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Résumé

En Céte d’Ivoire, les connaissances sur les différents types de tamarin commercialisés restent insuffisantes. L’objectif du présent
travail était de connaitre les caractéristiques socio-économiques, physico-chimiques et microbiologiques des différents types de
pulpes de tamarin commercialisés sur les marchés pour une meilleure valorisation. Une enquéte de commercialisation a donc été
réalisée dans les communes d’Adjamé et de Boundiali. Ensuite, 360 échantillons de tamarin ont fait I’objet d’analyses physico-
chimiques et microbiologiques. L’enquéte a montré que 76,7 % des enquétés commercialisent deux types de pulpes de tamarin a
savoir le tamarin brun et le tamarin noir. Le prix d’achat varie de 300 a 350 FCFA kg et le prix de vente est compris entre 500 et
550 FCFA kg'. Les teneurs en protéines, lipides et sucres totaux des tamarins bruns sont plus élevées que celles des tamarins noirs.
Les charges en germes aérobies mésophiles et bactéries lactiques sont plus élevées dans les tamarins noirs que dans les tamarins
bruns. 11 a été noté 1’absence de Sa/monella dans tous les échantillons. Les deux types de tamarin sont peu sujets des contamina-
tions microbiennes. La présence de bactéries lactiques et de teneurs élevées en macromolécules favoriserait la valorisation de ces
produits dans I’alimentation humaine.
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Socio-economic, physico-chemical and microbiological study of tamarind pulps (7amarindus
indica) sold in Adjamé and Boundiali (Cote d’Ivoire)

Abstract

In Céte d'Ivoire, knowledge about different types of marketed tamarind remains inadequate. The aim of the present study was to
determine the socio-economic, physico-chemical and microbiological characteristics of the different types of tamarind pulp sold on
the markets, with the aim of enhancing their value. A marketing survey was carried out in the communes of Adjamé and Boundiali.
This was followed by physico-chemical and microbiological analyses of 360 tamarind samples. The survey showed that 76.7%
of respondents market two types of tamarind pulp: brown tamarind and black tamarind. The purchase price varies between 300
and 350 FCFA kg and the selling price between 500 and 550 FCFA .kg'. The protein, lipid and total sugar contents of brown
tamarinds are higher than those of black tamarinds. The loads of aerobic mesophilic germs and lactic acid bacteria are higher in
black tamarinds than in brown tamarinds. Salmonella was absent from all samples. Both types of tamarind are not very susceptible
to microbial contamination. The presence of lactic acid bacteria and high levels of macromolecules made these products ideal for
human consumption.
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INTRODUCTION

Le tamarinier (Tamarindus indica) est un arbre fruitier
présent dans les zones tropicales du monde (Pinar, 2014).
Il occupe une place importante dans la vie socio-écono-
mique des populations asiatiques et africaines (Samarou
et al.,2022a). Plusieurs parties de la plante sont utilisées a
des fins alimentaires et médicamenteuses (racine, écorce,

largement apprécié¢ pour ses propriétés culinaires et mé-
dicinales, notamment dans les pays d’Afrique de 1I’Ouest,
ou il occupe une place importante dans 1’alimentation.
Il est riche en macronutriment et en micronutriment et
représente une excellente source de vitamine C (Devi et
Boruah, 2020; Samarou et al., 2022b; Bakayoko et al.,
2024a). De méme, le tamarin est riche en acides aminés

feuilles, fruits). Le fruit du tamarinier, appelé le tamarin,
est une gousse indéhiscente de forme allongée droite ou
recourbée, plus ou moins bosselée et aux extrémités ar-
rondies. La gousse dispose d’un épicarpe externe écaillé,
gris clair ou marron, appelé cosse. A I’intérieur se trouve
une pulpe ferme mais douce, épaisse et de couleur brune.
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
(Samarou et al., 2022b).

Le tamarin se distingue des autres fruits secs par son poten-
tiel économique et son usage dans I’alimentation humaine
et thérapeutique (Hamacek et al., 2013; Pinar, 2014; Devi
et Boruah, 2020). En effet, le tamarin est un fruit tropical

essentiels (Pinar, 2014).

Bien que la valeur nutritionnelle du tamarin dépende des
régions agro-écologiques du tamarinier, sa richesse en
métabolites primaires et secondaires permet de pallier
certaines pathologies (Ahodegnon et al., 2018). Les tra-
vaux de Havinga et al. (2010), Bhadoriya et al. (2011) et
Devi et Boruah (2020) confirment que la pulpe de tamarin
possede des propriétés antipaludiques, antidiarrhéiques,
antioxydantes et antimicrobiennes. Cependant, il est pré-
féré comme support nutritif pour les patients souffrant de
malnutrition (Ushie et al., 2016).

