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Résumé

Le soumbala, condiment trés consommé en milieu rural, demeure peu
caractérisé au Niger. La présente étude vise a déterminer les caractéristiques
physico-chimiques et microbiologiques des échantillons de soumbala de néré
et d’oseille de guinée produits en milieu communautaire et au laboratoire. Pour
ce faire, quatre échantillons de chacune des deux variantes de soumbala ont
été analysés. Ainsi, la détermination de la composition physico-chimique des
soumbala a été réalisée selon la méthode AOAC (1990). Le profil
microbiologique a été évalué suivant les méthodes horizontales pour la
détection des microorganismes dans les aliments. Les résultats ont montré que
les teneurs moyennes en eau, protéines, lipides, glucides, énergie et minéraux
ont varié en fonction de la typologie des soumbala et leur milieu de
provenance. Par ailleurs, le profil microbien a montré la présence d’une
microflore importante et variée, quel que soit la typologie des soumbala et
leur milieu de provenance. Toutefois, les teneurs de ces microorganismes ont
été en général a la limite des seuils d’acceptabilité des normes de références
appliquées dans les cas de cette étude. Ceci indique le réle indéniable que
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jouent les conditions environnementales sur la qualité des produits élabores.
Cette étude constitue une référence dans 1’appréhension de la qualité
hygiénique et nutritionnelle du soumbala du Niger.

Mots clés : Soumbala, Physico-Chimie, Microbiologie, Milieu De Production,
Niger
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Abstract

Soumbala, a condiment widely consumed in rural areas, remains
poorly characterized in Niger. The purpose of this study is to determine the
physico-chemical and microbiological characteristics of nerve and guinea
sorrel soumbala samples produced in the community and in the laboratory. To
do this, four samples of each of the two variants of soumbala were analyzed.
Thus, the determination of the physico-chemical composition of soumbala was
carried out according to the AOAC method (1990). The microbiological
profile was assessed using horizontal methods for the detection of
microorganisms in food. The results showed that the average contents of
water, proteins, lipids, carbohydrates, energy and minerals varied according to
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the typology of soumbala and their environment of origin. In addition, the
microbial profile showed the presence of a large and varied microflora,
whatever the typology of soumbala and their environment of origin. However,
the contents of these microorganisms were generally at the limit of the
acceptability thresholds of the reference standards applied in the cases of this
study. This indicates the undeniable role that environmental conditions play in
the quality of the products produced. This study constitutes a reference in the
apprehension of the hygienic and nutritional quality of the Niger soumbala.

Keywords: Soumbala, Physico-Chemistry, Microbiology, Production
Environment, Niger.

. Introduction

Les condiments traditionnellement fermentés sont issus d’un savoir-
faire empirique tres ancien (Azokpota et al., 2011). Il s’agit, selon Koné (2001)
et Azokpota et al. (2011), d’un processus de fermentation naturelle des graines
proteagineuses et oléagineuses notamment celles de caroubier africain ou néré
(Parkia biglobosa), de baobab (Adansonia digitata), d’arachide (Arachis
hypogeae), d’oseille de Guinée (Hibiscus Sabdarifta) et de soja (Glycine max).
De ce processus résultent trés souvent des condiments, notamment le
soumbala. Ce condiment posséde plusieurs dénominations liées au type de
graines oléagineuses transformes, aux pays de provenance et aux ethnies qui
le produisent (Odunfa, 1988 ; N’dir, 1997 ; Cheyns et Bricas, 2003 ; Parkouda
et al., 2008 ; Parkouda et al., 2009 ; Ibrahim et al., 2011 ; Agbobatinkpo et al.,
2013 ; Azokpota et al., 2006 ; Fatoumata et al., 2016). Selon Parkouda et al.
(2009), la variabilité des procédeés technologiques inter et intra-productrices y
joue aussi un réle important.

