
pluviométrie beaucoup plus élevée comme en Guinée-Bissau (2200 mm), en Sierra Léone
(3500 mm) et en Guinée Conakry (4500 mm). |l préfére les régions avec une température
annuelle moyenne de 27 °C (Sina & Traoré, 2002) mais supporte des températures plus basses
et on le trouve jusqu’a 1350 m d’altitude du coté des monts du Fouta Djalon en Guinée
Conakry (Hopkins et White, 1984 ; Von Maydell, 1990 ; Hall et al., 1997). Méme s’il préfere
les sols limoneux profonds bien drainés et fertiles, il est auss rencontré sur des sols
latéritiques peu profonds, des pentes caillouteuses et des collines rocailleuses. Au Burkina
Faso, la prospection des peuplements naturels de I’espéce révéle sa présence sur les sols

sableux, sablo-argileux, argilo-sableux, gravillonnaire (Maiga, 1987).
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Figure 13: Airederépartition de Parkia biglobosa (Néré) en Afrique
Source: Hall et al. (1997).
Point bleu : présence de Parkia biglobosa
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3.4. Usage alimentaire de la pulpe desfruits

La pulpe de Néré (Figure 14) représente 39 % en poids du fruit débarrassé de sa
gousse (Bonkoungou, 1987 ; Busson, 1965). Elle est généralement consommée dans les mois
qui suivent larécolte. Les enfants en sont tres friands et ils la consomment a méme la gousse
ou bien délayée dans de I’eau et plus rarement dans du lait. La pulpe joue un r6le alimentaire
important a une période de I’année ou les céréales commencent a faire défaut et ou les travaux
champétres s’amorcent. Des cultivateurs du Nord de la Coéte d’lvoire ont I’habitude de
consommer la pulpe de Néré le matin avant d’aller travailler aux champs, sans éprouver la

moindre sensation de faim jusqu’au soir (Ouédraogo, 1995).

La pulpe joue en effet le r6le d’un substitut de ceréales ou de tubercules. Les
personnes agées constituent des stocks de pulpes pour les périodes de pénuries alimentaires,
précisément lorsque les jeunes travailleurs quittent les villages pour rejoindre les campements
pendant plusieurs jours de suite (Aubreville, 1950). De fagon générale, la pulpe est
consommee par les producteurs eux-mémes et son commerce est bien localisé que celui des
graines. La farine peut se consommer sans préparation ou apres délayage dans de I’eau pour
produire un breuvage ou une péate plus ou moins solide selon les go(ts. La pul pe farineuse des
fruits est consommée ou mélangée avec de I’eau afin de préparer une boisson sucrée et
rafraichissante riche en hydrates de carbone. Elle est auss fermentée pour donner de la
boisson acoolisée. Mélangée a la farine de mais, la pulpe est utilisée pour la préparation de
couscous. Elle est délayée dans de I’eau pour produire une pate solide qui donne des gateaux
aprés friture (Bonkoungou, 1987 ; Ki, 1994 ; Ouédraogo, 1995 ; Sina & Traoré, 2002 ; Sina,
2006).

< Pulpe

=

Figure 14: Pulpes desfruits de Parkia biglobosa (Nér é)
Source: Dela présente étude

-39.-



REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

3.5. Propriétésnutritionnelles de la pulpe des fruits

La pulpe jaunétre contenue dans le fruit (Figure 14) fournit une tarine tres riche en
saccharose qui en fait un excellent aliment énergétique (Tableau V1). Lateneur en hydrates de
carbone de la pulpe est éevée (63,7 g pour 100 g de matiére seche) et en lipides est comparée
a celle de la mangue. Ces hydrates de carbones sont composés de sucres réducteurs et de
sucres non réducteurs. La pulpe de Néré contient une faible teneur en protéines (2,1 %) par
rapport a celle du baobab ou pain de singe (3,2 %). Toutefois, les protéines contenues dans la
farine de Néré apportent la totalité des acides aminés essentiels a I’organisme dont les plus
importants sont I’acide glutamique (39,7 mg/g) et I’acide aspartique (21,4 mg/g). Lafarine de
Néré est une excellente source de potassium (1525-1817 mg/100 g), de fer (de I’ordre de 15,5
mg/100 g) mais aussi de vitamines C (de I’ordre 291 mg/g) et B, (Bonkoungou, 1987 ;
Sacandé & Clethero, 2007).

Tableau VI: Composition biochimique de la pulpe des fruitsde Néré

Caractéristique Unités Pulpe

Eau g/100 g 4,8

Protides 1 2,1

Lipides I 1

Hydrate de carbone Il 63,7

Cendre 1 28,7

Vaeur énergétique Kcal/100 g 272

Calcium mg/100 g 100-150
Phosphore I 96-100

Fer 1 7,97-19,49
Sodium 1 164-179

Zinc I 1,16-1,75
Nitrate I 237,82-261,82
Ammonium 1 63,89-79,34
Soufre 1 183,38-394,03
Cuivre 1 0,3-0,49
Magnésium I 162-233

Sources: Kerharo & Adam (1974) ; Diawara et al. (2004)
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3.6. Transformation dela pulpe en nectar

Traditionnellement, |a pulpe est consommée crue ou sous forme de bouillie ou avec
de I’eau. Les populations consomment entre les repas quand la pulpe ne remplace pas ces
repas. Autrefois, les populations la mélangeaient avec du miel et ou du citron (Bonkoungou,
1987 ; Ki, 1994). Dans certaines régions, la consommation de la pulpe connait une perte de
vitesse. Pour des raisons économiques, une partie des gousses de Néré sont cueillies encore
vertes pour la vente exclusive et imminente des graines. Dans une dynamique de valorisation
de pulpe, Ouattara (2011) a mis en place un procédé de production du nectar a partir de la

pulpe de Néré (Figure 15).

Pulpe de Néré

!

Tamisage

v

Dissolution (0,5 kg/10 L
d’eau a 60 °C
v

Premiérefiltration

y

Ajout de sucre (140 g)

v

Deuxieme filtration

v

Homogénéisation

y

Pasteurisation (90 °C/5
min)

v

Refroidissement

v

Conditionnement

Figure 15: Diagramme de production du nectar de Néré.
Sour ce: Ouattara (2011)
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1. VALEURSNUTRITIVESDESNECTARS DE BAOBAB, TOMI ET NERE

D’aprés la définition encyclopétique, le jus de fruits correspond au suc naturel des
fruits obtenu par pression ou centrifugation. Suite a cette définition, la réglémentation
européenne (decret francais no 2003-238 du 1% septembre 2003) a défini 5 types de jus: 1.
«le jus de fruits» obtenu par ssimple pression des fruits; 2. «le jus de fruits» obtenu a
partir d’un concentré, produit obtenu en remettant dans le jus de fruits concentré I’eau extrait
lors de la concentration; 3. «le jus de fruits concentré», jus obtenu par éimination
d’environ 50 % de I’eau de consgtitution ; 4. le jus de fruits deshydratéen poudre, produit
obtenu par éimination de la quasi-totalité de I’eau de constitution ; 5. « le nectar de fruits»,

produit obtenu en ajoutant de I’eau et du sucre a une purée (pulpe) de fruit déshydratée.

Les nectars de Baobab, Tomi et Néré sont rencontrés sur les marchés ruraux et urbains
et méme aux abords des routes des villes et grandes agglomérations. Force est de constater
gue la littérature scientifique ne fait mention que de la composition biochimique et de valeur
alimentaire et nutritionnelle des pulpes utilisées pour éaborer ces nectars (Bonkoungou,
1987 ; Grollier et al., 1998 ; Cissé, 2012). Malheureusement, les données relatives a la
caractérisation biochimique et a la valeur nutritive des boissons issues de ces trois fruits
restent encore insuffisantes. Seuls les travaux de Cissé et al. (2008) ont permis d’évaluer les

contenus protéiques (0,2 %) et en cendres (0,2 %) du nectar de Baobab au Sénégal.

Bien que des études plus ou moins récentes sur ces trois différents nectars (Cissé et al.,
2008 ; Grollier et al., 1998 ; Ouattara, 2011) ont révélé leur caractere acide (2 < pH < 4), il
n’existe aucune information sur leur profil sensoriel en vue de prendre en compte les
aspirations des consommateurs pour des améiorations technologiques. L’évaluation ou
I’analyse sensorielle est un ensemble de techniques permettant de mesurer les perceptions
sensorielles provogquées par un produit grace au 5 sens humains (vue, ouie, odorat, godit,
toucher). De méme, aucune donnée sur les conséquences de la consommation de ces nectars
sur I’organisme n’a encore été abordée sachant que leur éaboration est faite a partir des
pulpes riches en sucres simples avec apport de sucres. Cette derniére approche peut étre
percue atravers la connaissance des index glycémique (1G) et charge glycémique (CG) de ces
nectars. En effet, I'lG apparait étre le barométre clinique, capable de donner des
renseignements sur le comportement des glucides d’un aliment dans I’organisme. L’IG est
donc la mesure qui permet de décrire I’influence de la consommation de glucides sur la
glycémie (Wolever, 2013). Il est utilisé pour décrire le type de glucides contenus dans un

aliment susceptible d’avoir une influence sur I’augmentation de la glycémie. 1l permet de
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quantifier le pouvoir hyperglycéemiant d’un aliment donné en fonction de celui d’un aliment
de référence (le pain blanc ou le glucose) (Brouns et al., 2005 ; Kalergis et al., 2005;
Wolever, 2013). L’IG de chaque aliment est calculé en divisant I’aire sous la courbe (ASC) de
I’aliment par I’aire sous la courbe (ASC) du glucose, le tout multiplié par 100 chez un méme
sujet. Les aliments testés sont classés selon qu’ils ont un IG bas: IG < 55, un IG moyen: 55 <
IG<700uunlIGéevé: IG= 70 (Augustin et al., 2015; FAO/OMS, 1998 ; ISO/FDIS 26642:
2010, 2010).

Si la notion d’index glycémique reste la plus répandue pour mesurer les variations
d’impact d’un aliment sur la glycémie, la charge glycémique (CG) de I’aliment est également
une notion importante car elle renseigne sur la quantité physiopathologique de glucides
ingérés. Dérivée du concept de I’IG, la notion de CG a été introduite en 1997 par des
chercheurs de I'Université de Harvard aux Etats-Unis pour mesurer |'effet glycémique global
d’une portion d’aliment (Salmeron et al., 1997). A ce jour, la CG est devenue un outil
incontournable et particulierement en épidémiologie nutritionnelle pour évaluer les effets
physiologiques des apports glucidiques sur I’incidence d’un état pathologique (Afssa, 2004).
Par définition, la CG d'un aliment correspond au produit de son IG par la quantité de glucide
disponible ingérée d’une portion donnée de cet aliment, divisé par 100 (Salmerdn et al.,
1997). La CG permet de prédire la répercussion qu'aura la consommation d’une quantité bien
déterminée d’aliments sur la glycémie et par conséquent sur la réponse insulinique lors d'un
repas (Augustin et al., 2015). Sa conception a en outre permis de faire disparaitre I’exclusion
conférée a certains aliments comme par exemple la carotte. En effet, |es carottes possedent un
IG élevé mais la quantité totale de glucides apportée par une consommation usuelle de
carottes est faible, d’ou une CG peu élevée. Les aiments ayant une CG = 20 ont été
considérés comme CG élevée. Ceux dont la CG est comprise entre 11 et 19 ont été considérés
comme CG moyens et les aliments a CG basse I’ont été pour des valeurs < 10 (Brand Miller
et al., 2003 ; Venn & Green, 2007). La CG journaliére est basse si elle est inférieure a 80 g et
élevée s ele est supérieure a 120 g. Pour une santé optimale, une CG quotidienne inférieure a

100 est a maintenir.
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|. MATERIEL
1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilise pour cette étude est constitué de fruits matures de
Adansonia digitata L. (Baobab), de Tamarindus indica L. (Tomi) et de Parkia biglobosa L.
(Néré). Ces fruits récoltés a maturité (A, B et C), leurs pulpes correspondantes (A’, B’ et C*)
et la farine issue des pulpes de Baobab (A’’) et de Néré (C’”) sont présentés a la figure 16.

Cesfruits ont été récoltés dans le département de Korhogo.

Figure 16: Fruits secs de Baobab (A), Tomi (B) et Néré (C), les pulpes (A’), (B’) et (C’) et
les farines (A’’) et (C’) résultantes.
Sour ce : Photos Kouassi Antoine (2017)
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2. Matériel technique

Le matériel technique est constitué d’une part, de matériel d’analyse de Laboratoire et
d’autre part, de fiches qui ont servi de supports relatifs aux technologies d’élaboration et a
I’analyse sensorielle (Annexe 6) des trois différents nectars. Tous les produits chimiques et
réactifs utilisés pour les analyses physicochimiques éaient de qualité analytique et ont été
achetés aupres de Sigma Chemical Co (St Louis, MO, USA).

1. METHODES
1. Méthodes d’échantillonnage et de collecte desfruits

Le choix du département de Korhogo comme zone d’échantillonnage a été fait sur la
base d’enquéte préliminaire chez 10 commercants grossistes de ces trois fruits du marché
Gouro de la commune d’Adjamé, dans le District d’Abidjan. De cette enquéte sous forme
d’entretien direct, il est ressorti que les trois fruitiers sauvages (Baobab, Tomi et Néré) se
rencontrent facilement au Nord de la Co6te d’lvoire dans les savanes du département de
Korhogo. La collecte des fruits s’est faite plus précisement dans la commune de Korhogo et
les localités environnantes de Tioro, Lamekaha, Napi€, Nangokaha et Koni (Figure 17) situées
respectivement a 15 km, 25 km, 20 km, 15 km et 15 km de Korhogo (Chef-lieu de
département). Elle a été faite avec deux (2) guides villageois volontaires par localité. Dans
chaque localité et pour chaque type d’arbre fruitier, sur 5 arbres plus ou moins équidistants de
3 km autour de la sous-préfecture ou du village, 5 kg de fruits matures par arbre fruitier ont
été collectés, soit une masse de 25 kg de fruits par localité investiguée pour un total de 150 kg
defruits sur les 6 sites visités.
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Figure 17: Sitesde collette des fruits de Baobab, Néré et Tomi
Source: Données cartographiques 2015 (Google maps)
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2. Traitements des échantillons

Apres la récolte, les fruits obtenus ont éé séchés au soleil pendant trois jours puis
triés, nettoyés avec de I’eau et cassés ala main. Les pulpes récupérées (Figure 16A’, B’, C’)
ont été conditionnées dans des sachets plastiques et transportées au Laboratoire de Biochimie
Alimentaire et Technologie des Produits Tropicaux de I’'UFR STA de I’Université Nangui
Abrogoua a Abidjan (Céte d’lvoire). Par la suite, les pulpes de Baobab et de Néré ont été
moulues a I’aide de pilon dans un mortier avant d’étre tamisées (0,8 mm) pour les débarrasser
desfibres et des graines (Figure 16A’’, C’’). Les poudres obtenues constituant les échantillons
analytiques, ont été conditionnées dans des boites en plastique puis conservées a température
de lasalle (25-27 °C) pour les différentes analyses. Quant a la pulpe de Tomi (Figure 16C’),
du fait de sa nature collante, elle n’a pas fait I’objet d’extraction avant d’étre conservée dans

les mémes conditions de température.
3. Méthodes d’élaboration des nectars de Baobab, Tomi et Néré
3.1. Nectar de Baobab

La méthodologie de production du nectar de Baobab a été celle décrite par Cissé
(2012). Un kilogramme (1 kg) de poudres a été mis en solution dans 10 L d’eau (eau de
robinet chauffée a 45 °C). La solution obtenue est filtrée avec un tamis de mailles 0,4 mm
puis du sucre de table (saccharose) y est gjouté (160 g/L). Le nectar de Baobab est obtenu
apres que I’ensemble soit bien homogénéisé. Il est conditionné dans des bouteilles en
plastique (1,5 L) et conservé au réfrigérateur (4 °C) apres un traitement thermique de 75 °C
pendant 5 minutes (Figure 18A).

3.2. Nectar de Tomi

Le procédé de production de nectar de Tomi est celui décrit par Grollier et al. (1998).
Un kilogramme (1 kg) de coque (pulpe + graine) a été mis dans 4,5 L d’eau (eau froide de
robinet) pour I’extraction de la pulpe. La solution ainsi obtenue est tamisee et filtrée avec un
tamis de mailles 0,4 mm. Le nectar de Tomi est obtenu & la suite de I’addition de sucre
(saccharose) (160 g/L) a la solution obtenue. Celui-ci conditionné dans des bouteilles en
plastique (1,5 L) et conservé au réfrigérateur (4 °C) apres un traitement thermique de 75 °C
pendant 5 minutes (Figure 18B).
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3.3. Nectar de Néré

La production du nectar de Néré a été faite selon la méthodol ogie décrite par Ouattara
(2011). Une masse de 500 g de poudres a été mise dans 10 L d’eau (eau de robinet chauffée a
45 °C). La solution obtenue est homogénéisée puis filtrée avec un tamis de mailles 0,4 mm.
Le nectar est obtenu apres avoir additionné du sucre de table (saccharose) (140 g/L) ala
solution obtenue. Il est ensuite conditionné dans des bouteilles en plastique (1,5 L) et
conserve au réfrigérateur (4 °C) apres un traitement thermique de 75 °C pendant 5 min (Figure
18C).
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4. Analyses physico-chimiques des pulpes et des nectar s élabor és
4.1. Humidité et matiére séche

L’humidité et la matiére séche ont é&é déterminées suivant la méthode AOAC (1990).
Trois grammes (3 g) d’échantillons (pulpes ou nectars) ont été peses (M1) dans une capsule
préalablement tarée, puis placés a 105 + 2 °C dans une étuve pendant 24 h. Elle est pésee
réguliérement jusqu’a poids constant de I’échantillon. La capsule a été retirée de I’étuve et
refroidie dans un dessiccateur. Les échantillons ont été ensuite pesés (M2). Le taux de matiére

seche (2) s’obtient par la différence de la masse totale au taux d’humidité (1).

2
Humidité (% ) =— x 100 (@)
M1

% Matiére séche = 100 - Humidité (%) )

M; : masse (g) de la pulpe ou du nectar avant éuvage
M, : masse (g) de la pulpe ou du nectar apreés étuvage

4.2. Cendres

Les cendres totales ont été déterminées suivant la méthode AOAC (1990). Une masse
de 3 g d’échantillons (pulpes ou nectars) (Pe) est prélevée et mise dans un creuset
préalablement pesé (Mcv). Cet ensemble est placé dans un four a moufle (P. Selecta) a 550 °C
pendant 8 h. Au bout du temps d’incinération, I’ensemble est retiré du four et déposé dans un
dessiccateur pour le refroidissement ; par la suite, cet ensemble est pésé (Mcc). Les pesees

obtenues permettent de calculer le pourcentage de cendre selon I’expression mathématique 3.

Mcc-Mev
% Cendres = — x 100 (3
Pe

Mcc = Masse du creuset contenant la cendre (g)
Mcv = Masse du creuset vide
Pe = prise d’essai

4.3. Détermination delateneur en protéines

Le dosage des protéines a été fait selon la méthode decrite par BIPEA (1976) utilisant
le KIEDHALL. Un gramme (1 g) d’échantillons (pulpes ou nectars) est introduit dans des
tubes Matras de Kjedhall. Dans ces tubes, ont été ajoutés 12 mL d’acide sulfurique (H2SOy)

concentré ains que quelques pastilles de sulfate de cuivre (CuSO,4) utilisées comme
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catalyseur. L’ajout de sulfate de potassium (K>SO,4) a permis d’élever le point d’ébullition de
I’acide sulfurique. Le principe de cette réaction a été la conversion de I’azote des protéines

(azote organique) en sulfate d’ammonium selon la réaction suivante (4):

Sdl de K>SO,
Proteine + H,SO, » (NH,)2SO, (4)
Catalyseur

Le mélange contenu dans le Matras a été chauffé dans le digesteur (Tecator 2006, A.
Perstorp Analytical Compagny) jusqu’ apparition d’une fumee blanche. La liqueur obtenue se
décolore jusgu'a obtention de la coloration vert-claire. Le chauffage continu a 420 °C pendant

1 h apres la décoloration puis les matras ont été refroidis ala température ambiante.

Le matras avec son contenu on été installés au distillateur (2200 Kjeltec, Foss
Tecator). Lors de la distillation, le sulfate d’ammonium est décomposé par la soude (0,5 N) a
40 %. L’ammoniac ains libéré a été entrainé par la vapeur d’eau. Ce distillat a eté récupéré
dans un bécher contenant une solution d’acide borique a 2 % et additionné d’indicateur de fin
de réaction (rouge de méthyle et vert de bromocresol) dont la teinte passe du rouge au bleu.
La digtillation a été faite en dix (10) minutes. Un a blanc a été réalise paralelement a
I’échantillon et dans les mémes conditions. Le distillat récupéré a été dose a I’aide d’une
burette contenant de I’acide chlorhydrique a 0,983 N en présence d’un indicateur (le rouge de
meéthyle) de fin de réaction. Le titrage est acheveé lors du virage du bleu au rose. Le résultat

obtenu a permis de calculer la quantité totale de protéines (%) selon I’expression

mathématique 6.
[Vha-Vo] X Ny % 0,014
Taux d’azote total = x 100 (5)
Pe
% Protéines = Taux d’azote x 5,70 (6)

Vua=Volume de I’acide chlorhydrique utilisé (mL)

Vo,=Volume de I’acide chlorhydrique utilisé dans le blanc (mL)

Nnc= Normalité de I’acide chlorhydrique

0,014= Coefficient affecté a la concentration d’azote (Rapport de la masse molaire de I’azote
par le volume de 1000 mL) de la solution normale

Pe= Prise d’essai (g)
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4.4. Détermination delateneur en lipides

La matiére grasse contenue dans les échantillons (pulpes ou nectars) a été déterminée
par laméthode AOAC (1990). L’extraction est réalisée par un mélange d’hexane/chloroforme
(70:30 v/v). Dix grammes (10 g) (prise d’essai = P¢) des échantillons sont pesés dans un
cartouche d’extraction WATTMAN fermé par du coton cardé. Un ballon d’extraction est pesé
(M1) puis a l'aide d’un bécher, une quantité de 150 mL du solvant organique
(hexane/chloroforme) y est introduite. L’ensemble (cartouche et ballon) est monté sur un
extracteur de SOXHLET (SOXTEC SYSTEM, TECCATOR) et I’extraction a été faite
pendant quatre (4) h par un systeme de flux et reflux. Le solvant est recueilli dans un ballon.
Celui-ci est ensuite placé a I’étuve a 130 °C pendant 30 min. Aprés I’étuvage, le ballon
contenant la matiére grasse est pesé (M,). Les pesées obtenues permettent de calculer le

pourcentage de lipide selon I’expression des résultats ci-dessous:

% Lipides= —————— x 100 ©)
Pe

Pe = Prise d’essai
M1 = Masse de ballon
M2= Masse de ballon contenant la matiere grasse

4.5. Déter mination des sucres simples
4.5.1. Extraction

L’ extraction des sucres simples a été obtenue selon la méthode decrite par Cisse,
(2012). Deux grammes (2 g) d’échantillons (pulpes ou nectars) ont été placés dans des ballons
de 100 mL. Quatre vingt mililitres (80 mL) d’eau distillée et quelques pierres poncesy ont éé
ajoutés. L’ensemble a été porté a ébullition pendant 30 minutes. La solution est refroidie
jusqu’a une température de 25 °C. L’extraction est répétee trois fois sur chaque lot. Les
solutions ont été filtrées sur Célite de marque Labosi, puis gustées a un volume de 100 mL
avec de I’eau distillée. Les solutions ont été ensuite purifiées sur une cartouche C18. Un
volume exact de 1 mL de I’extrait est récupéré dans des fioles de 25 mL complété par de I’eau
distillée jusgu’au trait de juge. Les solutions contenues dans les fioles ont été filtrées pour étre

injectées dansle HPLC.
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4.5.2. [dentification et quantification

Un chromatographe liquide LC- 20AB de marque Shimadzu est utilisé. Il est équipé
d’une colonne ODS d’une longueur de 25 cm, d’un diamétre interne de 4,6 mm. La phase
mobile utilisée est de I’acétonitrile/eau (80:20). Le volume d’injection est de 20 pL et
I’analyse dure 10 minutes. L’identification des sucres est effectuée par un détecteur UV. Le
débit est de 0,60 L/min et lalimite de détection est de 0,007 mg/Kg. La température du four
est de 30 °C. Les sucres réducteurs ont été quantifiés selon I’expression mathématique 8.

5. xC xV

5 XM ®)

C: concentration de sucre (mg/l)

S . surface du pic de I’échantillon
S : surface du pic de I’étalon

Ce: concentration de I’étalon (mg/L)

V: volume d’extraction (L)
Me ou Ve : masse de I’échantillon (Kg) ou volume de I’échantillon (L)

4.6. pH et aciditétitrable

Les pH et I’acidité titrable ont été determinés suivant la méthode AOAC (1990). Dix
grammes (10 g) d’échantillons ont été délayés dans 100 mL d’eau distillée. Le mélange a été
filtré sur papier filtre (Whatman) et le filtrat recueilli dans un erlenmeyer pour la lecture du
pH apres étalonnage du pH-metre. Par la suite, 10 mL du filtrat ont été prélevés et titrés par

une solution de NaOH (0,1N) en présence de phénolphtaléine jusqu’au virage au rose.
4.7. Fibres

Les fibres totales ont é&té déterminées suivant |la méthode AOAC (1990). Une masse de
0,5 g d’échantillons (pulpe ou nectar) a été bouillie dans 50 mL de détergeant acide (acide
sulfurique et cétyltrimétyl ammonium bromide) pendant 1 h. Le creuset de Gooch qui a servi
a une filtration, a é&é pesé avec une balance (SARTORIUS LC 6125) et sa masse est notée
M;. La solution obtenue aprés ébullition subit une filtration sous-vide. Les résidus obtenus ont
été encore filtrés avec de I’eau chaude jusqu’a ce que I’eau de ringage soit limpide. Ils ont
ensuite été rincés a I’acétone pour éliminer I’eau de rincage puis placés a I’étuve a 105 °C
pendant 12 h. Le creuset de Gooch contenant des fibres est aors refroidi au dessiccateur
pendant 5 min puis pesé (M2). Les différentes teneurs ont é&é déterminées a partir de la

relation suivante;
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Y R ]
% Fibres = x 100 9)

Pr

M1= Masse du creuset de Gooch (Q)
M2= Masse du creuset de Gooch contenant des fibres
Pe= Prise d’essai

4.8. Glucides totaux

Le taux de glucides a été déterminé a partir de la méthode décrite par Antia et al.