En Céte d’Ivoire, particuliérement dans les villes d’ Abidjan
et du nord, la pulpe de tamarin est utilisée dans diverses
préparations culinaires. Elle sert a confectionner une boisson
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appelée tomidji prisée par la population (Kouassi, 2018; Yao
et al., 2021; Samarou et al., 2022b). Elle sert également a
confectionner des repas comme la bouillie de mil, le tchep et
les sauces (Konan et al., 2022; Bakayoko et al., 2024a). La
boisson et la bouillie sont consommées a tout moment de la
journée tandis que les repas sont consommés au déjeuner et
audiner. En outre, la vente de la pulpe de tamarin est devenue
une véritable activité économique génératrice de revenus
dans tout le pays (Kouassi, 2018; Bakayoko ef al., 2024a).

Cependant, en Cote d’Ivoire, les études se sont focalisées sur
le produit fini mais trés peu sur la matiere premiere qu’est
la pulpe de tamarin et a notre connaissance, aucune d’entre
elles ne mentionne le type de pulpe de tamarin utilisé pour
la confection des aliments. Le présent travail avait pour ob-
jectif de connaitre les caractéristiques socio-économiques,
physico-chimiques et microbiologiques des différents types
de pulpes de tamarin commercialisés sur les marchés de
Boundiali et d’Adjamé pour une meilleure valorisation.

MATERIELS ET METHODES
Matériel biologique

Le matériel biologique était constitué de pulpes de tamarin
(Tamarindus indica) plus précisément du tamarin brun
ou nouveau tamarin et du tamarin noir ou ancien tamarin
prélevés chez les commercants des communes d’Adjamé
et de Boundiali.

Enquéte

Une enquéte de commercialisation des pulpes de tamarin a
été réalisée dans les communes d’Adjamé et de Boundiali.
Ces deux localités ont été choisies du fait qu’Adjamé est
une commune d’Abidjan, la capitale économique de la Cote
d’Ivoire qui posséde un grand marché de gros recevant les
pulpes de tamarin provenant des zones de production. Par
contre, Boundiali est une ville de production de tamarin si-
tuée au nord de la Cote d’Ivoire. AAdjamé, le marché Gouro
et le forum ont été sélectionnés; tandis qu’a Boundiali, le
grand marché a été sélectionné. Dans chaque commune, 30
commergants ont ét¢ interrogés a I’aide d un questionnaire
en utilisant la méthode de boule de neige. Le questionnaire
s’articulait autour du statut socio-culturel de 1’enquété
(sexe, age, région d’origine), la commercialisation des
différents types de tamarin, I’approvisionnement, le cotit
d’achat, la disponibilité saisonniére, la connaissance des
mois de récoltes, des modes de conservation et la durée de
conservation des pulpes de tamarin. L’enquéte s’est effec-
tuée du 31 Juin au 15 Juillet 2019.

Echantillonnage

Les différents échantillons de pulpes de tamarin ont été
collectés au marché Gouro et au forum d’Adjamé et au
grand marché de Boundiali. A cet effet, 30 commercants ont
été choisis au hasard dans chaque commune. Deux types
d’échantillons de pulpes de tamarin a savoir le tamarin brun
et le tamarin noir ont été prélevés trois fois chez chaque com-
mercant par mois pendant trois mois. Les échantillons ont été
prélevés aI’aide d’une spatule stérile puis conditionnés en lot
de 500 g dans les sachets stomachers, étiquetés et transportés
dans une glacieére contenant de la glace au laboratoire du
Centre Suisse de Recherche Scientifique (CSRS) pour des
analyses. Autotal, 180 échantillons de pulpes de tamarin brun
et 180 échantillons de pulpes de tamarin noir ont été prélevés.

Analyses physico-chimiques

Deux essais ont été réalisés pour chaque parametre et pour
chaque échantillon.

» La détermination du pH a été réalisé selon la méthode
d’AOAC (1990) modifiée. Dix grammes de pulpes de tamarin
ont été broyés et délayés dans 90 ml d’eau distillée et centri-
fugés a 4000 tours par minute pendant dix minutes. Ensuite, 5
ml du surnageant ont ét¢ prélevés et le pH a été déterminé di-
rectement a |’aide d’un pH-metre (pH meétre ANNA Hi 2211).

* [’acidité titrable a été déterminée en utilisant la méthode
d’AOAC (1990) modifiée. Ainsi, 5 ml de filtrat de tama-
rin obtenu précédemment ont été titrés avec une solution
d’hydroxyde de sodium (NaOH) 0,1 N jusqu’au virage a la
coloration rose apres ajout au préalable de 2 a 3 gouttes de
phénolphtaléine. Le taux d’acidité titrable est calculé a I’aide
de la formule suivante:

A.T.=(VNaOH x NNaOH x 0,15x 100) / VEi (1)

Ou A.T. = acidité titrable (% d’acide tartrique); VNaOH =
volume de NaOH (ml) ; NNaOH = normalit¢ de NaOH
(még-g.I'"); VE = Volume de la solution d’échantillon pré-
levé (ml); 0,15: méq-g.I'" d’acide tartrique (mg).

