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Avant-propos 

AVANT-PROPOS 

Les travaux de cette Thèse sont le fruit de la collaboration entre le Laboratoire 

d’Agrovalorisation de l’Unité de Formation et de Recherche (UFR) Agroforesterie de 

l’Université Jean LOROUGNON GUÉDÉ de Daloa (UJLoG) et le Laboratoire de Biochimie 

Clinique et Fondamentale de l’Institut Pasteur de Côte d’Ivoire (IPCI). Ils ont été dirigés par 

Professeur BEUGRE Grah Avit Maxwell, Professeur Titulaire, Responsable de laboratoire 

d’Agro-valorisation de l’UFR Agroforesterie, et Docteur M’BOH Gervais Mélaine, Maître de 

Recherche, Responsable de Département Formation et Renforcement des Capacités de l’Institut 

Pasteur de Côte d’Ivoire (DFR-IPCI). 

Par ailleurs, la collaboration du Professeur DJAMAN Allico Joseph, Professeur 

Titulaire de biochimie et de parasitologie, Chef de Département de Biochimie Clinique et 

Fondamentale de l’Institut Pasteur de Côte d’Ivoire (IPCI), a été très importante dans l’atteinte 

des objectifs visés. 

Dans l’objectif d’améliorer la santé, notre spécialité, Biochimie de la nutrition a pour 

but de valoriser nos ressources biologiques tout en assurant une sécurité sanitaire et 

nutritionnelle des aliments obtenus et destinés à la consommation de la population ivoirienne. 

Notre étude s’est focalisée sur la conception d’un bouillon alimentaire naturel qui serait un 

substitut de bouillons industriels dans lesquels certains composants présenteraient un risque 

pour la santé des populations, tels que les maladies cardiovasculaires. L’idée est de proposer un 

bouillon alimentaire à base d’ingrédients naturels pour la prévention et la lutte contre les 

maladies chroniques, et la protection de l’organisme. 

        Ce travail, réalisé à l’Institut Pasteur de Côte d’Ivoire, a rencontré beaucoup de 

difficultés, notamment avec, l’accès difficile aux laboratoires et la rupture de réactifs dues à 

l’épidémie à Corona virus (Covid-19).  
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                                   Introduction 

De nos jours, les bouillons d’assaisonnement sont devenus des ingrédients quasi-

incontournables dans la préparation des repas, notamment en Afrique subsaharienne, où plus 

de 80 % des ménages y ont recours quotidiennement (Diarra, 2019 ; Diao et al., 2022 ; Vikou 

et al, 2023). En effet, la production annuelle de ces bouillons est estimée à plus de 75 000 

tonnes, avec une consommation dépassant les 65 milliards de cubes en 2016 sur le marché 

africain, dominé par des multinationales telles que Nestlé, Jumbo et KUB (Africanews, 2019 ; 

Ouédraogo et al., 2021 ; Burlone & Mévellec, 2021). Les bouillons sont appréciés pour leur 

rôle d’exhausteur de goût et leur prix abordable, ce qui explique leur large adoption, notamment 

dans les pays en développement où la croissance démographique accentue la demande en 

solutions culinaires pratiques (Milandou et al., 2023 ; Nairi, 2023). Toutefois, leur utilisation 

répétée et souvent excessive soulève d’importantes préoccupations sanitaires. En effet, 

plusieurs études ont révélé la présence d’additifs alimentaires, notamment le glutamate 

monosodique (GMS ou E621), en quantités parfois supérieures aux normes recommandées 

(Hall et al., 2022 ; Appla et al., 2023). Ce composé, bien qu’autorisé, est au cœur de 

controverses scientifiques en raison de son implication potentielle dans divers troubles de santé 

: hypertension, troubles neurocomportementaux, maladies cardiovasculaires, troubles 

endocriniens, et même maladies neurodégénératives comme Parkinson ou Alzheimer (Gong et 

al., 1995 ; Khalaf et al., 2015 ; Sadok, 2020 ; Ramdane et al., 2023). 

Or, la combinaison du GMS et d’une forte teneur en sel augmente le risque de maladies 

non transmissibles, en particulier dans les ménages où l’on ajoute simultanément des bouillons 

et du sel dans les plats (Rob ert et al., 2017 ; Boubal, 2022). Face à ces risques, il devient crucial 

de proposer des alternatives naturelles, biologiques, saines et culturellement acceptables. La 

Côte d’Ivoire, riche en ressources végétales, offre un potentiel prometteur à travers des 

ingrédients tels que les grains de néré (Parkia biglobosa) et diverses épices locales. Le soumara, 

produit fermenté issu de ces graines, est traditionnellement utilisé comme condiment et possède 

de nombreuses propriétés nutritionnelles et thérapeutiques (Koné et al., 2002 ; Gadikou et al., 

2022). En effet, les grains fermentés de néré sont riches en protéines, en minéraux et en 

vitamines du groupe B, et contiennent des composés bioactifs tels que des flavonoïdes, des 

saponines et des tanins qui leur confèrent des effets antioxydants, antimicrobiens, 

antihypertenseurs et anti-inflammatoires (Lokossou, et al., 2019 ; Elfane et al., 2024). En outre, 

les épices locales sont reconnues pour leur capacité à améliorer la saveur, la couleur et la 

conservation des aliments, tout en jouant un rôle protecteur vis-à-vis du système 

cardiovasculaire (Charles et al., 2015 ; Barakat et al., 2022). 
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Bien que les effets délétères des bouillons industriels aient été largement documentés dans la 

littérature scientifique, leur usage demeure courant au sein des habitudes alimentaires en Côte 

d’Ivoire. La recherche d’alternatives naturelles reste encore marginale, faute de formulation 

standardisée, d’évaluation toxicologique rigoureuse et de valorisation scientifique des 

ressources locales. Dès lors, comment peut-on formuler un bouillon naturel, nutritif, fonctionnel 

et sans danger, à base de grains fermentés de Parkia biglobosa tout en garantissant sa sécurité 

sanitaire ? En d’autres termes, dans quelle mesure un bouillon formulé à partir de grains 

fermentés de néré peut-il constituer une alternative saine et sans danger aux bouillons 

industriels couram ment consommés en Côte d’Ivoire ? En conséquence de ce qui précède, 

plusieurs questions essentielles sont posées : 

- quelles sont les habitudes de consommation des bouillons industriels chez les 

populations ivoiriennes ? 

- comment mettre au point un procédé de fabrication standardisé d’un bouillon naturel à 

base de Parkia biglobosa ? 

- quelles sont les qualités nutritionnelles du bouillon formulé ? 

- quel est l’impact du bouillon sur la santé (bio-tolérance) évalué sur les fonctions 

hépatiques, rénales, cardiovasculaires et sanguines chez le rat Wistar albinos ? 

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre étude qui porte sur « Formulation et évaluation de la 

qualité sanitaire d’un bouillon alimentaire à base de grains fermentés de néré (Parkia biglobosa) 

en Côte d ’ivoire ». L’objectif général de cette étude est de contribuer à la préservation de la 

santé des populations en Côte d’Ivoire par la conception d’un bouillon alimentaire naturel à 

base de grains fermentés de néré (Parkia biglobosa). Il s’agit spécifiquement de :  

- réaliser une enquête sur la consommation des bouillons industriels en Côte d’Ivoire ; 

- élaborer un procédé de fabrication de bouillon à base de grains fermentés de néré ; 

- effectuer une caractérisation nutritionnelle du bouillon formulé ; 

- évaluer la bio-tolérance du bouillon sur les fonctions hépatiques, rénales, 

cardiovasculaires et hématologiques chez les rats albinos Wistar. 

Outre l’introduction, la conclusion suivie de perspectives, les recommandations et les 

annexes, le présent mémoire qui rend compte de l’étude menée est organisé en trois parties. La 

première partie, comprend les généralités sur la matière première (soumara et autres épices), 

les nutriments et les bouillons alimentaires. La deuxième partie présente l’ensemble du matériel 

utilisé et les méthodes adoptées afin de mener à bien cette étude. Enfin, la troisième partie 

expose et discute les résultats obtenus. Les références bibliographiques mettent fin à ce 

mémoire.
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1.1 MATIERES PREMIERES 

1.1.1 Néré 

1.1.1.1 Description botanique du néré (Parkia biglobosa) 

Le néré (Figure 1) est une espèce commune des parcs agroforestiers de la savane 

soudanienne. Il est un arbre à farine appelé caroubier africain ou « african locust bean » (Burkill, 

1995). Il est couramment désigné sous diverses appellations dans divers pays : Néré au Mali, 

au Burkina Faso, en Côte d'Ivoire et en Guinée ; dawa-dawa ou iru au Nigéria ; safitin au Bénin 

et nététu au Sénégal (Rongead, 2014 ; Coulibaly-Diakité et al., 2020). 

 
                                       Figure 1: Fruits du néré (Parkia biglobosa) 

                                              Source : Appia et al. (2023) 

Le néré appartient à la famille des Mimosaceae, du genre Parkia et de l’espèce 

biglobosa. Le genre compte aujourd'hui environ 34 espèces réparties dans trois zones de 

diversité différente : l'Amérique du Sud (18 espèces), l'Afrique (quatre espèces dont une à 

Madagascar) et l'Asie (312 espèces) (Luckow & Hopkins, 1995 ; Dagar et al., 2020). Les trois 

espèces d'Afrique continentale se distinguent par le capitule rouge et la corolle fusionnée 

(Luckow & Hopkins 1995) et les feuilles. Les capitules (nombre et taille des fleurs), les gousses 

et les graines se distinguent d’une espèce à l'autre. De plus, l’arbre du néré a une taille moyenne 

de 10 à 20 mètres, pouvant aller jusqu’à 30 mètres (Zanklan et al., 2007). Sa saison de floraison 

a lieu en saison sèche principalement entre décembre à mars, avec un pic souvent entre janvier 

et février (Houndonougbo et al., 2020). Elle débute à l’âge de 5 à 7 ans (Sanou et al., 2012) et 

dure entre 3 et 8 semaines en fonction de la région (Houndonougbo et al., 2020). Les fruits sont 

de longues gousses d’environ 45 cm, de 2 cm de largeur, légèrement arquées, suspendues en gr 

appes au réceptacle sur la fleur en forme de massue (Djoudi et al., 2022). Avant la maturation, 

l’endocarpe remplit constamment toute la cavité des gousses entre les graines, devenant 

pulvérulent et jaune clair à la maturité (Djoudi et al., 2022). Les gousses s’ouvrent à maturité 

et contiennent de nombreuses graines noires aplaties enrobées dans une pulpe jaune riche en 
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saccharose (Konan et al., 2022). Un arbre produit annuellement entre 25 et 130 kg de fruit en 

fonction de l'année et du site (Dagar et al., 2020). Selon Sorgho et al. (2016), les caractéristiques 

systématiques sont les suivantes : 

Règne             : Plantae 

   Sous-règne                           : Tracheobionta 

             Division              : Magnoliophyta 

                    Classe                       : Magnoliopsida 

                     Sous-classe           : Rosidae 

                          Ordre                      : Fabales 

                              Famille                      : Mimosaceae 

                                 Genre                       : Parkia 

                                  Espèce               : Parkia biglobosa                        

1.1.1.2 Production annuelle de grains de néré et méthode de fabrication du soumara   

Les gousses sont récoltées manuellement, séchées, puis ouvertes pour extraire les 

graines. Celles-ci sont nettoyées pour éliminer les impuretés (Tahi et al., 2024). La production 

mondiale de grains de néré est estimée à 200 000 à 250 000 tonnes par an (Traoré et al., 2023). 

Cette production est exclusivement d’origine africaine (Ouédraogo et al., 2007 ; Koné et al., 

2024). En Côte d'Ivoire, la production annuelle de grains de néré était estimée à 25000 à 35000 

tonnes par entre 2018 et 2022 (Traoré et al., 2023). Cette estimation repose sur le rendement 

moyen qui est de 300 à 500 kg de grains par hectare et la surface cultivée d'environ 80 000 à 

100 000 hectares entre 2018 et 2022 (Traoré et al., 2023 ; Koné et al., 2024). 

Les grains récoltés sont utilisés pour la production du soumara. Ce procédé consiste en 

trois étapes essentielles à savoir une double cuisson des graines, une fermentation des 

cotylédons et un séchage du produit fermenté (N’dir et a l., 1994).  

La première phase consiste à cuire les grains pendant environ quatre à dix heures afin 

de ramollir les coques pour faciliter le décorticage ultérieurement. Cette phase qui nécessite une 

forte consommation de bois (Gutierrez et al., 2002).  

La deuxième phase correspond à l’étape de la fermentation qui se fait en 2 à 3 jours à 

température ambiante (30-35°C) après les opérations de décorticage, de rinçage, de tri et de 

deuxième cuisson (Coulibaly, et al., 2020). Elle nécessite une importante quantité d’eau.  
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Enfin, la troisième phase est la phase de séchage et de conditionnement des grains 

fermentées. Elle comprend aussi l’opération de salage, puis de broyage partiel des grains et la 

mise en boule de la pâte avant la vente. La durée de conservation de soumara est d’environ cinq 

jours (Diawara, 1992).   

La durée de ce procédé varie entre trois à cinq jours selon les stratégies employées et la 

dextérité de la productrice (spécialisation commerciale ou conservation d’un savoir-faire “ 

traditionnel”).  

1.1.1.3 Composition chimique des gains fermentés du néré (soumara) 

Les grains fermentés du néré sont une bonne source de protéines, de fibres, de vitamines 

et de minéraux (Oguazu et al., 2025). Elles contiennent généralement entre 30 et 40 % de 

protéines, ce qui fait d’eux une précieuses source de protéines dans les régimes alimentaires 

traditionnels, particulièrement dans les zones où l’accès à des sources de protéines animales est 

limité (Boko et al., 2011 ; Akinmoladun et al., 2018). Les grains fermentés de néré contiennent 

une quantité notable de glucides, principalement sous forme de polysaccharides complexes. 