Par ailleurs, les résultats des travaux réalisés par N’dir (1994),
Benghaly et al. (2005), Parkouda et al. (2009), Ibrahim et al. (2011), Ibeabuchi
et al. (2014) et Fatoumata et al. (2016) portant sur les caractéristiques
microbiologiques de quelques condiments fermentés ont mis en évidence
I’implication des bactéries lactiques, des levures et des moisissures dans ce
type de fermentation. Ainsi, de par leurs nombreuses activités Iytiques
(protéolyse, amylolyse, lipolyse, etc.) (Enujiugha, 2000 et Ibeabuchi et al.,
2014), elles modifient les caractéristiques biochimiques, nutritionnelles et
sensorielles des graines (protéagineuse et oléagineuses) transformées (Kong,
2001 ). Ces modifications sensorielles participent a la typicité de soumbala qui
peut parfois étre difficiles a consommer si I’on n’y est pas habitué.

Au Niger, tout comme dans la plus part des pays ouest-africains, le
soumbala est tres consommé par la population rurale. 1l est utilisé dans la
préparation des plats pour rehausser le gout des sauces accompagnant les plats
a base de céréales tels que le riz, le mil, le sorgho, le mais etc. Selon Campaore
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et al. (2013) et Oguntoyinbo (2007), le soumbala constitue également une
importante source de protéines pour des familles a faible revenu. Cependant,
il existe peu d’études scientifiques portant sur la caractérisation des soumbala
produits au Niger. Ainsi, cette présente étude s’inscrit dans ce contexte en vue
d’évaluer les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques de deux
variantes de soumbala produites au Niger.

1. Matériel et méthodes
2.1. Cadre d’étude

La collecte des échantillons communautaire de soumbala s’est
déroulée dans le département de Torodi (région de Tillabéri), au sein de deux
sites. Le premier site est localisé a Pengona et le deuxiéme site a Makalondi
(Figure 1). Aussi, il convient de noter que ces sites (Pengona et Makalondi)
ont respectivement servis a ’apprentissage de I’art de production de soumbala
d’oseille de guinée et de celui de néré.
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Figure 1. Localisation des sites d’études de la collecte des échantillons de soumbala
communautaire

Par ailleurs, les analyses physico-chimiques et microbiologiques de
soumbala ont été conduites au sein du Laboratoire de recherches en Hygienes,
Sciences alimentaires et nutritionnelles (LRH-SAN). Ce laboratoire est situé
dans la faculté d’Agronomie de I’Université Abdou Moumouni de Niamey.

2.2. Technique de collecte des échantillons

Cette étude est réalisée sur deux variétés de soumbala : le soumbala
issu de la fermentation des graines de néré (Parkia biglobosa) et celui des
graines d’oseille de guinée (Hibiscus sabdariffa). La collecte des échantillons
de ces soumbala a été effectuée suivant les milieux de production
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(communautaire et laboratoire). Ainsi, pour chaque variante de soumbala
(néré et d’oseille de guinée), deux échantillons ont été respectivement prélevés
dans la production communautaire et dans celle du laboratoire : d’ou une
collecte de quatre (4) échantillons par variante de soumbala. Toutefois, ces
échantillons sont représentatifs des deux (2) variantes de soumbala (néré et
oseille de guinée) produits dans la zone Ouest du Niger (région de Tillabéry).
Aussi, les soumbala ont été produits au laboratoire suivant les diagrammes de
production communautaire amélioré. L’amélioration a consisté a la mise en
place d’une démarche d’analyse des dangers et points critiques pour leur
maitrise (HACCP).