» La teneur en eau et le taux de matiere séche ont été
déterminés en utilisant la méthode de AOAC (1990) par
dessiccation des échantillons a I’étuve (Memmert UL 30,
Allemagne) a 105 °C jusqu’a une masse constante. Dans
un creuset de masse connue (m,), 5 g de I’échantillon du
tamarin ont €té pesés (m,) et placés a I’étuve a 105 °C
jusqu’a une masse constante. L’échantillon sec a ensuite
¢t€ pes€ (m,). Les teneurs en eau et en mati¢re seche ont
été calculées selon les formules suivantes:

Teneur en eau (%) = [(m,-m,)/(m -m0)]x100 (2)
Matiére séche (%) = 100 - teneurs en eau (3)

* La teneur en protéines a ét¢ déterminée selon la méthode
de Kjeldahl (AOAC, 1990). Un échantillon de pulpe de
tamarin de 1 g a été chauffé a 400 °C pendant 150 min en
présence d’une pincée du melange de catalyseur (sélénium
+ sulfate de potassium (K,SO,)) et 20 ml d’acide sulfurique
(H,SO,) 97 %. Le minéralisat obtenu a €t€ compléte a 60 ml
avec de I’eau distillée. A ce volume, ont été ajoutés 50 ml
de soude (40% p/v) avant d’étre porté a ¢bullition dans un
distillateur de type Legallais. L’ammoniac qui se dégageait
a été piégé dans un vase doseur contenant 10 ml du mélange
acido-basique (4% p/v) indicateur mixte (rouge de méthyle
+vert de bromocrésol) apH 4,4 - 5,8. Le dosage a été réalisé
avec une solution d’acide sulfurique (0,1 N). Un blanc a été
traité dans les mémes conditions sauf que 1’échantillon y
était remplacé par de I’eau distillée. La teneur en protéine
a ¢été calculée avec la formule suivante:

Protéines (g.100g")=[(Ve-Vb)/PE|xN%14,0%6,25%100 (4)
Avec Ve: Volume (ml) de H,SO, vers¢; Vb: Volume (ml)
de H,SO, versé pour le blanc; N: Normalité de H,SO, (0,1
N); PE: Prise d’essai (g); 14,0: Masse molaire de I’azote
(g.mol™"); 6,25: Facteur de conversion.

* Les lipides totaux ont été dosés selon la méthode AOAC
(1990). Un échantillon de 5 g de pulpes de tamarin (ME)
a été pesé et introduit dans une cartouche de Whatman
préalablement tarée. Un volume de 200 ml d’hexane a été
déposé dans un ballon d’extraction préalablement pesé. Le
ballon contenant I’hexane (M, ) a été déposé sur la calotte
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chauffante (110 °C) pendant 8 h. Aprés ce temps d’extrac-
tion, le ballon a été retiré du Soxhlet et mis a I’étuve a 130
°C pendant 1 h pour I’évaporation totale du solvant. Le
ballon a été repesé (M,). Le taux de lipides a €té déterminé
a partir de 1’équation suivante:

Taux de lipides (g.100g") = [(M,-M )/ME]|x100 (5)

» L’extraction des sucres éthanosolubles des pulpes de
tamarin a été réalisée selon la technique décrite par Mar-
tinez-Herrera et al. (2006), modifiée. Un échantillon de 1
g a été pesé et mis dans un tube a centrifuger. Ensuite, 10
ml d’éthanol (80 %, v/v) y ont été ajoutés. Le mélange a
¢été homogénéisé et centrifugé a 4000 tours pendant 10 min
dans une centrifugeuse de marque Ortoalresa. Le surna-
geant recueilli a été conservé dans un erlenmeyer de 50 ml.
Le culot a été repris dans 10 ml d’éthanol (80%, v/v). Le
mélange a été homogénéisé et centrifugé dans les mémes
conditions que précédemment. Le nouveau surnageant a
¢été ajouté au premier contenu dans I’erlenmeyer de 50 ml.
L’éthanol contenu dans ce mélange a été évaporé au bain
de sable pendant 10 min. Le surnageant total recueilli a
servi aux dosages des sucres éthanosolubles.

* Les sucres totaux ont ét¢ dosés selon la méthode de Dubois
et al. (1956). Pour ce faire, 150 pl d’extrait éthanosoluble
ont été prélevés et mis dans un tube a essai. A ce volume, ont
été ajoutés respectivement 1 ml de phénol (5%, p/v) et 1 ml
d’acide sulfurique concentré (97%). Le milieu réactionnel a
¢été homogénéisé et laissé refroidi pendant 5 min. La lecture
de la densité optique a été réalisée a 490 nm au spectropho-
tometre JASCO V530 contre un témoin contenant tous les
produits excepté I’extrait éthanosoluble. La densité optique a
¢été convertie en quantité de sucres totaux grace a un courbe
¢talon obtenu a partir d’une solution de glucose (2 mg/ml).

* Les sucres réducteurs ont été dosés selon la méthode de
Bernfeld (1955). Ainsi, 150 pl L’extrait éthanosoluble ont
¢été prélevés et mis dans un tube a essai. A ce volume, ont
¢été ajoutés 300 pL de la solution de DNS. Le mélange a
¢té porté au bain marie bouillant pendant 5 min. Apres
refroidissement sur la paillasse pendant 5 min, 2 ml d’eau
distillée ont été ajoutés au milieu réactionnel. La lecture de
I’absorbance a été réalisée a 540 nm au spectrophotometre
JASCO V530 contre un témoin contenant tous les produits
excepté |’extrait éthanosoluble. L’absorbance a ét¢ conver-
tie en quantité de sucres réducteurs grace a une courbe
¢talon obtenue a partir d’une solution de glucose (2 mg/ml).