(2006) basée sur I’expression mathématique suivante :

" (tlucides totaux — 100 % - %0 (Llumidité  Protéines | Lipides! Cendres | Fibres) (10)

4.9. Sucrestotaux

Le degré Brix est mesuré a I’aide d’un réfractomeétre électronique ATAGO avec
compensation automatique en température. Quel ques gouttes (2 a 3) de pulpes ou de nectars
sont déposees sur la surface propre du prisme du réfractometre. La valeur du degré Brix

correspondante est lue sur le cadran (LCD) aprés avoir appuyé sur la touche START trois
sécondes apres le depbt des échantillons.

4.10. Valeur énergétique

La valeur énergétique a été déterminée par application des coefficients thermiques de
Atwater et Rosa (1899). A partir de ces données, la somme des valeurs énergétiques des
éléments nutritifs a éé calculée pour obtenir la valeur énergétique de I’aliment considéré.
Ainsi, pour 100 g d’échantillons, la valeur énergétique a été déterminée a partir de la relation
suivante:

Valenr éneraéticne (keal!/ 100 g) — 9 X 9% Lipides + 4 X % Protéines — 4% % Glueides | (11)

1 g de glucides fournit 4 kcal
1 g de protéines fournit 4 kcal
1 g delipides fournit 9 kcal

4.11. Dosage des phénols totaux

Trois gramme (3 g) d’échantillons ont été utilisés pour le dosage des phénols totaux.
L’échantillon est extrait par 10 mL d’un mélange acétone/eau (70/28; v/v) durant 10 minutes.
L’ opération a été repétée deux fois. Les fractions ont été rassemblées et filtrées sur papier

filtre. Le dosage a été effectué a I’aide du réactif de Folin-Ciocalteu selon la méthode mise au
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point par George et al. (2005). Cing microlitres (5 uL) de filtrat ont été complétés a 500 pL
avec du méthanol, puis dosés avec le réactif de Folin-Ciocalteu. Parallélement, 500 uL de
filtrat ont été additionnés a 3500 pL d’eau et 2 mL de ce mélange ont été déposés sur une
cartouche OASIS puis lavés avec 2 mL d’eau. Le volume total de la fraction éluée a été
mesuré et 500 uL de cette fraction ont été ensuite doses. Les absorbances ont été mesurées a

760 nm par un spectrophotometre UV 7200 (Cecil Instrument, Royaume Uni).
4.12. Détermination des teneurs en oxalates

L’extraction et le dosage des oxalates totaux ont été réalises selon la méthode décrite
par Day et Underwood (1986). Un gramme (1 g) de pulpe broyée et délipidée a été
homogénéisé dans 75 mL de H,SO, sous agitation magnétique pendant 1 h. Le mélange a été
filtré avec un papier filtre Whatman puis 25 mL du filtrat ont été préleveés et titrés a chaud
avec une solution de KMnO, (0,05 M) jusgu’au virage au rose persistant. La teneur en

oxalates a été donnée suivant I’expression mathématique 12 :

2,2xVegx100
Oxalate (mg/100g) = —— (12
Me

Veq : Volume (mL) de KMnQO,4 versé a I’équivalence ;
Me : Masse (g) de I’échantillon

4.13. Déermination desteneursen tanins

La teneur en tanins est déterminée par la méthode de Bainbridge et al. (1996). Une
masse de 0,5 g d’échantillons est homogeénéisée dans 20 mL de méthanol a 70 % (v/v) puis
centrifugée a 1000 trs/ min pendant 10 min. Le culot est repris dans du méthanol a70 % (v/v)
et centrifugé a nouveau a 1000 trs / min pendant 10 min. Un volume de 1 mL du surnageant
est gouté a5 mL de réactif alavanilline. La solution obtenue est laissée au repos pendant 20
min a I’obscurité et I’absorbance est lue au spectrophotomeétre a 500 nm contre un blanc. Une
gamme étalon est établie a partir d’une solution mere d’acide tanique (2 mg/mL) dans les

mémes conditions que I’essai pour la détermination de la quantité de tannins de I’échantillon.
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4.14. Déter mination des teneurs en flavonoides

Les flavonoides ont été dosés selon la méthode décrite par Meda et al., (2005). Les
flavonoides réagissent avec le chlorure d’aluminium en présence d’acétate de potassium pour
donner un complexe de couleur jaune dont I’intensité de la coloration est proportionnelle a la
quantité de flavonoides présents dans le milieu. Un volume de 0,5 mL d’extrait méthanolique
a été introduit dans un tube a essai. Au contenu du tube, ont été gjoutés successivement 0,5
mL d’eau distillée, 0,5 mL de chlorure d’aluminium a 10 % (p/v), 0,5 mL d’acétate de
potassium a 1 M et 2 mL d’eau distillée. Le tube a été laissé au repos pendant 30 min a
I’obscurité et la densité optique (DO) a été lue a 415 nm contre un blanc. Une gamme
d’étalonnage réalisée dans les mémes conditions que I’essai a partir d’une solution mére de

guercetine 0,1 mg/mL a permis de déterminer lateneur en flavonoides des échantillons.
4.15. Déter mination des vitamines
4.15.1. Dosage dela vitamine A
4.15.1.1. Extraction dela vitamine A

L’extraction de lavitamine A a é&é faite selon la méthode decrite par Coulibaly (2018).
Une masse des échantillons (pulpes ou nectars) exactement pesée (5 g sur base séche) est
transvasée dans un bécher de 100 mL. Puis, on goute environ 20 mL de méthanol. Le bécher
est ensuite protégé de la lumiére avec du papier aluminium. La solution obtenue est agitée a
I’aide d’un agitateur (barreau aimanté) pendant 2h30 min a la température de la salle (25-30
°C). Le méthanol est extrait par filtration et mis quantitativement dans une fiole de 25 mL
pour constituer les solutions essais. Une solution d’acétate de rétinol a 1pg/puL dans du
méthanol sont préparées et gardées au frais (-20°C) dans un flacon teinté. Une solution
standard de 0,01ug/pL de vitamine A est immédiatement préparée par simple dilution dans du
méthanol (témoin).

4.15.1.2. I dentification et quantification

Un chromatographe liquide de marque SHIMADZU SPD 6A aété utilisé. Il est équipé
d’une colonne Lichrosorb MH2 d’une longueur de 25 cm, d’un diamétre interne de 4,6.10
pm. La phase mobile utilisée est de I’acétonitrile/tampon: KH,PO, 0,005 M (73:27). Le
volume d’injection est de 20 L et I’analyse dure 10 minutes. L’identification de la vitamine
A a été effectuée par un détecteur UV. Le débit est de 1,00 mL/min et la limite de détection
est de 0,007 mg/Kg. Latempérature du four est de 40 °C. Lavitamine A a é&é gquantifiée selon
I’expression mathématique 13.
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_SexC xV
TS xM

(13)

C: concentration de la vitamine A (mg/L)

S . surface du pic de I’échantillon

S : surface du pic de I’étalon

C.: concentration de I’étalon (mg/L)

V. volume d’extraction (L)

Me ou Ve : masse de I’échantillon (Kg) ou volume de I’échantillon (L)

4.15.2. Dosage dela vitamine C
4.15.2.1. Extraction delavitamineC

La teneur en vitamines C a été déterminée par HPLC aprés son extraction a I’acide
métaphosphorique/acide acétique 100/80 (v/iv) (Cissé, 2012). Trois grammes (3 Q)
d’échantillons ont été homogénéisés dans 30 mL d’une solution métaphosphorigque sous douce

agitation pendant 30 min. les échantillons ont été filtrés a I’aide d’un filtre a papier Whatman.
4.15.2.2. Identification et quantification

Un chromatographe liquide de marque SHIMADZU SPD 6A aété utilisé. Il est équipé
d’une colonne Lichrosorb MH2 d’une longueur de 25 cm, d’un diamétre interne de 4,6.10
pum. La phase mobile utilisée est de I’acétonitrile/tampon: KH2PO4 0,005 M (73:27). Le
volume d’injection est de 20 pL et I’analyse dure 10 minutes. L’identification de la vitamine
C a été effectuée par un détecteur UV. Le débit est de 1,00 mL/min et la limite de détection
est de 0,007 mg/Kg. Latempérature du four est de 40 °C. Lavitamine C a été quantifiée selon

I’expression mathématique 14.

S5 xC xV

S XM (14)

C: concentration de la vitamine C (mg/L)

S . surface du pic de I’échantillon

S : surface du pic de I’étalon

Ce: concentration de I’étalon (mg/L)

V: volume d’extraction (L)

Me ou Ve : masse de I’échantillon (Kg) ou volume de I’échantillon (L)
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4.16. Déter mination des acides organiques
4.16.1. Extraction des acides or ganiques
L’extraction des acides organiques a été obtenue selon la méhode decrite par
Karacdeniz (2004). Les échantillons pesés dans des fioles de 25 mL et extraits avec de I’eau
purifiée sont centrifugés a 4000 trs/min pendant 30 min. Le surnagent est recueilli et filtré sur
du papierWhatman N° 4 et ensuite a travers un filtre millipore 0,45 ym (Sartorius AG,
Goéttingen, Germany). Les échantillons ainsi traités sont conservés a-20 °C avant analyse.

4.16.2. Identification et quantification

L appareil de HPLC (Shimadzu Corporation, Japon) est constitué d’une pompe
(Shimadzu LC-20A Liquid Chromatograph), d’un détecteur UV (Shimadzu SPD-20A UV
Spectrophotometric detector). La séparation chromatographique des acides organiques est
réalisée avec une colonne ODS (250 mm x 4 mm, Interchom, France) maintenue a 20 °C a
I’aide d’un four Meta ThermTM (Interchrom, France). L’éluant est de I’acide sulfurique
0,0125 M /solution titrant 70 g/L en dihydrogénophosphate de potassium, 14 g/L en sulfate
d’ammonium et ajustée a pH 2,1 par addition d’acide phosphorique, (50:50) a un débit
d’élution de 0,80 mL/min et le détecteur est sélectionné a 264 nm. La limite de détection est

0,008 mg/K g. Les acides organiques ont été quantifiés selon I’expression mathématique 15.

S5, xC xV

S XM (15)

C: concentration des acides organiques (mg/L)

S . surface du pic de I’échantillon

S : surface du pic de I’étalon

Ce: concentration de I’étalon (mg/L)

V. volume d’extraction (L)

Me ou Ve : masse de I’échantillon (Kg) ou volume de I’échantillon (L)

4.17. Déter mination des minéraux
Les minéraux ont été déterminés selon la méthode AOAC (1990). Le prélevement de
0,1 g de cendres est effectué et dissout dans 10 mL d’acide chlorhydrique a 36 %. Ce volume
est ensuite complété a 100 mL avec de I’eau distillée. Pour le dosage du calcium et du
magnésium, c’est avec du chlorure de lanthane a 3 % qu’est complété le volume jusqu’a 100
mL. Le prélevement de 5 mL d’aliquote est effectué et le dosage des minéraux au
spectrophotométre d’absorption atomique a I’aide de solution-étalons des différents minéraux.
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4.18. Déter mination des composes phénoliques

4.18.1. Extraction des composés phénoliques

Les composés phénoliques ont été extraits des échantillons selon la méthode décrite
par Donovan et al. (1998). Un volume de 25 mL (pulpes ou nectars) a été gjouté a 75 mL
d’une solution de méthanol diluée a 80 % et saturée en NaCl. Apres avoir éé agitatée (30
min), la solution obtenue est centrifugée a 4000 trs/min pendant 5 min a 5 °C avec une
centrifugeuse réfrigérée (Sigma Aldrich 2-PK). Le surnageant a été récupéré et le culot a été
extrait deux fois de suite dans les mémes conditions. Les surnageants sont évaporés a 35 °C a
50 mL a I’aide d’un évaporateur rotatif (HEILDOLPH Laborata 4003 Control, Schwabach,

Allemagne). La solution restante a été diluée 2100 mL avec de I’eau distillée.
4.18.2. Identification et quantification

Les échantillons a analyser ont éé filtrés a travers du papier Wathman N° 4 puis a
travers une membrane millipore 0,45 ym (CARL ROTH, Karlsruhe, Allemagne). La
composition en composes phénoliques a été analysée selon la méthode de Donovan et al.
(1998). L’ appareillage d’HPLC (Shimadzu, France) est un systéme muni d’une pompe binaire
(LC-20A) couplée a un détecteur UV-VIS (SPD-20A). La colonne utilisée pour cette analyse
est de I’hypersyl ODS C18, 250 x 4.6 mm, 5um (Thero, Runcom, Angleterre). La séparation a
été effectuée en gradient d’élution. La phase mobile est constituée de 5 mmol/L de solutions
de potassium dihydrogénophosphate, d’une solution d’acétonitrile (82:18, v/v). Le débit
d’écoulement est de 1,00 mL/min. Le volume injecté est de 10 pL avec une limite de
détection de 0,006 mg/Kg. La température du four est 40 °C. Les pics sont ensuite identifiés
par comparaison des temps de rétention et des spectres avec les substances authentiques de

référence. Les composés phéncliques ont été quantifiés selon I’expression mathématique 16.

S5, xC xV

S XM (16)

C: concentration des composés phénoliques (mg/L)

. surface du pic de I’échantillon

S : surface du pic de I’étalon

Ce: concentration de I’étalon (mg/L)

V: volume d’extraction (L)

Me ou Ve : masse de I’échantillon (Kg) ou volume de I’échantillon (L)
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5. Analyses microbiologiques des trois nectars élabor és

Une éude quantitative des germes présents dans les trois différents nectars élaborés a
été réalisée. Elle a permis d’évaluer la qualité hygiénique venant des producteurs d’une part et
d’autre part d’appréhender I’effet des différents processus sur la qualité des nectars. La
numeération a porté sur quelques indicateurs (GAM, levures et moisissures, ASR, des

Escherichia coli, des saimonelles, des Staphylocoques pathogénes, des Clostridium).
5.1. Dénombrement des ger mes aér obies mésophiles (GAM)

Le dénombrement des GAM ont été faits selon la norme AFNOR NF V08-051. Un (1)
mL de la suspension mére du produit dilué (dilutions décimales: 103, 10, 10°) a été placé
dans des boites de Pétri. Sans changer de pipette, les dilutions ont été remontées jusqu'a |
premiere dilution (2 boites/ dilution). L’inoculum a été recouvert d'une couche de 12-15 mL
de gélose PCA (Plate Count Agar) en surfusion (40-45 °C), et le mélange a éé homogenéisé
gréace a des mouvements circulaires. Aprés solidification, une seconde couche (4-5 mL) de
gélose PCA a été gjoutée. Ce qui a eu pour effet I'immobilisation des bactéries et donc la
formation des colonies bien définies. L’incubation a été faite a 30 °C pendant 24 & 72 h.
Toutes les colonies présentes dans les boites contenant 30 a 300 colonies, ont été considérées
et dénombrées. Le comptage des colonies a été fait aprés 24, 48 et 72 h d’incubation a I’aide

d’un compteur de colonies.
5.2. Dénombrement deslevures

Le dénombrement des levures a été effectué suivant la méthode de la norme NF 1SO
6611. Un (1) mL destrois derniéres dilutions (10°,10* 10°°) a été étalé sur le milieu gélosé de
Sabouraud additionné d’un antibiotique (Chlorophénicile) pour les levures. Les boites de Pétri
ont éé incubées a 30 °C pendant 24 & 72 heures. Les colonies des levures apparaissent

blanchétres, lisses et bombées avec une odeur de pain et d’un diametre de 0,5 a 2 mm.
5.3. Dénombrement des moisissures

Lanorme NF ISO 6611 a été utilisée pour dénombrer les moisissures. Un volume de 1
mL des trois derniéres dilutions (10°,10%,10°) a été éalé sur le milieu gélosé PDA (Potatoes
Dextrose Agar) pour I’isolement des moisissures. Les boites de Pétri ont é&é incubées a 30 °C

pendant 24 & 72 heures. Les moisissures sont duveteuses, cotonneuses et poudreuses.
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5.4. Dénombrement des bactéries anaér obies sulfito-réducteurs (ASR)

Le dénombrement des bactéries ASR a été fait par ensemencement dans |la masse de
la gélose tryptone sulfite néomycine (TSN). Un volume de 1 mL de la solution mere et des
dilutions décimales ont été ensemencés dans des tubes contenant la gélose TSN préal ablement
fondue et conservée en surfusion en tube a 45 °C. Les tubes ont été incubés par la suite a 46
°C pendant 48 heures et |es grosses colonies noires perceptibles ont été énumérées (Harmon et
al., 1971).

5.5. Dénombrement de Escherichia coli

Le dénombrement de Escherichia coli a été effectué selon la norme NF SO 03 453,
1999. La gelose utilisée est I’Eosine et le Bleu de méthylene (EMB). Ainsi, 0,1 mL de la
solution mere diluée (dilutions décimales) a été étalé a la surface de la gélose préalablement
coulée et refroidie en boitre de Pétri. Les boites ont été incubées a 37 °C (24 h). Les colonies

présomptives de E Coli ont été énumeérées dans des boites contenant 15 a 150 colonies.
5.6. Dénombrement des salmonelles

La recherche et le dénombrement des salmonelles ont été réalisés suivant la norme
ISO 46579 V, 2000. La recherche s’est faite suivant trois étapes essentielles. Le pré-
enrichissement a consisté a prélever 25 g d’echantillons et I’introduire dans 225 mL d’eau
peptonée puis les boites ont été incubées a 35 - 37 °C pendant 24 h. L’enrichissement qui a
suivi, a consister a préever 1 mL de la culture (inoculum) et transférer dans 10 mL de RV
(Rappaport Vassiliadis). Le tout a été incubé a 37 °C pendant 24 h. Apres cette étape,
I’inoculum a été réssorti et prélevé (0,1 mL) a I’aide d’une pipette, qui a été ensemence sur le

milieu Hektoen et XLD. Les boites sont incubées par la suite a I’étuve a 37 °C pendant 24 h.
5.7. Dénombrement des Staphylocoques pathogénes

Le denombrement des Staphylocoques a été réaise selon la norme 1SO 6888-1 V
1999. Le milieu de culture de choix employé est celui de BP (Baird Parker). La gélose BP a
été fondue, réfroidie et coulée dans des boites de pétri. A I’aide d’un étaleur en verre stérilé,
0,1 mL de la dilution 107 prélevée, est étalée & la surface d’une boite de pétri contenant le
milieu BP solidifié. Les boites sont placées a incubation dans une étuve a 37 °C. Une
premiere lecture est faite au bout de 24 h. Une seconde au bout de 48 h d’incubation. Les
colonies de Staphylocoques sont noires, brillantes, bombées et entourées d’un précipité blanc

et d’un halo d’éclarcissement.
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5.8. Dénombrement des Clostridium

La recherche des Clostridium s’est faite suivant la norme 1SO 15213 V 2003. Les
Clostridium ont été isolés sur un milieu sélectif TSN (Tryptone, Sulfite, Néomycine). Quatre
(4) tubes contenant 5 mL de TSN ont été ensemencés & partir des dilutions 10 de suspension
meére (SM) preleves a I’aide d’une pipette. Ces tubes sont incubés a 46 °C pendant 24 h et les

colonies sont noires.
5.9. Comptage des colonies des microor ganismes

Chaque colonie est marquée sur le fond de |a boite de Pétri avec un marqueur

indélébile. Le dénombrement des colonies présumeées a été déterminé par laformule suivante:

N = 2C
T Vx(n+0,1xny) xd

(17)

n; = nombre de boites de |a toute premiere dilution par laquelle on a pu compter les colonies.

n, = nombre de boites de la dilution qui précéde la toute premiere dilution par laquelle on a
pu compter les colonies

v.= volume de dilution utilisé

d = taux de dilution de la premiere dilution a lagquelle les colonies ont pu étre comptées.

N = dénombrement moyen de colonies en UFC/ g d’échantillon.

> C = somme des col onies comptées dans toutes les boites

6. Traitement thermique : Pasteurisation

Les trois nectars ont été pasteurisés selon la méthode decrite par Cissé (2012). Des
flacons de 250 mL remplis de nectars ont été utilisés. A I’intérieur de chaque flacon, une
sonde de thermomeétre (Checktemp 1, Hanna instruments) possédant une gamme de lecture
comprise entre — 50 °C et + 150 °C avec une précision de = 0,2 °C, a éé placée. Cette sonde a
permis de suivre la température au centre de la bouteille (flacon) qui est le point le plus
difficile a atteindre par la chaleur. Une autre sonde placée a I’extérieur du flacon, a permis de
suivre la température de I’eau du bain-marie. Chaque minute, la température est relevée par
les deux thermomeétres. Arrivée ala température fixée (75 °C) a I’intérieure de chague nectar,

celle-ci est stabilisée par addition d’eau moins chaude.
7. Caractérisation des profils sensoriels destrois nectars élabor és

L’évaluation ou I’analyse sensorielle est un ensemble de techniques permettant de
mesurer |es perceptions sensorielles provoquées par un produit gréce au 5 sens humains (vue,
ouie, odorat, godt, toucher). Les profils organoleptiques des échantillons ont donc été

caractérisés par des analyses sensorielles descriptives. celles-ci sont utilisées pour décrire et
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évauer en intensité, un ensemble de caractéristiques sensorielles appelées descripteurs ou
critéres. Ces analyses ont été réalisées grace a un jury de dégustation, sélectionné pour I’étude
suivant les normes SO 13300-1,2006 et SO 13300-2,2006.

7.1. Formation du jury

La formation a concerné 20 etudiants de I’Université Nangui Abrogoua qui ont une
expérience en termes d’analyses sensorielles. En effet, ces éudiants ont participé a plusieurs
séances d’analyses sensorielles de divers produits aimentaires dont les nectars. Vu
I’expérience assez riche de ces panélistes, la formation a consisté dans un premier temps en
une explication théorique des criteres de qualité des nectars qui feront I’objet d’analyse. Il
s’agit des critéres visuels (couleur des nectars), olfatiques (odeur des nectars) et gustatifs.
Apres la phase théorique, des exercices pratiques sur des jus de fruits et nectars vendus dans
les restaurants de I’Université ont été réalisés. Apres ces séances de formation, 15
dégustateurs ayant accumulé les meilleures performances, ont été retenus pour les différents
essais.

7.2. Sélection des échantillons et des descripteurs

Une premiére dégustation des différentes pulpes a été réaisée par le jury de 15
membres retenus apres selection. Cette premiére étape a permis de générer une liste commune
de descripteurs caractérisant les trois produits (Tableau V1) utilisée pour I’analyse sensorielle
descriptive.

7.3. Analyse descriptive

La qualité des échantillons a été évaluée par le jury selon la méthode d’établissement
du profil de laflaveur (1SO 6564-1985). Onze (11) critéres sensoriels ont été proposés au jury
(Tableau VII). L’évaluation sensorielle de chaque nectar se déroule en deux (2) phases
pendant lesquelles les experts évaluent chaque produit suivant les onze (11) criteres
organoleptiques préalablement définis. Tout d’abord, chaque panéliste procede a une analyse
visuelle et olfactive du produit, et note les intensités aromatiques et la couleur. Ensuite,
chague panéliste évalue les produits suivant les descripteurs gustatifs.

Des fiches d’évaluation ont été générées a partir des parameétres suivants: la liste des
descripteurs, I’échelle de notation (0 a 5), le nombre de juges (15), le nombre de produit a
déguster (3) ainsi que leur nom. Pour chaque séance, chaque juge dispose d’un crachoir et
d’une fiche d’évaluation de chaque nectar. Les produits numérotés de facon aléatoire (codes
avec trois chiffres) sont disposés en ligne (Barthelemy et al., 2003 ; Meilgaard et al., 2003).
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Tableau VI1I: Descripteursutilisés pour lesanalyses sensorielles et leur définition

Descripteurs

Significations

Couleur du nectar
Odeur du nectar
Sucrosité

Acidité

Texture en bouche
Turbidité
Viscosité
Astringence
Amertume

Arriére-goQt

Appréciation générale

Aspect visuel
Aspect olfactif

Perception du godt de sucre de table

Sensation aigre liée alafermentation

Sensation de présence de fines particules ou grumeaux dans la bouche

Caractere trouble : sensation de présence de particules en suspension
Aptitude a s’écouler

Resserrement des tissus des papilles gustatives apres absorption
Gout amer ressenti lors de I’absorption

Autre godt ressenti apres absorption

Perception global e en tenant compte de tous les descripteurs

-64 -



MATERIEL ET METHODES

8. Détermination desindex et charges glycémiques destrois nectars élabor és
8.1. Recrutement des volontaires

Les participants ont été recrutés sur une base de volontariat aprés information,
explication avec leur consentement libre et éclairé. Dix (10) sujets en bonne santé apparente
dont I’age varie entre 25 et 30 ans, ont été choisis sans distinction de sexe. Cependant, les
femmes enceintes et allaitantes, les sujets diabétiques, les obéses et les hypertendus, les
patients sous prescription médicale et ceux ayant des troubles hépato-digestives connues ont

été exclus.
8.2. Réalisation destests d’hyperglycemies provoquées par voie orale

Les tests d’hyperglycémies provoqués par voie orae (HGPO) ont été réalisés sur les
10 volontaires qui ont fait un jeune nocturne de 12 heures, a qui il a é&é demandé de ne pas
pratiquer d’activités physiques inhabituelles, de ne ni boire ni fumer. A chague test, les sujets
ont consommeé un volume de nectar (aliment test) contenant 50 g de glucides disponibles en
comparaison avec 50 g de glucose pur anhydre (COOPER, V03, Meun, France) qui est
I’aliment de référence. Ensuite, la glycémie capillaire postprandiale a été mesurée toutes les

15 minutes pendant |a premiére heure puis chague 30 minutes jusqu’a la fin de la 2°™ heure.
8.3. Calcul de I’aire sous la courbe (ASC)

La courbe de la glycémie (mmol/L) en fonction du temps (2 h) a été tracée pour
chague sujet. L’ASC de la réponse glycémique a été calculée de maniére géométrique en
excluant toute aire située en dessous de cette derniére ligne (Brouns et al., 2005).