Selon les études, la teneur en glucides peut atteindre environ 40 à 50 %, ce qui en fait une bonne 

source d’énergie. De plus ces glucides incluent également des fibres alimentaires, qui 

contribuent à la santé digestive (Adebo & Gabriela, 2020) ; Korese et al., 2021). Les grains 

fermentés de néré sont particulièrement riches en fibres alimentaires, ce qui en fait un aliment 

utile pour la régulation du transit intestinal. La teneur en fibres peut varier entre 6 et 15 % selon 

la méthode de traitement des graines (Mouquet et al., 2012 ; Kouadio et al., 2016). Le contenu 

lipidique des graines de néré est relativement faible, représentant environ 3 à 7 % du poids sec. 

Les lipides présents sont principalement constitués d’acides gras insaturés, bien que les teneurs 

exacts dépendent des conditions de culture et de la préparation (Tchiagam et al., 2011 ; 

Oyeyinka & Oyeyinka 2018 ; Oguazu et al., 2025). Les graines fermentées de néré sont une 

source de plusieurs minéraux essentiels (Calcium, Phosphore, Potassium, Fer, Magnésium) 

(Tableau I) et de vitamines B (B1, B2, B3, B6) et C (Koffi et al., 2019 ; Rafiu, et al., 2021). 

Les graines fermentées du néré contiennent plusieurs composés antioxydants, dont des 

flavonoïdes, des tanins, et des saponines. Ces antioxydants naturels jouent un rôle important 

dans la protection cellulaire et la prévention des maladies chroniques (Ali & Suleiman, 2018 ; 

Adekanmi et al., 2019).  Ces antioxydants aident à lutter contre les radicaux libres dans le corps, 

réduisant ainsi le risque de maladies chroniques comme les maladies cardiaques, le cancer et le 

vieillissement prématuré (Fodouop et al., 2015 ; Saidu & Salisu, 2020).  Elles contiennent aussi 

des composés bioactifs qui lui confèrent des propriétés médicinales et thérapeutiques. Ces 
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composés incluent les saponines qui ont des propriétés antimicrobiennes et anti-inflammatoires. 

Elles sont également utilisées dans la médecine traditionnelle pour traiter diverses affections, y 

compris les infections intestinales. Les tanins sont également présents dans le néré, et sont 

connus pour leurs effets antioxydants, antibactériens, et anti-inflammatoires. Les acides aminés 

essentiels présents dans les graines de néré incluent la lysine, la méthionine, et la thréonine, qui 

sont nécessaires à la croissance, à la réparation cellulaire, et à la production d’enzymes et 

d’hormones. La teneur en acides aminés est un autre facteur qui fait des graines de néré une 

bonne source de protéines végétales de haute qualité (Maoela et al., 2009 ; Ghosh et al., 2013). 

 

Tableau I : Composition nutritionnelle de poudre de soumara (Cissé et al., 2021) 

Composition Valeur nutritionnelle  

Glucides totaux (g/100 g) 18,50 ± 0,50 

Protéines totales (g/100 g) 28,60 ± 0,15 

Lipides totaux (g/100 g) 35,03 ± 0,07 

Fibres brutes (g/100 g) 10,49 ± 0,32 

Eau (humidité) (g/100 g) 13,8 ± 0,4 

Cendre (g/100 g) 4,07 ± 0,03 

Calcium (mg/100 g) 59,12 ± 1,3 

Sodium (mg/100 g) 160,61 ± 10 

Potassium (mg/100 g) 2192,02 ± 192,47 

Energie (Kcal/100 g) 503,67 ± 0,13 

 

1.1.1.4 Utilisation des grains de néré 

Le graines de néré présente de multiples usages et constitue une source inestimable de 

biens et services pour les communautés locales d’Afrique de l’Ouest (Sina, 2006). En effet, les 

graines fermentées (soumara, netetu ou dawadawa) sont largement consommées par les 

populations rurales et urbaines (Guinko & Pasgo, 1992 ; Ki, 1994 ; Burkill et al., 1995 ; 

Muhammad & Amusa, 2003 Termote et al., 2022). Tous les atouts ont augmenté la 

consommation du soumara dans les milieux ruraux ainsi dans les centres urbains de la Côte 
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d’Ivoire. Resté longtemps une consommation locale, de nos jours, le soumara se trouve sur les 

marchés urbains de différentes villes du pays. Il est consommé sans distinction de classe sociale 

et d’ethnie (Koudou et al., 2025). 

L’analyse de la composition chimique et biochimique des produits du P. biglobosa met 

en exergue les multiples propriétés hypotenseur, anti-diarrhéique, antiseptique, vasodilatateur, 

anticoagulante, antivenimeuse, analgésique, anti-inflammatoire, etc (Kerharo & Adam 1974 ; 

Kouadio et al., 2000 ; Koné et al., 2002 ; Asuzu & Harvey, 2003 ; Omafuvbe et al., 2004). 

Ainsi, en Afrique de l’Ouest, les différents organes de l’arbre sont beaucoup utilisés en 

médecine et pharmacopée traditionnelle par les populations. Ils sont utilisés aussi en 

association avec d'autres plantes pour le traitement de plusieurs affections telles que les 

affections parasitaires, les affections de l'appareil circulatoire, de l'appareil respiratoire, de la 

peau et la plupart des affections de l'appareil digestif. Le rameau de la plante est un remède 

contre la morsure de serpent. Les fleurs soignent la lèpre et la pulpe du fruit lutte contre la 

fièvre jaune, la constipation, l’ictère. La pulpe et les graines sont des sources de revenus pour 

les populations.  Les feuilles combinées à l’écorce sont efficaces contre la carie dentaire. Au 

niveau artisanal et culturel, le bois du néré sert à la production d’énergie. Le néré sert également 

d’ombrage, une espèce agro-sylvo-pastorale reconnue comme fourragère, fertilisant le sol et 

mellifère. De plus, il est aussi une espèce pourvoyeuse de revenus plus particulièrement en 

milieu rural.  

 

1.1.2 Persil (Petroselinum crispum) 

1.1.2.1  Historique du persil 

Le persil (Figure 2) est originaire de la région méditerranéenne où il est trouvé à l’état 

sauvage. Il est principalement cultivé et récolté de façon saisonnière (Lowry et al., 2024). Le 

persil est un légume à feuilles, riche en de nombreux composés biologiquement actifs. Son nom 

Petroselinum est dérivé du grec et désigne « céleri des rochers ». Il se distingue des autres 

herbes vertes à feuilles par son arôme unique. Dans les zones ensoleillées de conditions 

environnementales appropriées (sol humide avec un pH de 5,3 – 7,3), le persil peut atteindre 

jusqu’à 60 – 120 cm de hauteur (Barbouchi et al., 2019). 
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     Figure 2 : Feuilles de persil 

Source : Dobričević  et al., 2019) 

1.1.2.2 Description botanique et production du persil 

Le persil appartient à la famille des Apiaceae, du genre Petroselinum et de l’espèce 

Petroselinum crispum (El & Chait, 2017). Le persil est sensible au stress hydrique, surtout s'il 

est planté en été et à la fin du printemps. Pour augmenter la production et améliorer la qualité, 

il faut lui fournir une source d'eau permanente. Le stade de croissance et le type de persil 

déterminent tous deux la sensibilité des plantes au stress hydrique (Marzougui et al., 2010 ; 

Najla et al., 2012). Le persil frais a une durée de conservation de 1 à 2 mois à 0 °C à une 

humidité relative de 95 à 100 % (Diao et al., 2019) et de plus de 12 jours dans un entrepôt 

frigorifique de 0 à 2 °C à une humidité rélative de 95 à 97 %. Cependant, de 18 à 20 °C à une 

humidité rélative de 85 à 90 %, il ne peut être stocké que pendant 3 jours (Lisiewska et al., 

1997). Comme indiqué précédemment, le persil peut être conservé au froid, mais il est sensible 

aux dommages. Il se présente sous trois variétés que sont : Petroselinum crispum ssp. 

tuberosum (à grosse racine ou tubéreux), Petroselinum crispum ssp. crispum (feuille frisée) et 

Petroselinum crispum ssp. neapolitanum (à feuilles plates) (Dobričević et al., 2019). Selon 

Heywood (1995), les caractéristiques systématiques sont les suivantes : 

Règne                                                                          : Plantae 

       Division                                                                : Angiosperms 

                 Classe                                                          : Eudicots 

          Ordre                                           : Apiales 

               Famille                                   : Apiaceae 

                         Genre                            : Petroselinum 

                                                                Espèce                      : Petroselinum crispum 

Le persil est l’une des plantes les plus produites dans le monde (Najla et al.,2012). La 

production mondiale de persil en 2022 était estimée à environ 250 000 à 300 000 tonnes (Dosso 

https://www.researchgate.net/publication/335747447_Bioactive_compounds_content_and_nutritional_potential_of_different_parsley_parts_Petroselinum_crispum_Mill
https://www.researchgate.net/publication/335747447_Bioactive_compounds_content_and_nutritional_potential_of_different_parsley_parts_Petroselinum_crispum_Mill
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et al., 2023). Cette production a montré une tendance à la hausse ces dernières années, en raison 

de la demande croissante, en particulier sur les marchés alimentaire et médicinal. La production 

totale de persil en Afrique est estimée à environ 100 000 à 120 000 tonnes par an. L'Égypte, la 

Tunisie et le Maroc dominent ce marché, avec des volumes combinés représentant environ 70 

% de la production totale du continent (Ababsa et al., 2020). En Côte d'Ivoire, la production 

annuelle de persil est estimée à environ 5 000 à 7 000 tonnes par an. Cette estimation est basée 

sur des rendements moyens de 15 à 20 tonnes par hectare et une superficie cultivée d'environ 

300 à 350 hectares pour la période de 2018 à 2022 (Bencheikh et al., 2024). 

1.1.2.3  Composition chimique du persil 

La présence d’hydrocarbures mono terpéniques, principalement le β-phellandrène, le p-

mentha-1,3,8-triène, le 4-isopropényl-1-méthyl benzène et le terpinolène, est à l’origine de 

l’odeur caractéristique du persil (Alibas, 2019). Le persil est l’une des principales sources de 

polyphénols, de vitamines et d’oligo-éléments. 

 Parmi les polyphénols, les flavonoïdes sont particulièrement présents, notamment 

l’apigénine, l’apiine, la 6”-acétylapiine et les catéchines. Une autre étude a mis en évidence la 

présence d’apigénine-glucuronide, de lucénine-2 et d’acide lithospermique, ainsi que de dérivés 

d’acide p-coumarique (Kaiser et al., 2013). De plus, cette plante est l’une des principales 

sources d’apigénine, un flavone aux propriétés chimio-préventives. Le persil aurait notamment 

des effets pro-apoptotiques sur certains mélanomes et inhiberait la prolifération et la migration 

de cellules cancéreuses dans le traitement du cancer du sein (Danciu et al., 2018). Le persil a 

également de fortes teneurs en quercétine, un flavonoïde qui intervient dans la réduction des 

risques de troubles neurodégénératifs, de cancers, de troubles allergiques, de thrombose, 

d’hypertension, de maladies cardiovasculaires, d’athérosclérose et d’arythmie, grâce à 

ses propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires très prononcées (Elumalai & Uddin, 2016). 

Le persil a une teneur notable en vitamine C et E, en riboflavine, en β-carotène et en 

thiamine, lui confèrent des effets diurétiques et hypotenseurs (Alibas, 2019). 

 Le persil frais est riche en vitamine C. Le rôle que joue la vitamine C dans l’organisme 

va au-delà de ses propriétés antioxydantes. Elle contribue à la santé des os, des cartilages, des 

dents et des gencives. De plus, elle protège contre les infections, favorise l’absorption du fer 

contenu dans les végétaux et accélère la cicatrisation. Renfermant des teneurs notables en 

vitamines notamment la vitamine C, les minéraux, huiles essentielles, chlorophylle, 

polyphénols, caroténoïdes et autres composés bioactifs, le persil présente des activités 

antioxydantes élevées (Kuzma et al., 2014 ; Dobričević et al., 2019). 

http://agrifoodscience.com/index.php/TURJAF/article/view/2548
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23411294/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30453564/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27651256/
http://agrifoodscience.com/index.php/TURJAF/article/view/2548
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24876310/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24876310/
https://www.researchgate.net/publication/335747447_Bioactive_compounds_content_and_nutritional_potential_of_different_parsley_parts_Petroselinum_crispum_Mill
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 Le persil déshydraté et le persil frais sont de bonnes sources de vitamine K pour la femme et 

pour l’homme. Cette vitamine est nécessaire pour la synthèse de protéines qui jouent un rôle 

dans la coagulation du sang (autant dans la stimulation que dans l’inhibition de la coagulation 

sanguine). Elle est également utile à la formation des os. En plus de se retrouver dans 

l’alimentation, la vitamine K est fabriquée par les bactéries présentes dans l’intestin, d’où la 

rareté des carences en cette vitamine. 

Au niveau des minéraux, le persil déshydraté est très riche en fer pour l’homme. Chaque 

cellule du corps contient du fer. Ce minéral est essentiel pour le transport de l’oxygène mais 

aussi dans la formation des globules rouges dans le sang. Il intervient dans la fabrication de 

nouvelles cellules, d'hormones et de neurotransmetteurs. Il faut noter que le fer contenu dans 

les végétaux n’est pas aussi bien absorbé par l’organisme que le fer présent dans les aliments 

d’origine animale. Toutefois, l’absorption du fer présent dans les végétaux est favorisée en le 

consommant avec certains nutriments, comme la vitamine C. le persil déshydraté est une source 

de manganèse. Le manganèse agit comme cofacteur de plusieurs enzymes qui facilitent une 

douzaine de différents processus métaboliques. Il participe également à la prévention des 

dommages causés par les radicaux libres. 