Analyses microbiologiques

* La préparation de la suspension mere a été réalisée se-
lon Ia norme ISO 6887-1 (2017). Ainsi, 25 g de pulpe de
tamarins ont été prélevés dans des conditions stériles et
homogénéisés dans un sachet «Stomacher» contenant 225
ml d’eau peptonée tamponnée (EPT, Laboratoire COM-
BOURG France) stérilisée a I’aide d’un vortex. A partir
de la suspension meére ainsi obtenue, une série de dilutions
décimales a été effectuée jusqu’a la dilution 107,

* Les germes aérobies mésophiles (GAM) ont été dénom-
brés selon la norme ISO 4833-1 (2013). L’ensemencement
a été fait par incorporation dans la masse de 1 ml de dilu-
tion décimale dans une boite de Pétri. Ensuite, 15 ml de la
gélose Plate count Agar (PCA; Oxoid LTD, Basingstore,
Hamsphire, England) en surfusion a 45 °C ont été coulées
dans laboite contenant I’inoculum. Le mélange a été homo-
généisé par agitation puis laissé refroidir sur la paillasse a

latempérature ambiante. Apres solidification, il a été ajouté
une deuxieme couche de 5 ml de PCA. Les boites de Pétri
ont été ensuite incubées a 30 °C pendant 72 heures. Apres
incubation, toutes les colonies présentes dans des boites
contenant entre 30 a 300 colonies ont ét¢ dénombrées.

* Les coliformes totaux et les coliformes thermotolérants
ont été dénombrés sur gélose lactosée bili¢e au cristal violet
et au rouge neutre (gélose VRBL) selon les normes ISO
4832 (2006) et NF V08-060 (1996). L’ensemencement a
été fait par incorporation dans la masse de 1 ml de la sus-
pension mere et des dilutions décimales dans des boites
de Pétri stériles. 11 a été coulé ensuite 15 ml de milieu de
culture en surfusion a 45 °C dans les boites de Pétri conte-
nant I’inoculum puis le mélange a ét€¢ homogénéisé. Apres
solidification, une deuxiéme couche (5 ml) de VRBL y a
été coulée. L’incubation a ét¢ faite pendant 24 heures a 30
°C pour les coliformes totaux et 44 °C pour les coliformes
thermotolérants. Les colonies apparaissant rouge violacé,
rond d’un diamétre de 0,5 mm ont été dénombrées dans
des boites contenant 15 a 150 colonies.

* Les bactéries lactiques ont été dénombrées en utilisant la
norme SO 15214 (1998). Ainsi, 0,1 ml de la suspension
mere et des dilutions retenues ont été déposés a la surface
de la gélose Man Rogosa Sharp (MRS) préalablement
coulée et solidifiée dans les boites de Pétri. L’ inoculum a
été ensuite étalé a I’aide d’un rateau étaleur stérile. Ensuite,
les boites de Pétri ont été incubées pendant 48 heures a
30 °C dans une jarre anaérobie contenant une bougie. Les
colonies caractéristiques présentes dans les boites de Pétri
contenant 15 a 150 colonies ont été dénombrées.

¢ Larecherche de Sa/monella a été faite selon la norme ISO
6579-1(2017) en quatre étapes. Elle a consisté a réaliser un
pré-enrichissement dans I’eau peptonée tamponné, ensuite
un enrichissement dans du bouillon Rappaport Vassilliadis,
un isolement sur la gélose Shigella-Salmonella et enfin
une identification biochimique avec le portoir de Leminor.

*Apres le dénombrement, le nombre N de germes, expri-
mé en ufc.g'! de pulpes de tamarins a été déterminé par la
formule suivante:

N L€

- V(n,+0,1n;)xd (6)

Ou ZC: somme des colonies comptées sur toutes les boites
retenues de deux dilutions successives; V: Volume de
I'inoculum; n : nombre de boites de Pétri ensemencés a la
1°¢ dilution considérée; n,: nombre de boites de Pétri ense-
mencés ala 2™ dilution considérée; d: 1¢ dilution retenue.

Analyses statistiques

Les informations collectées sur les fiches d’enquéte ont été
analysées avec le logiciel SPSS version 20.0. En outre, les
tests statistiques ont été réalisés en utilisant le logiciel R
version 4.3.2. Le test de Kruskall-Wallis qui est un test non
paramétrique a été utilisé sur les données ne suivant pas une loi
normale (Charges en GAM, Bactéries lactiques) pour savoir
s’il existait une différence significative au seuil de 5% suivi du
test post hoc de Dunn pour déterminer a quel niveau se situait
les différences observées. Sur les variables suivant une loi
normale (I’ensemble des variables physico-chimiques), des
tests paramétriques de comparaison des moyennes par une
analyse de variances (ANOVA) ont été réalisés. La différence
entre deux valeurs était considérée comme significative a P
< 0,05. Lorsqu’une différence significative était observée, le
test post hoc de Student-Newman-Keul (SNK) a été effectué
pourmontrer a quel niveau se trouve les différences observées.
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RESULTATS