8.4. Calcul de I’index glycémique (1G) et leur classification

L’index glycémique (IG) des aliments tests (les trois nectars) est calculé en divisant
I’ASC des aliments testés par celle de I’aliment de référence, exprimée en pourcentage, d’un
méme sujet. L’IG final est la moyenne des IG de tous les sujets. Chague volontaire est testé a
plusieurs reprises pour le méme aliment (une fois) et pour I’aliment de réference (trois fois).
La moyenne des |G par sujet est retenue. Pour obtenir I’1G final de I’aliment, la moyenne a
partir des moyennes respectives de chague volontaire est effectuée. Dans le cas ou les valeurs
del'lG individuel étaient plus ou moins 2 fois I’écart type (ET) de la moyenne du groupe, I’l1G
est considéré comme une valeur aberrante et est exclue du calcul fina (FAO/OMS, 1998 ;
ISO/FDIS 26642:2010, 2010 ; Wolever, 2013).
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Les aliments testés ont été classés selon qu’ils ont un IG bas : IG <55, un IG moyen: 55 < 1G
< 70 ou un IG élevé: IG > 70 (Augustin et al., 2015; ISO/FDIS 26642 : 2010, 2010;
FAO/OMS, 1998).

8.5. Calcul dela charge glycémique (CG) et leur classification

La CG de I’aliment a été calculée en multipliant I’lG moyen de I’aliment par la masse
de glucide disponible ingérée contenue dans cet aliment, le tout divisé par 100 (Salmerdn et
al., 1997). Les aiments ayant une CG = 20 ont été considérés comme CG éevée. Ceux dont
la CG est comprise entre 11 et 19 ont été considérés comme CG moyens et les aliments a CG
basse I’ont été pour des valeurs < 10 (Brand Miller et al., 2003 ; Venn & Green, 2007 ).

9. Amdlioration du profil sensoriel du nectar de Néré

L’analyse des profils sensoriels a relévé des insuffisances au niveau sensoriel
notamment au niveau de I’odeur et de I’arriere-golt du nectar de Néré tel qu’éaboré par
Ouattara (2011). De plus, I’exploration de la glycémie post-prandiale dans cette présente
étude montre que le nectar de Néré a un index glycémique et une charge glycémique éévés
(IG =89,54 ; CG = 29,22) contrairement aux autres nectars (IG/CG Baobab = 66,48/13,24 et
IG/CG Tomi = 60,41/12,87) (Cf. pages 114 & 116). Ainsi, pour une meilleure acceptation et
pour minimiser son impact sur la santé du consommateur du nectar de Néré, des améliorations

technol ogiques et sensorielles ont été nécessaires pour une meilleure valorisation.
9.1. Production de nectars de Néré amélior és

La production de nectar de Néré a été faite selon la méthodologie proposee par
Ouattara (2011) avec cette fois-ci de profondes modifications. Ainsi, un essal de production
de nectar de Néré a éé fait avec gjout distinct de jus de citron (Citrus limonium) et de jus de
fruit de la passion (Passiflora edulis) (Annexe 4) tout en diminuant et en faisant varier la
guantité de saccharose gjouté. La production de nectar de Néré a obéit au plan factoriel
suivant : Nombre de nectar a modifier x Nombre d’additif a ajouter x les volumes d’additif a
ajouter x |es quantités de sucre ajouté. Soit une production de 1 (Nectar de Néré) x 2 (Jus de
citron et de fruits de lapassion) x 4 (0; 1; 2; 3mL pour le jusdecitronet 0; 0,5; 1 et 1,5
mL pour le jus de passion) x 3 (120 g, 130 g et 140 g de saccharose gjouté) pour un total de
24 nectars a produire pour les essais sensoriels. Les deux additifs ont été choisis sur labase de
leurs agréables ardbmes et parfums. Cette production a été faite dans le but de sélectionner la

meilleure production du point de vue organol eptique.
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9.2. Test de dégustation et ajustement du taux de sucre

Chaque nectar a été dégusté par un panel de 15 dégustateurs précédemment cités. Les
tests de dégustation ont consisté a servir dans un verre de thé, les différents échantillons aux
dégustateurs. Ces verres ont été codés. Des fiches d’analyses sensorielles comportant la liste
des descripteurs sensoriels (11), I’échelle de notation (0 a 5), le nombre de produit a déguster

ainsi que leur nom ont été remises aux dégustateurs.
10. Traitements statistiques des données

L es données moyennes sont issues de trois essais. Elles ont été sujettes a deux types de
traitements par les techniques de Data Mining. Des comparaisons de moyennes (ANOVA et
Test de Tukey au besoin) et des diagrammes en bandes ont été construits pour apprécier la
répartition des différentes variables.

Une analyse en ACP et en correspondances multiples (ACM) ont été nécessaires afin
de comprendre les interactions entre les modalités des différentes variables. Les anayses
multifactorielles sont a la fois descriptives et inférentielles. Elles fournissent des méthodes
visant a décrire I’information globale dont I’on dispose quand I’on considére les paramétres
étudiés dans leur ensemble. Les interrelations entre les paramétres et leurs effets sur la
structuration de la population ont été prises en considération (Watine et al., 2002; Lauverjat et
al., 2005). Les statistiqgues multifactorielles réalisées ont éé I’Analyse en Composantes
Principales (ACP) et la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH). Le logiciel XL Stat
version 2014.5.03 (Anonyme, 2014) a eté utilisé pour I’ACP et le logiciel Statistica 8.0
(Anonyme, 2008) pour CAH. L’ACP a permis de regrouper les différents nectars de fruits
analyses, selon les descripteurs sensoriels. L’ACP est une méthode d’analyse factorielle qui
permet de traiter les variables quantitatives. Elle propose, a partir d’un tableau de données
comportant les valeurs de p variables quantitatives pour n unités (appelées auss individus),
des représentations géométriques de ces unités et de ces variables. Le principe de I’ACP est
de condenser des variables plus ou moins corrélées entre elles en un nombre plus petit de
variables synthétiques indépendantes. Ces nouvelles variables ou axes de composantes
principales sont des combinaisons linéaires de variables mesurées, décrites par leurs valeurs
propres et leur pourcentage d’inertie. L’ ACP sert également a réduire la dimension du tableau
a analyser en créant de nouvelles variables (composantes principales) combinaison linéaire
des variables de départ (Dagnelie, 1986; Lee et al., 2005).
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La CAH a été utilisée pour agglomérer les nectars par similarité de descripteurs. La
CAH consiste a agréger progressivement les individus selon leur ressemblance mesurée a
l'aide d'un indice de similarité ou de dissimilitude. Elle produit une suite de partitions
emboitées de I’ensemble d’objets a classifier. L'algorithme commence par rassembler les
couples d'individus les plus ressemblants, puis a agréger progressivement les autres individus
ou groupes d'individus en fonction de leur ressemblance, jusqu’a ce que la totalité des
individus ne forme plus qu’un seul groupe. L’initialisation de cet agorithme consiste, a

calculer un tableau de distances entre les individus a classer (Bruynoogbe, 1978).
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CHAPITRE | : CARACTERISATION BIOCHIMIQUE DE LA PULPE DESFRUITS
DE BAOBAB, TOMI ET NERE

. RESULTATS

1. Caractérisation biochimique des pulpes destroisfruits

1.1. Caractéristiques physicochimiques et énergetiques

Les résultats de la composition macromoléculaire, énergétique, en eau et en acidité de
la pulpe des fruits de Nére, Tomi et Baobab sont présentés dans le tableau VIII. 1l ressort de
I’analyse de ce tableau que les teneurs en protéines sont faibles. Elles varient entre 2,53 %
(Tomi) et 4,50 % (Néré). Il n’y a aucune différence significative (p = 0,001) entre la teneur de
la pulpe de Tomi et celle de la pulpe de Baobab (3,08 %). Il en est de méme pour les teneurs
lipidiques ou, bien que les pulpes en soient faiblement composées, |a pul pe de Baobab s’avére
laplusriche en lipides (1,42 %). Celle de la pulpe de Néré est la plus faible (0,64 %). Aucune
difference significative (p = 0,001) n’a été observée entre les teneurs lipidiques de la pulpe de
Néré et de Tomi (0,70 %).

Concernant les glucides, les pulpes de ces trois fruits étudiés en contiennent a des
proportions tres élevées. Les teneurs en glucides totaux varient significativement d’une pulpe
a une autre. La pulpe de Baobab contient la plus forte teneur (81,93 %). Elle est suivie de
celles du Tomi (76,66 %) et du Néré (71,50 %). Leurs teneurs en sucres totaux en sont
également importants et difféerent statistiqguement (P = 0,001). La pulpe de Tomi contient la
plus forte teneur en sucres totaux (71,06 Brix). Bien que la pulpe de Néré ait la plus faible
teneur en sucres totaux (30,35 Brix), elle contient la plus grande teneur en fibres brutes
totales (41,14 %) et est presgque deux fois supérieure a celle du Baobab (22,65 %).

L’ensemble des macroéléments ci-dessus énumérés confére aux pulpes des valeurs
energétiques tres élevees et significativement différentes (p = 0,001). La pulpe de Baobab est
la plus énergétique (353,90 kcal/100g) tandis que celle de Néré est la moins énergétique (309
kcal/100g).

Les teneurs en eaux des trois différentes pul pes se situent entre 8,66 % et 19,90 %. La
pulpe du Néré s’avere la plus riche en eaux (19,90 %) alors que celle du Baobab contient la

plus faible teneur en eau (8,66 %).
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Par ailleurs, la plus forte teneur en cendres est observée dans la pulpe de Baobab (5,06
%) alors que la plus petite teneur est observée dans la pulpe de Néré pour une valeur moyenne
de 1,36 %.

Quant a I’acidité titrable, elle est significativement différente (P= 0,001) d’une pulpe
de fruit a une autre. L’acidité titrable la plus élevée a été révélée dans la pulpe de Tomi
(160,83 meég.g/kg) tandis que la plus faible est observée dans celle du Néré (12,67 még.g/kg).
Lesdifférents pH correspondants sont de 5,00 (Néré), 3,32 (Baobab) et 2,42 (Tomi).

1.2. Composition en sucressimples

Les teneurs en sucres simples des différentes pulpes de fruits sont consignées dans le
tableau 1X. Les données de ce tableau ont montré qu’a I’exception du galactose chez le Néré
(45,65 %), les autres sucres simples quantifiés ont été faiblement représentés dans les
différentes pulpes. Les teneurs en glucoses ont varié de 0,08 % (Néré) a 4,11 % (Baobab).
Cdlles du saccharose se sont situées entre 1,21 % (Tomi) et 5,74 % (Baobab). Celles du
fructose ont été révélées chez la pulpe de Baobab (0,8 %) et chez la pulpe de Tomi (0,11 %).
La pulpe de Tomi a contenu la plus faible teneur en galactose (4,31 %). L’arabinose et la
rhamnose ont été uniquement détectés chez la pulpe de Néré avec des teneurs respectives de
8,76 % et 0,22 %.
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Tableau VIII: Caractéristiques physicochimiques et éner gétiques des pulpes desfruits de Baobab, Tomi et Néré

Matiere Glucides
Pulpes Protéines Lipides seche Humidité Cendres Fibres brutes totaux Sucres totaux H Aciditétitrable Energie
(°Brix) P (még.gkg)  (kcal/100 g)
(%)
Baobab 3,08+0,03® 1,42+0,03° 91,34+0,00° 8,66+0,04° 5,06+0,05° 22,65+0,13° 81,93+0,23° 57,27+0,32° 3,32+0,28° 106,06+0,05° 353,90+2,95°
Tomi  253+0,55® 0,70+0,02® 81,20+0,34° 18,80+0,35" 3,46+0,02° 3,96+0,09°  76,61+0,76" 71,66+0,77° 2,42+0,38* 160,83+1,32° 322,82+1,97
Néré 4,50+0,37° 0,64+0,04% 80,10+0,40° 19,90+0,4° 1,36+0,04* 41,14+0,06° 71,50+0,11* 30,35+0,06 5,00+0,50° 12,67+0,60% 309,72+0,81%
(* " les valeurs moyennes & I’intérieur d’une méme colonne ayant les mémes lettres en exposant ne sont pas significativement différent au seuil de 0,1%.
Tableau | X: Concentrations en sucres simples des pulpes desfruits de Baobab, Tomi et Néré (g/100g) dela pulpe séchée
s - Pulpes de fruits
cres simples . —
P Baobab Tomi Néré
Glucose 4,11 2,07 0,08
Saccharose 574 1,21 nd
Fructose 0,80 0,11 nd
Galactose nd 4,31 45,65
Arabinose nd nd 8,76
Rhamnose nd nd 0,22

nd: non détecté
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1. 3. Composition minérale

La composition minérale de la pul pe des différents fruits éudiés est consignée dans le
tableau X. De tous ces minéraux (K, Na, Ca, P, Fe, Mg, Zn) analysés, le potassium (K) a été
significativement le minéral prédominant avec des teneurs variant entre 92,29 mg/100g (Néré)
et 2815,11 mg/100g (Tomi). La pulpe de Baobab a aussi enregistré un taux important en
potassium (2353,42 mg/100g). Le sodium (Na) a été relativement peu présent dans les
différentes pulpes. Sa teneur a varié de 21,00 mg/100g a 24,67 mg/100g. Le plus grand taux
de Na a été observé chez la pulpe de Tomi (24,67 mg/100g) alors que son plus faible taux
s’est réveélé chez la pulpe de Néré (21,00 mg/100g). Le ratio Na/K des trois pulpes a éé
inférieur a1 (Tableau X).

Le calcium (Ca), le phosphore (P) et le magnésium (Mg) ont montré des teneurs
significativement importantes dans la pulpe des trois fruits analysés. Elles ont varié
respectivement de 84,23 mg/100g (Néré) a 320,85 mg/100g (Tomi), de 83,03 mg/100g (Nére)
a 277,12 mg/100g (Baobab) et de 54,84 mg/100g (Néré) a 192,27 mg/100g (Baobab). La
pulpe de Néré a eu les plus faibles taux de ces trois minéraux.

Le Fer (Fe) et le Zinc (Zn) se sont révélés étre assez moins importants dans la pulpe de
ces fruits. Ceux-ci ont été moins variables pour le Zn (2,07mg/100g (Néré) a 2,64 mg/100g
(Tomi)). Aucune différence significative du taux de fer n’a été observée dans les pulpes de
Baobab (4,57 mg/100g) et de Tomi (4,67 mg/100g) tandis que la pulpe de Néré en a cumulé

(8,32 mg/100g).
Tableau X: Composition minérale (mg/100g) des pulpes des fruits de Baobab, Tomi et
Néré
Pulpes K Na Ca P Fe Mg Zn Na/K

Baobab 2353,42+45,08° 22,39+0,07° 310,12+35,99° 277,12+20,84° 4,57+0,10° 192,27+1,97° 2,49+0,04* 0,01
Tomi  2815,11+0,25° 24,67+0,78° 320,85+0,20° 169,53+0,45° 4,67+0,08% 112,50+0,50° 2,64+0,09* 0,01

Néré  92,29+2,48° 21,00+0,03% 84,23+0,25° 83,03+2,95° 8,32+0,20° 54,84+0,52*° 2,07+0,38* 0,02

(") les valeurs moyennes & I’intérieur d’une méme colonne ayant les mémes lettres en exposant ne sont pas
significativement différent au seuil de 0,1 %.

-73-



RESULTATSET DISCUSSON

1. 4. Composition en acides organiques

Les teneurs en composants organiques de la pulpe des trois différents fruits éudiés
sont consignées dans le tableau XI. Avec une valeur de 1,08 mg/100 g, la pulpe de Néré a
contenu la teneur la plus élevée en acide malique. Elle a éé suivie de la pulpe de Tomi (0,85
mg/100 g) et de la pulpe de Baobab (0,17 mg/100 g). Pour ce qui est de I’acide tartrique, sa
plus forte teneur a été révélée chez la pulpe de Baobab (8,04 mg/100 g). Elle a été suivie de
facon décroissante par la pulpe de Tomi (7,2 mg/100 g) et par celle du Néré (7,04 mg/100 g).
Concernant I’acide citrique, ses teneurs se sont situées entre 2,05 mg/100 g (Baobab) et 3,01
mg/100 g (Tomi). Aucune différence notable (p = 0,001) des taux d’acide citrique n’a été
observée entre les pulpes de Néré (2,15 mg/100 g) et de Baobab (2,05 mg/100 g).

1. 5. Composés phénoliques

Les composés phénoliques des pulpes des trois différents fruits ont présenté une trés
grande variabilité (Tableau XII). Parmi ces composes, la catéchine a été la plus importante
avec une teneur de 141,03 mg/100 g dans la pulpe de Tomi, suivie des pulpes de Baobab
(123,45 mg/100 g) et de Néré (73,01 mg /100 g). De méme, la plus forte teneur en coumarine
a été observée dans la pulpe de Tomi (11,49 mg/100 g). Elle a é&é suivie des pulpes de
Baobab (9,32 mg/100 g) et de Néré (4,21 mg/100 g). L’acide benzoique et I’acide gallique
sont présents dans les pulpes de Tomi et de Néré avec des teneurs respectives de 3,06 mg/100
g et 4,00 mg/100 g, et 7,43 mg/100 g et 6,75 mg/100 g. La quercétine n’a été détectée que
dans la pul pe de Baobab (4,91 mg/100 g).

1.6. Composeés vitaminiques A et C

Les teneurs en vitamines A et C des pulpes des trois fruits sauvages étudiés sont
reportées dans le tableau XI11. Les teneurs en vitamine A se situent entre 21 mg/100 g (Néré)
et 98 mg/100 g (Baobab). Celles de la vitamine C oscillent entre 28 mg/100 g et 311 mg/100
0. La pulpe de Tomi contient la plus petite teneur en vitamine C (28 mg/100 g), plus de dix
fois inférieure a celle de la pulpe de Baobab (311 mg/100 g). La pulpe de Néré contient une
teneur de 48 mg/100 g en vitamine C, presque deux fois supérieure a celle de la pulpe de

Tomi.
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Tableau XI: Composés en acides organiques des pulpes des fruits de Baobab, Tomi et Néré (g/100g)

Pulpes de fruits

Acides organiques Baobab

Tomi Néré
Acide malique 0,17 0,85 1,08
Acidetartrique 8,04 7,20 7,04
Acide citrique 2,05 3,01 2,15
Tableau XI1: Composés phénoliques des pulpes des fruits de Baobab, Tomi et Néré (mg/100 g)
Composés phénolidues Pulpes de fruits
POSES PEnaltd Baobab Tomi N&e
Acide benzoique nd 3,06 4,00
Acide galique nd 7,43 6,75
Catéchine 123,45 141,03 73,01
Coumarine 9,32 11,49 4,21
Quercétine 491 nd nd
nd: non détecté
Tableau XI111: Composés vitaminiques des pulpes des fruits de Baobab, Tomi et Néré (mg/100 g)
I Pulpes de fruits
Vitamines P
Baobab Tomi Néré
Vitamine A 98 nd 21
Vitamine C 311 28 48

nd: non détecté
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1.7. Composition anti-nutritionnelle et biodisponibilité minérale

La composition anti-nutritionnelle de la pulpe des trois fruits étudiés est présentée par
le tableau X1V. Pour chaque composé, une différence significative est observée au niveau de
chague pulpe. La teneur en tanins s’est située entre 518,75 mg/100 g (Tomi) et 1020,90
mg/100 g (Baobab). Quant aux flavonoides, la plus forte teneur de 162,25 mg/100 g est
enregistrée dans la pulpe de Néré. Elle est suivie de la pulpe des fruits de Tomi (119,49
mg/100 g) et de Baobab (105,04 mg/100 g). Les teneurs en phénols totaux de ces trois pulpes
oscillent entre 430,55 mg/100 g (Néré) et 1226,19 mg/100 g (Baobab) avec une teneur de
653,10 mg/100g (Tomi) correspondant a plus de la moitié de celle rencontrée dans |e Baobab.

Concernant I’oxalate, sa teneur la plus élevée a été de 187,00 mg/100 g chez la pulpe
de Baobab. Elle est suivie de fagon décroissante de |a pulpe des fruits de Tomi (44,00 mg/100
0) et Néré (25,66 mg/100 g). Pour toutes les pulpes, le ratio oxa ates avec le Ca a été en-deca
de lanorme (2,25) tandis que son ratio avec le fer est largement supérieur alalimite autorisée
(1) (Tableau XV).

Tableau X1V: Composants antinutritionnels (mg/100 g) des pulpes desfruits de Baobab,
Tomi et Néré

Pulpesdefruits  Tanin Flavonoides Phénolstotaux ~ oxalates
Baobab 1020,90+7,36°  10504+159®  1226,19+31,32°  187,00+11,00°
Tomi 518,75+14,49°  119,49+4,79%  65310+2522°  44,00+11,00°
Néré 554,60+11,25°  162,25+12,29°  43055+19,81*  25,6616,35"

("9 les valeurs moyennes & I’intérieur d’une méme colonne ayant les mémes lettres en exposant ne sont pas
significativement différent au seuil 0,1 %.

Tableau XV : Biodisponibilité minérale (Ca et Fe) des pulpes des fruits de Baobab, Tomi
et Néré

Ratios Baobab Tomi Néré Références
Oxaate/Ca 0,60 0,14 0,30 2,25
Oxaate/Fe 40,91 9,42 3,08 1
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2. Relation entre la composition biochimique des pulpes et I’apport journalier

recommandé

La mise en relation entre la composition biochimique des pulpes des trois fruits et
I’apport journalier recommandé est établie dans le tableau XVI. Il est ressorti de ce tableau
gue, pour les enfants de 4 a 8 ans, la quantité recommandée par individu a éé un apport
guotidien de 0,025 g, 0,8 g, 19 g, 0,01 g respectivement en Vitamine C, en Ca, en protéines et
en Fe. Ainsi la consommation de 40 g de pulpe de Tomi, Néré et Baobab par un enfant (4-8
ans) couvrirait respectivement 497,60 %, 44,80 % et 76,80 % de I’apport journalier
recommandeé en vitamine C. En ce qui concerne les protéines, le fer et le calcium, les taux de
couvertures ont varié respectivement de 5,32 (Tomi) a 9,47 % (Néré), 18,20 % (Baobab) a
33,20 % (Néré) et de 4,21 % (Néré) a16,04 % (Tomi).

Tableau XVI: Composition biochimique des pulpes de Baobab, Tomi et Néré, et Apport
Journalier Recommandé (AJR) chez les enfants (4-8 ans)

Baobab (40 g) Tomi (40 g) Néré (40 g)
Nutriments Besoin (g)/jour

% apport/j % apport/j % apport/j
Vitamine C 0,025 497,60 % 44,80 % 76,88 %
Ca 0,8 15,50 % 16,04 % 4,21 %
Protéine 19 6,48 % 5,32 % 9,47 %
Fe 0,01 18,20 % 18,26 % 33,20 %
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3. ldentification des principales caractéristiques biochimiques des pulpes des
fruits de Baobab, Tomi et Néré

3.1. Analyse en Composantes Principales (ACP) des caractériques

physicochimiques et énergiques

L’Analyse en Composantes Principales (ACP) réalisée sur les caractéristiques
macromoléculaire et énergétique et de I’acidité des pulpes des trois fruits étudiés permet de
relever les constituants essentiels en celle-ci (Figure 19). Sur la base de leur part explicative a
lavariabilité totale, deux principaux axes (1 et 2) sont retenus. Ces axes (F1 et F2) constituent
la composante principale qui explique 100,00 % de la variabilité totale. Leur contribution
individuelle respective est de 93,133% et de 6,867 % (Tableau XVII).

Le tableau de contribution des observations (Tableau XVII1) permet d’identifier les
individus qui contribuent significativement ala formation des composantes F1 et F2. Aingi, le
Tomi (38,824 %) et le Néré (59,061 %) sont ceux qui ont été prépondérants ala formation de
la composante F1. La composante F2 doit saformation a la pul pe de Baobab (64,552 %).

Le tableau de contribution des variables (Tableau X1X) indique que I’acidité titrable
(68,202 %) contribue significativement a la formation de la composante F1 alors que la

composante F2 adu saformation alavaleur énergétique (85,170 %).

La représentation des variables et des individus dans le plan factoriel (1 et 2) (Figure
19) montre que les pulpes des fruits de Baobab, Tomi et Néré se sont caractérisés par leurs
fortes valeurs énergétiques et en acidité titrable. Toutefois, la pulpe de Néré semble étre la

moins acide et énergétique.
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Tableau XVI1: Valeurspropres de I’ACP des caractéristiques physicochimiques et
éner getiques des pulpes desfruits de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Vaeur propre 6,504 4,796
Variabilité (%) 93,133 6,867
% cumulé 93,133 100,000
Tableau XVIII: Contribution des observations (%) relative a I’ACP des

caractéristiques physicochimique et énergetique des pulpes des fruits de Baobab, Tomi
et Néré

F1 F2
Baobab 2,115 64,552
Tomi 38,824 27,843
Néré 59,061 7,605

Tableau XIX: Contribution des variables (%) relatives a I’ACP des caractéristiques
physicochimiques et énergetiques des pulpes des fruits de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Protéines 0,016 0,001
Lipides 0,000 0,036
Matiére seche 0,042 7,433
Cendres 0,009 0,597
Fibrestotales 5,140 2,368
Glucides totaux 0,170 3,362
Sucres totaux 6,759 0,003
pH 0,026 0,000
Aciditétitrable 86,202 1,029
Energie 1,636 85,170
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Figure 19: Projection des caractéristiques physicochimiques et énergetiques et des
pulpes desfruits de Baobab, Tomi et Néré dansle plan factoriel 1-2 de I’ACP.
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3.2. Analyse en Composantes Principales (ACP) des micronutriments

L’analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur les caractéristiques
micromol éculaires des pul pes des trois fruits étudiés sont présentées par lafigure 20.
Elles sont corrélées aux deux premiers axes F1 et F2 avec un cumul de 100,00 % de la
variabilité totale et servent a expliquer I’ACP. Le premier axe (F1) enregistre une valeur
propre de 15,224 et a exprime 76,118 % de variance totale observée. Avec une vaeur propre
de 4,776, la composante F2 exprime 23,882 % de la variabilité totale (Tableau X X).

Le tableau de contribution des observations (Tableau XX1) a permis d’identifier les
individus qui ont contribué significativement a la formation des composantes F1 et F2. Ains,
le Baobab (59,967 %) et le Néré (37,374 %) sont ceux qui sont prépondérants a la formation
de lacomposante F1. La composante F2 est formé par |a pulpe de Tomi (64,008 %).