2.3.  Techniques d’analyse physico-chimiques

La détermination des teneurs en eau, en matiéres séches, en proteines,
en lipides et en cendres a éte réalisée selon la méthode AOAC (Association of
Official Analytical Chemists) (1990). En effet, les teneurs en humidité et en
matiére seche ont été calculees suivant la différence de poids du substrat avant
et aprés séchage a I’étuve a 105°C durant 6h. Les teneurs en protéines ont été
déterminées selon la methode Kjeldhal (1990). La matiere grasse ou le lipide
total a été dosee apres extraction au soxhlet. La détermination de teneur en
minéraux (Calcium, Sodium et Potassium) a été effectuée selon la méthode de
référence de comité inter institut d’étude des techniques analytiques. Cette
derniére est la méthode de référence pour la détermination des éléments
minéraux dans les végeétaux (Pinta, 1973). Le dosage de ces éléments
minéraux a été effectué par spectrophotométre d’absorption atomique de
flamme, de marque VARIAN spectrAA 50B. La teneur en glucide a éte
déterminée par la méthode différentielle. Le calcul a été effectué avec les
valeurs déterminées des taux de protéines, de lipides, des cendres et de
matieres seches selon la formule différentielle suivante :
% Glucides totaux / MS = 100 - [% C/MS + % P/MS + % L/MS]
Avec : % C/MS : taux des cendres par rapport a la matiére séche ; % P/MS :
taux des protéines par rapport a la matiére seche et % L/MS : taux des lipides
par rapport a la matiere séche.
La valeur énergétique a été calculée a I'aide des coefficients spécifiques
d’Atwater notamment pour les protéines, les lipides et les glucides (FAO,
2006).

2.4.  Techniques d’analyse microbiologiques

Les solutions meres des différents échantillons prélevés ont été
préparées selon la méthode ISO 6887-V08-010-6 (2013). Le dénombrement
des germes a été effectué suivant les directives des méthodes horizontales 1SO.
Il s’agit de la norme V 08-015 (1991)/ ISO 4832 pour les coliformes totaux et
la norme V 08-017 (1996) pour les coliformes thermotolérants, la norme V
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08-051(1992)/ ISO 4833 pour la flore aérobie mésophile totale , la norme V
08-014 (1984)/ 1SO 6888 pour les staphylocoques, la norme V 08-022 (1998)
/ 1SO 7954 pour les levures et moisissures, la norme V 08-030 (1998) / ISO
15214 des lactobacillus et la norme V 08-056 (1994) pour les clostridium
sulfito-réducteurs (Guiraud, 2003). En outre, les milieux de cultures et les
temps d’incubation ont été réajustés suivant les directives des fabricants
comme suit : PCA (Plat Count Agar) a 30 °C durant 72 h, VRBL( Crital Violet
au Rouge Neutre) a 37 °C durant 24 h, EMB (gélose Eosine Bleue Méthylene)
a 37 °C durant 24 h, Chapman a 37 °C durant 24 h, YGC ou CGA (Gélose
extrait de Levures au Chloramphénicol) a 25 et 37 °C durant 3 a 5 jours, MRS
(Man Rogoza et Sharpe) a 37 °C durant 24 h, et TSN (Tryptone Sulfite
Néomycine) a 46 °C durant 24 h.

2.5.  Traitement des données

Pour les données physico-chimiques, le logiciel IBM SPSS Statistics
(64 Bit) 20. a servi aux calculs des moyennes et ecarts types. Le calcul de
corrélation entre les variables a été effectue avec le logiciel R version 3.5.3 (R
development Core Team, 2019). Afin de juger la qualité des échantillons
collectés, les charges microbiennes ont été comparées aux valeurs de
références établies par le comité européen de normalisation des denrées
alimentaires : lignes directrices et normes pour l'interprétation des résultats
analytiques en microbiologie alimentaire (2011).

IIl.  Résultats
I11.1. Caractéristiques biochimiques des échantillons de soumbala