Caractéristiques socio-démographiques des enquétés
et connaissance socio-économique du tamarin

Plus de la moitié des enquétés impliquées dans la commer-
cialisation du tamarin étaient des femmes (56,7 %). Egale-
ment, 53,4 % des commergants avaient une tranche d’age
comprise entre 26 et 40 ans. Les enquétés étaient en majorité
des Boundialikas (habitants de Buondiali), des Nigériens
et des Maliens (Tableau 1). Environ 76,7 % des enquétés
ont affirmé commercialiser deux types de pulpe de tamarin
a savoir le tamarin brun ou nouveau tamarin et le tamarin
noir ou ancien tamarin. Selon les enquétés, le tamarin brun
sert généralement a la confection des boissons tandis que le
tamarin noir est utilisé généralement pour la confection de
mets en particulier des bouillies. Pour la commercialisation
de la pulpe de tamarin, 73,3 % des commergants obtenaient
les pulpes par livraison pour un prix d’achat compris entre
300 et 350 FCFA .kg! pendant la période d’abondance. Par
contre, le prix de vente varie de 500 a 550 FCFA kg en
grande partie selon la disponibilité et la saison. Selon 78,3
% des enquétés, le tamarin se vend en détail contre 21,7 %
qui le commercialise en gros (Tableau 2).

Par ailleurs, ’enquéte a révélé que le tamarin est plus
récolté durant la période d’octobre a Mars (Tableau 3). Le
principal mode de conservation est le conditionnement en
sac fermé et conservé a la température ambiante selon 71,7
% des enquétés. La durée de conservation du tamarin selon
45% des enquétés est de deux ans ; ensuite viennent ceux
qui ont affirmé que la pulpe de tamarin peut durer jusqu’a
trois ans voire plus. Selon ces derniers, le tamarin est
conservé jusqu’a épuisement du stock a vendre. Selon eux,
le tamarin neufest brun. Quand il est conservé longtemps, il
change de couleur et devient noir sans toutefois étre altére.

Caractéristiques physico-chimiques des pulpes de
tamarin collectées

Les résultats des analyses physico-chimiques des pulpes de
tamarin ont indiqué que tous les échantillons de tamarins
analysés avaient un pH acide qui variait de 2,3 a 2,5 pour
les tamarins bruns d’Adjamé et de Boundiali et de 2,7
a 2,8 pour les tamarins noirs d’Adjamé et de Boundiali
(Tableau 4). L’analyse statistique a montré qu’il n’y avait
pas de différence significative entre le pH du tamarin noir
d’Adjamé et celui de Boundiali. Cependant, il y’avait une
différence significative entre le pH du tamarin brun et celui
du tamarin noir quel que soit le lieu de collecte. L’acidité
titrable des tamarins bruns était significativement élevée
(4,05 -4,86% d’acide tartrique) que celle des tamarins noirs
(2,85 - 3,06% d’acide tartrique). Par ailleurs, la teneur en
eau du tamarin brun (19,6 - 20,2%) était plus élevée que
celle du tamarin noir (13,8 - 14,6%).

La teneur en protéines la plus élevée a été observée au
niveau du tamarin brun de Boundiali (9,66 g.100g!). Cette
teneur diminue faiblement dans le tamarin noir (9,16 g.100
g') de Boundiali. Cette faible diminution est significative.
De méme, cette diminution est significative au niveau du
tamarin noir d’Adjamé (8,92 g.100g™).

Les teneurs en lipides les plus faibles ont été observées au
niveau des tamarins noirs (4,25 — 4,53 g.100g'). Néan-
moins, la teneur en lipides du tamarin noir d’ Adjamé était
significativement différente de celle du tamarin brun de
Boundiali (4,88 g.100 g'). Les teneurs en sucres totaux

Tableau 1: Caractéristiques socio-démographiques
des enquétés et connaissance du tamarin

Paramétres Effectifs lt’;)guer:;?)-
Sexe (n=60)

Masculin 26 433
Féminin 34 56,7
Classe d’age (n=60)

15-25 ans 14 233
26-40 ans 32 53,4
41 ans et plus 14 233
Origine (n=60)

Boundiali 21 35,0
Burkina Faso 1 1,6
Mali 15 25
Niger 16 26,7
Odienné 6,7
Touba 2 3,4
Katiola 1,6
Connaissance du tamarin (n=60)

Oui 60 100
Non 0 0
Type de tamarin (n=60)

Un 14 23,3
Deux 46 76,7
Type de tamarin vendu (n=60)

Tamarin brun (neuf) 10 16,6
Tamarin noir (ancien) 4 6,70
Tamarin brun et Tamarin noir 46 76,7

Tableau 2: Mode d’obtention et de commercialisation
des pulpes de tamarin a Abidjan et 2 Boundiali

Paramétres Effectifs It);guer:f/::)-
Approvisionnement (n=60)

Livraison 44 73,3
Déplacement 16 26,7
Prix a ’achat franc CFA kg'(n=60)