Le tableau de contribution des variables (Tableau XXII) montre que I’acide malique
(6,530 %), I’acide tartrique (6,374 %), la vitamine C (5,638 %), I’acide benzoique (6,508 %),
I’acide galique (5,547 %), la quercétine (5,909 %), le tanin (5,634 %), les flavonoide (5,173
%), les phénols totaux (6,554 %), I’oxalate (6,260 %), le glucose (6,325 %°, le saccharose
(6,479 %) et le fructose (6,321 %) contribuent majoritairement a la formation de la
composante F1. Par contre, la composante F2 est formée par I’acide citrique (19,156 %), la
vitamine A(5,305), la catéchine (14,367 %), la coumarine (15,186 %), le galactose (7,990),
I’arabinose (9,199 %) et la rhamnose (9,199 %).

Sur labase de ces axes F1 et F2, il ressort que les pul pes des fruits de Baobab, Tomi et
Néré ont la particularité d’étre riches en de nombreux micro-constituants (figure 20).
Toutefois, la pulpe de Baobab semble se caractériser principalement par ses teneurs élevées
en sucres simples (fructose, glucose et saccharose), anti-nutriments (phénols totaux, tanin
oxalate), en vitamines C et A, acide tartrique et quercétine. Quant a la pulpe de Tomi, €elle
semble étre particulierement riche en catéchine et en coumarine, acide citrique, acide gallique.
Alors que celle de Néré se distingue par ses teneurs élevées en acide benzoique et malique, en
flavonoide et en sucres simples tels que le galactose, I’arabinose et le rhamnose.
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Tableau XX : Valeurs propres relatives a I’ACP des micronutriments des pulpes des
fruits de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Vaeur propre 15,224 4,776
Variabilité (%) 76,118 23,882
% cumulé 76,118 100,000

Tableau XXI : Contribution des observations (%) relativesa I’ACP des
micronutriments des pulpes des fruits de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Baobab 59,967 6,699
Tomi 2,658 64,008
Néré 37,374 29,292

Tableau XXI1 : Contribution desvariablesrelativesa I’ACP des micronutriments des
pulpes desfruits de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Acide malique 6,530 0,124
Acide tartrique 6,374 0,621
Acide citrique 0,559 19,156
Vitamine A 4,904 5,305
Vitamine C 5,638 2,966
Acide benzoique 6,508 0,192
Acide galique 5,547 3,257
Catéchine 2,061 14,367
Coumarine 1,804 15,186
Quercétine 5,909 2,104
Tanins 5,634 2,978
Flavonoides 5173 4,450
Phénols totaux 6,554 0,048
Oxalates 6,260 0,985
Glucose 6,325 0,777
Saccharose 6,473 0,306
Fructose 6,321 0,789
Galactose 4,062 7,990
Arabinose 3,683 9,199
Rhamnose 3,683 9,199
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Figure 20 : Projection des micronutriments et des pulpes desfruits de Baobab, Tomi et

Nérédansleplan factoriel 1-2 de I’ACP.
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3.3. Analyse en Composantes Principales (ACP) des minéraux

Les éléments minéraux des pulpes des trois différents fruits étudiés sont corrélés aux
deux premiers axes F1 et F2 qui servent a expliquer I’ACP (Figure 21). Ils cumulent 100,00
% de la variabilité totale. Le premier axe (F1) enregistre une valeur propre de 6,977 et
exprime 99,680 % de variance totale observée. Avec une vaeur propre de 0,022, la
composante F2 exprime 0,320 % de lavariabilité totale (Tableau XXII1).

Le tableau de contribution des observations (Tableau XXI1V) permet d’identifier les
individus qui ont contribué significativement a la formation des composantes F1 et F2. Aing,
le Néré (65,082 %) est celui qui est prépondérant a la formation de la composante F1. La
composante F2 est formée par les pul pes de Baobab (58,003%) et Tomi (40,412 %) qui en ont
été les prépondérants.

Le tableau de contribution des variables (Tableau XXV) montre que le potassium
(98,826 %) a été celui qui est majoritaire a la formation de la composante F1. Alors que, la

composante F2 est formée par |e phosphore (62,488 %) et |e magnésium (33,542%)

Sur la base de ces deux axes F1 et F2, la Figure 21 indique gue les pul pes de Baobab
et Tomi sont caractérisées par leurs fortes teneurs en potassium (K), en magnésium (Mg) et en
phosphore (P). Toutefois, 1a pulpe de Tomi semble détenir la plus forte teneur en potassium.
La pulpe de Néré par contre enregistre les teneurs les plus faibles de ces trois minéraux (K, P,
Maq).
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Tableau XXI11: Valeurs propres relatives a I’ACP des minéraux des pulpes des
fruitsde Baobab, Tomi et Néré

F1 F2 F3
Vaeur propre 6,977 0,022 0,000
Variabilité (%) 99,680 0,320 0,000
% cumulé 99,680 100,000 100,000

Tableau XX1V: Contribution des observations relative a I’ACP des minéraux des pulpes

desfruitsde Baobab, Tomi et Néré

F1 F2 F3
Baobab 8,664 58,003 0,000
Tomi 26,254 40,412 0,000
Néré 65,082 1,585 0,000

Tableau XXV: Contribution desvariables relative a I’ACP des minéraux des pulpes
desfruitsde Baobab, Tomi et Néré

F1 F2 F3
K 98,826 0,568 0,000
Na 0,000 0,012 0,000
Ca 0,820 3,388 0,000
P 0,240 62,488 0,000
Fe 0,000 0,002 0,000
Mg 0,114 33,542 0,000
Zn 0,000 0,000 100,000
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Figure 21: Projection de la composition minérale et des pulpes des fruits de Baobab,
Tomi et Nérédansleplan factoriel 1-2 de I’ACP.
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II. DISCUSSION

Un des objectifs assignés a cette étude est d’évaluer le potentiel nutritif des pulpes des
fruits de Baobab, Tomi et Néré. A cet effet, elles ont révélé de nombreux nutriments avec des
taux variables d’une pulpe a I’autre. Ainsi, leur contenu protéique évalué, se situent entre 2,53
% (Tomi) et 4,50 % (Néré). Ces teneurs rel ativement basses pourraient étre la conséquence de
la dégradation des protéines au cours de la maturation des fruits (Goswami & Borthakur,
1996). Ces pulpes a elles seules ne peuvent donc pas couvrir les besoins journaliers de
I’organisme en proténes estimés a 0,75 g /Kg de poidd jour (Eleazu et al., 2011). Mais, elles
peuvent y contribuer efficacement. Toutefois, des fruits de grande consommation tels que la
papaye (0,5 % de MS) et le fruit de la passion (2,6 % de MS) (Rodrigues et al., 2001et Besco
et al., 2007) semblent avoir des teneurs en protéines inférieures a celles de ces trois fruits
étudiés.

Les teneurs en lipides de ces trois différentes pul pes oscillent entre 0,64 % et 1,42 %.
Ces valeurs reflétent leur caractére moins gras. Elles leur conferent une qualité alimentaire.
Ains, les pulpes des fruits de Baobab, Tomi et Néré pourraient étre prises aupres des
consommateurs dans un monde ou les dépenses énergétiques baissent dans le cadre d’un
mode de vie de plus en plus sédentaire ou les maladies cardiovasculaires et diabétes font
beaucoup de victimes (Déprez et al., 2001). La teneur en lipides (1,42 %) de la pulpe de
Baobab s’est avérée la plus éelevéee. Cette valeur corrobore les résultats rapportés par Lockett
et al. (2000) et Cissé (2012). lIs ont affirmé que la pulpe de Baobab disposerait d’une tres
faible teneur en matiéres grasse avec des valeurs respectives de 0,21 % a 0,41 % et de 0,94 %.
Toutefois, elles sont inférieures a celle rapportée par Glew et al (1997) qui est de I’ordre de
15,5 %. Cette teneur de 15,5 % en lipides est surprenante car elle semble étre plus importante
gue celle trouvée dans la graine de Baobab (9 %) (Nour et al., 1980). Ces résultats montrent
tres clairement gque les variations observées au niveau des teneurs de lipides pourraient
résulter des différentes méthodes d’analyse utilisées mais aussi des espéces étudiees (Cissé,
2012).

La pulpe échantillonnée des trois fruits étudiés s’est aussi caractérisée globalement
par une faible teneur en eau. Elle se situe entre 8,66 % (Baobab) et 19,90 % (Néré). Cette
relative pauvreté en eau traduit bien le caractére non succulent de ces fruits chez lesquels, la
maturité coincide avec la grande saison séche au Nord (Janvier a Juin) au cours de laquelle
leurs pulpes se trouvent dans un état de déshydratation trés avancé (Soloviev et al., 2004). Par
conséquent la qualification de fruits secs les sied bien. Cette faible humidité dont dispose la
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pulpe de ces trois fruits par rapport aux fruits charnus, leur donne I’avantage d’étre conserves
pendant longtemps (Soloviev et al., 2004). La pulpe de Baobab renferme la plus petite
quantité d’eau. Donc elle pourrait mieux se conserver. Cependant, cette teneur est inférieure a
celles oscillant entre 14,30 % et 27,6 % trouvees par Soloviev et al. (2004). Cet écart de
teneur observeé au sein d’une méme espece pourrait étre lié aux stades de maturité différenciés

consécutifs ala phénologie des arbres (Soloviev et al., 2004).

En revanche, leurs teneurs en glucides se sont révélées assez élevées. En effet, elles
varient de 71,50 % a 81,93 % pour les glucides totaux et les sucres totaux, de 30,53 Brix a
71,66 Brix. Cette étude a révélé une différence significative (p=0,001) entre ces trois especes
eu égard aux contenus en glucides de la pulpe de leurs fruits. Ces glucides totaux représentent
entre 89,26 % (Néré) et 94,34 % (Tomi) de lamatiére seche (MS) et se composent de 42,44 %
(Néré) a 93,53 % (Tomi) de sucres totaux. Ceci explique le golt sucré (doux) de ces
différentes pulpes (Nour et al., 1980 et Maundu et al., 1999). Cependant, ce go(t sucré varie
selon I’espéce. En effet, comparativement aux deux autres espéces, la pulpe de Tomi renferme
la teneur la plus élevée en sucres totaux (71,66 Brix). Or des éudes effectuées au Pakistan
par Hasan & ljaz (1972) et au Sénégal par Soloviev et al. (2004) ont rapporté respectivement
des teneurs en sucres totaux variant de 14,4 % a 18,6 % et de 21,4 % a 30,9 %, et d’autres
réalisées en Thailande ont révél é des teneurs comprises entre 4,80 et 38,94 % pour |es variétés
acides et de 39,06 % a 47,71 % pour les variétés douces (Feungchan et al., 1996). Au regard
de ces criteres, les fruits de Tomi récoltés dans le département de Korhogo semblent bien

appartenir aux variétés douces.

Par ailleurs, cette remarquable richesse de ces trois différentes pulpes en glucides
totaux pourrait fournir I’essentiel de I’énergie a I’organisme (Atwarter & Rosa, 1899). En
effet, leur particularité semble se dégager a partir de leur forte valeur énergétique (309,72 -

353,50 kcal). Elle confére donc a ceux-ci la qualité d’excellentes sources d’énergie.

La pulpe de ces trois fruits est également une bonne source de fibres totales (3,96 %
(Tomi) a 41,14 % (Néré)). Ces valeurs indiquent une tres grande variabilité (P=0,001). Elles
leur conférent une meilleure qualité alimentaire notamment les pul pes de Baobab (22,65 %) et
de Néré (41,14 %). En effet, les fibres alimentaires pourraient combattre la constipation et
réduire le taux de cholestérol et de glycémie. Cet écart de teneurs entre ces trois différentes
pulpes pourraient étre justifié par de nombreux facteurs tels que le stade de maturité du fruit a
la récolte, les conditions de stockage, I’ensoleillement et la provenance des especes (Cissé,
2012).
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La teneur en cendres de la pulpe de ces fruits étudiés est auss intéressante que celle
des fibres totaes. Elle varie de 1,36 % (Néré) a 5,06 % (Baobab). Selon Adeyemi & Oladiji
(2009), ces différentes teneurs seraient dépendantes du stade de développement des fruits. En
outre, elles pourraient étre dues a la différence de leur capacité d’absorption des minéraux
(Cissg, 2012). La pulpe de Baobab contient la plus importante teneur (5,06 %) en cendres.
Elle est superposable a celle de 5,2 % rapportée par Cissé (2012). Lockett et al. (2000) et
Murray et al., (2001) ont rapporté des résultats similaires oscillant entre 5,1 % et 5,7 %. Par
ailleurs, ces teneurs semblent étre beaucoup plus importantes que celle de I’ananas (0,4 %)
selon Huet (1958) et Favier (1995).

Les trois différentes pulpes présentent des pH acides (2,42-5). Les variations
observées entre leur pH semblent étre liées aux différents taux d’acides titrables dans chaque
pulpe. En rédité, selon Hsiao & Siebert (1999), les enzymes amylolytiques (a et R-amylases;
0-1,4 et o-1,6-glucosidases) et I’eau présentes dans les pulpes des fruits favorisent la
dégradation des polymeéres glucidiques (amidon) en glucides plus simples, facilitant leur
conversion en acides. En effet, les sucres simples quantifiés dans les trois différentes pul pes
notamment le saccharose, le glucose, le fructose, I’arabinose et le rhamnose semblent y étre
faiblement représentés. Aing, cette forte acidité semble jouer un réle important dans la qualité
post-récolte des fruits et |égumes, car selon les études de Bainbridge et al. (1996), le godt
résulte principalement d’un certain équilibre entre le taux de sucres et de I’acidité des fruits.
De plus, elle pourrait ére un facteur favorable a [I’inhibition de la plupart des
microorganismes pouvant entrainer la détérioration des fruits (Bourgeois, 1985). La pulpe de
Tomi s’est caractérisée par une tres forte acidité (160,83 méq.g/kg) lui conférant un pH trés
bas (2,42). En effet, I’acidité du Tomi ne s’estompe pas avec la maturation. Ce qui indique
que I’acide tartrique, tres éleve (98 % des acides organiques) dans la pulpe de Tomi, n’est pas
utilisé lors du développement du fruit (Grollier et al., 1998). Pendant ce temps, la quantité de
sucres réducteurs augmente pour donner un godt plus sucré a ce fruit aigre. C’est pourquoi, le
tamarin est connu comme étant le fruit le plus acide et sucré alafois (Grollier et al., 1998).

Par ailleurs, cette forte acidité de ces trois pulpes semble étre essentiellement fournie
par leur contenu en acides organiques (Soloviev et al., 2004). En effet, les acides organiques
évalués dans les différentes pulpes ont fourni des concentrations appréciables et tres peu
variables notamment en ce qui concerne I’acide tartrique (7,04 g/100g - 8,04 g/100g). La
différence des espéces, le sol et les conditions de stockage pourraient étre les principales

causes de ces faibles variations de concentrations (Muangthai & Nookaew, 2015). Les
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relatives faibles teneurs de I’acide malique (0.17 g/100g a 1,08 g/100 g) et de I’acide citrique
(2,05 g/100g a 3,01 g/100g) semblent étre la conséquence de leur conversion en sucres lors de
la maturation des fruits (Brady, 1987).

Les composes phénoliques évalués dans ces différentes pulpes sont composés d’acides
benzoiques (3,06-4,00 mg/100g), d’acide gallique (6,75-7,43 mg/100 g), de la catéchine
(73,01-141,03 mg/100 g), de la Coumarine (4,21-11,49 mg/100 g) et de la quercétine 4,91
mg/100g (Baobab). Ces résultats refletent une variabilité des teneurs entre ces trois pulpes.
Les différentes répartitions de leurs concentrations semblent étre liées a un certain nombre de
facteurs notamment les facteurs genétiques, le sol et le stade de maturation des fruits
(Pedneault et al., 2001 ; Aganga & Mosase, 2003).

La présence de vitamines A et C a été également révélée dans les trois différentes
pulpes échantillonnées. Leurs teneurs en vitamine C se situent entre 28 mg/100g (Tomi) et
311 mg/100g (Baobab). La teneur de la pulpe de Baobab (311 mg/100 g) est superposable a
celle de 300 mg/100 g trouvée par Wehmeyer (1996) et Gebauer et al. (2002). Elles sont
supérieures a celles se situant entre 60 et 138 mg/100 g rapportées par Cissé (2012). |1 ne fait
donc aucun doute que la pulpe de Baobab soit une source tres importante de vitamine C que
I’on peut mettre en eévidence sur la base de I’apport journalier recommandé (AJR) (0,025 g/j)
pour un enfant (4-8 ans). Il apparait trés clairement qu’il existe une grande variabilité de la
teneur en vitamine C au sein des mémes especes mais également avec les especes différentes.
Les conditions pédoclimatiques, le stade de maturité du fruit a la récolte et les conditions de
stockage pourraient influencer les teneurs en vitamines C (Scheuring et al., 1999). En
comparant ces trois fruits aux autres fruits tels que I’avocat (18 mg/100 g), la mangue (42
mg/100 g de MS), I’ananas (34 mg/100 g de MS) et I’orange (37 mg/100 g de MS)
(Assogbadjo, 2006, Bourgeois, 2002 et Rodrigues et al., 2001), ceux-ci semblent étre de trés
intéressantes sources en vitamines C. Par conséquent, ils pourraient participer efficacement a
la prévention de maladies cardiovasculaires via leurs propriétés antioxydantes (Bourre, 2006).
Concernant la vitamine A, les taux enregistrés dans la pulpe des fruits de Baobab et de Néré
(21 mg/100g-98 mg/100g) sont non négligeables.elles sont largement au-dela des AJR

(Gissingeer, 2003). On peut donc les qualifier d’excellentes sources de vitamines A.

La pulpe de ces trois fruits a aussi enregistré des anti-nutriments avec des teneurs
assez élevées dont les phénols totaux (430,55-1266,19 mg/100 g) et les tanins (518,75-
1020,90 mg/100 g) sont les plus importantes. Scalbert et al., (1990) ont noté que les

polyphénols sont abondants dans les fruits tels que le raisin, la pomme et les cerises et que
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leurs teneurs atteignent 500 mg/100 g de M S. Cette teneur est inférieure a celles révél ées par
les pulpes de ces trois fruits étudiés. Scalbert & Williamson (2000) ont aussi rapporté que les
polyphénols participent a la prévention des maladies cardio-vasculaires. Concernant les
tanins, Penchev (2010) a revelé que ces composes aux propriétés antioxydantes, anti-
cancérigenes et anti-radiculaires élevées seraient capables de diminuer ou d’empécher
I’oxydation d’autres substances chimiques. Quant aux flavonoides, leurs teneurs se situent
entre 105,04 mg/100 g (Baobab) et 162,25 mg/100 g (Né&é). Ils semblent présenter une
gamme d’activités biologiques dont I’une est leur capacité a piéger les radicaux biologiques et
les radicaux anioniques super oxydes (Gill, 1992). Deés lors, ils pourraient promouvoir la
santé. La teneur en oxalate varie entre 25,66 mg/100 g (Néré) et 187,00 mg/100 g (Baobab).
Sedlon Hassan et al. (2011), I’oxalate aurait des propriétés susceptibles a influencer la
biodisponibilité du calcium (Ca) et du fer (Fe) pour I’organisme. Le ratio oxalates/Ca est en
dessous de la limité autorisée (2,25). Le Ca pourrait donc étre disponible pour I’organisme
(Tchiegang et Kitikil, 2004). Cependant, le ratio oxalates/Fe est largement au-dessus de la
limite autorisée (1). Ainsi, la biodisponibilité du fer dans les trois pulpes pourrait étre affectée
(Soro et al., 2012).

Le profil minéral de la pulpe de ces fruits est également appréciable. Toutefois, les
différentes teneurs ont montré une tres grande variabilité (P = 0,001). Les différentes teneurs
semblent dépendre des espéces et surtout des sols. En effet, Sharma (1983) a trouvé des
corrélations positives et significatives entre les teneurs en Mg, Ca et P des feuilles ou de la
litiere de différents arbres et celles des sols sur lesquels ils poussent. Les pulpes de Baobab
(2353,42 mg/100g) et de Tomi (2815,15 mg/100g) sont d’excellentes sources en potassium,
surtout gue les besoins journaliers nécessaires pour un adulte sont estimés a 380 mg/jour
(Inibap, 2001). Malgreé les faibles taux des autres minéraux par rapport au potassium dans ces
fruits, leur présence reste utile pour les consommateurs. Ces minéraux sont cruciaux dans les
activités enzymatiques, la protection des cellules contre les attaques des radicaux libres, la
régulation du glucose homéostatique etc. (Garg et al., 2005 ; Anhwange, 2008). D’ailleurs,
selon Cook et al. (2009), une aimentation saine comprenant des aliments a teneur élevée en
potassium et pauvres en sodium peut réduire le risque de maladies cardiovasculaires. En effet,
la teneur en sodium des pul pes échantillonnées est faible (21,00 mg/100 g - 24,67 mg/100 Q)
et le ratio Sodium/Potassium pour les trois différentes pulpes est inférieur & 1. Aing, la
consommation de ces trois fruits pourraient étre bénéfiques aux personnes hypertensives
(Roman, 1998 ; Houston et Harper, 2008).
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[11. CONCLUSION PARTIELLE

La premiere partie de cette étude s’est fixee pour objectif de quantifier et de
catégoriser les pulpes des fruits de Baobab, Tomi e Néé suivant leur composition
biochimique. Les résultats ont montré qu’elles sont riches en glucides notamment en glucides
totaux, en sucres totaux et en sucres ssimples (galactose, saccharose, glucose) leur conférant
ainsi une valeur énergétique élevée. Ces pulpes sont aussi caractérisées par leur richesse en de
nombreux minéraux notamment en K, P, Mg et Ca, et micronutriments notamment en
composés phénoliques (catéchines et coumarines), en vitamines (A et C), en anti-nutriments
(polyphénols totaux et tanins) et en acides organiques (acide tartrique) pouvant leur conférer

une tres bonne propriété antioxydante.

Bien que les pulpes de ces fruits soient consommeées en I’état, elles sont généralement
plus valorisées en nectar pour la consommation courante. Ce type de consommation dont
I’apport énergétique provient presqu’exclusivement de leur contenu glucidique et en sucres
gjoutés pourrait étre une source de désordres métaboliques dans I’organisme. 1l convient donc
de caractériser du point de vue biochimique et sensoridl les nectars associés a ces différentes

pulpes de fruits et d’apprécier leur impact sur la santé humaine.
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CHAPITRE II: CARACTERISATION BIOCHIMIQUE, MICROBIOLOGIQUE,
SENSORIELLE ET DETERMINATION DES INDICES GLYCEMIQUES DES
NECTARSDE BAOBAB, TOMI ET NERE.

. RESULTATS

1. Caractérisation biochimique destrois nectars élabor és

1.1. Caractéristiques physicochimiques et ener gétiques

La composition physicochimique et energétique des trois nectars est consignée dans le
tableau XX V1. Ces nectars ont révélé des teneurs en macronutriments, en énergie et en acidité
significativement différentes (P = 0,001). En effet, leurs teneurs en protéines, en lipides et en
cendres faibles varient respectivement de 0,21 g/100 mL (nectar de Baobab) a 0,28 g/100 mL
(nectar de Néré), de 0,26 g/100 mL (nectar de Néré) a 0,65 g/100 mL (nectar de Baobab) et de
0,20 g/100 mL (nectar de Baobab) a 0,47g/100 mL (nectar de Tomi). A I’inverse, leurs
teneurs en glucides et en sucres totaux sont élevées. Elles varient respectivement de 20,62
9/100 mL (Néré) a 29,44 g/100 mL (Baobab) et de 17,54 g/100 mL (Néré) a 21,12 g/100 mL
(Baobab). Concernant leur contenu en fibres totales, il est faible, mais non moins négligeable,
surtout dans les nectars de Néré (5,30 g/100 mL) et de Baobab (3,82 g/100 mL). Ces trois
nectars enregistrent des teneurs élevées en matiéres seches. Elles oscillent entre 24,36 g/100
mL (nectar de Néré) et 32,02 g/100 mL (nectar de Baobab). Quant a leur teneur en eau, il est
trés élevé. Elle varie de 67,98g/100 mL (nectar de Baobab) a 75,649/100 mL (nectar de Néré).
De méme, leur acidité titrable est éevée notamment pour les nectars de Tomi (103,32
meég.g/L) et de Baobab (159,24 méq.g/L). Les pH résultants sont également variables d’une
pulpe a I"autre: 2,75 (nectar de Baobab), 3,29 (Tomi) et 4,27 pour le nectar de Néré. Cestrois
différents nectar enregistre également de tres fortes valeurs énergétiques oscillant entre 85,94
kcal/100 mL (Néré) et 124,43 kcal/100 mL (Baobab).

1.2. Composition en sucressimples

D’intéressantes quantités de sucres simples ont été révélées dans ces nectars (Tableau
XXVII). 1l s’agit du glucose dont les teneurs varient de 0,07 % (nectar de Néré) a 4,10 %
(nectar de Baobab), du fructose de 0,07 % (nectar de Tomi)) a 0,34 % (nectar de Baobab), du
saccharose de 3,80 % (nectar de Tomi) a 9,50 % (nectar de Baobab), du galactose de 3,75 %
(nectar de Tomi) a 44,80 % (nectar de Néré), d’arabinose (6,43 % (nectar de Néré) et de

Rhamnose (0,07 % (nectar de Néré).
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Tableau XXVI: Caractéristiques physicochimiques et éner gétiques des nectar s de Baobab, Tomi et Néré

Protéines Lipides Matiére Humidité Cendres Fibres Glucides idité i i
p siche brutes totaux Sucres ACI dité Energie QI uci d_es
Nectars totaux pH titrable (Kcal/100 disponibles
(9/100 mL) (° Brix) (meq.g/L) mL) (9/100 mL)
Baobab 0,21+0,00° 0,65+0,02° 32,02+0,65° 67,98+0,65° 0,20+0,01% 3,82+0,06° 29,44+0,07° 21,12+0,16° 2,84+0,14% 159,24+0,20° 124,43+352° 2562+0,11°
Tomi  0,26+0,01° 0,29+0,01° 27,43+0,22° 72,57+0,22° 0,47+0,04° 0,46+0,00*° 23,92+0,02° 19,07+0,08° 3,29+0,11° 103,32+0,59° 99,42+0,11° 23,46+0,02°
Néré  0,28+0,00° 0,26+0,01%° 24,36+0,43% 75,64+0,43° 0,21+0,01° 5,30+0,02° 20,62+0,03* 17,54+0,05% 4,27+0,03° 11,79+0,03% 8594+0,96° 1532+0,01°

(> ) les valeurs moyennes a I’intérieur d’une méme colonne ayant les mémes lettres en exposant ne sont pas significativement différent au seuil de 0,1 %.