Les résultats présentés dans le tableau 1 indiquent les teneurs en
macronutriments et en minéraux des différentes variantes de soumbala.
Les teneurs moyennes en eau des soumbala ont été situées entre 4,61 + 0,21 et
13,61 + 0,34 %. En effet, les échantillons de soumbala produit au laboratoire
ont présenté les plus faibles taux d’humidité quel que soit le type de soumbala
soumis a cette présente étude (4,61 = 0,21 % pour oseille de Guinée et 4,67 +
0,19 % pour néré). Par ailleurs, les teneurs moyennes en cendres ont varié de
2,09+0,14a7,85+0,16 %. Les plus fortes valeurs ont appartenu au soumbala
d’oseille de guinée quelle que soit la provenance du soumbala
(communautaire, laboratoire). En ce qui concerne les teneurs protéigues,
lipidigues, glucidiques et énergétiques, les moyennes ont été respectivement
situées entre 28,48 + 0,38 et 48,63 + 1,3 % ; 19,62 + 0,56 et 35,35 + 0,47 % ;
15,41 £ 0,68 % et 33,91 + 1,51 % et 440,18 £ 1,41 kcal et 529,11 + 3,4 kcal.
Les pourcentages les plus bas en protéines (28,48 + 0,38 % pour la production
communautaire et 29,17 + 0,63 % pour celle du laboratoire) ont été observeés
au niveau du soumbala d’oseille de guinée. En revanche, ce soumbala d’oseille
de guinée a affiché la plus forte teneur lipidique (35,35 £ 0,47 %). La plus
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faible teneur en énergie (440,18 + 1,41 kcal) a éte enregistrée chez le soumbala
de néré produit en milieu communautaire, tandis que la plus forte (529,11+3,4
kcal) teneur a été exprimée par le soumala d’oseille de Guinée produit au
laboratoire. Quel que soit le milieu de production considéré, le soumbala du
néré a exprimé les teneurs protéiques les plus élevées (48,63 + 1,3 % pour la
production communautaire et 39,47 + 1,34 pour celle du laboratoire). Par
contre, il a détenu les plus faibles pourcentages en lipides (20,45 + 0,68 pour
la production communautaire et 19,62 + 0,56 % pour celle du laboratoire) et
en énergie (440,18 + 1,41 pour la production communautaire et 470,12 + 3,90
Kcal pour celle du laboratoire). Les valeurs moyennes du taux de glucides ont
également présenté des variabilités selon le milieu de production et le type de
soumbala considéré. Ainsi, le soumbala de néré communautaire présente un
taux de glucides moins élevé par rapport au soumbala du néré produit au
laboratoire (15,41+0,68 pour le communautaire et 33,91+1,51 % pour celui
du laboratoire).

Quant aux teneurs en minéraux, les valeurs sont comprises entre 0,45
+ 0,07 et 59,12 + 1,3 mg/100 g pour le calcium, 160,61 + 10 et 551,32 + 35,55
mg/100 g pour le Sodium et 2179,74 + 35,9 et 15812,94 + 273,7 mg/100 g
pour le potassium. Le soumbala d’oseille de guinée, quel que soit son lieu de
production, a exprimé les pourcentages en sodium et en potassium les plus
élevés. Par ailleurs, quel que soit le lieu de production, le soumbala de néré a
présenté les teneurs calciques les plus importantes, tandis que celui d’oseille
de Guinee a affiché les teneurs calciques les plus faibles.
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Tableau 1. Composition biochimique des soumbala

- . Humidité Matiére séche Protéines Glucides lipides Cendre Calcium Sodium . Energie

Echantillons (/1009) (/1009) (/1009) (/1009) (3/1009) (/1009) (mg/100g (mg/100g) Potassium (mg/1000) ¢ c100)
Sncom  1361034c  86301034a  4863t13c  15411068a  2045:068a  20010,14a  5912+13b  160,61+10a 2192,024192.47 4 240,18+1 41 a
Solab 4615021a  95394021c  2917+0.63a  2358+121b  3535+047c  7.204037b  049+006a  55132¢3555h  15812,94+2737cC 529.1143.4 ¢
Snlab  467t019a  9533+019c  3947+134b  3391+151c  10,624056a  255t007a  57,67+085h  19477+573a 2179,74+35,9 a 470.1243.90 b
SOcom  816+011b  9184+011b  2848+038a  27.784026b  27.74+051b  785+016b  045:007a  4654942345b  14202,53+33045 b AT467+2.45 b
pvalue  813e00 %% 812600 %% 161e06**  078e06**  13e-07**  806e08***  108e-11 %% 202606 12,6e-10 *** 1,876-07 ***

Dans chaque colonne, les valeurs moyennes succédées des mémes indices, ne sont pas statistiquement différentes au seuil 0,05.