1.1.2.4  Utilisations du persil 

Initialement cultivé pour ses valeurs médicinales et nutritionnelles, le persil est 

rapidement devenu un produit commercial et beaucoup consommé par la population. En effet, 

il est utilisé comme condiment, décoratif de plats avec une odeur aromatisante. Le persil n’est 

pas consommé généralement en grande quantité. En tant qu'assaisonnements, il ne peut donc 

pas apporter tous les avantages qui lui sont attribués. L’ajout régulier et significatif de persil 

aux aliments contribue à l'apport d’antioxydants à l'alimentation (Slimani, 2017).  

Les graines de Petroselinum sativum apioliferum contiennent une huile essentielle 

composée de composés actifs (Dosso et al., 2023). Cette huile essentielle est reconnue pour ses 

vertus antioxydants, diurétique et anti inflammatoire (Djousse, et al., 2022). De plus, l’huile 

essentielle de persil présente des propriétés toniques et apéritives du fait de sa richesse en 

monoterpènes (Pinènes, P-menthatriène) (Kaupp et al., 2024). 

 Elle peut être utilisée pour lutter contre les maladies cardiovasculaires (Zhang & 

Casanova, 2024). Le persil participe à la régulatrice du cycle menstruel, tonique utérine en 

favorisant les menstruations et en stimulant le flux sanguin dans région pelvienne et l'utérus.  
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1.1.3  Oignon (Allium cepa) 

1.1.3.1 Historique de l’oignon 

L’oignon (Figure 3) est venu de l’Asie centrale, mais très rapidement, il a été planté 

dans toutes les régions tempérées de la planète (Richardson & Rejmánek, 2011 ; Gioria et al., 

2023). Depuis la fin du Moyen-Age, il est retrouvé dans les pays du Nord et de l’Est de l’Europe 

(Drocourt, 2024). L’introduction de l’oignon en Côte d’Ivoire date de la période coloniale en 

début XXᵉ siècle (Goshit et al., 2025). En Côte d’Ivoire, l’oignon est essentiellement cultivé 

dans le nord (Konan et al., 2024). Dans la deuxième moitié du XIXe siècle, les premières 

migrations indiennes se sont installées sur la côte ouest de Madagascar et les premières 

extensions de l’oignon proviennent, semble-t-il de cette région. D’autres variétés furent 

introduites par les missionnaires français à partir du XIX e siècle ( Sett et al., 2022).  

 

Figure 3: Gousses d’oignon 

                      Source : Quan et al. (2024). 

   

1.1.3.2  Description botanique et production de l’oignon 

L’oignon est une plante herbacée de la famille des Liliaceae, du genre Allium et de 

l’espèce cepa. L’oignon (Allium cepa) est structuré par le bulbe, les feuilles, le fruit, la fleur et 

les tiges. 

Le bulbe est constitué des nombreuses feuilles dont la base est très épaissie. C’est un organe de 

réserves de la plante qui entoure un bourgeon central (Tano et al., 2011). 

Les feuilles du centre sont vertes et creuses au lieu d’être charnues. Elles poussent et sortent de 

terre ; constituent les dix sépales, dix pétales, six étamines et un seul pistil. 

L’oignon se cultive à travers le monde, en particulier dans les régions chaudes. En 2022, 

la production mondiale d'oignons était estimée à environ 55 millions de tonnes (Koffi et al., 

2025). La même année, la production d'oignon de l’Afrique était estimée à environ 6 millions 

de tonnes, dont la part de la Côte d'Ivoire était estimée à 330 000 tonnes.  

Selon Cohat (1994), les caractéristiques systématiques sont les suivantes : 



 

14 

 

                                    Généralités 

Règne                                              : Plantae 

    Sous-règne                                                   : Tracheobionta 

            Division                                              : Magnoliophyta 

                  Classe                                            : Liliopsida 

                        Ordre                                       : Liliale 

                            Famille                                 : Liliaceae 

                                 Genre                           : Allium 

                                      Espèce                    : Allium cepa 

 

1.1.3.3  Composition chimique de l’oignon 

L’oignon est riche en eau, en fibres alimentaires et en vitamines en vitamine C (Tableau 

II). En outre, l'oignon contient d es minéraux tels que le potassium et le calcium. L'oignon est 

également une source modérée de flavonoïdes, en particulier la quercétine (Ventura et al., 

2015).  

1.1.3.4  Utilisation de l’oignon 

L'oignon (Allium cepa) est l'un des légumes les plus consommés à travers le monde, non 

seulement pour ses propriétés gustatives mais aussi pour ses multiples bienfaits pour la santé 

(Pieroni et al., 2005). L’oignon est un ingrédient essentiel dans de nombreuses cuisines à travers 

le monde en raison de sa saveur unique, qui varie en fonction de la préparation (cru, cuit, 

caramélisé, etc.). Il peut être utilisé sous plusieurs formes (Andretto 2023). Cru, il est souvent 

utilisé dans des salades, des s alsas, ou des garnitures pour ajouter de la fraîcheur et du croquant. 

Il est également utilisé pour aromatiser des sauces et des vinaigrettes. Lorsqu’il est cuit, 

l’oignon développe une saveur sucrée et douce. Il peut être sauté, grillé, caramélisé, ou ajouté 

dans des plats comme des soupes, des currys, des sauces, des ragoûts et des plats de viande. La 

cuisson modifie la structure de l’oignon, réduisant ainsi leur piquant et leur acidité (Mrad, et 

al., 2014). Sous forme de poudre ou extrait, l’oignon est largement utilisé dans l’industrie 

alimentaire pour assaisonner des soupes, des sauces, des bouillons et des mélanges d’épices 

(Birlouez, 2016). 
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Tableau II : Composition nutritionnelle de poudre d'oignon (Tano et al., 2011) 

Composition Valeur nutritionnelle dans 100 g 

Glucides 7,10 g 

Protides 1,30 g 

Lipides 0,20 g 

Eau 80,00 g 

Fibres alimentaires 2,10 g 

Vitamine C 7,00 mg 

Provitamine A 0,01 mg 

Vitamine B1  0,38 mg 

Vitamine B2 0,02 mg 

Vitamine B3 0,30 mg 

Vitamine B5 0,11 mg 

Vitamine B6 0,14 mg 

Vitamine B9 0,02 mg 

Vitamine E 1,14è mg 

 

L’extrait d’oignon est également utilisé dans les produits alimentaires pour ajouter une 

saveur d’oignon intense sans avoir à utiliser des oignons frais. L’oignon peut être congelé ou 

déshydraté pour une utilisation à long terme. L’oignon déshydraté est largement utilisé dans les 

soupes en sachet, les mélanges d’épices et les produits alimentaires transformés. Il peut 

également être conservé sous forme de pickles dans certains plats (Andretto et al., 2023 ; Sare 

et al., 2023). 

Sur le plan pharmacologique, l'oignon est reconnu pour ses effets thérapeutiques dans 

diverses pathologies. Il est utilisé pour le soulagement des inflammations chroniques, la 

protection contre le vieillissement cellulaire et le stress oxydatif à cause des composés bioactifs 

qu’il contient (Rahman., 2015 ; Alpert et al., 2018 ; Sagar et al., 2022). L'oignon a également 

montré des effets bénéfiques sur la santé tels que la prévention de l’hypertension et de 

l’hypercholestérolémie (Lecerf, 2016 ; Wang et al., 2014). Les thiosulfates contenus dans 

l'oignon aident à réduire l'agrégation plaquettaire et à améliorer la circulation sanguine, 

réduisant ainsi les risques de maladies cardiovasculaires (Choudhary et al., 2022).  
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1.1.4  Poivre (Piper nigrum) 

1.1.4.1  Historique du poivre 

Le poivre (Figure 4) est l'une des épices les plus anciennement connues et utilisée depuis 

au moins trois mille ans. Il est également le plus largement commercialisé. Le poivre a été une 

épice très chère au moyen âge. En effet, le poivre était parfois utilisé comme monnaie 

d’échange, d’où l’expression "Payer en épice" qui deviendra "Payer en espèce" (Maillefert & 

Serra, 2025). 

 

Figure 4: Epis de poivre vert 

Source : Ramena (2014) 
 

Le poivrier est une plante qui s'est développée sur la côte-ouest de l'Inde (côte de 

Malabar), dans l'État du Kerala, puis s'est propagée dans d'autres pays d'Asie du Sud-est, le 

Madagascar et le Brésil. L'introduction du poivrier en Côte d'Ivoire est relativement récente et 

ne remonte guère au-delà des premières années du XXe siècle, mais elle n'a pas été suivie d'une 

expansion culturelle. D'après Djedji et collaborateurs (2023), les poivres de teinte verte, 

blanche, noire ou rouge proviennent tous d'un même grain de poivre récolté à différentes étapes 

de maturité. L’un des plus grands producteurs africains du poivre est Madagascar. La culture 

extensive du poivre au Madagascar commence en 1980, avec une densité moyenne de 200 pieds 

à l'hectare. Actuellement, la superficie cultivée est estimée à 4 600 hectares, avec production 

moyenne évaluée à 2 200 tonnes (Bahre et al., 2024). 

1.1.4.2 Description botanique et production des poivres 

Le poivre est une épice obtenue à partir des baies du poivrier de la famille des pipéracées 

(Guarrera et al., 2016), du genre Piper et de l’espèce nigrum. Il existe plusieurs genres, mais 

seuls les fruits du genre Piper nigrum ont le droit légal d’appellation de poivre 

(Andriamandimby et al., 2016). Selon Mongeke et al. (2018), les caractéristiques systématiques 

sont les suivantes :  
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Règne                                                                            : Plantae 

     Division                                                                    : Magnoliophyta 

          Classe                                                                   : Magnoliopsida 

                Ordre                                                              : Piperale 

                       Famille                                                    : Piperaceae 

                                 Genre                                             : Piper 

                                    Espèce                                         : Piper nigrum Linne 

Le poivrier est une plante à enracinement relativement peu profonde compris entre 30 

et 60 cm de profondeur (Ramena, 2014). Il se présente sous la forme d’une liane pérenne, à 

feuillage persistant, grimpant sur un tuteur et pouvant atteindre alors 10 mètres de hauteur. Ses 

feuilles sont alternées de pétiolées et simples. Un dimorphisme foliaire existe entre les feuilles 

et les tiges, qui sont de forme régulière et de couleur foncée ; celui des rameaux, qui sont 

asymétrique par rapport à leur nervure principale et de teinte plus claire (Andriamandimby, 

2016). Les inflorescences oppositives liées naissent exclusivement sur le bois pléiotropique et 

se présentent comme un épi de 7 à 12 cm de longueur, portant sur son axe plusieurs spirales, 20 

à 50 fleurs qui occupent chacun l’aisselle d’une bractée. Il peut y avoir jusqu’à 150 fleurs par 

épi (Addis, et al., 2023). Ces fleurs donnent des baies vertes virant au jaune puis au rouge au 

fur et à mesure de la maturation. Le fruit est une baie sessile, monosperme, sphérique de 4 à 8 

mm de diamètre (Etoga & Ombolo, 2022). La graine renferme, sous ses téguments, un 

endoderme farineux dont le sommet est occupé par un albumen réduit qui enveloppe un très 

petit embryon (Abdy, 2008 ; Addis et al., 2023).  

En 2022, la production mondiale de poivre était estimée à 520 000 tonnes, avec une 

légère augmentation par rapport aux années précédentes (Mombo, 2024). Cette augmentation a 

été obtenue grâce à une expansion des surfaces cultivées dans des pays comme le Vietnam et 

l'Indonésie, ainsi que par une amélioration des rendements grâce à de meilleures pratiques 

agricoles et à des innovations dans les techniques de culture (Garruchet et al., 2023). En 

Afrique, plusieurs pays se distinguent par leur production de poivre, bien que leur contribution 

à la production mondiale soit encore faible (Mombo, 2024). Les principaux producteurs 

africains de poivre sont le Sénégal, Madagascar, la Côte d'Ivoire, le Nigeria et l'Afrique du Sud 

(Hunde, 2017). En 2022, la production totale de poivre en Afrique était estimée à environ 25000 

tonnes avec une contribution de la Côte d'Ivoire qui s’élevait à environ 3 000 à 4 000 tonnes 
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(Mombo, 2024). Bien que cette production reste modeste par rapport à d'autres pays 

producteurs, elle a montré une tendance à la hausse ces dernières années. Cette augmentation 

est liée à l'expansion des superficies cultivées, à l'amélioration des techniques agricoles et à une 

demande croissante sur le marché local et international (Garruchet et al., 2023). Cette 

production est exportée vers les marchés en Afrique de l'Ouest, en Europe, et dans certains pays 

du Moyen-Orient 

1.1.4.3 Composition chimique du poivre 

L’ensemble « fruit et graine » renferment trois substances principales, les huiles essentielles, 

les alcaloïdes et les oléorésines, qui confèrent au poivre ses propriétés gustatives et aromatiques 

(Abdy, 2008 ; Addis et al., 2023). Le poivre (Piper nigrum) présente une composition chimique 

variée (Tableau III) et est riche en composés bioactifs. La pipérine, l'alcaloïde principal, est 

responsable du goût piquant et représente environ 5-9 % du poids sec des grains de poivre 

(Hussain et al., 2017). Ce composé possède des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires 

et améliore la biodisponibilité de certains nutriments (Nair et al., 2015). Par ailleurs, les huiles 

essentielles, principalement des terpènes comme le limonène et le pinène, contribuent à son 

arôme (Ghosh et al., 2014). Il est aussi riche en flavonoïdes tels que la quercétine et en tanins, 

qui ont des propriétés antioxydants et antimicrobiens (Mishra et al., 2014). Les graines de 

poivre sont également une source de protéines (10 – 12 %), de lipides (3 – 5 %) et de glucides 

(50 %), ainsi que de minéraux comme le calcium et le fer (Moulin et al., 2018). Le poivre noir 

est une épice riche en composés bioactifs, notamment la pipérine, un alcaloïde principal qui 

confère au poivre son goût piquant caractéristique. Sur le plan nutritionnel, le poivre contient 

des quantités modestes de vitamines et de minéraux, notamment des vitamines B (comme la 

vitamine B6), du calcium, du fer, et du potassium. Cependant, sa principale valeur nutritionnelle 

réside dans ses composés phytochimiques, qui lui confèrent des propriétés antioxydantes, anti-

inflammatoires et antimicrobiennes. Le poivre noir est également une source significative de 

fibres alimentaires, bien que la consommation de grandes quantités de poivre pour obtenir un 

effet notable sur les apports en fibres ne soit pas courante dans l'alimentation quotidienne. 