Tableau XXVII: Concentrations en sucres simples des nectars de Baobab, Tomi et Néré (g/100 mL)

Nectars

Sucres simples

Baobab Tomi Nére
Glucose 4,10 2,45 0,07
Saccharose 9,50 3,80 5,07
Fructose 0,34 0,07 nd
Galactose nd 3,75 44,80
Arabinose nd nd 6,43
Rhamnose nd nd 0,07

nd: non détecté
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1.3. Composition minérale

Le profil minéral des trois nectars de fruits éudiés est présenté dans le tableau
XXVIII. Ce tableau montre que ces minéraux déterminés (K, Na, Ca, P, Fe, Mg, Zn) ont é&é
tous identifiés avec des taux plus ou moins variables (P=0,001) et sont relativement faibles.
Toutefois, le potassium (K) demeure le plus important de ces minéraux. Ses teneurs sont
comprises entre 34,97 mg/100 mL (nectar de Néré) et 587,05 mg/100 mL (nectar de Tomi).
La teneur du nectar de Baobab en potassium (585,19 mg/100g) est trés proche de celle du
nectar de Tomi ((P=0,001).

Le sodium (Na) est trés peu représenté avec des teneurs qui varient de 0,09 mg/100
mL a 0,97 mg/100 mL. Sa plus forte teneur est observée chez le nectar de Baobab
(0,97mg/100 mL), aors que sa plus faible teneur est révélé chez le nectar de Néré (0,09
mg/100 mL). Par ailleurs, le ratio Na/K au niveau de chagque nectar est inférieur a 1 (Tableau
XXVII). En effet, leratio Na/K au niveau du nectar de Baobab est de 0,002. Ceux des nectars
de Tomi et de Néré sont respectivement de 0,001 et de 0,003.

Le Phosphore (P), le Cacium (Ca) et le Magnésium (Mg) par contre, révélent des
teneurs assez intéressantes dans ces trois différents nectars. Elles varient respectivement de
3,93 mg/100 mL (nectar de Néré) a 4,15 mg/100 mL (nectar de Tomi), de 5,17 mg/100 mL
(nectar de Néré) a 9,54 mg/100 mL (nectar de Tomi) et de 8,95 mg/100 mL (nectar de Tomi)
a 11,08 mg/100 mL (nectar de Baobab).

Le Fer (Fe) et le Zinc (Zn) sont également présents dans les trois nectars avec des taux
assez faibles. Ils varient respectivement de 0,39 mg/100 mL (nectar de Néré) a 2,33 mg/100
mL (nectar de Baobab) et de 0,15 mg/100 mL (nectar de Néré) a 0,21 mg/100 mL (nectar de
Baobab).

1.4. Composition en acides organiques

Les teneurs en acides organiques des trois différents nectars de fruits étudiés sont
consignées dans le tableau XXIX. Avec une valeur de 0,89 mg/100 mL, le nectar de Néré
enregistre la teneur la plus élevée en acide malique. Elle est suivie des nectars de Tomi (0,21
mg/100 mL) et de Baobab (0,09 mg/100 mL). Quant a I’acide tartrique, ses teneurs se situent
entre 4,02 mg/100 mL (nectar de Tomi) et 6,82 mg/100 mL (nectar de Baobab). En ce qui
concerne I’acide citrique, sa teneur la plus élevée est observée dans le nectar de Tomi (2,07
mg/100 mL). Elle est suivie des nectars de Néré (1,97 mg/100 mL) et Baobab (1,96 mg/100
mL) qui n’ont pas présenté de différence significative entre leurs teneurs.
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1.5. Composés phénoliques

Les composés phénoliques ont fait I’objet d’analyse dans les trois différents nectars de
fruits étudiés. 1ls présentent une trés grande variabilité au niveau de leurs teneurs (Tableau
XXX). Parmi ces composes, la catéchine est la plus importante. Ses teneurs se situent entre
52,19 mg /100 mL (nectar de Néré) et 133,26 mg/100 mL (nectar de Tomi). La teneur en
coumarine varie de 2,93 mg/100 mL (nectar de Néré) a 8,45 mg/100 mL (nectar de Tomi).
L’acide benzoique et I’acide gallique n’ont pu étre détectés que dans les nectars de Tomi
(2,23 mg/100 mL et 6,97 mg/100 mL) et de Néré (3,09 mg/100 mL et 5,03 mg/100 mL).
Quant a la quercétine, elle est détectée uniquement dans le nectar de Baobab (2,72 mg/100
mL).

1.6. Composés vitaminiques A et C

Les teneurs en vitamines A et C de ces trois nectars de fruits étudiés sont consignées
dans le tableau XXXI. Les teneurs en vitamine A se situent entre 11 mg/100 mL (nectar de
Néré) et 80 mg/100 mL (nectar de Baobab) alors que celles de lavitamine C oscillent entre 19
mg@/100 mL (nectar de Tomi) et 189 mg/100 mL (nectar de Baobab). Le nectar de Baobab
contient & la fois les plus fortes teneurs en ces deux vitamines. La vitamine A n’a pu étre
détectée chez le nectar de Tomi. Toutefois, il a une teneur en vitamine C de 19 mg/100 mL
qui est la plus faible. Le nectar de Néré a une teneur de 21 mg/100 mL en vitamine C, tres

proche de celle du nectar de Tomi.
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Tableau XXVII1I: Composition minérale des nectars de Baobab, Tomi et Néré (mg/100 mL)

Nectars K Na Ca P Fe Mg Zn Na/K
Baobab 585,19+0,24°  0,97+0,10°  9,16+0,06°  4,15+0,13*  2,33+0,58°  11,08+0,08°  0,21+0,01° 0,002
Tomi 587,05+2,73°  0,69+0,02° 9,54+0,12°  4,35+0,10™  046+0,01®  895+0,14*  0,19+0,01° 0,001
N 34,97+0,05 0,09+0,01* 517+0,25°  393+0,06*  0,39+0,01*  9,35+0,09°  0,16+0,02* 0,003

(> les valeurs moyennes a I’intérieur d’une méme colonne ayant les mémes lettres en exposant ne sont pas significativement différent au seuil de 0,1%.

Tableau XX1X: Composés en acides or ganiques des nectar s de Baobab, Tomi et Néré (g/100 mL)

_ _ Nectars
Acides organiques
Baobab Tomi Néré
Acide malique 0,09 0,21 0,89
Acide tartrique 6,82 4,02 6,65
Acide citrique 1,96 2,07 1,97
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Tableau XXX: Composés phénoliques des nectars de Baobab, Tomi et Néré (mg/100 mL)

_ Nectars
Composés phénoliques
Baobab Tomi Néré
Acide benzoique nd 2,23 3,09
Acide galique nd 6,97 5,03
Catéchine 110,32 133,26 52,19
Coumarine 6,55 8,45 2,93
Quercétine 2,72 nd nd
nd: non détecté
Tableau XXXI: composés vitaminiques des nectar s de Baobab, Tomi et Néré (mg/100 mL)
Nectar de fruits

Vitamines

Baobab Tomi Néré
Vitamine A 80 nd 11
Vitamine C 189 19 21

nd: non détecté
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1.7. Composition anti-nutritionnelle et biodisponibilité minérale (Ca et Fe)

Des composants antinutritionnel s (tanins, flavonoides, polyphénols et oxaates) ont &é
déterminés dans les trois différents nectars de fruits étudiés (Tableau XX XI1).

Les tanins présentent une différence significative (p=0,001) au niveau de leurs teneurs.
Elles se situent entre 167,30 mg/100 mL (nectar de Néré) et 622,61 mg/100 mL (nectar de
Baobab). Quant aux flavonoides, leurs teneurs varient chez ces trois nectars. En effet, avec
une teneur de 60,74 mg/100 mL, le nectar de Tomi révéle la teneur la plus élevée en
flavonoides. 1l est suivi du nectar de Baobab (51,87 mg/100 mL) et du nectar de Néré (45,10
mg/100 mL).

La composition en phénols totaux de ces trois nectars montre également une tres
grande variabilité (p=0,001) au niveau de leur teneurs. Elles se situent entre 349,53 mg/100
mL (nectar de Néré) et 873,34 mg/100 mL (le nectar de Baobab). Concernant I’oxalate, il
présente aussi une différence hautement significative de ses teneurs au niveau des trois
différents nectars. Elles varient de 13,20 mg/100 mL (nectar de Néré) a 40,33 mg/100 mL
(nectar de Baobab). Pour tous les nectars, le ratio oxalates/Ca est au-dela de la norme
autorisée (2,25). De méme le ratio oxalates/Fe est supérieur alalimite autorisée (1) pour tous
les nectars (Tableau XX XI1I).

Tableau XXXI1: Composants antinutritionnels des nectars de Baobab, Tomi et Néré
(mg/100 mL)

Nectar de fruits Tanins Flavonoides Phénols totaux Oxalates

Baobab 622,61+22,78° 51,87+2,20 873,34+58,13° 40,33+6,35°
Tomi 175,56+0,96% 60,74+4,47° 441,46+13,12° 27,13+5,53"
Néré 167,30+14,20% 45,10+2,99° 349,53+32,99% 13,20+3,81°

(> les valeurs moyennes a I’intérieur d’une méme colonne ayant les mémes |ettres en exposant ne sont pas
significativement différent au seuil de 0,1 %.

Tableau XXXIII: Biodisponibilité minérale (Ca et Fe) des nectars de Baobab, Tomi et
Néré

Ratios Baobab Tomi Néré Références
Oxalates/Ca 4,40 2,84 2,55 2,25
Oxaates/Fe 17,30 58,97 33,84 1
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2. ldentification des principales caractéristiques biochimiques des trois nectars

élaborés

2.1. Analyse en Composantes Principales des car actéristiques

physicochimiques et énergetiques

Les caractéristiques macromoléculaires, énergétiques et I’acidité des trois différents
nectars semblent étre principalement corrélées aux deux premiers facteurs F1 et F2. lls
servent a expliquer I’ACP (Figure 21). Ils cumulent 100,00 % de la variabilité totale. Le
premier facteur (F1) enregistre une valeur propre de 9,931 et exprime 99,32 % de variance
totale observée. Avec une valeur propre de 0,069, la composante F2 exprime 0,68 % de la
variabilité totale (Tableau XX X1V).

Le tableau de contribution des observations (Tableau XXXV) montre que les nectars
de Baobab (42,755 %) et Néré (56,313 %) sont prépondérants a la formation de F1. Par

contre, lacomposante F2 doit sa formation au nectar de Tomi (65,735 %).

L’acidité titrable (93,462 %) contribue magjoritairement a la formation de la
composante F1 et lui est fortement corrélée positivement alors que la composante F2 doit sa
formation aux fibrestotales (12,581 %) et al’énergie (76,310 %) (Tableau XXXVI).

Sur la base du plan formé par ces deux axes (F1 et F2), il ressort que les nectars de
Baobab, Tomi et Néré se caractérisent principalement par des valeurs énergétiques éevées.
Toutefois, les nectars de baobab et Tomi semblent étre plus acides que le nectar de Néré. De
leur cOté, les nectars de Néré et Baobab semblent enregistrer les meilleurs teneurs en fibres
totales (Figure 22).
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Tableau XXXIV : Valeurspropresdesaxesde I’ACP des caractéristiques
phyicochimiques et éner gétiques des nectars de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Vaeur propre 9,931 0,069
Variabilité (%) 99,317 0,683
% cumulé 99,317 100,000

Tableau XXXV : Contributions des observations (%) relative a I’ACP des
caractéristiques physicochimiques et énergétiques des nectars de Baobab, Tomi et
Néré

F1 F2
Baobab 42,755 23,911
Tomi 0,932 65,735
Néré 56,313 10,354

Tableau XXXVI : Contributionsdesvariables (%) relative a I’ACP des
caractéristiques physicochimiques et énergéiques des nectars de Baobab, Tomi et
Néré

F1 F2
Protéine 0,000 0,000
Lipide 0,001 0,034
Matiére seche 0,238 1,941
Cendre 0,000 0,057
Fibres totales 0,017 12,581
Glucides totaux 0,312 3,292
Sucres totaux 0,052 0,316
pH 0,009 0,012
Aciditétitrable 93,462 5,457
Energie 5,909 76,310
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Biplot (axes F1et F2: 100,00 %)
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Figure 22: Projection des caractéristiques physicochimiques et énergétiques et des
nectars de Baobab, Tomi et Néré dansleplan factoriel 1-2 deI’ACP
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2.2. Analyse en Composantes Principales des micronutriments
Les caractéristiques micromoléculaires des trois différents nectars de fruits sont
corrélés aux deux premiers axes F1 et F2 cumulant 100,00 % de la variabilité totale. Ils
servent a expliquer I’ACP (Figure 23). Le premier axe (F1) enregistre une valeur propre de
12,948 et exprime 64,941 % de variance totale observée. Avec une valeur propre de 7,052, la

composante F2 par contre exprime 35,259 % de la variabilité totale (Tableau XXX VI1).

Le tableau de contribution des observations (Tableau XXXVIII) montre que les
nectars de Baobab (56,013 %) et Néré (43,151 %) sont prépondérants a la formation de la

composante F1. Alors que F2 doit saformation au nectar de Tomi (65,829 %).

Le tableau XXX1X montre que I’acide malique (5,971 %), la vitamine A (5,692 %), la
vitamine C (6,430 %), I’acide benzoique (7,576 %), la quercétine (6,489 %), les tanins (6,577
%), les phénols totaux (7,264 %), I’oxalate (7,580 %), le glucose (7,367 %), le saccharose
(5,078 %), le fructose (7,371 %) et le galactose (5,373 %) contribuent majoritairement a la
formation de F1. Par contre, la composante F2 doit sa formation a I’acide tartrique (13,791
%), I’acide citrique (13,650 %), la catéchine (8,894 %), la coumarine (9,801 %), au
flavonoide (12,657 %), I’arabinose (5,002 %) et la rhamnose (5,002 %).

Sur la base du plan 1-2, il ressort que les trois différents nectars élaborés semblent
enregistrer de nombreux micronutriments avec des quantités appréciables tels que les acides
organiques, les sucres simples, les vitamines et les anti-nutriments. Ainsi, le nectar de Baobab
semble se caractériser par sa richesse en anti-nutriments (phénols totaux, tanins et oxalates),
en sucres simples (glucose, saccharose et fructose), en vitamines A et C et en acide tartrique.
Le nectar de Néré s’est caractérisé par sa richesse en sucres simples (rhamnose, galactose,
arabinose) et acide malique. Quant au nectar de Tomi, il s’est principalement caractérisé par
des teneurs élevées en composés phénoliques (acides benzoique, galique catéchine,

coumarine), acide citrique et flavonoides (Figure 23).
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Tableau XXXVII: Valeurs propres des axes de I’ACP des micronutriments des nectars
de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Valeur propre 12,948 7,052
Variabilité (%) 64,741 35,259
% cumulé 64,741 100,000

Tableau XXXVIIl: Contribution desobservations (%) relativesa I’ACP des
micronutriments des nectar s de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Baobab 56,012 10,655
Tomi 0,838 65,829
Néré 43,151 23,516

Tableau XXXI1X : Contribution desvariables (%) de I’ACP des micronutriments des
nectars de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Acide malique 5,971 3,217
Acidetartrique 0,212 13,791
Acide citrique 0,289 13,650
Vitamine A 5,692 3,729
Vitamine C 6,430 2,374
Acide benzoique 7,576 0,269
Acide gallique 4,637 5,666
Catéchine 2,880 8,894
Coumarine 2,385 9,801
Quercétine 6,489 2,266
Tanins 6,577 2,104
Flavonoides 0,830 12,657
Phénols totaux 7,264 0,842
Oxalates 7,580 0,262
Glucose 7,367 0,655
Saccharose 5,078 4,856
Fructose 7,371 0,646
Galactose 5,373 4,316
Arabinose 4,999 5,002
Rhamnose 4,999 5,002
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Biplot (axes F1
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Figure 23 : Projection des micronutriments et des nectars de Baobab, Tomi et Néré dans

le plan factoriel 1-2 de I’ACP
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2.3. Analyse en Composantes Principales des minéraux

Les éléments minéraux des trois différents nectars sont corrélés aux deux premiers
axes F1 et F2. lls cumulent 100,00 % de la variabilité totale et servent a expliquer I’ACP
(Figure 24).

Le premier axe (F1) enregistre une valeur propre de 6,999 et exprime 99,998 % de
variance totale observée. Avec une valeur propre de 0,001, la composante F2 exprime 0,002
% de lavariabilité totale (Tableau XL).

Le tableau de contribution des observations (Tableau XLI) montre que le nectar de
Néré (66,666 %) contribue majoritairement a la formation de la composante F1 aors que la
composante F2 doit sa formation aux nectars de Baobab (50,168 %) et Tomi (49,831 %).

Le potassium (K) (99,994 %) a contribué majoritairement a la formation de F1. Alors
gue la composante F2 se forme par le magnésium (Mq) (54,640 %) et le fer (Fe) (42,266 %)
(Tableau XLII).

Sur la base de ce plan 1-2, les trois différents nectars élaborés (Baobab, Tomi et Néré)
semblent se caractériser particuliérement par leurs teneurs élevées en potassium (K),
magnésium (Mg) et fer (Fe). Toutefois, les nectars de Tomi et Baobab semblent fournir

conjointement les plus importantes teneurs en potassium (K) (Figure 24).
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Tableau XL : Valeurs propres des axes de I’ACP des minéraux des nectars de Baobab,

Tomi et Néré

F1 F2 F3
Vaeur propre 6,999 0,001 0,000
Variabilité (%) 99,998 0,002 0,000
% cumulé 99,998 100,000 100,000

Tableau XLI : Contribution des observations (%) relativesa I’ACP des mineraux des
nectars de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2 F3
Baobab 16,499 50,168 0,000
Tomi 16,835 49,831 0,000
Néré 66,666 0,001 0,000

Tableau XLII : Contribution desvariables (%) relativesa I’ACP des minéraux des
nectars de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2 F3
K 99,994 0,000 0,000
Na 0,000 0,940 1,103
Ca 0,006 1,674 2,389
P 0,000 0,477 0,569
Fe 0,000 42,266 50,588
Mg 0,000 54,640 45,351
Zn 0,000 0,003 0,000
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Biplot (axes F1et F2: 100,00 %)
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Figure 24: Projection de la composition minérale et des nectars de Baobab, Tomi et Néré
dansle plan factoriel 1-2 de I’ACP.
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3. Caractérisation microbiologique destrois nectars élabor és
3.1. Charge microbiologique des trois nectars non pasteurises

Les résultats du tableau XLIII indiquent la présence trés remarquée de levures, de
moisissures et de germes aérobies mésophiles (GAM) dans les différents nectars non
pasteurisés & des effectifs trés variables. Ces effectifs varient respectivement de 3,2.10° UFC.
mL™ (nectar de Baobab) &4,1.10* UFC. mL™ (nectar de Néré), de 2,7.10° UFC. mL™ (nectar
de Néré) & 4,57.10° UFC. mL™ (Tomi) et de 1,7.10* UFC. mL™ (nectar de Tomi) & 1,1.10
UFC. mL™ (nectar de Néré). Le nectar de Tomi est le plus contaminé par les levures et les
moisissures aors que les GAM ont plus contaminé le nectar de Néré. Les coliformes totaux

sont uniquement présents dans le nectar de Néré avec un effectif de 1,92.10° UFC. mL™.

Quant aux ASR, leur présence a été uniquement signalée dans le nectar de Baobab
alors qu’aucune présence de C. thermo-tolérants, d’E. coli et de Salmonelles n’a été signalé

gue danslestroisdifférents nectars avant leur traitement thermique.
3.2. Charge microbiologique destrois nectar s pasteurisés

Aprés la pasteurisation des trois nectars, il y a eu une destruction totale des levures,
des moisissures, des coliformes totaux et des A.S.R. (Tableau XLIV). Quant aux G.A.M.,
leurs effectifs sont réduits de 99,90 % dans le nectar de Nére, de 98,58 % dans le nectar de
Tomi et de 90 % dans |e nectar de Baobab.
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Tableau XLI11: Charge microbiologique des trois nectars non pasteurisés (UFC. mL ™).

Nectars C. Totaux C. Thermo- E. . ASR Staph \ Levures Moisissures GAM  Salmonelles
tolérants Cali Pathogénes

Baobab 0 0 0 1 0 32.10° 38.10° 1,8.10° Absence

Tomi O 0 0 0 0 4,110 45.10° 1,7.10* Absence

Néré  1,9210° 0 0 0 0 74.10° 27.10° 1,1.10° Absence

C. Totaux: Clostridium totaux ; C. Thermo-tolérants: Clostridium thermo-tolérants; E. coli: Escherichia coli;
ASR: Anaérobie Sulfito-Réducteur ; Staph. Pathogenes: Staphylocoques pathogénes ; G.A.M : Germes aérobies
mésophiles.

Tableau XLIV: Charge microbiologique (UFC. mL™) des trois nectars pasteurisés (75
°C/5 min).

C

Nectars C. Thermo- E. . ASR Staph. . Levures Moisissures GAM  Samonedlles
Totaux . Cali Pathogénes
tolérants
Baobab 0 0 0 0 0 0 0 1,8.10° Absence
Tomi 0 0 0 0 0 0 0 2.4.10° Absence
Néé 0 0 0 0 0 0 0 1,0.10° Absence

C. Totaux: Clostridiumtotaux ; C. Thermo-tolérants: Clostridium thermo-tolérants; E. coli: Escherichia coli ;
ASR: Anaérobie Qulfito-Réducteur ; Staph. Pathogénes. Staphylocoques pathogénes ; G.A.M; Germes aérobies
mésophiles.

-110 -



RESULTATSET DISCUSSON

4. Réponses glycémiques destrois nectar s élabor és
4.1. Caractéristiques cliniques et anthropométriques des sujets volontaires

Les caractéristiques cliniques et anthropométriques des sujets volontaires sélectionnés
sont présentées dans le tableau XLV. L age moyen des sujets est de 28 ans avec un indice de

masse corporelle (IMC) moyen de 21,57 kg/m? inferieur &25 kg/m?, laréférence.

La glycémie a jeun est de 4,62 mmol/L. Elle s’inscrit parfaitement dans I’intervalle
recommandé (4,4-5,5). Au niveau des pressions métaboliques, les valeurs sont respectivement
de 118 mmHg de pression artérielle systolique (PAS) et de 66,87 mmHg de pression artérielle
diastoliqgue (PAD) pour une pression artérielle sanguine de 84,08 mmHg, en desssous des

leurs différentes limites autori sées.

Tableau XLV: Caractéristiques clinico-mor pho-anthropométriques des sujets
volontaires

Caractéristiques

Valeurs Références
Nombre de sujets (n) 10 Au moins 10 sujets*
Sexeratio (M/F) 9/1
Age (années) 28+ 2
Poids (kg) 62,71 + 7,48
Taille (m) 1,7£0,1
IMC (kg/m®) 21,57 + 1,06 < 25**
Glycémie ajeun (mmol/L) 4,62 £ 0,22 4,4-5,5
Pression systolique 1185+ 9,84 < 130**
Pression diastolique 66,87 + 6,19 < 80**
Pression artérielle 84,04+7,40

IMC : indice de masse corporelle calculé selon poids/ (taille x taille). Les valeurs sont présentées comme la
moyenne + I’erreur standard a la moyenne (ESM) ; n=10 ; * 1SO/FDIS 26642:2010; 2010 ; **OMS, (1985) ;
Formule de Lian: la PAM (Pression artérielle moyenne)=PAS +2* PAD/3.
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4.2. Réponses glycémiques capillaires destrois nectars

L’évolution de la glycémie postprandiale des sujets pour I’ensemble des trois
différents nectars testés est présentée a la figure 25. Cette figure indique la réponse
glycémique du glucose (aliment de référence) comparée a celles des nectars de Baobab, Tomi

et Néré (aliments testés) en fonction du temps (2h).

D’une fagon genérale, les glycémies induites apres I’ingestion des volumes donnés de
nectar testés, évoluent toutes pratiqguement de la méme maniére. Elles ont augmenté
progressivement jusqu’a atteindre des valeurs maximales a 30 min. Cette phase est suivie
d’une phase descendante au cours de laquelle, les taux de glucose sanguin de ces trois
différents nectars baissent réguliérement jusqu’a la 120%™ min. L’analyse de cette figure
montre par ailleurs que I’absorption du glucose (aliment de référence) est plus importante que
celle provenant de la digestion des aliments testés (nectar). 11 montre un pic glycémique de
8,00 mmol/L ala45°™ minute. La glycémie du nectar de Néré (6,9 mmol/L) est laplus élevée
de cestrois nectars. Il est suivi des nectars de Baobab (6,8 mmol/L) et Tomi (6,4 mmol/L). Au
bout des 120 min, les réponses glycémiqgues de référence (Glucose), des nectars de Tomi et de
Néré sont au-dessus de leur glycémie ajeun respective. Par contre, la réponse glycémique du

nectar de Baobab est en dessous de sa glycémie a jeun.
4.3. Index glycémique (IG) et Charge glycémique (CG)

La moyenne, I’étendu (ASC) et I’erreur standard a la moyenne (ESM) des aires sous
les courbes de réponse glycémique des trois nectars testés sont données dans le tableau XL V1.
L’ASC glycémique de I'aliment de référence (glucose) est supérieure a celles des trois
différents nectars. Sa surface est de 252,11 mmol.min/L. Les ASC glycémiques des nectars de
Néré (177,74 mmol.min/L), de Baobab (125,37 mmol.min/L et de Tomi (110,52 mmol.min/L)

sont différents.

Les IG de ces trois nectars sont également différents. Le nectar de Néré a eu un 1G
élevé araison de 89, 54. Par contre |les nectars de Baobab (66,48) et Tomi (60,41) ont des I1G
intermédiaires. Quant a leurs CG, dles différent également les unes des autres. Le nectar de
Néré a une CG élevée a raison de 29,22 alors que les nectars de Baobab (13,24) et Tomi
(12,87) ont des CG intermédiaires.
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Figure 25: Profil glycémique post-prandial compar atif du glucose et des
nectars de Baobab, Tomi et Néré testés chez des sujets normaux (n = 10)

Glucose sanguin (mmol/L)

Tableau XL VI : Airesouslacourbe, index glycémiques et charges glycémiques des nectars de Baobab, Tomi et Néré

. Volume ASC-Glucose (mmol  ASC-aliments IG* (Glucose = 100) ° CG * (par portion ingérée)
Aliments S ; .
ingérée(mL)  x min/L) (mmol x min/L) e T
Moyenne+ ESM  Classification CG Classification
Nectar de Baobab 199,19 248,13+37,21 125,37+17,55 66,48+2,12 Intermédiaire 13,24+1,99 intermédiaire
Nectar de Tomi 213,12 252,11+37,81 110,52+14,36 60,41+2,63 Intermédiaire 12,87+1,67 intermédiaire
Nectar deNé&ré 326,30 252,11+37,81 177,74+23,10 89,54+1,63 Elevé 29,22+4,09 Elevé
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5. Caractérisation sensorielle des trois nectar s élabor és
5.1. Profil sensori€

L es scores moyens attribués a chague nectar ont été présentés par le tableau XLVII et
I’Annexe 1. Les dégustateurs semblent apprécier les trois différents nectars de fruits éaborés
avec des scores moyens alant de 2,667 a 3,533. Le nectar de Baobab s’avere le mieux

appréci é avec une note moyenne de 3,533.