S 0 com : échantillons de soumbala d’oseille de Guinée prélevés chez les productrices communautaires; S n lab : échantillons de soumbala de néré
produit au laboratoire ; S n com : échantillons de soumbala de néré prélevés chez les productrices communautaires ; S o lab : échantillons de

soumbala d’oseille de guinée produit au laboratoire.
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I11.2. Corrélation suivant les parametres biochimiques et physico-
chimiques de soumbala

Le tableau 2 présente les différentes corrélations établies entre les

paramétres chimiques et physico-chimiques mesurés et les différents
échantillons de soumbala.
Pour les échantillons, des corrélations positives et significatives (r = 0,92,
p=0,0000 et r = 0,84, p=0,0000) ont é€té observées entre le soumbala du néré
communautaire, le taux d’humidité et celui de protéines. Le soumbala
d’oseille de guinée a aussi présenté des fortes corrélations positives et
significatives (r =0,90, p=0,0000 et r = 0,86, p=0,0000) entre le pourcentage
en énergie et en lipide. En revanche, le soumbala de néré issu de la production
communautaire a montré une corrélation négative et trés significative (r = -
0,92, p=0,0000 et r = -0,82, p=0,0000) avec le taux de matiere séche et de
glucides.

Pour les parametres physico-chimiques, une corrélation positive et tres

significative (r = 0,91, p=0,0000) a été observe entre la teneur protéique et la
teneur calciques des échantillons.
La teneur en lipides a aussi présenté des corrélations positives et tres
significatives (r = 0,85, p=0,0000; r = 0,95, p=0,0000; r = 0,93, p=0,0000 et r
= 0,89, p=0,0000) avec les taux de cendre, de sodium, de potassium et
d’énergie. Des fortes corrélations positives et significatives (r = 0,94,
p=0,0000 et r = 0,98, p=0,000) ont été observées entre le taux de cendre et les
teneurs en sodium et potassium des différents produits. Par contre, des
correlations négatives et tres significatives ont été notées entre la teneur
proteique et les taux de cendre (r = -0,92, p=0,0000), de sodium (r = -0,91,
p=0,0000) et de potassium (r = -0,90, p=0,0000). Le taux de lipides a
également présenté une corrélation négative et tres significative (r= -0,89,
p=0,0000) avec le pourcentage calcique. Aussi, ce dernier a été négativement
corrélée avec les taux de sodium et de potassium (r = -0,96, p=0,0000 et r = -
0,99, p=0,0000).

232



Tableau 2. Corrélation entre les différentes variables biochimiques et physico-chimiques

Variables Echantillons Humidité Matiere Protéines  Glucides lipides Cendre Calcium  Sodium  Potassium Energie
SO0com Snlab Sncom Solab séche

Humidité 0,06 -0,48 0,91** -0,49 1

Matiere -0,06 0,48 -0,91** 0,49 -0,99** 1

séche

Protéines -0,54 0,20 0,83** -0,49 0,65 -0,65 1

Glucides 0,21 0,73**  -0,81** -0,13 -0,77**  0,77** -0,46 1

lipides 0,17 -0,55 -0,48 0,86** -0,43 0,43 -0,78** -0,7 1

Cendre 0,63 -0,52 -0,62 0,51 -0,39 0,39 -0,91** 0,13  0,85** 1

Calcium -0,57 0,56 0,59 -0,57 0,39 -0,39 0,90** -0,08 -0,89** -0,98** 1

Sodium 0,41 -0,49 -0,61 0,70** -0,47 0,47 -0,90** 0,09 0,95**  0,94** -0,96** 1

Potassium 0,50 -0,57 -0,57 0,64 -0,39 0,39 -0,90** 0,05 0,93**  0,98** -0,99** 0,97** 1

Energie -0,06 -0,15 -0,68 0,90** -0,75**  0,75** -0,76 0,22  0,89** 0,68 -0,72 0,83** 0,77 1

* ! Corrélation significative a p<0,05. ** : Corrélation significative a p<0,01. Les coefficients de corrélation indiquant une relation de forte

interaction (p< 0,01) ont été considérés.