Toutefois, ses effets sur la biodisponibilité d'autres nutriments sont plus remarquables, 

notamment dans le contexte de la pipérine, qui améliore l'absorption de certains composés 

bioactifs (Patil et al., 2012) (Tableau III). 
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Tableau III : Composition nutritionnelle de poudre de poivre (Tchiégang et al., 2023) 

Composition Valeur nutritionnelle (100 g) 

Glucides (g/100 g) 64,81 g 

Protides (g/100 g) 10,95 g 

Lipides (g/100 g) 3,26 g 

Eau (humidité) (g/100 g) 10,51 g 

Cendre (g/100 g) 4,33 g 

Fibres 26,5 g 

Alcool 0 g 

Acide alpha-linolénique 0,16 mg 

Energie (Kcal /100 g) 255 Kcal 

 

1.1.4.4  Utilisations du poivre 

Le poivre noir (Piper nigrum) est une épice largement utilisée à travers le monde, non 

seulement pour ses qualités organoleptiques mais aussi pour ses bienfaits potentiels sur la santé 

(Dghais et al., 2023). Les effets nutritionnels et pharmacologiques du poivre mettent en lumière 

ses composés bioactifs, ses mécanismes d'action et ses applications thérapeutiques. 

Depuis des siècles, le poivre a été utilisé dans la médecine traditionnelle pour ses 

propriétés médicinales (Fokou et al., 2015). Les effets thérapeutiques du poivre sont largement 

attribués à la pipérine et à d'autres composés présents dans la plante. Il est utilisé pour une 

protection cellulaire, prévention du stress oxydatif avec une amélioration de la mémoire, 

concentration, et fonction neuronale (Kaur et al., 2017). La pipérine a la capacité d’améliorer 

la biodisponibilité de divers nutriments et médicaments (Shukla et al., 2013). En 2008, 

Gnanamani et collaborateurs ont montré que des extraits de poivre noir avaient une activité 

antibactérienne contre des pathogènes courants, tels qu’Escherichia coli et Staphylococcus 

aureus.  
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1.1.5  Ail (Allium sativum) 

1.1.5.1  Historique de l’ail 

Selon Birlouez (2016), l’ail (Figure 5) serait originaire de l’Asie Centrale.  

. 

 

 

 

 

Figure 5 : Gousses d’ail 
Source : Paris RR (1976) 

Cette théorie a été confirmée par des analyses phylogénétiques basées sur des marqueurs 

cellulaires et biochimiques (Iserin, 2001). Premièrement, l’utilisation d’"ail" a été mentionnée 

dans le papyrus d’Ebers 1550 ans avant J.-C. Puis, il fût utilisé par les grecs, les romains et les 

égyptiens (Wilde et al., 2025). Depuis des milliers d’années, il est connu comme une plante 

alimentaire et condimentaire apprécié pour ses vertus médicinales liées à la présence des 

substances actives dans le bulbe.  

Au moyen âge, pour sa capacité à éloigner de la peste, les ouvriers des pyramides 

d’Egypte consommaient l’ail pour décupler leur force. Mais, au XIXe siècle, Louis Pasteur a 

découvert ses propriétés antibactériennes. Il fut même utilisé pendant la seconde guerre 

mondiale pour soigner certaines blessures (Makombani, 2022).  

1.1.5.2  Description botanique et production de l’ail 
L’ail est de la famille des Liliaceae du genre Allium et de l’espèce sativum. Le nom 

"Allium" vient du celtique "all" qui veut dire saveur brulante, acre "sativum" qui vient du latin 

serere et de orum signifiante cultiver, planter, les moissons, les récoltes, les semences (Musette 

et al., 2001). L’ail est une plante herbacée, vivace par son bulbe souterrain, dont toutes les 

parties dégagent une odeur forte et piquante. Il peut atteindre une hauteur totale d’environ 40 à 

50 cm. L'inflorescence, très rare chez le cultivar, n'apparaît qu’occasionnellement en cas de 

stress (Birlouez, 2016) ; Caburet et al., 2002), botaniste américain, propose un système 

classification qui fait encore référence aujourd’hui. Elle est basée sur des critères de 

ressemblances morphologiques, anatomiques et chimiques et réunit dans des groupes communs 

les végétaux qui présentent entre eux un nombre plus ou moins élevé de ressemblances 
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profondes (Zannoni, 2009). Il existe plusieurs classifications des variétés d’ail. Caburet et al. 

(2002) les classent en trois (03) groupes principaux : 

- les variétés traditionnelles d’Afrique de l’Est (ramification tropicale de l’ail rose 

espagnol à hampes florales), très aromatique, caïeux rouge vineux, ayant des bulbes 

très petits. 

- les variétés tropicales de montagne (Mexique, Pérou, Thaïlande) à gros caïeux 

mauves  ou violets. 

- les variétés Sud-Méditerranéennes et tropicales de plaine, qui ont des bulbes 

composés de nombreux petits caïeux.  

En 2022, la production mondiale d'ail était estimée à environ 30 millions de tonnes 

(Maloum et al., 2022). En Afrique, elle est passée d’environ 450 000 tonnes en 2018 à environ 

600 000 tonnes en 2022. Cependant, cette production était relativement faible par rapport à 

d'autres régions comme l'Asie. En effet, l'Afrique contribue à environ 2 % de la production 

mondiale grâce aux pays de l'Afrique du Nord et de l'Est (Guessan-Bi et al., 2024). En ce qui 

concerne la Côte d'Ivoire, en 2022, la production d'ail a été estimée à environ 15 000 à 20 000 

tonnes, avec une tendance à la hausse ces dernières années. en raison de l'intérêt croissant des 

producteurs pour cette culture, qui présente l'avantage de nécessiter peu d'entretien par rapport 

à d'autres cultures maraîchères (Guessan-Bi et al., 2024). Selon Schlienger (2007), les 

caractéristiques systématiques sont les suivantes :  

Règne                                                                          : Plantae 

  Sous-règne                                                                  : Tracheobionta 

    Division                                                                   : Magnoliophyta 

        Classe                                                               : Liliopsida 

             Sous-classe                                                     : Liliidae 

                      Ordre                                                     : Liliale 

                                                Famille                                              : Liliaceae  

                                                      Genre                                            : Allium 

                                                               Espèce                                  : Allium sativum 
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1.1.5.3  Composition chimique de l’ail 

Les principaux constituants de l’ail sont : les huiles essentielles comme, les disulfures 

de diallyle, l’allicine, l’alliine, l’alliinase, l’inuline, les glucides, le sélénium, les vitamines, les 

composés soufrés (Le Bon, 2016). 

 

Tableau IV : Valeur nutritionnelle de poudre de l'ail (Gambogou, 2019) 

Constituants Valeur nutritionnelle (en g) dans 100 g  

Eau 58,58  

Protéines 6,36 

Glucides 33,07 

Fibres alimentaires 2,10 

Sucres totaux 1,00 

Lipides 0,50  

Micronutriments Valeur nutritionnelle (en mg) dans 100 g d’ail 

Calcium 181,00  

Fer 1,70 

Phosphore, 15,00 

Zinc 100,02  

Cuivre 401,00  

Vitamine C, Vitamine B1 17,00  

 

1.1.5.4  Utilisations de l’ail 

L’ail est utilisé à des fins culinaires et thérapeutiques. 

Au niveau culinaire, en plus du bourgeon, la tige et la fleur sont consommées cuites à la vapeur, 

grillées ou coupées finement et sautées. L’ail est cultivé pour ses bulbes. Il est utilisé en cuisine 

comme condiment à l’état cru ou cuit, mais aussi pour relever la saveur des plats du fait de son 

odeur et de son goût forts (Gambogou, 2019).  

L'ail (Allium sativum) est largement reconnu pour ses propriétés thérapeutiques et 

pharmacologiques. Il est particulièrement célèbre pour ses effets antimicrobiens et 

antibactériens, notamment contre des pathogènes tels que Staphylococcus aureus et Escherichia 

coli (Rahman et al., 2001). L'ail est également utilisé pour ses propriétés anti-inflammatoires, 

contribuant à réduire l'inflammation systémique, et il est efficace dans la gestion des maladies 
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cardiovasculaires en abaissant la pression artérielle et les niveaux de cholestérol (Ried, 2016). 

De plus, l'ail possède des propriétés antioxydantes grâce à la présence de composés comme 

l'allicine, qui protège les cellules contre les dommages oxydatifs (Thomson et al., 2004). Des 

études ont montré que l'ail aide à prévenir certains cancers, en particulier le cancer colorectal, 

grâce à ses effets anti-cancéreux et immunomodulateurs (Cao et al., 2016). Enfin, l'ail joue un 

rôle dans la prise en charge du diabète en réduisant les niveaux de glucose sanguin et en 

améliorant la sensibilité à l'insuline (Vita, 2001). 

1.1.6  Gingembre (Zingiber officinale) 

1.1.6.1  Historique du gingembre 

Le gingembre (Figure 6) provient du sud de l'Inde et de la Chine. Le mot "gingembre" 

est un terme dérivé du sanskrit qui signifie "en forme du bois du cerf". 

 En Egypte antique, il est utilisé dans le processus de momification (Gigon, 2012). 

Répandu en Europe dès le Ier siècle, il est rapidement employé en cuisine par les grecs et les 

romains. À cette époque, Pline l'Ancien (23-79 ap. J.-C.) trouve les origines du gingembre et 

rectifie la croyance selon laquelle le gingembre aurait été la racine du poivrier. Le traité de 

cuisine De recoquinaria d'Apicius, publié au IIIème ou IVème siècle, mentionne les vertus 

aromatiques du gingembre, en particulier dans les plats en sauce (Andriatsihoarana, 2009). 

 

Figure 6 : Rhizome de gingembre 

Source : Moro (2017) 

1.1.6.2  Description botanique et production du gingembre 

Le gingembre est une plante herbacée de la famille des Zingiberaceae, du genre Zingiber 

et de l’espèce officinale. Le gingembre ou Zingiber officinale est une plante vivace d'environ 

0,9 m de haute issue d'un rhizome Idakou et al., 2016). Les feuilles persistantes sont longues et 

odorantes. Sa partie souterraine est constituée par un rhizome couvert de feuilles écailleuses et 

pourvu en sa partie inférieure de racines adventives cylindriques (Zareef et al., 2023). Ce 
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rhizome à rameux, porte des tubercules palmés, charnus. Les feuilles sont alternées. Certaines 

sont pourvues d’un limbe linéaire et acuminé de 15 -20 cm de long et 2 - 3cm de large, se 

prolongeant en une gaine transparente sur la tige (Saboorizadeh et al., 2024).  Les fleurs naissent 

par une ou deux à l’aisselle d’une bractée. Elles possèdent un calice verdâtre de 1 cm de 

longueur et possède 3 sépales unis à la base (Gupta & Wagh, 2024). Les trois pétales de la 

corolle, alternée avec les divisions du calice extérieur, sont unis à leur base sur 2 cm environ 

avant de se séparer en 3 lobes (Mbadiko et al., 2020). Des trois étamines de la plante, une seule 

est fertile et les deux stériles sont soudées ensemble en une lame (Gigon, 2012).   

Les différents produits à base de gingembre disponibles dans le commerce 

(Andriatsihoarana, 2009) sont le gingembre vert fait à partir de rhizome frais et non pelé ou 

uniquement pelé sur les côtés, le gingembre gris et noir (simplement séché) ou blanc (séché et 

pelé) et le gingembre en conserve fait à partir de gingembre conservé dans des solutions de 

sucre ou du vinaigre et le gingembre broyé (introduit plus tardivement dans une boisson ou 

une sauce) (Mbadiko et al., 2020). Selon Vidal & Wall (1968), les caractéristiques 

systématiques sont les suivantes :               

Règne                                                                                  : Plantae  

     Sous-règne                                                                      : Tracheobionta 

            Division                                                                    : Magnoliophyta   

                  Classe                                                                 : Liliopsida  

           Ordre                                                             : Zingiberales 

                          Famille                                                        : Zingiberaceae  

                               Genre                                                      : Zingiber 

                                      Espèce                                              : Zingiber officinale 

 

La production mondiale de gingembre en 2022 était estimée à environ 3,5 à 4 millions 

de tonnes, avec une croissance soutenue par la demande croissante, en particulier en Asie et en 

Europe (Faso, 2024). Cette production a augmenté ces dernières années, en grande partie grâce 

à l'expansion des superficies cultivées et à l'amélioration des rendements dans certains pays 

producteurs. En 2022, la production estimée de gingembre sur le continent africain était 

d'environ 600 000 à 700 000 tonnes, avec une tendance à la hausse en raison de la demande 

croissante, notamment pour l'exportation vers l'Europe, l'Asie et le Moyen-Orient. En 2022, la 



 

25 

 

                                    Généralités 

production annuelle de la Côte d’Ivoire estimée de gingembre était d'environ 50 000 à 55 000 

tonnes, marquant une augmentation significative par rapport aux années précédentes où la 

production oscillait entre 40 000 et 45 000 tonnes par an. Cette croissance peut être attribuée à 

une meilleure organisation du secteur, une augmentation des surfaces cultivées et un intérêt 

accru pour l'exportation (Boutin, 2019) ; Traore et al., 2023). 

1.1.6.3  Composition chimique du gingembre 

Le gingembre est essentiellement composé d’eau et de glucides (Tableau V). Il contient 

également de faibles proportions de protides, de lipides et de fibres alimentaires. Le gingembre 

est une bonne source de potassium, de phosphore, du calcium, du magnésium, du sodium, du 

fer et du cuivre, mais également de vitamines telles que les vitamines C et vitamine B3 (Tene 

et al., 2024). 