[225-275] 18 30,0
[300-350] 40 66,7
[375-425] 2 33
Prix a la vente franc CFA.kg' (n=60)

[500-550] 46 76,7
[600-650] 12 20,0
[700-750] 2 3,3
Mode de vente (n=60)

Aux détails 47 78,3
En gros 13 21,7
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des tamarins bruns €taient significativement élevées (66,9
— 68,5 2.100g™") que celles des tamarins noirs (52,3 — 54,4
2.100 g'). Toutefois, ces teneurs n’étaient pas significati-
vement différentes entre les mémes types de tamarins. En
revanche, la teneur en sucres réducteurs du tamarin noir
était plus ¢élevée que celle du tamarin brun dans les deux
communes. En outre, la teneur en sucres réducteurs du ta-
marin brun d’ Adjamé était plus élevée (23,3 g.100g™") que
celle du tamarin brun de Boundiali (22,9 g.100 g '), mais
il n’avait pas de différence significative.

Tableau 3: Récolte et conservation des graines de tamarin

Parametres Effectifs | Pourcentages (%)
Mois de récolte (n=60)

Octobre-Novembre 14 23,3
Décembre-Janvier 16 26,7
Février-Mars 29 48,3
Aucune réponse 1 1,7
Mode de conservation (n=60)

En sac 43 71,7
Dans les cuvettes 16 26,7
En sac ou dans les cuvettes 1 1,7
Durée de conservation (n=60)

Un an 7 11,7
Deux ans 27 45,0
Trois ans et plus 25 41,7
Aucune réponse 1 1,7
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Caractéristiques microbiologiques des pulpes de
tamarin collectées

Les germes dénombrés, a savoir les GAM et les bactéries
lactiques, étaient présents dans tous les échantillons de
pulpes de tamarin analysés. En revanche, les coliformes
totaux et les coliformes thermotolérants n’ont pas été dé-
nombrés dans ces échantillons. Il a également été noté 1 ab-
sence de Salmonella dans tous ces échantillons (Tableau 5).

Les charges en GAM variaient de 2,4.10° ufc.g" 4 2,9.10°
ufc.g! pour les tamarins noirs respectivement de Boundiali
et d’Adjamé contre 2,7.10% ufc.g' a2,8.10° ufc.g™! pour les
tamarins bruns de Boundiali et d’ Adjamé. La statistique H,
obtenu avec le test de Kruskal-Wallis, était de 43,0 avec 3
degrés de liberté (p-value =0,05). Le test post-hoc de Dunn
amontré qu’il n’existe aucune différence significative entre
les tamarins bruns collectés a Adjamé et ceux collectés a
Boundiali; de méme pour les tamarins noirs. Par contre, il
existe une différence significative entre les échantillons de
tamarin brun et ceux de tamarin noir.

Par ailleurs, les charges en bactéries lactiques des pulpes de
tamarin variaient de 1,3.10% ufc.g'a7,1.10* ufc.g' pour les
tamarins bruns respectivement d’Adjamé et de Boundiali
etde4,8.10% ufc.g' a 8,7.10° ufc.g” pour les tamarins noirs
respectivement de Boundiali et d’ Adjamé. Quel que soit la
localité de collecte, les pulpes de tamarin noir présentaient
des charges supérieures par rapport a celles des pulpes de
tamarin brun. La statistique H, obtenu avec le test de Krus-
kal-Wallis, était de 49,4 avec 3 degrés de liberté (p-value =
0,05). Le test post-hoc de Dunn a montré qu’il existait une
différence significative entre les tamarins bruns collectés a
Adjamé et ceux collectés a Boundiali.

Tableau 4: Caractéristiques physico-chimiques des pulpes de tamarin collectées

Tama- éddité . ‘s . .
Com- rin col- pH tltrabl.e Teneur en Matlere Protéines | Lipides ST (g.100 | SR (g.100
munes lectés % d’.aclde eau (%) | séche (%) | (g.100g") | (g.100gh) gh) g

tartrique)

PTBA |2,5+0,24°| 4,0+0,15° 19,6 +0,53% 80,4 + 0,53°| 9,3 + 0,46° | 4,48 + 0,28|166,9 + 1,92%| 23,3 + 0,63°
Adjamé

PTNA |2,7+0,127| 3,1 £0,95° |14,6 + 0,30°| 85,3 £ 0,30°| 8,9 £ 0,42°| 4,25 £ 0,35° 52,3 + 5,30°| 25,8 £ 0,41°

PTBB | 2,3+0,2° | 49+0,88 (20,2 +1,18*79,8+1,1849,7+0,21* | 4,88 +0,3* |68,5+1,08?22,9 +1,36°
Boundiali

PTNB |2,8+0,16°| 2,8 +0,64° |13,8 +0,58¢| 86,2 = 0,58%| 9,2 + 0,4b° | 4,53 + 0,30° |54,4 + 7,02°/ 27,9 + 1,37*