S o com : échantillons de soumbala d’oseille de Guinée prélevés chez les productrices communautaires; S n lab : échantillons de soumbala de
néré produit au laboratoire ; S n com : échantillons de soumbala de néré prélevés chez les productrices communautaires ; S o lab : échantillons
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111.3. Profil microbien des échantillons de soumbala

Les résultats présentes dans la figure 3 indiquent une charge acceptable
en coliformes totaux (2,67 £ 0,88 & 46,23 + 4,07) pour tous les échantillons de
soumbala analysés. Toutefois, les échantillons de soumbala de néré prélevés
en milieu communautaires ont affiché un taux élevé en coliformes totaux
(55,3%2,7). Il en a été de méme pour les coliformes fécaux (Thermotolérants)
ou la teneur (27,33+1,76) a €té au-dessus de la limite d’acceptabilité (Figure
4),

En outre, tous les échantillons analysés ont présenté de différences
significatives au niveau des profils microbiologiques des coliformes totaux
(p=0,000022), des coliformes fécaux (p=0,0000052), des staphylocoques
(p=0,0043), des Lactobacillus (p=0,021), des moisissures (p=0,025), des
Clostridum sulfito réducteurs (p=0,0000057). Par contre, la fréquence
d’isolement de la flore aérobie mésophile totale (Figure 2), des levures (Figure
6), n’a pas montré de différence statistique (p=0,19).

Par ailleurs, une absence de souches de Clostridium a été observée au
niveau de soumbala de néré provenant des deux milieux de production (Figure
8). En ce qui concerne les lactobacillus, les résultats inscrits dans la figure 5
indiquent D’existence d’une flore trés abondante avec une différence
Iégerement significative entre les échantillons (p=0,021).
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IV.  Discussion

L’analyse des résultats montre que le Soumbala de néré provenant de
la production communautaire posséde a la fois la plus forte teneur moyenne
en eau et le plus grand pourcentage protéique. En outre, il présente des teneurs
en lipides, en énergie et en cendres les moins élevées. Ainsi la faible teneur
lipidique déterminée dans cet échantillon pourrait étre expliquée par la
possibilité de survenue des réactions d’oxydation provoquée par la forte teneur
en eau du produit. Aussi, le fort pourcentage protéique pourrait étre relatif aux
caractéristiques variétales (Fatoumata et al., 2016) et/ou aux types de
microorganismes ayant proliféré lors du processus de fermentation de ce
produit. Selon Ouoba et al. (2003), la nature de l'espéce et la souche de
bactéries qui se développent influent fortement sur la teneur protéique du
produit. C’est ainsi que les essais de production réalisés par ajout de ferments
ont montré que les souches de Bacillus subtilis présentent de forte activité
proteolytique par rapport aux Bacillus pumilus (Ouoba et al., 2003). En outre,
il se pourrait également que la forte teneur en eau de ce produit favoriserait la
croissance de ces types de germes, apres les 48 h suivant I’arrét des procédés
de fermentation : d’ou I’existence des corrélations positives et significatives
observées entre les taux d’humidité, de protéines et le soumbala du neré
communautaires. 1l convient de noter que la teneur moyenne en eau observée
dans le soumbala de néré prélevé en milieu communautaire est quasi similaire
a celles rapportées par Appiah et al. (2012) dans les échantillons du soumbala
de néré produit au Ghana. Ce qui n’a pas été le cas dans les échantillons du
soumbala de néré produit au Sénégal (N’dir et al., 1997) et au Nigeria
(Gernah et al., 2007) ou les teneurs ont été plus élevées. Le pourcentage de
proteines est également dans le méme ordre de grandeur que celui rapportés
par Appiah et al-(2012) sur le soumbala de néré produit au Ghana.