Tableau V : Composition chimique pour 100 g de Gingembre (Amani,  et al., 2004) 

Composants Quantité dans 100 g de rhizomes frais 

Glucides 10 

Protides 1,80 

Lipides 1,50 

Eau 85,00 

Fibres alimentaires 1,00 

Minéraux Quantité (mg) 

Potassium 112,60 

Phosphore 144,00 

Calcium 43,00 

Magnésium 157,00 

Sodium 33,00 

Fer 14,00 

Cuivre 0,40 

Vitamines Quantité (mg) 

Vitamines C 35 

Vitamines B1 0,05 

Vitamines B2 0,20 

Vitamines B3 5,20 
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1.1.6.4  Utilisations du gingembre 

 Le gingembre est utilisé à des fins alimentaires et thérapeutiques. 

Au plan alimentaire, le gingembre est reconnu pour ses parfums citronnés et camphrés 

(en particulier lorsqu'il est frais) et son goût poivré, piquant et légèrement amer (le piquant se 

manifestant lorsque le gingembre est sec). Il est important de le doser avec prudence en raison 

de sa saveur très aromatique, surtout lorsqu'il est frais.  

En Côte d’Ivoire, le gingembre est beaucoup consommé sous forme de boisson 

communément appelée « Gnamakoudji » (N’gg, 2004). En France à Jarnac, dans le 

département de la Charente, une liqueur dénommée « Domaine de Canton Ginger Liqueur » 

est produite à base de gingembre (Kadiata et al., 2022).  Le gingembre est transformé selon 

ses utilisations, c’est aussi un moyen de le conserver. Il peut être sous la forme d’huile, de bière 

à base de gingembre (soda sans alcool) fabriquée à la Jamaïque et appelée « ginger beer » 

essentielle, d’oléorésine et de gingembre en conserve (Kamutambayi et al.,   2023). 

Au plan médicinal, le gingembre est très efficace pour réduire les nausées et 

vomissements, notamment lors de la grossesse (nausées matinales), du mal des transports, ou 

des traitements de chimiothérapie (Hébert et al., 2018). Il contient des composés actifs 

(gingérols, shogaols) qui ont des propriétés anti-inflammatoires, aidant à réduire les douleurs 

articulaires et musculaires, notamment dans l’arthrose ou les rhumatismes (Tshimbangila, 

2023). 

 

1.2 SÉCHAGE  

1.2.1 Définition et rôle du séchage 

Le séchage est une opération unitaire qui consiste en une élimination totale ou partielle 

l’eau qui imprègne le matériau par vaporisation en apportant de l’énergie thermique (Lembarki 

& Ouddane, 2022). Il permet de réduire l’activité de l’eau de l’aliment, ce qui empêche la 

croissance et les réactions microbiennes et les brunissements enzymatiques contribuant ainsi à 

stabiliser le produit et prolonger sa durée de conservation (Misbah et al., 2022 ; Mudaliar et al., 

2024). Le produit final est sec et homogène (Sellier et al., 2018), ce qui réduit considérablement 

la masse et le volume du produit facilitant le transport, le stockage et la manutention (Charlou  

et al., 2013). Le séchage est une étape cruciale dans le traitement post-récolte des épices, 

déterminant leur qualité, leur durée de conservation et leur valeur marchande (El-Akhal et al., 

2014 ; Soumahoro et al., 2020). En effet, une teneur élevée en humidité après récolte les rend 
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rapidement périssables, ce qui influe sur la qualité finale de l'épice, notamment en termes de 

couleur, d’arôme, et de composition chimique.  

1.2.2 Méthodes de séchage 

Diverses méthodes sont utilisées, allant du séchage traditionnel au soleil aux technologies 

modernes comme le séchage par micro-ondes ou infrarouge. Le séchage traditionnel au soleil 

reste une méthode largement utilisée dans les pays tropicaux. Elle est simple et peu coûteuse, 

mais dépend fortement des conditions climatiques et peut entraîner des pertes de qualité (Tambo 

et al., 2019 ; Kouadio et al., 2024). Le séchage à air chaud est la méthode mécanique la plus 

répandue. Elle permet un meilleur contrôle des paramètres de séchage, bien que des 

températures excessives puissent altérer les composés volatils (Jamel et al., 2012 ;  Zuo et al., 

2024).  Le séchage innovant, comme le séchage par micro-ondes, infrarouge, ou lyophilisation 

ont montré leur efficacité pour préserver les propriétés organoleptiques et nutritionnelles des 

épices (Benabid & Louerrad, 2023). Ces méthodes de séchage, bien que plus coûteuses, gagnent 

en popularité dans les industries à forte valeur ajoutée. 

1.2.3  Effets du séchage sur les qualités des épices 

Le processus de séchage affecte la couleur, le goût, et la teneur en huiles essentielles. 

Par exemple, le séchage au soleil peut entraîner un brunissement des produits, alors que le 

séchage par micro-ondes tend à préserver la couleur et l’arôme d’origine (Poulain, 2024). Le 

séchage réduit la teneur en humidité du produit, augmentant ainsi leur durée de conservation 

(Boroze, 2011). Il permet d’éviter les pertes de produits après récoltes (Boroze, 2011), de 

réduire du volume des produits et par ricochet les couts d’expédition et de stockage (Amadou, 

2007), de diminuer l’activité de l’eau afin d’inactiver les enzymes responsables de la 

dégradation des aliments et l’inhibition de la croissance des microorganismes (Brennan in 

Lahbari, 2015). Bien que le séchage présente plusieurs avantages, une exposition prolongée à 

la température peut favoriser le durcissement superficiel si la vitesse de séchage est très rapide, 

la formation de couches superficielles sèches imperméables au transfert d’humidité ultérieur 

(Ekechukwu & Norton, 1999). Il entraine également une perte de valeur nutritionnelle des 

aliments : vitamines, arômes et changements de la couleur et de la texture (Fournier, 2003), 

l’insolubilisation des protéines entrainant le gout de cuit et parfois la réaction de Maillard après 

surchauffe (Lahbari, 2015). Cependant, le séchage présente moins d’inconvénients que les 

autres procédés de conservation (congélation, traitements aseptiques) (Nguyen, 2015).  
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Dans le cas particulier des épices, le séchage constitue un maillon fondamental dans la 

chaîne de valeur des épices pour préserver la nature de l’épice et garantir une qualité optimale. 

L’avenir du séchage des épices s’oriente vers une technologie de plus en plus précise, durable 

et respectueuse des qualités naturelles du produit. 

 

1.3 FORMULATION ALIMENTAIRE  

1.3.1 Définition et rôle de la formulation 

Les formulations alimentaires désignent le processus de conception et d’assemblage des 

ingrédients pour créer un produit répondant à des objectifs nutritionnels, organoleptiques, 

technologiques ou économiques (Serhan & Yannou-Lebris, 2021 ; Randrianandrasana et al., 

2024). Dans un contexte mondial marqué par une demande croissante des aliments plus 

saiùwqzzns, durables et adaptés à divers régimes alimentaires, la formulation constitue un pilier 

central de l'innovation agroalimentaire (Rezaeian et al., 2024 ; Prokop et al., 2025). La 

formulation alimentaire à base d’ingrédients naturels est une alternative saine et durable aux 

produits conventionnels (Louati & El Jaoudi, 2022 ; Ledoux, 2024). 

1.3.2 Principes des formulations alimentaires 

La formulation alimentaire repose sur plusieurs piliers : la sécurité sanitaire, la stabilité 

du produit, la valeur nutritionnelle, les caractéristiques sensorielles (goût, texture, apparence) 

et la viabilité économique (Berdai, 2016 ; Bekkis et al., 2022).  Chaque ingrédient joue un rôle 

fonctionnel spécifique et doit être sélectionné selon des critères précis d’interaction physico-

chimique et d’acceptabilité réglementaire (Soutjis, 2020 ; Benamouzig, & Blanck, 2023). 

1.3.3 Méthodes de formulation alimentaire 

Les différentes méthodes de formulation alimentaire visent à créer des aliments avec des 

propriétés nutritionnelles spécifiques en combinant divers ingrédients (Sarter et al., 2010 ; Brah 

et al., 2015). Ces méthodes peuvent être manuelles (carré de Pearson, méthode algébrique) ou 

numériques, et tiennent compte des besoins nutritionnels, des contraintes réglementaires et des 

préférences des consommateurs (Chiffoleau et al., 2020 ; Lulovicova & Bouissou, 2024). 

Les méthodes de formulation alimentaire manuelles sont des techniques dans lesquelles 

la composition d’un produit alimentaire est calculée sans utiliser d’ordinateur ou de logiciel 

complexe (Flibert et al., 2016). Les méthodes manuelles ont des avantages caractérisés par la 

simplicité des calculs, l’accessibilité, la compréhension des difficultés et la rapidité d’exécution 
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même avec peu d’ingrédients (Milandou et al., 2023). Elles sont limitées par des risques 

d’erreur humaine avec peu d’exploration de solutions (Delnat., 2025 ; Belkhanchi et al., 2023). 

Les méthodes de formulation alimentaire numériques désignent l’ensemble des outils, 

techniques et algorithmes informatiques utilisés pour concevoir, optimiser et tester des produits 

alimentaires de manière virtuelle avant leur fabrication réelle (Brah et al., 2015). Ces méthodes 

ont un rôle crucial dans l’industrie agroalimentaire moderne, car elles permettent de gagner du 

temps, de réduire les coûts, de limiter les essais physiques et répondre à des exigences 

nutritionnelles, gustatives, réglementaires et de durabilité (Hannachi et al., 2017 ; Boffi et al., 

2025).  

 

1.4  BOUILLONS ALIMENTAIRES 

1.4.1  Définition des bouillons alimentaires 

Selon le CODEX STAN 117-1981, le bouillon se définit comme une préparation 

culinaire liquide, cuit assez longtemps composé d’un mélange d’un ou plusieurs aliments tels 

que la viande, le poisson, les légumes, les épices, les substances aromates et les 

assaisonnements. Pendant la cuisson, la saveur, la couleur et les nutriments sont transformés 

par osmose à la phase aqueuse. Une cuisson longue 100 °C attendrit les tissus, les rendent 

fondant sans risques de les abimer par des températures trop élevées (Marini, 2017). 

En industrie alimentaire, le bouillon concentré culinaire résulte de la réduction extrême 

soit d’un bouillon à base animale (viande, poisson, volaille) soit à base végétale (légume, 

épice,) mélangé à des concentrés aromatiques et des saveurs avec ou sans addition exhausteurs 

de goût (Cardon & Delaunay-Téterel, 2006) ; Martuccelli, 2015). Cela permet plus tard 

d’effectuer une sauce dans une autre préparation culinaire. Il est vendu sous forme de cube ou 

granulé déshydraté, salé et emballés (CODEX STAN 117-1981) (Barijaona et al., 2017). 

1.4.2 Composition des bouillons culinaires 

Les principaux ingrédients d’un bouillon cube sont le sel, le maltodextrine, des 

exhausteurs de goût (glutamate, guanylate, inosinate ou extrait de levure), de l’huile, des 

concentrés d’arômes (Ndao et al., 2023). Le chlorure de sodium (NaCl) et le glutamate 

monosodique (GMS) constituent les ingrédients actifs majeurs des bouillons culinaires (Ndao 

et al., 2023), en plus de l’inosine 5’monophosphate (IMP) et de la guanosine 5’-

monophosphate (GMP). Selon le produit, peuvent être ajoutés de l’extrait de viande ou de 

légumes et du sucre en synergie avec le glutamate monosodique pour accentuer le goût des 

bouillons. En effet, le glutamate monosodique est le sel sodium de l’acide glutamique (un des 
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20 acides aminés naturels non essentiels qui composent les protéines). Cela explique le nom 

de « glutamate de monosodique ». Concrètement, c’est une poudre blanche dont la dissolution 

est simple et rapidement dans l’eau ou la salive (Engasser & Ghoul, 2025). Une fois dissoute, 

cette substance se sépare sous forme de sodium et de glutamate. Le glutamate est obtenu par 

la fermentation d’un féculent et d’un sucre (comme la canne à sucre, la mélasse). L’acide 

glutamique a été isolé en premier lieu à partir du gluten (blé) (Guterl & Sieber 2013). Il fut 

découvert comme l’essence des goûts délicieux des bonnes soupes préparées au Japon. C’est 

une substance chimique présente à l’état naturel, « protéines hydrolysés » et « épices » dans 

une étiquette de produit alimentaire qui est parfois caché dans les étiquettes alimentaires sous 

différents noms comme assaisonnements naturels avec des risques très élevés (Auffray-Gallet 

& Rouger, 2024).  

1.4.3 Types de bouillon 

Les bouillons alimentaires d’assaisonnement peuvent se présenter sous formes : liquide, 

solide, pâte et poudre (Redon et al., 1989).  

Le bouillon liquide est un liquide prêt à l’emploi, idéal pour les poêlées à cause de son 

apport de texture fondante et de goût tout en préservant leurs saveurs naturelles. Il est aussi 

parfait pour les soupes, pour cuire des légumes en cocotte, ou pour les plats au four (légumes, 

pommes de terre…) (Cousin, 2002). 

Le bouillon pâte est conçu rapidement dans la préparation d’un bouillon. Il est souvent 

à base de végétal et, utilisé dans les soupes légumes. Sa composition lui permet d'être 

rapidement et facilement transformé en marinade, pour accompagner les légumes cuits au four 

ou grillés (Cousin, 2002). 

Le bouillon solide est la présentation de bouillon d’assaisonnement rencontré sur le 

marché public, soit sous forme de poudre (cas de bouillon des soupes instantanées) ou soit sous 

forme de cube (comme Jumbo, Maggi etoile…) (Sadouni, 2023). 