Dans une méme colonne, les valeurs moyennes + écarts types suivies d 'une lettre alphabétique différente sont statistiquement différentes (P <
0,05). PTBA: Pulpe de tamarins brun d’Adjamé; PTNA: Pulpe de tamarins noir d’Adjamé; PTBB: Pulpe de tamarins brun de Boundiali; PTNB:
Pulpe de tamarins noir de Boundiali; ST: sucres totaux; SR: sucres réducteurs

Tableau 5: Caractéristiques microbiologiques des pulpes collectées

Tamarin col- Charges des microorganismes (ufc.g™)
Communes lecté
ectes GAM CT CTH BL Salmonella

PTBA (2,8 +£0,5).10% <1 <1 (1,3+0,4).10% Abs
Adjamé

PTNA (2,9 +£2,6).10%® <1 <1 (8,7+6,4).10% Abs

PTBB (2,7+0,5).10% <1 <1 (7,1 £3,1).10% Abs
Boundiali

PTNB (2,4 £2,5).10°" <1 <1 (4,8 +2,8).10% Abs

Dans une méme colonne, les valeurs moyennes + écart type suivies d 'une lettre alphabétique en exposant différente sont statistiquement différents
(P<0,05). CT: Coliformes totaux; CTH: Coliformes thermo-tolérants; BL: Bactéries lactiques, PTBA: Pulpe de tamarins brun d’Adjamé; PTNA:
Pulpe de tamarins noir d’Adjamé; PTBB: Pulpe de tamarins brun de Boundiali; PTNB: Pulpe de tamarins noir de Boundiali
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DISCUSSION

Caractéristiques socio-démographiques des enquétés
et connaissance socio-économique du tamarin

La vente de la pulpe de tamarin constitue un revenu d’ap-
point pour de nombreux ménages tenus par les femmes
(Soloviev et al., 2004; Konan et al., 2022). Ce résultat est
en accord avec les travaux de Samarou et al. (2022a) qui
ont montré dans leur étude portant sur la valeur socio-éco-
nomique du tamarin au Togo que, la commercialisation des
fruits de tamarin est réalisée par des femmes. La tranche
d’age comprise entre 26 et 40 ans représente la population
active (INS, 2015). Le fait que les enquétés soient représen-
tés en majorité de Boundialikas, les Nigériens et les Maliens
s’expliquerait par le fait que le tamarinier pousse dans les
régions dunord de la Cote d’Ivoire précisément a Boundiali
et dans les pays sahéliens comme le Mali, le Burkina et le
Niger grands producteurs du tamarin en Afrique (Grollier
etal., 1998; Stege et al., 2011; Pinar, 2014; Kouassi, 2018;
Bakayako ef al., 2024a). La dominance des Nigériens et
des Maliens dans la commercialisation du tamarin s’expli-
querait par le fait que traditionnellement les Nigériens et les
Maliens sont connus pour étre de grands commergants en
Afrique de I’Ouest (Gandah, 2011). Environ 76,7% des en-
quétés ont affirmé connaitre deux types de pulpe de tamarin
a savoir le tamarin brun et le tamarin noir. Cette affirmation
est confirmée par les travaux de Bakayoko et al. (2024a)
dans deux villes (Korhogo et Abidjan) de la Cote d’Ivoire
qui ont révélé que 93% des ménages consommaient le ta-
marin apres 1’ avoir transformé en boisson tandis que 57,6%
des enquétés utilisaient le tamarin comme assaisonnement
dans les repas. De méme, Konan et al. (2022) ont identifié
les aliments a base de fruits de tamarin consommés dans la
région des savanes en Cote d’Ivoire parmi lesquels la bouil-
lie de mil était I’aliment le plus connu et le plus consommé.

Les résultats ont montré que la vente au détail est le mode
de commercialisation dominant, probablement en raison
des préférences des consommateurs pour des achats en
quantités réduites pour des raisons économiques. Contrai-
rement a nos résultats, ceux obtenus par Samarou et al.
(2022a) ont montré que, parmi les enquétés, 64% sont des
grossistes-détaillants et 36 % des détaillants; aussi une
différence au niveau du prix moyen pendant la période
d’abondance aupres des récolteurs était compris entre
135 et 220 FCFA kg!. Sadou (2024) a également montré
que le tamarin est 1’un des fruits les plus conservés apres
la cueillette. Grollier et al. (1998) ont affirmé que deux
méthodes simples de conservation peuvent étre utilisées
soit un séchage au soleil ou soit une addition de sucre.
Le changement de couleur du tamarin, passant de brun a
noir, peut étre attribué a des processus naturels tels que le
brunissement enzymatique et le brunissement non enzy-
matique comme la caramélisation du sucre contenu dans
la pulpe de tamarin. Le brunissement enzymatique est une
transformation enzymatique des composés phénoliques en
polymeres colorés le plus souvent en noir ou brun (Nout
et al., 2003). Ces réactions pourraient se produire lorsque
le tamarin est séché au soleil et exposé a 1’air pendant sa
commercialisation, a la lumiére ou a des variations de
température au cours de la conservation. Ce résultat est en
accord avec les travaux de Sadou (2024) qui a affirmé que
les fruits du tamarinier sont des gousses de couleur brun-
roux persistante et devenant noiratre.