La figure 26 présente le profil sensoriel comparatif des nectars de Baobab, Tomi et
Néré. Elle montre que la couleur, I’odeur, la sucrosité, la texture en bouche, la turbidité et la
viscosité sont les mieux percues. Ont suivi ensuite I’amertume, I’arriére-go(t, I’astringence et
I’acidité. Avec un score moyen de 3,533/5, la couleur du nectar de Néré est |a plus appréciée
comparativement aux nectars de Baobab (2,733) et Tomi (2,067). Quant a leur odeur, €lle est
tres appréciée chez les nectars de Tomi (3,000) et Baobab (3,133) contrairement au nectar de
Néré (2,533). Les trois nectars montrent un caractére sucré avec des notes moyennes oscillant
entre 2,933 (nectar de Tomi) et 3,667 (nectar de baobab). Le niveau d’acidité est faiblement
percu chez les nectars de Néré (0,800) et Baobab (1,467) que chez le nectar de Tomi (2,133).
La texture en bouche et la turbidité des trois nectars sont assez bien appréciées avec des
scores moyens respectifs oscillant entre 2,533 et 2,800, et de 2,600 a 2,933. De méme, leurs
viscosités sont mieux appréciées (2,733-3,533). La saveur astringente est nettement percue
chez les trois nectars (1,400-2,600). L’arriere-golt percu dans les trois est faiblement
appréciée chez les nectars de Néré (1,800) et Tomi (2,067) que chez le nectar de Baobab
(3,200). Le nectar de Néré se caractérise par une absence d’amertume (0,200) en rapport aux
nectars de Baobab (1,267) et Tomi (1,533).
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Tableau XLVII: Moyennesde notes attribuées par chaque descripteur sensoriel pour chaque nectar defruits

Nectars couleur

odeur

Textureen Appréciation

sucrositée  acidité bouche Turbidité  Viscosité  Astringence  Amertume  Arriere-golt générae

Baobab 2.733t0,03 3,000+0,03 3,667+0,00 1,467+0,04 2,533+0,05 2,667+0,03 3,533+0,03 2,600+0,02 1,267+0,08 3,200+0,05 3,533+0,07
Tomi  2067+0,05 3,133+0,02 2,933+0,04 2,133+0,05 2,800+0,02 2,600+0,09 2,733+0,06 2,400+0,07 1,533+0,08 2,067+0,02 2,667+0,05
Néré  3,533+0,07 2,533+0,04 3,200+0,40 0,800+0,00 2,600+0,04 2,933+0,06 3,067+0,06 1,400+0,01 0,200+0,00 1,800+0,01 3,067+0,08

Couleur dejus —— Nectar de Tomi
Appréciation  >9% —— Nectar de Baobab
générae Nectar de Néré

Arriére-goQt Sucrosité

Acidite

exture en
bouche
Viscosité urbidité

Figure 26: Profil sensoriel compar atif des nectars de Baobab, Tomi et Néré.
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5.2. Identification des principales car actéristiques sensorielles

Les 11 caractéristiques sensorielles des trois différents nectars de fruits étudiés sont
reparties sur 11 principaux facteurs. Cependant, les deux premiers facteurs (F1 et F2)
(Tableau L) cumulant 100,00 % de la variabilité totale, servent a expliquer I’analyse en

composantes principales (ACP) (Figure 27).

Le premier facteur (F1) enregistre une valeur propre de 7,248 et exprime 65,891 % de
variance totale observée. La composante F2, de valeur propre 3,752, exprime 34,109 % de la
variance (Tableau XLVIII).

Le tableauXL1X amontré que le nectar de Néré (64,994 %) contribue majoritairement
alaformation de F1. Alors que la composante F2 se forme par |es nectars de Baobab (58,193
%) et Tomi (40,134 %).

Le tableau L montre que la couleur (24,032 %), I’acidité (19,089 %), I’astringence
(18,382 %) et I’amertume (24,469 %) contribuent majoritairement a la formation de
composante F1. Par contre, la composante F2 doit sa formation a la sucrosité (13,096 %), la
viscosité (15,288 %) I’arriere-got (38,414 %) et I’appréciation générale (17,649 %).

Sur la base du plan formeé par les axes F1 et F2 (Figure 27), il ressort de I’analyse de
cette figure que les trois différents nectars sont appréciés de fagon générale surtout pour leur
golt sucré. Toutefois, les nectars de Baobab et de Néré se démarquent par la forte
appréciation de leur viscosité. Pour ce qui est du nectar de Baobab, il se caractérise par sa
saveur astringente fortement ressentie et son arriere-goQt fortement apprécié. Quant au nectar
de Tomi, il se caractérise par ses saveurs amere et acide fortement ressenties. Enfin, le nectar

de Néré se caractérise principalement par sa couleur fortement appréciée.
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Tableau XLVIII:Valeurs propres des axes de I’ACP des critéeres sensoriels des nectars

de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Vaeur propre 7,248 3,752
Variabilité (%) 65,891 34,109
% cumulé 65,891 100,000

Tableau XLIX: Contributions des observations (%) relativesa I’ACP des criteres

sensoriels des nectar s de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Baobab 8,473 58,193
Tomi 26,533 40,134
Neére 64,994 1,673

Tableau L: Contributionsdesvariables (%) relativesa I’ACP descriteres sensoriels

des nectars de Baobab, Tomi et Néré

F1 F2
Couleur du nectar 24,032 4,832
Odeur 4,870 0,028
Sucrosité 0,000 13,096
Acidité 19,089 5,369
Texture dans la bouche 0,172 1,498
Turbidité 1,529 0,003
Viscosité 0,032 15,288
Astringence 18,382 3,777
Amertume 24,469 0,046
Arriere-goQt 7,304 38,414
Appréciation générale 0,121 17,649
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Biplot (axes F1et F2: 100,00 %)
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Arriere-goit
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Figure 27 : Projection des caractéristiques sensorielles et des nectars de Baobab, Tomi et
Nérédansleplan factoriel 1-2 de I’ACP
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1. DISCUSSION
1. Propriétésbiochimiques destrois nectars élabor és

Latransformation de la pulpe des trois fruits en nectar s’est faite a partir des méthodes
déa connues. En effet, la méthode décrite par Cissé (2012) a été retenue pour I’élaboration du
nectar de Baobab. Le procédé d’élaboration du nectar de Tomi utilisé est celui proposé par
Grollier et al (1998). Pour I’obtention du nectar de Néré, la méthode proposée par Ouattara
(2011) a été retenue. Des modifications jugées nécessaires y ont été également apportées.
Ainsi, ladissolution des poudres de Baobab et de Néré a été harmonisée a 45 °C afin d’éviter
I’atération de leurs qualités organoleptique et nutritive sous I’effet de la chaleur. La
dissolution de la pulpe de Tomi a I’eau froide (eau de robinet) a été adoptée car selon
Merceron (1997) et Grollier et al. (1998), les bitartrates insolubles (sensibles a la chaleur) se
conserveraient et le produit final ne présenterait pas de trouble au stockage. La mise en
solution de ces différentes pulpes permettait a ces nectars d’étre préservés contre les

mani pul ations trop prolongées des mains.

Les boissons obtenues semblent se caractériser principalement par leur forte valeur
energétique. En effet, elle se situe entre 85,94 kcal/100 mL (nectar de Néré) et 124 kcal/100
mL (nectar de Baobab). Elles semblent étre plus énergétiques que les nectars de pomme (45
Kcal/100 g), de raisin (61 Kcal/100 g) et d’orange (39 Kcal/100 g) (Favier, 1995). Ainsi, ces
trois boissons pourraient fournir aux consommateurs suffisamment d’énergie pour le
fonctionnement, la réparation et la multiplication de leurs cellules. Ces fortes valeurs
energétigues semblent étre consecutives aleur fort contenu glucidique (Kouassi et al., 2018b).
En effet, la teneur en glucides totaux de ces trois nectars se situe entre 20,62 % et 29,44 %.
Elle représente 91,94 % MS pour le nectar de Baobab, 87,20 % MS pour le nectar de Tomi et
84,64 % MS pour le nectar de Néré. Ces résultats reflétent effectivement leur richesse en
glucides. Le nectar de Baobab demeure la boisson la plus énergétique du fait de son contenu

glucidique nettement supérieur (91,94 %).

Le contenu en sucres totaux de ces trois nectars est également appréciable. Il se situe
entre 17,54 °Brix (nectar de Néré) et 21,12 °Brix (nectar de Baobab). Le titre du nectar de
Tomi (19,07 Brix), aussi important que celui du nectar de Baobab, est parfaitement en accord
avec ceux oscillant entre 10 et 20 °Brix rapportées par Grollier et al., (1998). Ceci laisse
supposer que les différents niveaux de sucres recueillis sont essentiellement dus a I’ajout de
sucres (saccharose) lors de leur formulation, a I’instar des sucres intrinséques a leurs

différentes pulpes de base. En effet, la dissolution du saccharose semble compenser |es pertes
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en certains sucres simples tels que le glucose et le fructose dans ces nectars (Kouassi et al.,
2018b).

La quantité de fibres contenues dans ces nectar se situe entre 0,46 ¢/100 mL (nectar de
Tomi) et 5,30 g/100 mL (nectar de Néré). Une marge différentielle constatée entre ces teneurs
et celles des pulpes de base pourrait étre sous I’influence bien évidente des traitements
technologiques. En effet, apres les différents raffinages, les sous-tamis susceptibles de
contenir suffisamment de fibres, sont rejetés. Ainsi, ces fibres faiblement représentées dans
ces nectars semblent étre responsables de la réduction sensible de leur contenu en glucides
disponibles (Kouassi et al., 2018b). Cependant, elles pourraient étre bénéfiques pour la santé
des consommateurs. En effet, selon Zhao et al. (2007), Mensah et al. (2008) et Murphy et al.
(2012), elles facilitent la digestion en augmentant la fonction gastro-intestinde et en
empéchant la constipation, réduisant ainsi I’incidence des maladies métaboliques comme le
diabete sucré et I’hypercholestérolémie. En outre, elles pourraient avoir un impact bénéfique
sur le systéme urinaire. Ainsi, elles permettent de lutter contre la rétention d’eau en favorisant
son éimination.

Les teneurs en protéines de ces trois nectars par contre, sont faibles. Elles se situent
entre 0,21 g/100 mL - 0,28 g/100 mL. Toutefois, elles semblent étre plus importantes que
celle du nectar de pomme (0,1 mg/100g) selon Favier (1995) et Souci et al. (2000). Ces
importantes réductions sont imputables aux traitements technologiques dont les différentes
pulpes ont fait I’objet notamment aux différents raffinages dans la mesure ou le sous- tamis
destiné a étre rejeté peut en contenir une quantité importante. Selon N’dri (2010), les
protéines seraient des constituants indispensables dans le processus de renouvellement des
cellules et également source d’énergie. Ainsi, la consommation réguliére de ces trois nectars
serait souhaitable a tous afin de constituer des taux non négligeables pour répondre aux
besoins journaliers de I’organisme en protéines estimes a 0,75 g /Kg de poids/ jour (Eleazu et
al., 2011).

De méme, le contenu lipidique de ces trois nectars est faible (0,26 g/100 mL a 0,65
0/100 mL). Il corrobore les résultats de certains auteurs comme Azokpota (2005), DeCauwé
et al. (2010) et Cisse (2012) qui ont montré que les pulpes de ces trois fruits sont de tres
faibles sources en lipides. Par consequent, leurs nectars en seraient encore plus bas eu égard
aux nombreux traitements technol ogiques (traitement thermique, raffinages) que les pulpes de
base ont di subir. Cependant, selon Seymour (1993), ces lipides faiblement représentés dans

ceux-ci pourraient y jouer un réle important comme support d’arémes naturels.
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Les trois nectars élaborés renferment 67,98 a 75,64 g/100 mL d’eau. Cette importante
teneur en eau est consécutive aux importantes quantités d’eau utilisées pour I’élaboration de
ces nectars. Ces impotants taux leur conférent avant tout leur réle hydratant (Dhuique-Mayer,
2007). Cependant, il pourrait constituer un facteur favorable a la prolifération microbienne
(Ouattara, 2011; Cisse, 2012). Ainsi, pour prévenir le developpement de ces
microorganismes, un baréme de pasteurisation convenable (75 C/5 min) a éé adopté (Peri et
al., 1988; Kouass et al., 2018a). Les données microbiologiques recueillies apres la
pasteurisation de ceux-ci semblent confirmer le choix de ce baréme. En effet, il a permis de
détruire |a totalité des levures, des moisissures, des Clostridium totaux et des A.S.R. présents
a des effectifs importants. Quant aux G.A.M., ils ont vu leur effectif réduit a plus de 98 %
dans les trois nectars (Kouass et al., 2018d). Ceci met en évidence la nécessité du traitement

thermique des nectars.

Ces trois nectars semblent étre également caractérisés par leur forte valeur en acidité
titrable notamment les nectars de Baobab (159,24 méq.g/L) et Tomi (103,32 méqg.g/L). Cette
forte acidité est inhérente aux pH bas correspondants (2,84 - 4,27). Ces pH bas semblent étre
tres bénéfiques pour la conservation de ces différents nectars élaborés. En effet, des solutions
plus ou moins acides pourraient empécher la prolifération de microorganismes (Diop et al.,
2005 ; Cissé et al., 2008). Cette forte acidité pourrait étre aussi liée a la présence d’acides
gras. En effet, sous I’action des lipases (estérases), les lipides sont hydrolysés en acides gras
et en acool (Cissg, 2012). Les réactions d’hydrolyse des lipides sont donc a proscrire dans ces
nectars lors de leur conservation en ce sens qu’elles pourraient conduire a la libération
d’acides gras (acides insaturés) capables de s’oxyder en présence de I’air et donner un nectar
ranci, impropre a la consommation. L’oxydation pourrait étre accélérée par les rayonnements
ultra-violets et 1a température (Cisse, 2012). Par consequent, il conviendrait de conserver ces
trois nectars dans un endroit frais, obscur et sans contact avec I’air (conditionnement sous

vide).

Par ailleurs, cette forte aciditeé semble étre liée a la présence d’acides organiques. En
effet, le contenu en acides organiques de ces nectars s’est avéré non moins négligeable et est
tres peu variable. En effet, le nectar de Néré a la teneur |a plus importante en acide malique
(0,89 g/100 mL) alors que celui du Baobab contient la plus importante teneur en acide
tartrique (6,82 g/100 mL). Il la partage presqu’équitablement avec le nectar de Néré (6,65
mg/100mL). Quant & I’acide citrique, ses teneurs varient entre 1,96 g/100 mL et 2,07 g/100

mL. Elles sont presqu’égales dans ces trois nectars. Cette richesse de ceux-ci en acides
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organiques pourrait leur doter de pouvoir antioxydant élevé (Cisse, 2012). De plus, les acides
organiques ont I’avantage d’abaisser le pH dans I’estomac réduisant ainsi la croissance de

certaines bactéries pathogeénes (Suryanarayana et al., 2012).

Les teneurs en cendres de ces trois nectars sont auss faibles. Elles se situent entre 0,20
0/100 mL et 0,47 ¢/100 mL. En rédite, selon Herzog (1992) et Itodo et Atiku. (2011), les
teneurs en cendres des aliments en genéral sont fonctions de I’origine botanique de I’aliment
ayant servi a leur confection, de la richesse minérale des sols de culture (type de sol) ou
encore du degré de maturité des fruits. Ces teneurs en cendres obtenus refletent alors une

richesse non négligeable en minéraux destrois nectars de fruits élaborés malgré leur baisse.

La composition minérale des nectars de fruits semble constituer un critere de choix des
consommateurs puisqu’elle contribue & leur intérét nutritionnel (Cisse, 2012 ; Dhuique-
Mayer, 2007). A cet effet, les minéraux suivants (K, Na, Ca, P, Fe, Mg, Zn) ont été analysés
dans les trois différents nectars. Ils ont révélé une grande variabilité (P = 0,001) au niveau de
leurs teneurs. Globalement, ces teneurs ont connu une baisse en rapport avec celles des pulpes
de base. Cette forte baisse semble étre inhérente aux différents traitements technologiques
(tamisage, raffinage et attaque thermique) subis par les pulpes de base. En effet, selon
Dilworth et al. (2013), la perte d’un minéral pourrait se produire chaque fois que les aliments
sont soumis a des traitements thermiques dans de grands volumes d’eau. Malgré, I’effet des
traitements technologiques, leur particularité semble se dégager a partir de leur fort contenu
en potassium, fer et magnésium avec cependant, des teneurs en potassium remarquablement
élevées (34,97 mg /100 mL - 587,05 mg/100 mL). Le sodium par contre, est tres faible (0,09
mg/100 mL - 0,97 mg/100 mL). Toutefois, il semble favoriser I’élévation de la pression
artérielle chez des sujets génétiquement prédisposés (Thoulon-Page, 1995). De plus, le ratio
Sodium /Potassium (Na/K) de ces trois nectars est inférieure a 1. Ainsi, leur consommation
pourrait étre bénéfiqgue aux consommateurs notamment aux personnes hypertensives
(Akpanyung, 2005).

Les trois différents nectars ont aussi enregistré la présence de composés phénoliques
avec d’intéressants taux parmi lesquels, la catéchine présente les meilleures teneurs (52,19
mg/100 mL-133,26 mg/100 mL). Ces teneurs sont aussi importantes que celles du thé vert qui
ont une valeur de 90 a 110 mg/100 mL (Zhu et al., 1997). Ainsi, ces trois nectars
particulierement riches en catéchines, pourraient participer efficacement a la préservation de
la santé des consommateurs & travers son pouvoir antioxydant remarquable (Hagerman et al.,

1998 ; Amic et al., 2003 ; Kumar et al., 2006) et ses propriétés anticancéreuses importantes
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(Arce et al., 1998). Il pourrait ainsi aider a protéger le corps humain des radicaux libres et des
maladies cardio-vasculaires. Ces composés phénoliques ont baissé en comparai son avec ceux
des pulpes de base. Des résultats similaires ont été obtenus avec Klopotek et al., (2005). IlIs
ont rapporté une perte de 30 % des composés phénoliques dans le nectar de fraise apres une
pasteurisation de 85 °C/5 min. Ceci laisse supposer que la diminution de ces teneurs est
consécutive a la pasteurisation a 75 °C/5 min des trois nectars. En réalité, selon Barkat &
Kadri (2011), ces traitements thermiques pourraient dégrader la structure phénolique de ces
composes phénoliques sous I’effet de la chaleur. Toutefois, leur présence dans ces nectars
semble étre contributive a la protection de la vitamine C dans le cas des réactions de
dégradations oxydatives (Miller & Rice-Evans, 1997).

Les teneurs en vitamines C de ces trois nectars ont été suivies. Elles se situent entre 19
mg/100 g et 189 mg/100 mL. Ces teneurs sont également basses par rapport a celles des
pulpes de base. Ces importantes baisses seraient liées a plusieurs facteurs notamment la
chaleur (Pai, 1957 ; Gahler et al., 2003). En effet, I’instabilité de la vitamine C dans des
nectars de fruits lors des traitements thermiques (pasteurisation) a été rapportée par les auteurs
tels que Johnson et al. (1995) ; Van den Broeck et al. (1998) et Vikram et al. (2005).
Toutefois, personne ne peut manguer de vitamine C en s’alimentant quotidiennement de ces
trois nectars surtout le nectar de Baobab qui couvre largement (302,40 %) les besoins
journaliers (0,025 g/jour) chez un enfant de 4 a 8 ans. Les nectars de Baobab et Néré sont
restés riches en vitamine A. Leurs teneurs (11 mg/100 mL - 80 mg/100 mL) représentées dans
ces nectars seraient largement contributives avec la vitamine C a I’augmentation du statut

antioxydant du plasma indépendamment des flavonoides (Franke et al., 2005).

Concernant les facteurs antinutritionnels, les trois nectars éaborés contiennent des
tanins (167,30 - 622,61 mg/100g), des phénols totaux (349,53 - 873,34 mg/100 mL), des
oxalates (13,20 - 40, 33 mg/100 mL) et des flavonoides (45,10 mg/100 mL - 60,74 mg/100
mL). Ces anti-nutriments ont également connu une baisse du fait des différents traitements
technologiques. En effet, selon Balogun et al. (2001), il est possible de réduire le taux de
certains facteurs antinutritionnels dans les aliments par application d’un traitement thermique.
Toutefois, ilsy sont restés encore éevés. Ainsi, la présence de flavonoides, de phénols totaux
et de tanins dans ceux-ci indique leur potentielle activité antioxydante (Chung et al., 1998 ;
Wong et al., 2006 ; Mullen et al., 2007 et Shen et al., 2010). Cependant, les tanins, une fois
hydrolysés dans le gros intestin pourraient inhiber I’absorption du fer (Fe) et peuvent entrainer

une anémie si son action se prolonge (Brune et al., 1989). De méme, I’oxalate pourrait se lier

-123 -



RESULTATSET DISCUSSON

aux cations métalliques divalents tels que le calcium (Ca®*) et le fer 11 (Fe**) pour former des
cristaux d’oxalates insolubles, dont la présence dans les reins et les voies urinaires peuvent
entrainer 80 % des cas de calculs rénaux (Coe et al., 2005). Son ratio avec le Ca et le Fe est
supérieur aux limites autorisées pour les trois nectars. La biodisponibilité de ces deux
minéraux pourrait donc étre affectée. Toutefois, les nectars semblent étre une opportunité de
réduction du facteur nuisible de I’oxalate car selon Habtamu et al. (2013), sa consommation
en grande quantité (fruits), exposerait la population a des carences en Caet Fe.

2. Réponses glycémiques destrois nectars élabor és

La particularité commune a ces trois différents nectars se trouve étre le taux de glucide
élevé qui représente en moyenne 82,67 % de I’apport énergétique. De nombreuses éudes
rapportent que la consommation d’aliments glucidiques dont plus de 80 % de I’apport
energétique provenant des glucides, serait susceptible d’induire des désordres métaboliques
(Jenkins et al., 1981).

Dix (10) sujets de sexes différents apparemment sain au regard des critéres cliniques et
anthropométriques de I’OMS (OMS, 1985), ont été sélectionnés pour le test de détermination
des |G des nectars élaborés. La réponse glycémique plasmique (A.S.C) associé au nectar de
Néré (177,74 mmol x min/L) a été la plus élevée par rapport a celles des nectars de Baobab
(125,37 mmol x min/L) et de Tomi (110,52 mmol x min/L). Ces vaeurs ramenées en
pourcentage de la réponse glycémique du glucose (aliment de référence) ont permis d’obtenir
en moyenne, les IG. Parmi les trois nectars testés chez ces sujets présentant une glycémie
normale (normo glycémique), les IG enregistrés au niveau des nectars de Tomi et de Baobab
respectivement de 60,41 et de 66,48 sont qualifiés d’intermédiaires ou modérés (55 <IG< 70).
Alors que celui du nectar de Néré (89,54) a été identifié comme IG élevé (IG > 70) sdlon la
classification internationale de I’'lG (ISO/FDIS 26642: 2010; 2010). En raison de la forte
teneur en glucides dont ils sont constitués, ces trois nectars de fruits ont été capables d’induire
une modification (augmentation) de la glycémie eu égard aux volumes ingérés (Kouassi et al.,
2018a). Pourtant, il est aujourd’hui établi que les aiments & IG éevé sont connus pour
produire une augmentation rapide et importante du taux de sucre dans le sang en raison de
leur digestion rapide (Kouamé, 2016). Ils entraineraient par conséquent, une forte absorption
de glucoses dans la circulation sanguine (Bhupathirgju et al., 2014). Ainsi, a partir de cet
indicateur de qualité des aliments (I’IG), le nectar de Néré apparait inapproprié a la
consommation, surtout pour les diabétiques de type 2 (Wolever, 2013). Car il semble étre trés
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hyperglycémiant (ISO/FDIS 26642: 2010; 2010). Il aurait donc des propriétés médiocres sur

la physiologie de I’organisme (Kouamé, 2016).

La hausse de I’lG du nectar de Néré semble étre consécutive a I’apport de sucres
supplémentaires au nectar de Néré. En effet, les nectars de fruits contiennent naturellement de
sucres (glucose, saccharose, fructose et amidon). Mais, en y goutant de sucres
supplémentaires (saccharose), leur contenu en glucides augmente indéniablement surtout en
glucides simples. D’ailleurs, le taux de saccharose observé dans ce nectar de Néré est de 5,07
0/100g. De plus, celui-ci a révélé une forte concentration en galactoses (64,80 g/100g). En
conséquence, I’ingestion de ces importants taux de sucres pourrait augmenter le taux de

glucoses sanguins.

D’autres facteurs comme I’absence de protéines, de lipides et de fibres (surtout les
fibres solubles) dans un aliment pourraient étre aussi pris en compte dans I’élévation de I’'lG
du nectar de Néré. En effet, selon Foster Powell et al. (2002) et Hétonen et al. (2011), la
présence de ceux-ci dans un aliment ralentirait le passage du glucose dans le sang. Or, lors de
la production du nectar de Néré, ces trois nutriments ont connu une énorme baisse du fait des
nombreux traitements technologiques que la pulpe a di subir (Kouass et al., 2018a). Il est
donc évident gque le glucose en regagnant le sang, ne puisse pas rencontrer de véritables

obstacles. Ce qui pourrait augmenter inévitablement la glycémie des consommateurs.

De plus, le degré de maturité des fruits de Néré pourrait également avoir une incidence
sur la modification de I’lG du nectar de Néré. En effet, |la maturation des fruits s’accompagne
d’une conversion de I’amidon en glucides simples (saccharose, glucose et fructose) dont les
teneurs augmenteraient a des degrés divers selon les fruits. Ces glucides simples pourraient
avoir une influence directe sur I’lG du fait de leur digestion rapide (Kouassi et al., 2009).