En effet, le bouillon cube fut inventé par Claude Émile Théodore Urban dans les années 

1870. Il s’agissait au début d’extrait de viande. En 1908, Julius Maggi l’a commercialisé sous 

forme de cube d’où son appellation commerciale bouillon cube (Versari, 2003). Aujourd’hui, 

il existe différents types de concentrés en cubes dépourvus de viande (Braine, 2016). En Côte 

d’Ivoire, les bouillons cubes se présentent sous les marques jumbo, Maggi tablette, crevette 

etc (Fouquet, 2019 ; Hien et al., 2023). 
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Ces bouillons contiennent aussi de faibles quantités de matière grasse végétale, de 

l’amidon, du sucre, des épices, du caramel qui sont de plus en plus supplémentés en iode, en 

fer et en vitamine A (Ndao et al, 2024). 

1.4.4 Normes de composition des bouillons  

Les bouillons alimentaires fabriqués et/ou commercialisés, doivent être conformes aux 

normes de qualité suivante (CODEX, 2015) 

Tableau VI : Composition des bouillons 

Dénomination Constituants Quantités / litre de bouillon 

 

Bouillon de viande 

Viande fraîche 10 g 

Extrait de viande 0,67 g 

Chlorure de sodium 12,5 g 

Bouillon de volaille Azote total 100 mg 

Chlorure de sodium 12,5 g 

Bouillon végétal Azote total 50 mg 

Chlorure de sodium 12 g 

Source : CODEX (2015)    

 

1.4.5  Effets de la consommation des bouillons industriels chez l’homme 

1.4.5.1   Ingrédients 

Les ingrédients doivent être propres, sains répondant au besoin de la consommation 

humaine. Ils doivent être conformes à la dernière édition des codes d'hygiène. Cependant la 

consommation du sel qui fait partir des principaux ingrédients, présente des risques sanitaires 

chez l’homme. Selon l’OMS, la consommation excessive du sel est l’une des principales 

causes des maladies non-transmissibles, notamment certains types de cancers, les maladies 

cardio-vasculaires, les accidents vasculaires cérébraux (AVC) et l’hypertension (Bergeaud-

Blackler, 2017). Selon les industriels, tous les ingrédients utilisés sont approuvés par les 

autorités réglementaires Chen et al., (2022). De même les bouillons subissent des centaines de 

contrôle qualité. Donc contrairement à certaines idées reçues, les bouillons ne contiennent 

aucun ingrédient dangereux pour la santé (Francezon et al., 2021). De façon spécifique, les 

ingrédients constituants les bouillons culinaires ne représentent aucun danger pour la santé de 

l’homme (Marfaing, 2017). Cependant, la combinaison de plusieurs l’élément en un petit cube 

et sa consommation quotidienne et fréquente révèle des caractères toxiques chez l’homme (Ye 
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et al., 2025). Ainsi, la consommation intense et régulière des bouillons pourrait entrainer chez 

l’homme la faible sexuelle, le gonflement de la prostate, chez la femme des saignements 

vaginaux, des troubles uro-génitaux, des troubles de comportement chez l’enfant et bien 

d’autres pathologies (Kone et al., 2014). 

 

1.4.5.2  Glutamate mono sodique et ses effets sur la santé 

1.4.5.2.1 Présentation du glutamate monosodique (GMS) 

En 1908, le Professeur Kikunae Ikeda isola de l’algue laminaire japonaise, kombu, 

l’acide glutamique par extraction aqueuse et cristallisation. La saveur obtenue différente du 

sucré, du salé, de l'acide et de l'amer, fut nommé le goût « umami » (= savoureux). Il étudia les 

propriétés gustatives de plusieurs sels de glutamate tels que le calcium, le potassium, 

l’ammonium et celui du magnésium pour vérifier que l’acide glutamique ionisé était 

responsable du goût umami. Tous les sels ont engendré l’umami et un goût métallique dû aux 

autres minéraux. Le glutamate de sodium était le sel le plus soluble, le plus savoureux et se 

cristallisait facilement (Charve, 2013). L'acide glutamique est un acide aminé très commun. Il 

est présent dans de nombreuses protéines végétales et animales (Tshite, 2015). C'est aussi, 

l'acide aminé le plus abondant de l'alimentation humaine. Sa saveur spécifique est détectable 

seulement s'il est présent à l'état libre. La quantité de glutamate employée devrait normalement 

correspondre à la quantité minimale requise pour l’obtention de l’effet recherché soit 0,1 à 0,8% 

du poids de l’aliment. Cependant, le glutamate monosodique peut atteindre de fortes 

concentrations, puisqu’il n’est soumis à aucune réglementation en terme quantitatif. Le GMS 

permet de réduire la quantité de matières premières (Ren, 2011 ; Fernstrom, 2000), Ainsi il 

présente un avantage économique considérable pour l’industrie agroalimentaire. Il entre dans 

la composition de nombreux aliments surtout assaisonnés et dans une large variété de produits 

(Diarra, 2019). 

1.4.5.2.2  Effets du glutamate monosodique sur la santé 

Le glutamate monosodique (GMS) est un sel de l'acide glutamique, un acide aminé non 

essentiel naturellement pro duit par l’organisme. Cependant, en cas de production insuffisante, 

un apport alimentaire devient nécessaire (Ndao et al., 2024). Dans le cerveau, il est formé à 

partir de l'acide α-cétoglutarique et contribue notamment à la détoxification de l’ammoniac 

(Dossou-Yovo et al., 2016 ; Tiendrebeogo, 2021). À fortes doses, le GMS devient toxique en 

induisant une pénétration excessive de sodium (Na⁺) et de calcium (Ca²⁺) dans les cellules 

nerveuses, causant ainsi une excitotoxicité, un processus pathologique qui peut aboutir à la mort 
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neuronale (Gouget, 2008 ; Deppenweiler, 2014 ; Bossi, 2017). Une étude chez les jeunes rats 

ayant reçu 5 g/jour de GMS a révélé une toxicité neuronale ainsi qu’un impact sur la régulation 

de l’appétit (Hermanussen et al., 2006). Une étude menée au Nigéria par Nnadozie et al., (2019) 

sur des rats albinos Wistar a montré que l’ingestion chronique de GMS, à des doses comparables 

à celles autorisées chez l'humain, entraînait une hausse significative de la mortalité (23 décès 

contre 0 chez les témoins), une baisse de la fertilité (48 naissances contre 117) et des altérations 

organiques majeures. Le GMS est également associé à des troubles neurologiques comme 

l’épilepsie et les dépendances, par le biais de l’excitotoxicité (Bossi, 2017 ; Deppenweiler, 2014 

; Jennife et al., 2009). Une recherche mexicaine a identifié des altérations morphologiques des 

cellules du noyau suprachiasmatique (SCN) chez les nouveau-nés exposés au GMS, 

susceptibles de provoquer des troubles comportementaux (Rojas et al., 2016). Chez les rates 

gestantes, Auffray-Gallet et al. (2024) ont observé que l’administration de GMS, orale ou 

parentérale, pendant la seconde moitié de la gestation et après la naissance, entraînait la 

destruction quasi totale du noyau arqué, un centre clé de la régulation hormonale et de l'appétit. 

Une étude chinoise menée par Gong et al., (1995) a montré que le GMS induisait chez les rats 

mâles une accumulation de graisse abdominale, une réduction de la taille de l’hypophyse et des 

testicules, une baisse des hormones LH, FSH, GH, TSH et TS, accompagnée d'une hausse 

significative de la prolactine (PRL). Enfin, Aisha (2013) a mené une expérience sur 30 jeunes 

rats Wistar mâles, démontrant qu'une exposition prolongée au GMS (30 à 60 g/kg) entraînait 

une prise de poids significative, accompagnée d'altérations testiculaires. 

1.5 NUTRIMENTS 

1.5.1 Définition des nutriments   

Les nutriments sont des substances chimiques fournies par les aliments, essentielles au 

fonctionnement, à la croissance et à l’entretien de l’organisme (Schlienger, 2024). Ils 

permettent de produire de l’énergie, de construire et réparer les tissus, et de réguler les fonctions 

biologiques (Catherine et al., 2024). 

1.5.2 Importances des nutriments 

Les nutriments sont des composés organiques ou minéraux (molécules, ions) provenant 

de la transformation des aliments dans l’organisme. Au cours de leur métabolisme, ceux-ci ont 

la capacité de libérer de l’énergie et/ou de servir de matériaux de construction ou de protection 

afin de couvrir les besoins nutritionnels (énergétiques et plastiques) de l’individu (Mandjeka, 
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2016). Les nutriments essentiels pour la santé se trouvent dans la nourriture et sont classés en 

deux catégories que sont les macronutriments et les micronutriments (Millimono et al., 2020).  

1.5.3  Macronutriments 

Les macronutriments sont des substances chimiques qui sont nécessaires en grande 

quantité au bon fonctionnement de l’organisme (Bédard, 2005 ; Erenstein, et al., 2022). Ils sont 

responsables de l’apport énergétique et des constituants pour l’anabolisme. Il s’agit des 

protéines, glucides, lipides, et certains sels minéraux dont les apports sont supérieurs à 1g/jour 

(Mandjeka, 2016). 

1.5.3.1 Protéines 

Les protéines sont des macromolécules constituées d’un enchainement d’acides aminés 

(AA) spécifique, reliés entre eux par des liaisons peptidiques (Guéguen et al., 2016). Elles 

jouent un rôle essentiel à la vie d’une part un rôle structurale dans la composition des tissus 

musculaires, des phanères, de la matière osseuse, de la peau et d’autre part un rôle fonctionnel et 

de messager interne grâce aux hormones, enzymes et récepteurs (Baulande & Langlois ,2010). 

Les protéines sont des nutriments énergétiques et représentent la source majeure d’acide 

aminées (20 acides aminées) et d’azote. Elles peuvent être de sources animales (viande, poisson, 

lait), végétales (blé, riz, soja) et de sources alternatives pour les microbes (Tome et al, 1997). 

1.5.3.2 Lipides 

Les lipides, aussi appelés corps gras alimentaires, constituent l’ensemble des graisses 

comestibles provenant de l’alimentation humaine (Klenk & Debuch, 1959). Ils peuvent être 

solides à température ambiante (beurre) et liquides comme les huiles de palme, d’olive, 

arachide, ou extraites de graines oléagineuses, de fruits (coton). Les lipides assurent plusieurs 

fonctions en fonction de leur nature et leur distribution dans l’organisme (Legrand, 2013). Il 

s’agit des fonctions de réserve d’énergie par leur accumulation dans le tissu adipeux sous-

cutané, les fonctions de structures à travers la formation des bicouches lipidiques et les 

fonctions de médiateurs grâces aux lipides fonctionnels tels que les hormones lipophiles, les 

prostaglandines et les vitamines liposolubles (Ghandour, 2016). 

1.5.3.3  Glucides 

Les glucides constituent une source d’énergie qui fournissent du glucose nécessaire au 

bon fonctionnement de toutes les cellules du corps, particulièrement celles du cerveau (Idrissa 

et al., 2020). Selon Vázquez-García et al., (20220) ils interviennent dans les processus 
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physiologiques en tant que fibres alimentaires et confèrent des propriétés texturales cruciales 

en tant que source d’énergie majeure importante dans les aliments. Ils procurent de la satiété et 

contribuent également à d’autres attributs tels que la rétention d’eau, la viscosité, le volume, la 

stabilité des émulsions et des mousses (Kouadio et al., 2024). Les glucides représentent plus de 

70% de la valeur calorique de l’alimentation humaine dans le monde (Vázquez-García et al., 

2020). Ils se rencontrent naturellement dans les produits céréaliers, les fruits et les légumes, les 

légumineuses, le lait et le yaourt mais aussi, dans le sucre, le miel, les sirops et tout autre produit 

sucré ex. : friandises, boissons gazeuses (Apfelbaum et al., 2009). 

1.5.4  Micronutriments 

Les micronutriments sont définis comme étant des nutriments dépourvus de calorie. Ce 

sont des éléments minéraux organiques et inorganiques essentiels pour l’organisme en très 

faible quantités (Matte et al., 2017). Ne pouvant, pour la plupart, être synthétisé par 

l’organisme, ils doivent être apportés le plus souvent par l’alimentation. Ils représentent 2% des 

nutriments ingérés (Cho & Bureau, 2001). Ils jouent deux fonctions principales au sein de 

l’organisme dont celle de cofacteurs ou coenzymes dans le métabolisme intermédiaire et celle 

de neutralisation des radicaux libres permettant la protection de l’organisme contre le stress 

oxydant (Mandjeka, 2016). Classiquement, il s’agit des vitamines, des minéraux et des 

oligoéléments (Paquot et al., 2006). 

1.5.4.1 Minéraux 

Les minéraux sont des éléments essentiels à notre organisme selon leurs 

indispensabilités pour les fonctions biologiques du corps (Kamal, 2021). Les apports en 

minéraux se font principalement par les denrées alimentaires surtout les boissons pouvant être 

synthétisées par l’organisme. Ils sont classés en deux catégories : 

- les sels macroéléments dont la quantité dans l’organisme dépasse 1/10000 de la valeur 

du poids corporels. Il s’agit du calcium, chlore, magnésium, phosphore, potassium, soufre et 

sodium (Gonzalez-Nunez et al., 2024). 

- les oligoéléments, présents dans le corps en très faibles quantités et de concentration 

inférieure à 1 mg/kg de poids corporels. Il s’agit du chrome, du cuivre, du fer, du fluor de l’iode, 

du sélénium et du zinc (Berthélémy, 2008). 