Par ailleurs, le soumbala d’oseille de Guinée produit au laboratoire
enregistre les plus fortes teneurs moyennes en lipides, en énergie, en sodium
et en potassium. Cette particularité de compositions biochimique et physico-
chimique de cet échantillon pourrait étre allouée aux effets bénéfiques du
procéde de séchage mis en place. En effet, le séchage inhibe le processus de
lipolyse de la matiere grasse contenue dans les aliments (Nout et al., 2003).
Aussi la teneur en lipides de certaines variétés de graines non fermentées
d’oseille de Guinée est souvent élevée (Diouf, 2013). La forte valeur
énergétique pourrait étre indirectement liée au pourcentage lipidique du
produit. En effet, le coefficient de conversion du pourcentage de nutriments
en valeur énergétique alloue 9 Kcal pour 1 g de lipides (FAO, 2006). Ce
rapport de concordance favoriserait donc les produits présentant une forte
teneur en matiére grasse par rapport a ceux moins riches en matiére grasse.
Les résultats de corrélations entre les différentes variables viennent renchérir
cette hypothése car il existe de fortes corrélation positives entre ces différentes
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variables. Les différences observées, notamment aux niveaux des taux de
cendres et des minéraux, s’expliqueraient par la diversité des procédés
(Fatoumata et al., 2016). De méme, certaines productrices communautaires
s’adonnent a I’ajout des additifs ou a la combinaison des matiéres premieres
(graines transformées) afin d’améliorer le golt ou la texture du produit fini
(Cheyns et Bricas, 2003). En outre, plus le produit est riche en cendre, plus sa
teneur en différents minéraux est élevée : d’ou la présence des fortes
corrélations positives et significatives entre le taux de cendre et la teneur en
sodium et potassium des différents produits.

Par ailleurs, ’analyse du profil microbien des différents échantillons
de soumbala met en évidence la présence d’une population microbienne trés
diverse. Ces microorganismes sont aussi présents a des proportions variables
selon le type de produit et le milieu de provenance. Ceci a été mis en évidence
par lexistence de différence significative au niveau de la fréquence
d’isolement des coliformes totaux et fécaux, des staphylocoques, des
lactobacillus, des Moisissures (Aspergillus) et des Clostridum sulfito
réducteurs dans les différents échantillons. Ainsi, le soumbala de néré prélevé
en milieu communautaire présente la teneur la plus élevée en coliformes
fecaux. Cette différence pourrait étre liée aux conditions environnementales et
techniques de mise en ceuvre de certaines opérations unitaires. En effet, les
productrices communautaires sont confrontées a des difficultés d’acces a I’eau
potable. Cette derniere est vendue a des colts tres élevés selon les périodes
de I’année. Pourtant, le procédé de ringage de graines décortiquées exige une
quantité importante d’eau. Afin de pallier aux cofits ¢élevés d’eau, certaines
productrices communautaires utilisent ’eau des marres et marigots en saisons
hivernales. Cependant, cette eau est également utilisée pour le paturage des
animaux. Aussi, aprés le procédé de fermentation, 1’opération de confections
de galettes du produit s’effectue a la main dans un environnement tres
favorable au développement de ces types de germes. En effet, les concessions
des productrices de soumbala (communautaire) abritent des animaux
domestiques (cheévres, moutons, etc.) laissés en paturage dans I’espace réserveé
a la production.

En outre, la présence élevée des staphylocoques surtout dans les
échantillons de soumbala d’oseille de guinée, bien que cette présence
n’excéde pas la limite de tolérance, pourrait s’expliquer par I’implication de
ces germes dans le processus de fermentation. Ainsi, en absence de la souche
de Staphylococcus, selon Benghaly et al. (2005), le produit obtenu n’a ni le
gout, ni I’odeur caractéristique du bi-kalga (condiment traditionnel du Burkina
issu de la fermentation des graines d’oseille de guinée). Cet auteur indique
également que la souche Staphylococcus spp. est probablement responsable
de la genése des composés d’ardmes qui intervient au cours de la maturation.
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Aussi, I’absence des souches de Clostridium sulfito-réducteurs au niveau des
échantillons de soumbala de néré pourrait étre liée aux techniques locales de
mise en fermentation de ce condiment. En effet, le dispositif de fermentation
des graines de néré utilisé par les productrices communautaires du Niger
présente quelques particularités. Il laisse une entrée minime d’air. Ceci
pourrait favoriser la sélection d’un certains types de germes aux détriments
des autres puisque, selon Guiraud (2003), les Clostridium sont des germes qui
se développent dans les conditions d’anaérobies strictes. Pour N’dir et al.
(1997) et Fatoumata et al. (2016), la présence des germes comme les
streptocoques D, les Clostridium sulfito réducteurs et certains staphylocoques
résultent des mauvaises pratiques d’hygiénes. C’est ce qui explique les cas
d’altération de soumbala dans lesquels ils s’y trouvent.