La gélatinisation de I’amidon contenu dans la pulpe de Néré pourrait étre aussi
impliquée dans la hausse de I’lIG de son nectar. En effet, les différents traitements thermiques
(dissolution a45 °C et pasteurisation a 75 °C/ 5 min) qu’a di subir la pulpe de Néré, semblent
occasionner la gélatinisation de I’amidon, le rendant accessible aux amylases (Kouamé,
2016). Ainsi, sous I’action de la température élevée et de la forte teneur en eau, les structures
physique et granulaire de I’amidon pourraient se trouver modifiées. Les granules de I’amidon
absorbent I’eau et gonflent. Ces deux facteurs perturbant de manieres irréversibles la structure
cristalline de I’amidon peuvent la rendre facilement hydrolysable par I’amylase. Ce qui
augmenterait sans doute, la digestibilité de I’amidon et son impact sur le niveau de glucose

sanguin. Surtout, s’il s’agit d’amidon a fort taux d’amylopectine. En effet, selon Foster Powell
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et al. (2002) et Céandido et al. (2013), I’amylopectine serait tres vulnérable a I’attaque
thermique comparativement a I’amylose. Par conségquent, son hydrolyse enzymatique pourrait

trés rapidement e convertir en glucose sanguin.

Par ailleurs, bien que le nectar de Tomi (1G=60,41<70) et le nectar de Baobab
(1G=66,48<70) soient considéres comme les meilleurs choix en termes d’indicateur de
gualité, leurs IG ne sont pas et ne devraient pas étre le seul facteur a prendre en compte
(Afssa, 2004). La CG (classification a la fois qualitative et quantitative d’une portion
d’aliment glucidique donnée) doit étre tout aussi considérée en complement dans les
recommandations hygiéno-diététiques (Wolever, 2002). En effet, au risque que la
surconsommation d’aliments & IG bas ou modéé ne provoque les mémes effets
physiologiques délétéres sur I’organisme que les aliments a IG élevés (Afssa, 2004), la CG de
ces adiments ne doit pas dépasser la valeur de 80 au quotidien (Salmeron et al., 1997;
Mendosa, 2004). De ce fait, les nectars de Tomi (IG/CG = 60,41/12,87) et de Baobab (IG/CG
= 66,48/13,24) présenteraient les meilleurs profils diététiques car ils ont alafois un IG moyen
(55<1G<70) et une CG moyenne (10<CG<20) tant pour les sujets sains que pour les sujets
diabétiques. En conséquence, pour respecter la CG journaliére de 80 afin d’éviter les pics et
les fluctuations susceptibles de nuire a la santé, une diete reposant sur une modulation des
guantités de ces nectars permettra de respecter la CG journaliére recommandée et ce, quel que
soit leur IG (Samaha et al., 2003). Aing, les nectars de Tomi et de Baobab devraient étre
consommés modérément. Le nectar de Néé par contre devrait étre consommé

occasionnellement car trés hyperglycémiant, surtout chez les diabétiques de type 1 et 2.
3. Profil sensoriel destrois nectars élabor és

L’un des objectifs assigné a cette partie de I’étude était de soumettre les trois différents
nectars élaborés a une évaluation sensorielle afin de mieux apprécier leur qualité
organoleptique. Il s’agissait dans un premier temps, de savoir si ces nectars sont appréciés par

la population, puis dans un second temps de les comparer entre eux.

Les trois différents nectars ont été appréciés par I’ensemble des panélistes du fait sans
doute de leur caractere sucré et visqueux fortement apprécié. Toutefois, les nectars de Baobab
et de Tomi se sont montrés plus amers, acides et astringents que le nectar de Néré. La couleur
du nectar de Néré a été la plus appréciée comparativement aux nectars de Baobab et de Tomi.
Effet, avec une note de 3,533, la couleur du nectar de Néré semble étre la plus attrayante que
les couleurs respectives des nectars de Baobab (2,733) et Tomi (2,067). Les pandlistes ont

dans leur ensemble rélevé le godt sucré des trois nectars. En effet, selon Mialet-Serra et al.
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(2005) et Mahan et al. (2017 ), les consommateurs apprécient toujours la saveur sucrée qui
confére un délicieux golt a un aliment. Toutefois, il serait souhaitable de surveiller le niveau
de sucres goutés dans chague nectar afin d’éviter une hyperglycémie apres leur
consommation (Kouassi et al., 2009 et Kouamé et al., 2017). Le nectar de Tomi est resté tout
de méme le moins sucré (2,933). Pourtant, il a bénéficié de la méme quantité de sucre que le
nectar de Baobab. Son gout amer relevé par les pandlistes (1,533) pourrait impacter
négativement I’expression de sa sucrosité. Son acidité également élevée (Kouass et al.,
2018b) et assez nettement ressentie (2,133) a sans doute pu influencer I’expression de sa
sucrosité (Brainbridge et al., 1996). Cette sensation de I’acidité dans ce nectar semble étre
consécutive aux composés organiques (Bernier et al., 1988) et phénoliques dont il est
congtitué. En effet, le nectar de Tomi s’est particulierement caractérisé par son impressionnant
contenu en acides citriques, benzoiques et galliques pouvant lui conférer une saveur acidulée
plus pronocée (Kouass et al., 2018b). Ce golt aigre de ce nectar pourrait étre aussi lié a son
important contenu en phénols totaux. En réaité, selon Sami-Manchado & Cheynier (2006),
les phénols totaux possédent des propriétés acides du fait de la présence de fonction
hydroxyle (-OH) sur leur cycle benzénique. Pourtant, globalement I’acidité des trois nectars a
€té moyennement percue avec cependant un niveau de perception beaucoup plusfaible chez le
nectar de Néré (0,800). Cette absence d’acidité dans le nectar de Néré a sans doute permis aux
pandlistes de ressentir efficacement son godt sucré (Brainbridge et al., 1996). On pourrait
€galement attribuer I’expression de ce goQt sucré a I’absence d’amertume (0,200) relevée dans
ce nectar ainsi qu’a son fort contenu en galactoses, arabinoses et rhamnose. Bien que |e nectar
de Baobab soit le plus acide, sa saveur acide n’a pu étre efficacement ressentie (1,467). Cette
forte acidité semble étre supplantée par son important contenu en sucres simples (saccharoses,

glucoses et fructoses) aux pouvoirs sucrants élevés (Kouassi et al., 2018b).

L’odeur de ces trois nectars de fruits a été assez bien appréciée avec cependant un
niveau d’appréciation moyen chez le nectar de Néré (2,533). En effet, selon (Ouattara, 2011),
ce nectar pourrait disposer d’arbmes capables d’affecter négativement le niveau
d’appréciation générale de son odeur. Les nectars de Tomi et de Baobab ont eu par contre leur
odeur fortement appréciée par les panélistes. En réalité, les pulpes de Baobab et de Tomi
semblent contenir de nombreux ardbmes naturels, susceptibles de fournir des parfums
agréables aleur nectar (Grollier et al., 1996 et Cissé 2012).

La texture en bouche qui est la sensation de fines particules ou grumeaux dans la

bouche de ces trois nectars a été moyennement percue (2,533 - 2,800) par les panédlistes. Il est
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a noter que la présence de fibres dans un aliment soutient densément sa texture (Prasanna et
al., 2007 ; Emaga et al., 2008). Cependant, la nette perception de la texture dans ces trois
nectars pourrait ére consécutive a la perte importante de ces fibres occasionnée par les
nombreux traitements technologiques subis par les pulpes de base (Kouassi et al., 2018b). En
revanche, la viscosité qui est I’aptitude des trois nectars a s’écouler a été bien appreciée par
tous les dégustateurs notamment chez le nectar de Baobab (3,533). Il est & noter que les
différents ratios (pulpe/eau) adoptés s’y prétaient puisqu’a terme, les nectars obtenus

devraient étre plus visqueux que d’ordinaires.

De plus, le niveau de perception de la saveur astringente oscille entre 1,400/5 (nectar
de Né&é) et 2,600 (nectar de Baobab). Cette perception assez moyenne de la saveur
astringente notamment chez les nectars de Baobab et de Tomi, semble étre liée a leur fort
contenu en phénols totaux, en tanins et en flavonoides (Kouass et al., 2018b). En effet, selon
Canon (2010) et Hii et al. (2010), ces composes possedent des propriétés astringentes assez
importantes.

Les panélistes ont aussi relevé la présence d’arriere-goQt diversement apprécié dansles
trois nectars. Ainsi, I’arriere-golt percu dans le nectar de Néré semble étre faiblement
appreécié (1,800). lls ont par ailleurs ressenti de godts amers dans les nectars de Tomi et de
Baobab. En effet, outre I’astringence, les phénols totaux, les tanins et |es flavonoides semblent
posséder des propriétés ameéres (Mossion, 2007).

Fort de cela, ces trois différents nectars ont été appréciés lors du test de dégustation
avec des scores moyens oscillant entre 2,667 et 3,533 avec une melilleure appréciation du
nectar de Baobab (3,533). Cela dit, les consommateurs accueilleraient favorablement les
nectars élaborés a partir des pul pes des fruits de Baobab, Tomi et Néré.
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[11. CONCLUSION PARTIELLE

Cette étude s’est fixée comme objectif la détermination des caractéristiques
sensorielles et biochimiques des nectars de Baobab, Tomi et Néré. Ces trois différents nectars
gui ont présenté un caractére assez sucre et visqueux ont dans I’ensemble été appréciés par les
panelistes. Cependant, le nectar de Baobab a été le plus apprécié du fait de son arriére-godt
agréable. Ces trois nectars sont acides (2 < pH < 4), riches en micronutriments et tres
énergétiques du fait de leur importantes teneurs en glucides et en sucres gjoutés (20-30 %).
Tous ces nectars ont un contenu minéral assez intéressant notamment en potassium (K), en fer
(Fe) et en magnésium (Mg) mais aussi en vitamine C, en anti-nutriments (phénols totaux et
tanins), en acides organiques (acide tartrique et acide citrique) et en composés phénoliques
(catéchine et coumarine).

Par ailleurs, des insuffisances au niveau sensoriel ont été enregistrées notamment au
niveau de la forte amertume et de la forte acidité du nectar de Tomi, au niveau de |’odeur et
de I'arriere-godt peu appréciés du nectar Néré. De plus, le nectar de Néré s’est montré trés
hyperglycémiant (1G = 89,54 et CG = 29,22) contrairement aux autres nectars (IG/CG Baobab
= 66,48/13,24 et IG/CG Tomi = 60,41/12,87). Pour une meilleure acceptation du nectar de
Néré, des améliorations technologiques et sensorielles semblent étre nécessaires. C’est cette

derniére approche qui a fait I’objet du troisieme chapitre.
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CHAPITRE Il : AMELIORATION TECHNOLOGIQUE ET SENSORIELLE DU
NECTAR DE NERE.

|.RESULTATS
1. Profil sensoriel des nectars de Néré améliorés

Les notes de scores des attributs sensoriels du nectar de Néré amélioré par gjout de
différentes quantités de jus de citron et de passion sont présentées dans les tableaux LI et LII.
Les panélistes semblent en dehors du jus N120C3 (2,36), apprécier tous les autres nectars de
Néré au citron avec des notes d’appréciations générales variant de 2,58 a 4,00. Toutefois, ils
semblent préférer le nectar N130C1 qui se caractérise globalement par une trés belle couleur
(3,27), une odeur acceptable (2,09), une bonne sucrosité (2,82) et une trés bonne viscosité
(3,09), une absence de golt amer (0,82) et acide (0,91), une saveur moins astringente (1,73).
Ce nectar a la particularité d’avoir sa viscosité et son acidité nettement mieux appréciées que

les autres.

Quant aux nectars de Néré enrichis au jus de la passion, ils sont également appreciés
par les panelistes quel que soit la quantité utilisée (2,67 a 3,67). Cependant, seul le nectar
mixte N130P1,5 semble bénéficier la meilleure appréciation globale (3,67). Ce nectar se
caractérise globalement par une absence d’amertume (0,75) et d’acidité (0,83), un arriere-godt
agréable (2,75), une belle couleur (2,92), une bonne sucrosité (2,92), une texture (2,33) et une
turbidité(2,33) acceptables, une trés bonne viscosité (3,25) et une odeur trés agréable (3,17).
Ce nectar s’est distingué des autres par sa texture (2,33) et sa viscosité (3,25) nettement mieux

appreécié que les autres.
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Tableau LI: Notes des scores des attributs sensoriels des nectarsde Néré améliorés au jusdecitron

l(;lecta,\rs, Couleur  Odeur Sucrosité  Acidité Texture Turbidité  Viscosité Astringence Amertume  Arriére-goQt Appr,ematlon
e Neré Génerale
N120CO0 3,00+0,83 1,82+1,33 3,18+0,75 0,64+0,29 1,27+0,27 1,36+0,50 3,09+1,04 1,27+0,56 0,18+0,00 1,09+0,22 2,82+0,87
N120C1 3,00£1,00 2,09+1,38 3,27+0,90 1,18+0,72 1,82+0,66 1,27+0,10 2,73+1,01 1,91+0,45 0,64+0,03 2,09+0,81 2,73%0,79
N120C2 3,36+0,92 2,09+145 3,27+0,79 1,36+0,75 1,45+0,81 155+0,44 3,00+1,41 1,73+t042 0,36+0,02 1,73+0,95 3,00+1,10
N120C3 3,18£1,08 1,82+1,40 291+0,83 0,91+0,51 1,64+0,57 2,18+0,40 2,73+0,90 1,55+0,44 0,91+0,08 1,55+0,69 2,36+1,12
N130CO0 3,64+0,81 2,36+1,36 3,55+0,52* 0,73+0,42 2,09+0,07 1,73+0,62 2,91+0,83 0,82+0,40 0,27+0,00 1,55+0,44 3,36+0,92
N130C1 3,27+0,90 2,09+1,30 2,82+0,60 0,91+0,30 1,73+0,56 1,55+0,57 3,09+1,14 1,73+0,42 0,82+0,05 1,09+0,51 4,00+1,00*
N130C2 3,18+1,08 1,91+145 2,91+0,83 155+0,07 1,64+0,69 1,64+0,69 3,00+1,34 2,27+0,79 0,64+0,01 155+0,51 3,00+1,18
N130C3 3,25+0,97 1,83+1,53 3,25+1,14 1,75+0,96 1,92+0,98 2,00£+0,54 2,75+0,75 2,50+0,83 0,83+0,03 3,17+0,59 3,33+1,30
N140C0 2,67+0,78 1,67+1,30 3,08+0,79 0,58+0,08 1,50+0,57 1,92+0,38 3,08+t0,90 0,92+0,31 0,25+0,02 1,25+0,36 2,58+1,24
N140C1 2,83+0,83 2,08+1,16 2,75+0,75 0,92+0,51 1,75+0,91 2,25+0,42 3,08+1,00 2,50+0,68 0,33+0,09 2,00+t0,65 3,25+1,66
N140C2 3,08+0,51, 2,00+£1,28 342+0,90 150+0,78 2,08+0,02 2,25+0,36 3,00£0,85 2,50+0,68 0,75+0,60 2,92+0,31 3,17+0,94
N140C3 3,17+0,72 2,42+151 350+1,17 1,67+0,15 2,00£0,00 2,33+0,50 3,00£0,95 2,08+0,83 1,08+0,68 3,25+0,54 3,33+1,44

* notes en gras représentent le meilleur taux de sucre adopté (N130CO) et la meilleure appréciation des nectars de Néré au citron (N130C1).
N120CO: Nectar de Néré Témoin avec 120 g de sucres, N120C1: Nectar de Néré au citron (1 mL) avec 120 g de sucres, N120C2: Nectar de Néré au citron (2 mL) avec 120 g
de sucres,N120C3: Nectar de Néré au citron (3 mL) avec 120 g de sucres, N130CO: Nectar de Néré Témoin avec 130 g de sucres, N130C1: Nectar de Néré au citron (1 mL)
avec 130 g de sucres, N130C2: Nectar de Néré au citron (2 mL) avec 130 g de sucres, N130C3: Nectar de Néré au citron (3 mL) avec 130 g de sucres, N140CO0: Nectar de
Néré Témoin avec 140 g de sucres, N140C1: Nectar de Néré au citron (1 mL) avec 140 g de sucres, N140C2: Nectar de Néré au citron (2 mL) avec 140 g de sucres, N140C3:
Nectar de Néré au citron (3 mL) avec 140 g de sucres
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Tableau LI1: Notes des scores des attributs sensoriels des nectars de Néré améliorés au jus de passion

l(;lecta,\r, Couleur  Odeur Sucrosité  Acidité Texture Turbidité  Viscosité  Astringence Amertume Arflere. Ap p,re<:|at|on.
eNéré gout générde
N120P0,5 3,33t0,78 2,50+0,62 3,00+0,60 1,00+0,48  1,92+0,83 2,00+0,60 2,83+0,11 0,92+0,04 0,42+0,00 2,08+0,68  3,08+0,79
N120P1 2,92+0,67 2,67+0,56 3,42+0,79 0,50+0,24 2,08+0,88 2,25+0,71 2,52+1,00 1,17+0,40 0,67+0,06 2,08+0,83  3,33+0,78
N120P1,5 2,67+0,78 3,42+1,00 3,42+0,67 0,92+0,38 2,08+0,07 2,25+0,60 3,00+1,04 1,08+051 0,92+0,08 2,25+0,71  3,33+0,78
N130P0,5 3,08t1,16 2,92+0,38 3,50+0,67 0,83+0,64 1,92+0,98 2,00+0,76 2,67+1,23 1,67+0,87 0,42+0,00 2,00+0,86  3,25+0,75
N130P1 2,92+0,67 2,83+1,03 3,17+058 0,75+0,42 2,17+0,85 2,42+056 2,67+0,98 0,75+0,06 0,58+0,08 1,92+0,31 2,67+0,89
N130P1,5 2,33+0,78 3,17+0,11 2,92+0,79 0,83+0,34 2,33+1,02 2,33+0,56 3,25+t0,97 1,58+0,68 0,75+0,06 2,75+t0,91  3,67+0,89*
N140P0,5 2,75+0,62 2,75+0,38 3,17+0,94 0,92+0,38 1,92+0,78 1,92+0,31 3,08+t0,90 0,83+0,07 0,33+0,08 2,08+0,44  2,58+0,90
N140P1 2,83+0,58, 3,08+1,00 3,42+051 0,42+0,00 2,00£0,13 2,33+0,44 3,08+1,00 1,00+0,54 0,83+0,09 3,58+0,51  3,42+0,79
N140P1,5 2,33+0,65 3,08+0,31 2,92+0,16 1,08+0,38 1,42+0,78 1,92+0,38 2,92+0,79 1,08+0,31 0,33+0,05 2,08+0,68  2,83+0,11

* notes en gras représente la meilleure appréciation des Nectars de Néré a la passion (N130P1.5)

N120P0,5: Nectar de Néré ala passion (0,5 mL) avec 120 g de sucres, N120P1: Nectar de Néré a la passion (1 mL) avec 120 g de sucres, N120P1,5: Nectar de Néréala
passion (1,5 mL) avec 120 g de sucres, N130P0,5: Nectar de Néré ala passion (0,5 mL) avec 130 g de sucres, N130P1: Nectar de Néré a la passion (1 mL) avec 130 g de
sucres, N130P1,5: Nectar de Néré a la passion (1,5 mL) avec 130 g de sucres, N140C0, N140P0,5: Nectar de Néré a la passion (0,5 mL) avec 140 g de sucres, N140P1:

Nectar de Néré a la passion (1 mL) avec 140 g de sucres, N140P1,5: Nectar de Néré ala passion (1,5 mL) avec 140 g de sucres.
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2. Regroupement des nectars de Néré améliorés en fonction des meilleurs

descripteurssensoriels

2.1. Analyse en Composantes Principales (ACP) des principaux

descripteurs sensoriels

L’analyse en composantes principales répartit les caracteristiques sensorielles des
différents nectars de Néré améiorés sur 10 principaux facteurs (Tableau LII1). Toutefois,
seuls les axes F1 et F2 cumulant 73,090 % de la variabilité totale observée, contribuent
significativement ala discrimination ou au regroupement de ces différents nectars (Figure 28).
Le premier axe (F1) enregistre une vaeur propre de 0,700 et exprime 40,767 % de variance
totale observée. Avec une valeur propre de 0,555, la composante F2 exprime 32,323 % de la
variabilité totale (Tableau LI11). Ce tableau montre également que I’astringence (10,276 %) et
I’arriere-golt (62,000 %) contribuent majoritairement alaformation de la composante F1. La
composante F2 doit sa formation a I’odeur (33,710 %) et a I’astringence 46,978 %).
L’astringence contribue a lafois alaformation des deux axes (F1 et F2).

La projection des paramétres évalués et les échantillons de nectars testés faite dans le
plan formé par F1 et F2 (Figure 29) révélent 5 groupes de nectars de Néré améliores :

- le premier groupe (G1) est situé du coté positif de F1. Il est compose des nectars de
Néré au citron (N130C3, N140C2 et N140C3) caractérisés par une saveur astringente
fortement ressentie.

- le deuxieme groupe (G2) est localisé du c6té positif de F1 et de celui négatif de F2. I
est forme de nectars de Néré ala passion (N120P1,5, N130P1,5, N140P1) caractérisés par une
odeur et un arriére-goUt agréablement appreécié.

- le troisieme groupe (G3) couvre a la fois les cotés positifs et négatifs des
composantes F1 et F2. Il est constitué de nectars de Néré a la passion (N130P1, N140PO0,5,
N140P1,5, N130P0,5, N120P1 et de N120P0,5) dont N130P0,5 et N120P1 ont une odeur
agréable.

- le quatriéme groupe (G4) situé a la fois des cotés positifs de F1 et F2, est formé de
nectars de Néré au citron (N120C3, N120C1, N130C1, N120C2, N140C1l et N130C2)
caractérisés par une saveur moins astringente.

- le cinquieme groupe (G5) couvre a la fois les cOtés positif et négatif de F2. 1l est
constitué essentiellement de nectar de Néré témoins N130C0, N140CO0 et N120CO.

Par ailleurs, les meilleurs nectars de Neéré améliorés N130P1,5 et N130Cl

appartiennent respectivement aux Groupe 2 et 4.
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Tableau LI11: Matrice desvaleurspropreset corrélations entre les parametres sensoriels et les principaux axes

Axes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Valeur propre 0,700 0,555 0,140 0,078 0,072 0,056 0,038 0,034 0,022 0,021
Variabilité totale (%) 40,767 32,323 8,167 4,550 4,188 3,272 2,227 1,978 1,306 1,223
Variabilité totale accumul ée (%) 40,767 73,090 81,256 85,806 89,994 93,267 95,494 97,472 98,777 100,000
Couleur du nectar 0,659 3,713 35,632 2,161 2,558 0,244 25,450 1,950 2,121 25,512
Odeur 6,641 33,710 6,833 29,410 5,229 4,411 4,361 3,550 0,642 5,212
Sucrosité 0,597 0,494 25,159 3,183 1,689 7,742 5,339 1,336 52,802 1,658
Acidité 4,346 9,834 2,280 2,228 19,050 59,842 0,571 0,089 1,437 0,323
Texture en bouche 3,529 2,400 9,015 4,704 3,352 1,308 49,788 5,834 12,737 7,334
Turbidité 7,728 1,663 2,366 15,397 41,434 5,897 0,267 6,743 12542 5,964
Viscosité 0,003 0,006 3,026 6,953 8,571 2,365 0,129 34,584 8,068 36,294
Astringence 10,276 46,978 12,463 16,529 0,205 4,297 1,739 3,099 0,490 3,924
Amertume 4,222 0,534 0,142 10,355 15,053 3,714 8,782 42,813 2,585 11,800
Arriére-Goit 62,000 0,669 3,083 9,080 2,860 10,180 3,574 0,001 6,576 1,978

Lesvaleurs en grasindiquent les variables qui contribuent le plus a la formation des axes
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2.2. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) des principaux

descripteurssensoriels

La classification ascendante hiérarchique des caractéristiques sensorielles descriptives
des nectars testés a donné un dendrogramme (Figure 30). Il montre également les mémes 5
classes en considérant la distance euclidienne d’agrégation de 30:

- lapremiere classe (G1) est constituée de nectar N130 C3, N140C2 et N140C3;

- ladeuxieme classe (G2) est formeée de nectar N120P1,5, N130P1,5 et N140P1 ;

- la troisiéme classe (G3) comprend les nectars N130P1, N140P0,5, N140P1,5,
N130P0,5, N120P1 et N120P0,5 ;

- la quatrieme classe (G4) est congtituée de nectar N120C3, N120C1, N130 C1,
N120C2, N140C1 et N130C2 ;

- lacinquieme classe (G5) est formée de nectar N130C0, N140CO0 et N120CO.

N130 <O
N120 CO
140 CO
W120 C2
M130 C2
M120 C1
W120 C2
N130 C1
N140 C1
H140 F 0.5
N120 FO.5
N130 P1
N140 P15

N120 P4
N130 PO.S :E_
N140 P4
N120 P1.5
N1320 P1.5
N140 C2
N130 C3
N140 C3

|

i

n}
B

iy
1

gg

T

L

&0 80 120

o4

0

Dissimilarite

Figure 30: Dendrogramme des différents nectars de Néré améior és
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II. DISCUSSION

Le présent chapitre rend compte de I’amélioration des attributs sensoriels du nectar de
Néré, apportant une contribution significative a I’augmentation de son acceptabilité aupres
des consommateurs. La pulpe de Néré est rarement consommeée sous la forme de nectar
(Bonkoungou, 1987 ; Ki, 1994). En effet, du fait de son arriere-goQt et de son odeur fades, le
nectar issu de la pulpe de Néré est trés peu appreécié par les consommateurs (Ouattara, 2011).
Cette étude a montré qu’aprés I’ajout d’additifs naturels (les jus de citron et de passion),
I’acceptabilité du nectar de Néré s’est améiorée notamment avec les jus de Néré améliorés
N130C1 et N130P1,5. Cela est corroboré par d’autres études qui ont montré I’augmentation
de I’acceptabilité et de la consommation d’aliments apres I’adjonction d’aréme et de parfum
naturels ou chimiques, méme en quantité moindre (Henry et al., 2003 ; Ouattara, 2011 et
Mahan et al., 2017).