1.5.4.2 Fer 

 Le fer est un élément vital pour l’organisme et joue un rôle essentiel dans de nombreuses 

fonctions biologiques (Bohic et al., 2011). Il est indispensable à la synthèse d’hémoglobine 
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(nécessaire à l’oxygénation des tissus) et de la myoglobine (protéine du muscle permettant de 

stocker l’oxygène) et entre dans la composition des systèmes enzymatiques dans divers tissus 

(Dumonceau et al., 2014). L’organisme d’un homme adulte renferme environ 4 à 6 g de fer qui 

se présente sous les formes héminique 70 % et de fer non héminique 30 % (Bohic et al., 2011; 

Baron, 2014). Le fer héminique (incorporé dans la structure de l’hème) entre dans la 

composition de l’hémoglobine des hématies (60 % du fer total), de la myoglobine des muscles 

et des enzymes hémoprotéiques (Baron et al., 2014). Le fer non héminique entre dans la 

constitution de la ferritine, de l’hémosidérine ou des enzymes non héminiques (Gupta, 2014). 

1.5.4.3 Zinc 

 Le zinc représente l’élément trace le plus répandu dans le corps humain après le fer. Il 

est indispensable à la vie de tout être vivant (Rink, 2011) et intervient principalement dans 

toutes les étapes de la synthèse protéique. Celui-ci active les ADN et ARN polymérases et 

participe à la régulation des histones (Rink, 2011). Indispensable à l’activité de la tubuline, il 

intervient dans la multiplication cellulaire (Baron, 2014). Il participe au maintien de l’intégrité 

de la peau (6% du zinc corporel se trouve au niveau de la peau), par son action trophique 

indispensable dans les phénomènes de cicatrisation et de régénération (Mansouri, 2018). Il se 

trouve principalement dans les aliments riches en protéines animales (viandes, poissons, 

produits laitiers et œufs). 

L’apport nutritionnel conseillé (ANC) est de l’ordre de 12 mg/jour chez l’homme, de 

10mg/jour chez la femme, de 14 mg/jour chez la femme enceinte et va jusqu’à 19 mg/jour chez 

la femme allaitante (Baron, 2014). 

1.5.4.4  Sodium et chlore 

Ces deux minéraux sont généralement associés sous forme de chlorure de sodium. Ces 

ions sont quantitativement les plus présents dans les liquides extracellulaires (Baron, 2014). Ils 

participent avec le potassium à la répartition de l’eau dans l’organisme et contribuent au 

maintien de la pression osmotique et de l’équilibre acido-basique (Berthélémy, 2008). Le 

maintien du milieu extracellulaire est effectué par le système rénine-angiotensine-aldostérone. 

Le sodium est indispensable à la conduction de l’influx nerveux et la contraction musculaire. 

Les besoins quotidiens en chlorure de sodium (NaCl) sont de 2 à 4 g/L (Berthélémy, 2008). 

1.5.4.5 Calcium 

Le calcium est indispensable au bon fonctionnement du corps humain, particulièrement 

pour la « santé osseuse » (Esterle et al., 2010). Il s’agit du minéral le plus important du corps 
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humain. L’organisme en contient 1000 à 1500 g, dont 99 % se trouvent dans le squelette et les 

dents. La teneur en calcium dans le plasma, ou calcémie normale, est de 95 à 100 mg/L 

(Koukoui et al., 2022 ; Sanou et al., 2024). Sous forme d’ions, le (Ca²+) intervient dans la 

coagulation sanguine (Barrs et al., 2020 ; Zuñiga-Puelles et al., 2025). Il assure la perméabilité 

membranaire, la conduction des influx nerveux, la contraction musculaire et un rythme 

cardiaque normal (Trewavas, 2004 ; Ślebarski et al., 2015). En cas de carence, l’organisme 

utilise le calcium du squelette et des os (Berthélémy, 2008). Un déficit chronique peut 

provoquer des risques de fractures osseuses. Le calcium est surtout apporté par le laitage, par 

certains légumes-feuilles et le chou, les fruits secs et quelques eaux minérales (Peric et al., 

2007). Les apports journaliers recommandés sont de 1200 à 1500 mg/j pour l’adulte et varient 

de 700-900 mg/j pour les enfants de 4 à 8 ans et 1200 mg/jour pour les enfants de 9 à 13 ans et 

les adolescents de 13 à 20 ans (Berthélémy, 2008 ; Apfelbaum et al., 2009). 

1.5.4.6 Vitamines 

Les vitamines sont des composés organiques qui sont sans valeur énergique spécifique 

qui agissent à faible dose. Elles sont indispensables à l’organisme et doivent être apportées 

essentiellement par l’alimentation, car la synthèse humaine est insuffisante (Iravani et al., 

2020). Elles sont essentielles pour le maintien de la vie car leur carence dans la ration 

alimentaire engendre, à moyen ou à long terme, le développement de maladies de carence. Il 

existe treize familles de vitamines classées en deux catégories en fonction de leur solubilité : 

les vitamines hydrosolubles (B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B9, B12 et C) et les vitamines 

liposolubles (A,  D, E et K) (Koffi‐Tessio,  2003). 
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2.        DEUXIEME PARTIE : 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
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2.1 MATERIEL 

2.1.1 Matériel biologique 

2.1.1.1  Matériel végétal 

  Le matériel végétal est constitué de plusieurs ingrédients (Figure 7) : grains fermentés 

de Biglobosa parkia (A), feuilles de Petroselinum crispum (B), gousses d’Allium sativum (C), 

gousses d’Allium cepa (D), grains de Piper nigrum (E) et rhizomes de Zingiber officinale (F). 

    

Figure 7 : Ingrédients utilisés pour la formulation 

 

2.1.1.2 Matériel animal 

Le matériel animal était composé des rats de la souche Wistar (Ratus norvegicus) âgés 

de 60 jours, dont les poids variaient entre 100 et 120 g (Figure 8).  
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      Figure 8 : Ratus norvegicus 

 

Population d’étude 

Elle est constituée des habitants de la Côte d’Ivoire plus précisément des villes d’Abidjan, de 

Bouake et de Daloa pour l’enquête. Ensuite pour l’analyse sensorielle, la ville d’Abidjan a été 

retenue  

 

2.1.2 Matériel technique 

Le matériel technique est essentiellement constitué d’équipements, de verrerie, de 

produits chimiques et de consommables. 

2.1.2.1 Equipements  

Les équipements étaient constitués de : 

- lyophilisateur (TELSA, HUCHUAN®, Chine) qui a permis de déshydrater des aliments 

et d'autres produits  

- bac de lavage (Thermo Fisher, Scientific Inc, États-Unis) qui a permis de séparer les 

impuretés et de nettoyer les ingrédients ; 

- unité Kjeldahl de distillation automatique (K-370 buchi, Suisse) pour le dosage des 

protéines et de l’azote ;  

- extracteur Soxhlet (Dimroth-Lenz, Allemagne) pour l'extraction par solvant en continu 

d'une espèce chimique contenue dans une poudre solide ;  

- cristallisoir (VWR®, Hitachi, USA) pour concentrer une solution aqueuse en sels ou en 

sucres par évaporation, 

- broyeur à couteaux (RETSCH, RETSCH GmbH, Allemagne) qui a servi à broyer, 

hacher, ou réduire en poudre les ingrédients ; 
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- spectrophotomètre (MS-V5100, henzhen MSLab, China) qui a permis de mesurer de 

divers composés dans des solutions ; 

- automate d’hématologie (Sysmex XN-1000, Sysmex Corporation, Japon) pour la 

Numération Formule Sanguine (NFS) et le taux de réticulocyte ;  

- automate de biochimique (Cobas C 311, Roche Diagnostics, Suisse) pour le dosage des 

paramètres biochimiques ;  

- analyseur d’électrolytes (Roche Diagnostics 9180, Roche Diagnostics, Suisse) pour 

l’ionogramme ; 

- plaques chauffantes (J.P SELECTA, AGIMATIC-N, Espagne) qui ont servi à chauffer 

les solutions 

- autoclave (SANOCLAV-WOLF 73312, Allemagne) qui a permis la stérilisation des 

milieux de cultures, des cônes pour micropipette et la destruction du matériel contaminé 

(boîtes de pétri ensemencées) ;  

- bain-marie (LABOVOLT, LV3b, France) qui a permis le maintien en surfusion des 

milieux de cultures ; 

- hotte à flux laminaire verticale (FULFRANCE ESI, supcris 19, France) qui a permis 

l’ensemencement des boîtes de pétri dans des conditions stériles ; 

- étuves (EMMERT, B 40, Allemagne) qui ont été utilisées pour l’incubation des cultures 

en boîtes de pétri et en tubes à essai ; 

- compteur de colonnes (WTW, KEIMZAHLGERAT BZG 28, Allemagne) qui a servi 

dans le comptage des colonies ;  

- sonde à gavage (Drencher, Kerbl, Allemagne) ;  

- tubes collecteurs contenant de l’EDTA (Dmi) et de tubes secs (Dmi) ; 

- broyeur mécanique (Retsch, M6951, Retsch GmbH, Allemagne) ;  

- agitateur magnétique (IKAMAG RCT, IKA, Allemagne) ;  

- mixeur (Blender, Bruon H-999A, Allemagne). 

2.1.2.2 Verrerie 

La verrerie est composée des tubes à essai, des boîtes de Pétri, des ballons, des pipettes 

graduées, des éprouvettes, des cristallisoirs, des erlenmeyers, des capsules d’incinération et les 

béchers. 

2.1.2.3  Produits chimiques, milieux de culture et consommables 

Les réactifs utilisés étaient les suivants :  
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- acide sulfurique (H2SO4) (BASF, BASF SE, Allemagne); 

- pastille de KJEDAHL ou autres catalyseurs (sélénium ou un mélange de K2SO4 

et du CuSO4) (Merck, Allemagne) ; 

- soude (NaOH) (BASF, BASF SE, Allemagne) ;  

- acide borique (H3BO3) (Merck, Allemagne) ; 

- réactifs de TASHIRO (Merck, Allemagne) ;  

- chlorure de sodium (NaCl) (Merck, Allemagne) ; 

- gélose Plate Count Agar (PCA, Difco, France) pour l’énumération des germes 

aérobies mésophiles (GAM) ; 

- gélose Lactosée Biliée au crystal Violet et au Rouge neutre (VRBL) (Merck, 

France) pour l’isolement et l’énumération des coliformes totaux (CT) et 

thermosensibles (CTH) ; 

- gélose Tryptone Bile-X-glucuronique (TBX) (Biokar Diagnostics, France) pour 

l’isolement et le dénombrement des Escherichia coli ; 

- eau  peptonée tamponnée (Merck, France) pour diluer le produit à analyser ; 

- gélose Baird Parker (BP) (Merck, France) pour l’isolement et l’énumération de 

Staphylococcus aureus ; 

- gélose Sabouraud (Merck, France) pour l’isolement et l’énumération des levures 

et moisissure ;   

- rappaport Vissialiadis Soja (RVS) (Merck, France) pour l’isolement et le 

dénombrement de Salmonella sp ; 

- hektöen Enteric Agar (HEA) (Biokar Diagnostics, France) pour l’isolement et le 

dénombrement de Salmonella sp. 

 

2.2 METHODES 

2.2.1.1 Echantillonnage et collecte des données  

Des missions d’enquête ont été menées du 2 juin au 10 août 2022 dans les villes 

d’Abidjan, de Bouaké et de Daloa, soit une durée totale de 69 jours. Ces missions se sont 

déroulées en deux phases : une phase de pré-enquête, suivie de l’enquête proprement dite. 

La collecte des données a été réalisée à l’aide d’un questionnaire destiné exclusivement 

ménages, conformément à la méthode décrite par Dossou-Yovo et al. (2016). Ce questionnaire 

comportait des questions ouvertes, semi-ouvertes et fermées, avec des champs prévus pour 

noter d’éventuelles réponses alternatives. Il portait principalement sur les préférences en 
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matière de bouillons alimentaires, la durée d’utilisation de ces produits ainsi que la fréquence 

de leur consommation au sein des ménages.  Le nombre de ménages à interroger a été déterminé 

à l’aide de l’outil en ligne Survey Monkey Audience, sur la base d’une formule statistique 

adaptée à l’étude : 

 

 

 

 

 

 

 

najusté est le nombre de personne à interroger ; z = 1.96, pour un niveau de confiance de 95 % et z = 2.575 pour 

un niveau de confiance de 99 % ; p est la proportion de réponse (p = 0.5) ;  m = marge d’erreur tolérée et N est le 

nombre total de ménages (Abidjan = 1 261 750 ; Bouaké = 152 187 et Daloa = 80 584). 

Ainsi le nombre total de ménage obtenus à partir de la formule était de 385 qui a été 

ensuite complété à 656 ménages pour augmenter la fiabilité des réponses. L'entretien se faisait 

en personne et en une seule fois selon le principe de l'enquête de consommation du type « rappel 

de 24 heures » (Kouadio, 2021).  

En ce qui concerne la qualité microbiologique, 42 échantillons y compris les ingrédients 

ont servi l’évaluation de la qualité du bouillon formulé.     

Pour l’analyse sensorielle 30 perso nnes ont servi à l’évaluation du choix du produit 

optimal et 100 personnes le classement hédonique des bouillons  

 

2.2.2  Enquêtes de consommation 

2.2.2.1  Zones d’enquête  
Cette enquête a été menée dans trois grandes villes de la Côte d’Ivoire : Abidjan, Bouaké 

et Daloa (Figure 9).  

Abidjan, capitale économique située au sud du pays, compte 5 616 633 habitants répartis 

en 1261750 ménages, avec une taille moyenne de 4,5 personnes par ménage (RGPCI, 2021). 

Bouaké, chef-lieu de la région du Gbêkê au centre du pays, est la deuxième ville la plus peuplée 

après Abidjan et la troisième sur le plan économique. Elle abrite 832 371 habitants répartis en 

152187 ménages, avec une taille moyenne de 5,4 personnes (RGPCI, 2021). 

 

-1 
m2 

z2×p(1-p) 
najusté  = 

m2 

z2×p(1-p) 

N 
1 + 
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Daloa, située au centre-ouest dans la région du Haut-Sassandra, est la troisième ville la plus 

peuplée du pays. Sa population est estimée à 421 879 habitants, regroupés en 80 584 ménages, 

avec une taille moyenne de 5,2 personnes. Ce sont les villes les plus peuplées du pays (RGPCI, 

2021). 