Par ailleurs, la présence trés importante des souches du genre
Lactobacillus dans les différents échantillons ne constitue pas un handicap sur
la qualité du soumbala. En effet, des travaux antérieurs (Ouoba et al., 2007 ;
Mohamadou et al., 2007 ; Compaoré et al., 2013 ; Taale et al., 2013 et 2015)
ont démontré les effets bénefiques de ces souches sur la préservation de la
qualité hygiénique de ces types de condiments malgré la présence des germes
présumes pathogénes (E. coli, Staphylocoques, certaines moisissures, etc.).
Pour Ouoba et al. (2007), ces souches créent une symbiose qui rend le milieu
hostile au développement des germes d’altération ou pathogénes.

Toutefois, la conformité de certains résultats observée relativement
aux fréquences d’isolements des thermotolérants, des levures, des moisissures,
des staphylocoques et des microcoques pourrait s’expliquer par des séances
de sensibilisation sur les régles d’hygienes réalisées au cours d’un stage
d’apprentissage des procédés de production du soumbala. Ces séances ont été
animées en amont de la collecte des échantillons. Quant aux échantillons de
soumbala produit au laboratoire, leurs profils microbiens se démarquent
nettement de soumbala communautaire. Ceci s’expliquerait par la mise en
place de la démarche HACCP lors de la conception de ces produits. Cette
démarche aurait ainsi diminué le risque de contamination par les germes
présents dans [’environnement. Globalement, ces résultats corroborent ceux
des travaux réalisés par plusieurs auteurs (Odunfa, 1985 ; Antai et Ibrahim,
1986 ; N’dir et al., 1997; Ouoba et al., 2003 ; Azokpota et al., 2006 , 2007 ;
2011 ; Ibrahim et al., 2011 ; Agbotinkpo et al., 2013 ; Fatoumata et al., 2016)
qui stipulent que les microorganismes contenus dans la moutarde africaine de
néré et d’oseille de guinée sont nombreux et appartiennent a différentes
catégories de bactéries et de champignons.

V. Conclusion

Il ressort de ce travail que des échantillons de soumbala étudiés
présentent un intérét nutritionnel eu égard a leur composition chimique. Aussi,
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cette composition est liée a la typologie de soumbala et le milieu dans lequel
le soumbala est produit. Par ailleurs, 1’évaluation de la qualité hygiénique de
ces echantillons a permis d’élaborer le profil microbien de soumbala de néré
et de celui d’oseille de Guinée. Ainsi, il existe une différence trés significative
dans la fréquence d’isolements de la flore aérobie mésophile totale, des
coliformes, des levures et moisissures, des staphylocoques et microcoques, des
Clostridium sulfito-réducteurs et Lactobacillus dans les différents échantillons
suivant leur milieu de provenance. Toutefois, les teneurs de ces
microorganismes sont en général a la limite des seuils d’acceptabilité des
normes de références appliquées dans les cas de cette étude. Au vu de ces
résultats, le maintien des conditions de production exempte de contamination
et respectant I’art de D’activité sont des éléments clés pour 1’¢laboration de
soumbala de bonne qualité nutritionnelle et hygiénique. Enfin, la
caractérisation phylogenétique et fonctionnelle de la microflore des
Lactobacillus dénombrée apportera d’amples informations sur le profil
microbien de ces condiments en géneral.
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