La présence des jus de citron et de passion dans les différents nectars de Néré testés
semble influencer positivement bon nombre d’attributs sensoriels des nectars de Néré testés
notamment la couleur, la sucrosité, I’odeur, I’astringence, I’arriére-go(t et la viscosité.
Cependant, la couleur et la viscosité bien que faiseant partie des meilleures caractéristiques
sensorielles du nectar de Néré (Ouattara, 2011), leur appréciation a connu une |égére baisse.
Ceci laisse supposer que la présence de ces deux additifs a pu avoir un léger impact négatif
sur ces deux criteres sensoriels. Quant a I’odeur de ces différents nectars de Néré testés, elle a
connu une amélioration significative du fait sans doute, de |’apport d’ardmes et de parfums de
ces deux additifs notamment ceux du jus de la passion (2,50-3,42) (Henry et al., 2003). Ces
mémes arébmes et parfums du jus de la passion semblent également impacter positivement
I’arriere-golt (1,92-3,58). De méme, la saveur astringente semble étre améliorée avec I’apport
du jus delapassion (0,75 et 1,67 avec une moyenne de 1,00). L’acidité a été nettement percue
dans les différents nectars de Néré testés notamment dans les nectars de Néré au citron (0,58-
1,75). En effet, la saveur acide percue dans ceux-ci pourrait étre consecutive au fort contenu

du jus de citron en acides citriques (Ouattara, 2011).

Bien que le golt sucré soit un important parameétre d’appréciation habituelle des
boissons fraiches, seule la sucrosité intermédiaire de 130 g a é&é appréciée par les
consommateurs quel que soit I’additif utilisé. Toutefois, les dégustateurs semblent apprécier la
saveur sucrée de ces différents nectars de Néré proposés (2,75-3,50). En effet, selon Miallet-
Serra et al. (2005) et Mahan et al. (2017), les consommateurs apprécient généralement la
saveur sucrée qui confére un délicieux golt a un aliment dans leurs différentes éudes. Ce
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choix de sucrosité pourrait étre bénéfique pour le consommateur surtout que les premiéres
études portant sur I’index glycémique et la charge glycémique du nectar de Néré ont montré
un pouvoir tres hyperglycémiant du fait de son IG élevé (Kouass et al., 2018a). D’autres
auteurs ont confirmeé cette hypothese en montrant que la consommation excessive de sucre
serait responsable de plusieurs anomalies métaboliques dans I’organisme (Kouamé et al.,

2017), bien qu’il lui procure de I’énergie (Afssa, 2004).

Le regroupement des différents nectars préparés a permis de générer cing groupes de
nectars de Néré améliorés. Cette répartition indique des similarités entre les caractéristiques
sensorielles des différents nectars d’un méme groupe. Les deux meilleurs choix des panélistes
(N130C1 et N130 P1,5) appartiennent respectivement aux groupes G4 et G2. Cela laisse
supposer que ces deux groupes (G2 et G4) sont constitués des meilleurs nectars de Néré
améliorés. Toutefois, le groupe G2 semble se caractériser principalement par I’amélioration
de I’odeur et de I’arriere-golt des nectars qui le composent. Ces deux paramétres sont les plus
pertinents pour I’explication de la qualité des différents nectars testés d’autant plus qu’ils
caractérisaient négativement le nectar de Néré nature. Le jus de passion a donc été capable de
corriger ces deux parameétres avec de s petites quantités (0,5 - 1,5 mL). Cela laisse supposer
gue le jus de passion apparait comme le meilleur additif. L’astringence a éé fortement
corrélée a la fois a I’arriére-goQt et a I’odeur. Elle proviendrait de I’interaction de certains
anti-nutriments notamment des tanins, des polyphénols et des flavonoides abondants dans le
nectar de Néré (Kouassi et al., 2018b) avec les proténes salivaires et plus particulierement les
protéines salivaires riches en prolines. En effet, selon Sami-Manchado & Cheynier (2006) et
Canon (2010), ces trois composés (les tanins, les polyphénols et les flavonoides) dotés de
propriétés astringentes importantes, pourraient diminuer la lubrification de la muqueuse qui
tapisse I’intérieure de la bouche. Par conséquent, plus ils sont présents dans un aliment, plus
les protéines sont piégées dans les agrégats et moins elles peuvent remplir la fonction de
lubrifiant. Moins lubrifiée, la muqueuse est exposée aux forces de friction. D’ou cette
sensation de rugosité (Pascal, 2006 ; Canon, 2010). Ainsi, ces trois Composés pourraient sans

doute étre responsables de I’arriére-go(t et de I’odeur.

Par ailleurs, cette augmentation de I’acceptabilité de ces nectars améliorés pourrait
également étre consécutive a une période d’accoutumance. En effet, selon Capaldi et al.
(2007) et Schwartz et al. (2009), un aliment, qui au départ, est peu apprécié, pourrait ére
mieux accepté aprés une phase de familiarisation.
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[11. CONCLUSION PARTIELLE

Cette étude s’est consacrée a I’amélioration du caractére tres hyperglycémiant du
nectar de Néré et de certains attributs sensoriels qui le caractérisaient négativement. L’ajout
du jus de citron a permi d’améliorer les mauvais descripteurs sensoriels des nectars N120C3,
N120C1, N130C1, N120C2, N140C1, N130C2 et N130 C1. Quant aux nectars de Néré
améliorés au jus de passion, les mieux appréciés sont les nectars de Néré N120P1,5;
N130P1,5 et N140P1 caractérisés par une bonne odeur et un bon arriére-godt. Cependant,
seuls les nectars de Néré N130Cl et N130P1,5 ont été les plus appréciés par les

consommateurs.
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Cette étude avait pour but de valoriser les pulpes et les nectars de trois arbres fruitiers
sauvages Adansonia digitata (Baobab), Tamarindus indica (Tomi) et Parkia biglobosa
(Néré). A cet effet, un profil biochimique et nutritionnel de la pulpe de ces trois fruits et des
nectars correspondants a d’une part été entrepris et une analyse sensorielle et la réponse
glycémie post-prandidle des nectars couplée a une amélioration des caractéristiques

sensorielles du nectar de Néré a été entreprise d’autre part.

Il ressort de cette étude que les pulpes de Baobab, Tomi et Néré sont caractérisées
principalement par leur richesse en énergie due aleur important contenu glucidique (72-82 %)
et accessoirement par des teneurs relatives en micronutriments notamment en catéchines
(73,01-141,03 mg/100 g), acide tartrique (7,04-8,04 %), phénols totaux (430-1226 mg /100 g),
vitamines C (28-311 mg/100 g) et minéraux notamment en K (92-2815 mg/100 g), P (83-277
mg/100 g), Mg (55-192 mg/100 g) et Ca (84-321 mg/100 g). De méme, ces pulpes présentent
une valeur nutritionnelle intéressante par rapport aleur teneurs importantes en fibres (4-41 %)
gui sont supérieures a celles de nombreux fruits de grande consommation. Toutefois, la pulpe
de Néré a globalement présenté des teneurs relativement les moins éévées notamment en

minéraux comparativement aux deux autres pul pes.

L analyse biochimique des nectars déerives de ces pulpes a montré que ceux-ci sont
auss nutritifs que leur pulpe correspondante, surtout pour leur importante teneur en fibres
(0,46-5,30 %), en K (34,97-587,01 mg/100 mL), Mg (8,95-11,08 mg/100 mL), acide tartique
(4,02-6,82 g/100 mL) et vitamine C (19-189 mg/100 mL). L’analyse sensorielle a aussi
montré une bonne acceptabilité de I’ensemble de ces nectars (scores alant de 2,667/5 (nectar
de Tomi) a 3,533/5 (nectar de Baobab)). Toutefois, la sucrosité a été fortement percue dans
I’ensemble des nectars ains que certains descripteurs sensoriels tels que, I’astringence,
I’amertume, et I’acidité ont été fortement percus dans les nectars de Baobab et de Tomi.
Quant al’odeur et I’arriére-godt, ils ont été tres peu appreéciés dans le nectar de Néré. De plus,
I’analyse de la glycémie post-prandiale arevélé e caractére trés hyperglycémiant du nectar de
Néré (IG = 89,59 et CG = 29,22) contrairement aux nectars de Baobab et de Tomi dont leurs
indices glycémiques sont modérés (necter de Baobab (IG/CG = 66,48/13,24) ; nectar de Tomi
(IG/ICG =60,41/12,87)).

L’amélioration des attributs ou descripteurs sensoriels du nectar de Néré par gout
distinct de jus de citron (Citrus limonium) et de jus de fruits de passion (Passiflora edulis), et
par diminution de la sucrosité a montré que seuls les nectars de Néré N130C1 (Nectar de Néré
avec gjout de 130 g de saccharose et 1 mL de jus de citron) et N130P1,5 (Nectar de Néré avec
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gjout de 130 g de saccharose et 1,5 mL de jus de fruit de la passion) ont bénéficié d’une bonne

acceptabilité.

Pour une meilleure valorisation des nectars surtout ceux de Néré améiorés qui ne sont
pas encore connus sur le marché local, une étude de leur stabilité et de leur conservation
semble étre necessaire. De plus, une étude sur I’analyse de I’index glycémique et de la charge
glycémique des nectars de Néré ainsi améliorés semble étre opportune. D’autres améliorants
sensoriels naturels pourraient étre utilisés afin de diversifier la gamme de nectar de Néré a
mettre sur le marché. Enfin, pour avoir une idée claire de I’utilisation de ces trois différentes
pulpes en Cote d’lvoire, une enquéte formelle sur leur mode d’utilisation et de production

serait la bienvenue.
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Annexe 1: Profils sensoriels des nectars de Baobab (A), du Tomi (B) et du Néré (C)
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ANNEXES

Annexe 2 : Matrices de corrélation entreles différents nutriments mesurés dansla pulpedestroisfruitset leur nectar

Macronutriments et énergie dansla pulpe destroisfruits
Matrice de covariance (Covariance (n-1)):

Variables Protéine Lipide  MatSéche Cendre  Fibtotdes Glutotaux Suc totaux

pH Actitrable  Energie
Protéine 1,03427037  -0,137 -2,106 0,647 18,299 -3,668 -21,260 1,330 -75,791 -11,950
Lipide -0,137  0,18581111 2,669 0,628 -0,501 2,027 2,142 -0,134 6,895 9,530
Mat seche -2,106 2,669 38,3507148 8,856 -9,920 29,441 33,756 -2,109 109,768 137,629
Cendre 0,647 0,628 8,856 3,44333333 19,614 4,267 -16,148 1,010 -60,724 26,362
Fib totales 18,299 -0,501 -9,920 19,614  345,715604  -47,266 -383,798 24,003 -1376,729  -120,490
Gl tx -3,668 2,027 29,441 4,267 -47,266  27,1821778 69,252 -4,330 240,063 115,462
Sucres tx -21,260 2,142 33,756 -16,148 -383,798 69,252 439,664478 -27,496 1570,364 213,926
pH 1,330 -0,134 -2,109 1,010 24,003 -4,330 -27,496  1,71953704  -98,208 -13,373
Ac titrable -75,791 6,895 109,768 -60,724  -1376,729 240,063 1570,364 -08,208 5612,18135 727,478
Energie -11,950 9,530 137,629 26,362 -120,490 115,462 213,926 -13,373 727,478 514,908133
Mat : Matiére; Fib: Fibre; Gluc: Glucide; Suc: Sucre; Ac: Acide
Test de sphéricité de Bartlett:
Khi2 (Valeur observée) 238,511
Khiz (Valeur critique) 72,153
DDL 54
p-value < 0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test:

HO: Il n'y a pas de corrélation significativement différente de O entre les variables.
Ha: Au moins |'une des corrélations entre les variables est significativement différente de O.

Etant donné que la p-value calcul ée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir

I'nypothése alternative. Ha. Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.
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Micronutriments dansla pulpe destroisfruits

Matrice de corrélation (Pearson (n))

Acma Actar Accit VitA VitC Acben Acgd Cat Cou Que Tan Fla Ph tx Oxa Glu Sac Fru Ga Ara Rha

Acmal 1 -0995 0,364 -0,900 -0,953 1,000 0,947 -049 -0457 -0970 -0952 0849 -1,000 -0990 -0,964 -0,999 -0,993 0,736 0,695 0,695
Ac tar -0,995 1 -0,452 0,938 0,977 -0,997 -0973 0409 0370 0989 0977 -0,795 0992 0999 0933 0999 1000 -0,668 -0,623 -0,623
Ac cit 0,364 -0,452 1 -0,733  -0,630 0,382 0645 0629 0662 -058 -0631 -0182 -0337 -0492 -0,102 -0405 -0472 -0,362 -0416 -0,416
Vit A -0,900 0,938 -0,733 1 0,990 -0,908 -0,993 0067 0024 0979 099 -0535 0887 093 0751 0919 0945 -0,368 -0,313 -0,313

VitC -0953 0977 -0,630 0,990 1 -0,958 -1,000 0207 0165 0998 1,000 -0,649 0943 0986 0837 095 0982 -049 -0444 -0,444
Acben 1,000 -0997 0,382 -0,908 -0,958 1 0952 -0478 -0440 -0974 -0958 0839 -0999 -0,992 -0958 -1,000 -0,995 0,724 0,682 0,682
Ac ga 0947 -0973 0645 -0,993 -1,000 0,952 1 -0,188 -0,146 -0997 -1,000 0634 -0937 -0983 -0,826 -0,960 -0,978 0479 0427 0,427
Cat -0495 0409 0629 0067 0,207 -0,478  -0,188 1 0999 0269 0206 -0879 0520 0367 0709 045 0389 -0952 -0,969 -0,969
Cou -0457 0370 0662 0024 0165 -0,440 -0,146 0,999 1 0227 0164 -0,858 0483 0327 0678 0417 0349 -0938 -0957 -0,957
Que -0970 0989 -0580 0979 0998 -0974 -0997 0269 0227 1 0,998 -0,695 0963 099 0870 0980 0992 -0,550 -0,500 -0,500
Tan -0952 0977 -0631 090 1000 -0958 -1,000 0,206 0,164 0,998 1 -0648 0943 0986 0836 095 0982 -0495 -0443 -0,443
Fla 0849 -0,795 -0,182 -0535 -0,649 0,839 0634 -0879 -0858 -0,695 -0,648 1 -0,864 -0,766 -0,960 -0,825 -0,781 0,983 0,970 0,970
Ph tx -1,000 0992 -0337 0887 0943 -0999 -0937 0520 0483 0963 0943 -0,864 1 095 0971 0997 0989 -0,756 -0,716 -0,716
Oxa -0990 0999 -0492 093 096 -0992 -0983 0367 0327 095 0986 -0,766 0,985 1 0916 0995 1,000 -0634 -0587 -0,587
Glu -0964 0933 -0,102 0,751 0,837 -0958 -0826 0,709 0678 0870 0836 -090 0971 0,916 1 091 0925 -0891 -0.862 -0,862
Sac -0999 0999 -0405 0919 095 -1000 -09%0 0456 0417 0980 0965 -0825 0997 0995 0,951 1 0997 -0,706 -0,663 -0,663
Fru -0,993 1,000 -0472 0945 0,982 -0,99%5 -0978 038 0349 0992 0982 -0,781 0989 1000 0925 0,997 1 -0,651 -0,606 -0,606
Gal 0,736 -0668 -0362 -0,368 -049% 0,724 0479 -0952 -0938 -0550 -0495 0983 -0,756 -0,634 -0891 -0,706 -0,651 1 0,998 0,998
Ara 069 -0623 -0416 -0,313 -0444 0,682 0427 -099 -0957 -0,500 -0443 0970 -0,726 -0587 -0,862 -0,663 -0,606 0,998 1 1,000
Rha 069 -0623 -0416 -0,313 -0444 0,682 0427 -099 -0957 -0500 -0443 0970 -0,726 -0,587 -0,862 -0,663 -0,606 0,998 1,000 1

Lesvaleursen gras sont différents de 0 a un de signification alpha= 0,05.
Acmal : acide malique ; Actar : acidetartrique : Ac cit : acidecitrique; Vit A : Vitamine A ; Vit C: Vitamine C ; Ac ben : Acide benzoique ; Ac gal : Acide gallique ; Cat : catéchine; Cou : coumarine;
Que: Quercétine; Tan : tanin; Fla: flavonoide ; Ph tx :phénilstotaux ; Oxa: oxalate ; Glu : glucose ; Sac: saccharose; Fru :fructose; Gal : galactose ; Ara: arabinose ; Rha : rhamnose.



Matrice de covariance (Covariance (n-1)):

ANNEXES

Minéraux dansla pulpedestroisfruits

Variables K Na Ca P Fe Mg Zn
K 101257,531 136,741 768,733 58,270 183,859 120,877 6,668
Na 136,741 0,20414444 1,012 0,065 0,379 0,312 0,010
Ca 768,733 1,012 5,8708037 0,461 1,221 0,719 0,049
P 58,270 0,065 0,461 0,04342593 0,013 -0,036 0,003
Fe 183,859 0,379 1,221 0,013 1,21030033 1,216 0,019
Mg 120,877 0,312 0,719 -0,036 1,216 1,27734815 0,016
Zn 6,668 0,010 0,049 0,003 0,019 0,016 0,00049881
Test de sphéricité de Bartlett:

Khi2 (Valeur observée) 243,265
Khi2 (Valeur critique) 40,113
DDL 27
p-value < 0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO: Il n'y a pas de corrdation significativement différente de 0 entre lesvariables.

Ha Au moins |'une des corrélations entre les variables est significativement différente de 0
Etant donné que la p-value calcul ée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir
I'hypothese aternative Ha. Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur 2 0,01%



ANNEXES

Macronutriments et énergie danslestroisnectars

Matrice de Covariance (Covariance (n-1))

Variables Protéine Lipide Mat seche  Cendre  Fibtotales Glutotaux Suc totaux pH Actitrable  Energie
Proténe 0,00152678  -0,008 -0,150 0,001 0,008 -0,174 -0,070 0,026 -2,728 -0,762
Lipide -0,008  0,04645278 0,783 -0,016 0,083 0,913 0,360 -0,124 13,274 4,037
Mat seche -0,150 0,783 14,8750481  -0,086 -1,787 17,174 6,924 -2,677 277,962 75,190
Cendre 0,001 -0,016 -0,086  0,02343333  -0,359 -0,120 -0,032 -0,020 1,204 -0,605
Fib totales 0,008 0,083 -1,787 -0,359  6,15667244 -1,734 -0,971 0,898 -78,786 -6,327
Gluc totaux -0,174 0,913 17,174 -0,120 -1,734  19,845337 7,986 -3,059 318,399 86,959
Suc totaux -0,070 0,360 6,924 -0,032 -0,971 7,986  3,22605926  -1,260 130,441 34,936
pH 0,026 -0,124 -2,677 -0,020 0,898 -3,059 -1,260  0,53791111 -54,438 -13,271
Acttitrable -2,728 13,274 277,962 1,204 -78,786 318,399 130,441 -54,438  5540,82234 1384,361
Energie -0,762 4,037 75,190 -0,605 -6,327 86,959 34,936 -13,271 1384,361 381,307337

Mat : Matiére; Fib: Fibre; Glu : Glucide; Suc: Sucre; Ac: Acide

Test de sphéricité de Bartlett:

Khi2 (Vaeur observée)
Khiz (Valeur critique)
DDL

p-value

alpha

242,595
72,153
54

< 00,0001
0,05

Interprétation du test :
HO: Il n'y a pas de corréation significativement différente de O entre les variables.
Ha Au moins |'une des corrélations entre les variables est significativement différente de O.

Etant donné que la p-val ue calcul ée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir

I'hypothese aternative Ha. Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors quelle est vraie est inférieur a 0,01%.



Matrice de corréation (Pearson (n))

ANNEXES

Micronutriments danslestrois nectars

Acma Actar  Accit VitA VitC  Achen Acga Cat Cou Que Tan Fla Ph tx Oxa Glu Sac Fru Ga Ara Rha

Ac ma 1 0324 -0297 -0511 -0,607 0,805 0,380 -0914 -0,885 -0616 -0,628 -0,738 -0,737 -0936 -0961 -0434 -0,757 0,996 0,990 0,990
Actar 0,324 1 -1,000 0,648 0,555  -0,300 -0,752 -0,680 -0,728 0,546 0,533 -0,877 0,401 0,030 -0,050 0,711 0,372 0,406 0,452 0,452
Accit  -0,297  -1,000 1 -0669 -0578 0,327 0,770 0,659 0,708 -0,569 -0556 0,864 -0,427 -0058 0022 -0,731 -0398 -0,380 -0,427 -0427
Vit A -0511 0,648  -0,669 1 0,993  -0,921 -0,989 0,118 0,051 0,992 0,990 -0,203 0,958 0,781 0,728 0,996 0948 -0433 -0,386 -0,386
VitC -0,607 0555 -0578 0,993 1 -0,960 -0,966 0,233 0,167 1,000 1,000 -0,087 0,985 0,848 0,803 0,979 0979 -0535 -0491 -0491
Acben 0805 -0,300 0,327 -0921 -0,960 1 0,855 -0496 -0436 -0963 -0,967 -0,194 -0,994 -0,963 -0938 -0,884 -0,997 0,750 0,715 0,715
Acgd 0380 -0,752 0,770 -0989 -0,966 0,855 1 0,027 0,095 -09%3 -0959 0,343 -0,906 -0682 -0621 -0998 -0,892 0,298 0,248 0,248
Cat -0914 -0,680 0,659 0,118 0,233  -0,496 0,027 1 0,998 0,243 0,258 0,948 0,399 0,713 0,766 0,032 0428 -0946 -0962 -0,962
Cou -0,885 -0,728 0,708 0,051 0,167  -0,436 0,095 0,998 1 0,177 0,193 0,968 0,336 0,664 0,721 -0,036 0366 -0,922 -0941 -0,941
Que -0616 0546 -0569 0,992 1,000 -0,963 -0,963 0,243 0,177 1 1,000 -0,077 0,986 0,854 0,809 0,977 0,981 -0544 -0,500 -0,500
Tan -0628 0533 -0556 0,990 1,000 -0,967 -0,959 0,258 0,193 1,000 1 -0,061 0,989 0,862 0,819 0,974 0,984  -05557 -0514 -0,514
Fla -0,738 -0877 0864 -0,203 -0,087 -0,194 0,343 0,948 0,98  -0,077 -0,061 1 0,088 0,453 0523 -0287 0119 -0,795 -0,825 -0,825
Ph tx -0,737 0401 -0427 0,958 0,985  -0,994 -0,906 0,399 0,336 0,986 0,989 0,088 1 0,928 0,895 0,929 1,000 -0674 -0636 -0,636
Oxa -0,936 0,030 -0,058 0,781 0,848  -0,963 -0,682 0,713 0,664 0,854 0,862 0,453 0,928 1 0,997 0,724 0939 -0901 -0,878 -0,878
Glu -0,961 -0,050 0,022 0,728 0,803  -0,938 -0,621 0,766 0,721 0,809 0819 0523 0,895 0,997 1 0,666 0,908 -0,933 -0,913 -0,913
Sac -0434 0,711 -0,731 0,996 0979 -0,884 -0,998 0032 -0036 0977 0,974 -0,287 0,929 0,724 0,666 1 0917 -0,354 -0,305 -0,305
Fru -0,757 0372 -0,398 0,948 0,979  -0,997 -0,892 0,428 0,366 0,981 0,984 0,119 1,000 0,939 0,908 0,917 1 -0,697 -0,659 -0,659
Gd 0,996 0406 -0,380 -0433 -0,535 0,750 0,298 -0946 -0922 -0544 -0557 -0,795 -0,674 -0,901 -0,933 -0,354 -0,697 1 0,999 0,999
Ara 0,990 0452 -0427 -0386 -0491 0,715 0,248 -0962 -0941 -0500 -0514 -0,825 -0,636 -0,878 -0913 -0,305 -0,659 0,999 1 1,000
Rha 0,990 0452 -0427 -0386 -0491 0,715 0,248 -0962 -0941 -0500 -0514 -0,825 -0,636 -0878 -0913 -0,305 -0,659 0,999 1,000 1

Lesvaleursen gras sont différents de 0 a un de signification alpha= 0,05.
Acmal : acide malique ; Actar : acidetartrique : Ac cit : acidecitrique; Vit A : Vitamine A ; Vit C: Vitamine C ; Ac ben : Acide benzoique ; Ac gal : Acide gallique ; Cat : catéchine; Cou : coumarine;
Que: Quercétine; Tan : tanin; Fla: flavonoide ; Ph tx :phénilstotaux ; Oxa: oxalate ; Glu : glucose ; Sac : saccharose; Fru :fructose; Gal : galactose ; Ara: arabinose ; Rha : rhamnose.



Matrice de covariance (Covariance (n-1)):

ANNEXES

Minéraux danslestrois nectars

Variables K Na Ca P Fe Mg Zn
K 101257,531 136,741 768,733 58,270 183,859 120,877 6,668
Na 136,741 0,20414444 1,012 0,065 0,379 0,312 0,010
Ca 768,733 1,012 5,8708037 0,461 1,221 0,719 0,049
P 58,270 0,065 0,461 0,04342593 0,013 -0,036 0,003
Fe 183,859 0,379 1,221 0,013 1,21030033 1,216 0,019
Mg 120,877 0,312 0,719 -0,036 1,216 1,27734815 0,016
Zn 6,668 0,010 0,049 0,003 0,019 0,016 0,00049881
Test de sphéricité de Bartlett:
Khi2 (Vaeur observee) 243,265
Khiz (Valeur critique) 40,113
DDL 27
p-value < 0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test:

HO: Il n'y a pas de corréation significativement différente de 0 entre les variables.

Ha Au moins |'une des corrélations entre les variables est significativement différente de O.
Etant donné que la p-value calcul ée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir
I'hypothese aternative Ha. Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.



ANNEXES

Annexe 3: Chromatogrammes des vitamines A et C, des acides organiques, des composeés
phénoliques et des sucressimples
Résultats du dosage des vitamines A et C dansla pulpeet le nectar de Baobab
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Résultats du dosage des vitamines A et C dansla pulpeet le nectar de Tomi
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Résultats du dosage desvitamines A et C dansla pulpeet le nectar de Néré
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Pulpe
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ANNEXES

Résultats du dosage des acides organiques dansla pulpe et le nectar Tomi
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Résultats du dosage des sucres simples dansla pulpe et le nectar de Baobab
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Résultats du dosage des sucres simples dansla pulpe et le nectar de Tomi
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Résultats du dosage des sucres simples dansla pulpe et le nectar de Néré
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Résultats du dosage des composes phénoliques dansla pulpe et le nectar de Tomi
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Annexe 4 : Diagrammes de production des deux additifs naturels (Jus de citron et de

passion)
Citron Fruits de passion
Lavage Lavage
y y
Tranchage Cabossage
Pressage Trempage de Ia/pulpe
Filtration Filtration

Jusde Citron Jus de Passion
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