Caractéristiques physico-chimiques des pulpes de
tamarin collectées

La différence du pH entre le tamarin brun et le tamarin noir
observée serait due a la durée de conservation. En effet, la
pulpe de tamarin noir, conservée plus longtemps, peut avoir
subi des modifications chimiques au cours desquelles sa
teneur en acides organiques diminue par rapport au tamarin
brun (Grollier et al., 1998; Hamacek et al., 2013; Roch,
2018). La différence entre les teneurs en eau du tamarin
brun et du tamarin noir peut s’expliquer par le fait qu’au
cours du séchage du tamarin brun, il y’a une perte d’eau.
Cesrésultats sont inférieurs a ceux de Hamacek et al. (2013)
qui ont trouvé une teneur en eau de 35,3% du tamarin au
Brésil. Cette différence s’expliquerait par les variations
des conditions climatiques et biologiques et les techniques
de séchage. La diminution de la teneur en protéines entre
le tamarin brun et le tamarin noir de Boundiali pourrait
indiquer que le séchage et la conservation favorisent la
dénaturation des protéines par des mécanismes telles que
la dégradation thermique et la réaction de Maillard (Ma-
chiels et al., 2002). Nos résultats sont supérieurs a ceux de
Ahodegnon ef al. (2018), dont les travaux de recherche sur
les fruits de Tamarindus indica acclimaté, ont obtenu une
teneur moyenne en protéine de 5,39%. La teneur en proté-
ines du tamarin pourrait contribuer a améliorer le régime
alimentaire des populations consommatrices en particulier
des patients souffrant de malnutrition (Pinar, 2014, Ushie
et al., 2016; Duquenne, 2019).

La variation des teneurs en lipides serait due aux condi-
tions de séchage et de stockage. Le tamarin brun, qui n’a
pas encore subi un séchage prolongé, conserve une plus
grande proportion de ses lipides. L’é¢tude d’ Aboubakar et
al. (2008) sur I’évolution des caractéristiques chimiques
des huiles au cours du stockage a montré que, le temps
et les conditions de conservation ont une influence si-
gnificative sur la teneur en acides gras libres des huiles.
La baisse significative des sucres totaux dans le tamarin
noir par rapport au tamarin brun serait attribué¢e aux effets
combinés du séchage au soleil et de la caramélisation,
qui entrainent la dégradation des sucres complexes. En
revanche, 1’absence de différence significative entre les
teneurs en sucres réducteurs des tamarins noirs et bruns
indique que, bien que les sucres complexes soient dégradés,
ils sont soit transformés en sucres simples, soit réduits par
d’autres mécanismes chimiques (comme la volatilisation
ou la caramélisation). Comparativement a 1’étude réalisée
au Sénégal, Soloviev et al. (2004) ont rapporté des te-
neurs en sucres totaux oscillant de 21,4% a 30,9%. Cette
différence serait due probablement a la variété de tamarin
utilisé et ou aux caractéristiques biologiques de ces fruits.

Caractéristiques microbiologiques des pulpes de
tamarin collectées

L’absence de coliformes totaux, de coliformes thermotolé-
rants et de Salmonella pourraits’expliquer par le fait que les
pulpes de tamarin analysées avaient un pH acide. Cette aci-
dité crée un environnement défavorable pour de nombreux
pathogenes et des bactéries d’altération (Aka-Gbezo et al.,
2016). Les GAM sont des microorganismes indicateurs de
bonnes pratiques d’hygi¢ne (AFSSA, 2008). Nos résultats
sont supérieurs avec ceux de Yao et al. (2021) qui ont
trouvé que dans les jus extraits a froid, la charge en GAM
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variait entre 9,9.10% et 2,7.10% ufc.ml. Cette différence de
charge serait due au fait que pour obtenir le jus, la pulpe de
tamarin est diluée dans de I’eau. La présence des bactéries
lactiques serait due a la richesse en composés organiques
et en sucres des pulpes de tamarin. Nos résultats sont en
accord avec ceux de Bakayoko et al. (2024b) qui ont trou-
vé une diversité de bactéries lactiques impliquées dans la
fermentation du tamarin. Ce sont les genres Pediococcus,
Lactobacillus, Lacococcus et Weissella. Ces bactéries lac-
tiques pourraient contenir des souches probiotiques utiles
pour la santé de 1’hdte.

CONCLUSION

Laprésente étude a permis de collecter des informations sur
la commercialisation de deux types de pulpes de tamarin
vendues sur les marchés de gros d’Adjamé et de Boun-
diali en Cote d'Ivoire et d’évaluer leurs caractéristiques
physico-chimiques et microbiologiques. Ces pulpes de
tamarin représentent un bon moyen de subsistance pour les
populations productrices. Les deux types de tamarin sont
consommeés mais pas de la méme fagon. Le tamarin brun
sert généralement a la confection des boissons tandis que
le tamarin noir est utilis¢ généralement pour la confection
de mets. Ces deux types de tamarin sont peu sujets des
contamination microbiennes. La présence de bactéries
lactiques et de teneurs élevées en protéines, lipides et en
sucres totaux favorise la valorisation de ces produits dans
I’alimentation humaine.
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