 

Figure 9 : Localisation des zones d’étude 

 

 

2.2.3 Formulation du Néré-bouillon 

Le bouillon formulé dans cette étude est désigné par Néré-bouillon.  

2.2.3.1 Critères de choix et prétraitement des matières premières pour la formulation 

2.2.3.1.1  Choix des ingrédients 

Le choix des ingrédients utilisés pour la formulation du bouillon naturel s’est appuyé 

sur une revue bibliographique portant sur leur disponibilité, leur usage culinaire traditionnel, 

ainsi que leurs propriétés nutritionnelles et pharmacologiques (Chardigny, 2017 ; Laisse et al., 

2019 ; Tiendrebeogo et al., 2021). 

Ainsi, six ingrédients ont été sélectionnés : l’ail (Allium sativum), l’oignon (Allium 

cepa), le persil (Petroselinum crispum), le gingembre (Zingiber officinale), le soumara (grains 

fermentés de Parkia biglobosa) et le poivre vert sec (Piper nigrum). Ces ingrédients sont 
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couramment utilisés dans la cuisine ivoirienne et africaine, et sont reconnus pour leurs apports 

à la fois organoleptiques et fonctionnels dans l’alimentation. Ils sont sur le marché  

 

2.2.3.1.2 Prétraitement des matières premières pour la conception du bouillon 

La préparation des matières premières a suivi une série d’étapes rigoureuses visant à 

garantir l’hygiène et la qualité des ingrédients. Dans un premier temps, tous les ingrédients (ail, 

oignon, persil, gingembre, soumara et poivre vert) ont été soigneusement lavés afin d’éliminer 

les impuretés, notamment les résidus de poussière, les agents phytosanitaires et les 

microorganismes superficiels, conformément aux recommandations de Robert et al. (2021). 

Le lavage a été réalisé par immersion des matières premières dans des bacs contenant une 

solution d’eau chlorée (hypochlorite de sodium – NaClO) à une concentration de 0,2 %, pendant 

une durée de 5 minutes. Cette étape a été suivie d’un rinçage abondant à l’eau potable courante 

afin d’éliminer tout résidu de chlore (Godos et al., 2024). 

Après le rinçage, un tri minutieux a été effectué pour retirer les éléments non conformes 

tels que les parties abîmées, pourries ou trop matures. Les ingrédients conformes ont ensuite 

été préparés en fonction de leur forme de transformation : l’ail, l’oignon et le gingembre ont été 

découpés en tranches à l’aide d’un robot coupe adapté. Les matières premières égouttées (ail, 

oignon, persil, poivre vert, gingembre et soumara) ont ensuite été soumises à un séchage par 

lyophilisation à l’aide d’un lyophilisateur de marque TELSA (HUCHUAN®, Chine), 

permettant de préserver leurs qualités nutritionnelles et organoleptiques.  

Enfin, les produits lyophilisés ont été réduits en poudre à l’aide d’un mixeur de type 

Blender (Bruon H-999A, Allemagne), conformément à la méthode décrite par Hemery et al. 

(2007) 

2.2.3.2 Cadrage de la formulation 

Cette étape a consisté à formuler le bouillon en pesant et en mélangeant des quantités 

déterminées de sel, de soumara et d’épices (ail, oignon, gingembre, poivre) dans un récipient, 

conformément à la méthode décrite par Gallen (2005).  

La détermination des proportions des ingrédients a suivi une démarche progressive en 

deux phases : 

(1) Une première formulation a été établie sur la base des données bibliographiques 

disponibles et d’essais préliminaires de fabrication d’échantillons. 
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(2) Les proportions initiales ont ensuite été ajustées en tenant compte des contraintes 

technologiques, notamment l’intensité du goût et de l’arôme des ingrédients, ainsi 

que la couleur finale du bouillon. 

À chaque essai, les ajustements ont été validés à partir d’un test sensoriel réalisé par 

cinq groupes de six évaluateurs externes (cf. Annexe 2). Ce test de validation reposait sur trois 

critères d’évaluation sensorielle : le goût, l’odeur et la couleur. 

Au cours du processus, les proportions de soumara et de sel ont été maintenues fixes à 

respectivement 55 % et 12,5 %. En revanche, les proportions des autres ingrédients persil, ail, 

oignon, gingembre et poivre ont été modifiées selon les différents essais, comme illustré dans 

la Figure 10. 

Chaque formulation testée a fait l’objet d’une appréciation basée sur un système de 

notation sur 10, permettant de juger la pertinence de l’essai au regard des critères définis. Le 

résultat de chaque test était soit validé, soit rejeté en fonction du niveau de satisfaction des 

critères sensoriels (Tableau VII). Ce processus rigoureux a permis d’optimiser la formulation 

du bouillon en fonction des préférences organoleptiques.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figure 10 : Diagramme de formulation du Néré -bouillon 

Avec A, B, C, D et E sont les pourcentages respectivement pour l’ail, l’oignon, persil, gingembre et poivre 

fonction ; Q : Quantité du bouillon final 

Soumara Sel de 
cuisine 

Ail Oignon Poivre

e 

Gingembre Persil 

55% 12,5% A% B% C% D% E% 

Mélange 

Agitation 

Bouillon Final 
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Tableau VII : Essai de formulation de bouillon et notes d’appréciation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3.3 Analyse microbiologique du bouillon alimentaire 

2.2.3.3.1  Echantillonnage 

Dans le cadre de cette étude, deux niveaux d’échantillonnage ont été réalisés pour 

l’analyse microbiologique de 42 échantillons. 

Le premier niveau a consisté à évaluer la qualité microbiologique individuelle de chacun 

des ingrédients entrant dans la formulation du bouillon, à savoir : l’ail (Allium sativum), 

l’oignon (Allium cepa), le soumara (grains fermentés de Parkia biglobosa), le persil 

(Petroselinum crispum), le gingembre (Zingiber officinale) et le poivre vert (Piper nigrum). 

Cette étape visait à s'assurer que les matières premières utilisées ne présentent aucun risque 

microbiologique pouvant compromettre la sécurité du produit final. Le second niveau 

d’échantillonnage a porté sur le produit formulé, dénommé « Néré-bouillon ». Une analyse 

microbiologique complète a été réalisée sur ce produit fini afin de vérifier sa conformité aux 

normes de sécurité alimentaire. 

Pour chaque analyse, un échantillon de 30 g a été prélevé et conditionné dans un sachet 

hermétique à fermeture zip, conformément à la norme ISO 2859-1, afin de prévenir toute 

contamination externe ou l’introduction de xénobiotiques susceptibles d’altérer les résultats 

 

Ingrédients Formulation 1 Formulation 2 Formulation 3 

Soumara 55 % 55 % 55 % 

Sel 12, 5 % 12,50 % 12,5 % 

Ail [5 ; 7] % [10 ; 12] % [8 ; 9] % 

Persil [5 ; 7] % [11 ; 13] % [7 ; 8] % 

Oignon [5 ; 7] % [8 ; 10] % [ 7; 8] % 

Gingembre [5 ; 7] % [1 ; 3] % [ 4; 6] % 

Poivre vert [5 ; 7] % [0,5 ; 3] % [ 3 ; 5] % 
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microbiologiques (Chao‐Pérez et al., 2008). Cette méthode d’échantillonnage rigoureuse 

garantit l'intégrité des échantillons et la fiabilité des données obtenues. 

 

2.2.3.3.2 Recherche des microorganismes dans les échantillons 

L’analyse microbiologique a porté sur la quantification de plusieurs groupes de micro-

organismes indicateurs d’hygiène et de sécurité sanitaire des aliments. Les paramètres évalués 

comprennent: 

- la flore aérobie mésophile totale, indicatrice de la charge microbienne générale et de 

l’hygiène de transformation ; 

- les coliformes totaux et les coliformes fécaux, témoins d’une éventuelle contamination 

d’origine fécale ou environnementale ; 

- Escherichia coli, indicateur spécifique d’une contamination fécale récente ; 

- Staphylococcus aureus, dont la présence reflète une contamination post-transformation, 

souvent liée à la manipulation humaine ; 

- les levures et moisissures, représentatives de la flore fongique, pouvant altérer la qualité 

du produit et entraîner des risques mycotoxiniques ; 

- la recherche de Salmonella sp., agent pathogène majeur impliqué dans les toxi-

infections alimentaires d’origine bactérienne. 

L’ensemble de ces analyses a permis de vérifier la conformité microbiologique des 

échantillons aux normes de qualité en vigueur, garantissant ainsi la sécurité du produit destiné 

à la consommation. 

 

2.2.3.3.2.1 Préparation des solutions  

 La préparation des échantillons pour l’analyse microbiologique a été réalisée 

conformément à la norme AFNOR NF V08-010-2 (1996), qui définit les méthodes de 

préparation des suspensions mères et des dilutions décimales. 

Pour chaque échantillon, une masse de 25 g a été prélevée de manière aseptique, puis 

introduite dans un sac stérile contenant 225 mL d’eau peptonée tamponnée (EPT). Ce mélange 

a été homogénéisé afin d’obtenir la suspension mère au rapport 1/10. 

 Cette suspension mère a permis la réalisation d’une gamme de dilutions décimales sérielles. 

Ainsi, 1 mL de la suspension mère a été transféré dans un tube contenant 9 mL d’EPT, puis 

agité à l’aide d’un vortex pour obtenir la dilution 10⁻¹. La dilution 10⁻² a ensuite été obtenue en 
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prélevant 1 mL de la dilution précédente (10⁻¹), ajoutée à 9 mL d’EPT, puis de nouveau 

homogénéisée. 

Ce procédé a été répété jusqu’à obtention des dilutions souhaitées pour 

l’ensemencement des milieux de culture. La Figure 11 illustre le schéma de préparation des 

dilutions décimales. Cette étape est essentielle pour assurer la reproductibilité et la fiabilité des 

analyses microbiologiques. 

 

 

 

Figure 11 : Préparation des milieux de cultures  

2.2.3.3.2.2 Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale 

Le dénombrement des GAM a été effectué sur la Gélose plat count agar (PCA) selon la 

norme UNI EN ISO 4833-1 (ISO, 2013). Pour cette étude, un ensemencement dans la masse a 

été utilisé comme méthode. En pratique, un volume de 1 mL de chaque solution diluée 

préalablement préparée a été introduite dans une boîte de pétri à l’aide d’une pipette stérile de 

2 mL. Ensuite, un volume de 15 mL du milieu PCA, préparé selon le fabriquant et conservé à 

une température de 47 °C (+/- 2 °C) au bain-marie, a été coulée dans les boîtes contenant les 
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échantillons. Le mélange obtenu a été homogénéisé par agitation pendant 1 minute. Après 

solidification, un volume de 5 mL du même milieu gélose PCA a été coulé. Puis, l’ensemble a 

été incubé après solidification à 37°C pendant 48 heures. Les boîtes dont les colonies sont 

comprises entre 30 et 300 ont été retenues pour le dénombrement. 

2.2.3.3.2.3 Dénombrement des coliformes totaux et thermosensibles 

La norme NF V08-060 (ISO, 2009) a permis le dénombrement des Coliformes totaux 

et fécaux à l’aide de la technique d’ensemencement dans la masse. Selon cette norme, dans une 

boîte de Pétri contenant un volume de 1 mL de chaque solution diluée, un volume de 15 mL de 

la gélose VRBL fondue a été versé. L’ensemble est rapidement homogénéisé à l’aide d’un 

vortex. Après solidification de la première couche, un volume de 10 mL gélose VRBL fondue 

a été coulé. Les boîtes de Pétri sont alors placées dans un incubateur à 30°C pour les coliformes 

totaux et à 44°C pour les coliformes thermosensibles. La lecture des boîtes a été faite après 24 

heures d’incubation. 

2.2.3.3.2.4 Dénombrement de Escherichia coli 

Le dénombrement de Escherichia coli a été réalisé selon la Norme ISO 16649-3 (ISO, 

2016) par la technique d’ensemencement dans la masse. A cet effet, dans une boîte de Pétri 

contenant un volume de 0,1 mL de la solution mère ou l’inoculum, un volume de 15 mL du 

milieu gélosé TBX préparé selon le fabriquant et conservé à une température de 47 °C (+/- 2 

°C) au bain-marie a été coulé. Le mélange obtenu a été homogénéisé par agitation à l’aide d’un 

vortex pendant 1 minute. Après solidification, une seconde couche de 5 mL de milieu gélosé 

TBX a été coulée et les boîtes ont été mise en incubation à 44 °C pendant 24 heures. Les 

colonies caractéristiques de E. coli avec une coloration bleu-vert ont été dénombrées. 

2.2.3.3.2.5 Dénombrement de Salmonella sp 

La recherche de ce germe a été effectuée par la technique de microbiologie classique 

selon la norme ISO 6579-1 (ISO, 2017). D’abord, un pré-enrichissement a été réalisé avec une 

prise d’essai de 25 g du bouillon formulé dans 225 mL d’eau peptonée tamponnée (EPT) puis 

incubée à 37 °C pendant 24 heures. Ensuite, un enrichissement sélectif a été réalisé en 

introduisant un volume de 0,1 mL du milieu pré-enrichi dans 10 mL de rappaport vassilliadis 

(RV10). L’ensemble obtenu a été incubé à 44 °C pendant 24 heures. Après incubation, un 

isolement a été effectué par la technique de stries d’épuisement, en prélevant un aliquot 0,1 mL 

de culture d’enrichissement suivi de l’ensemencement sur le milieu Hektoën. Les boîtes de Pétri 

ont été par la suite incubées à 37 °C pendant 24 heures. La lecture des boîtes a été faite après 

72 heures. 
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2.2.3.3.2.6 Dénombrement des Staphylocoques auréus 

Les techniques de microbiologie classique selon les normes ISO 6888-1 (ISO, 2021) 

ont été utilisées. Un volume de 0,1 mL de chaque dilution (10-1 à 10-4), prélevé à l’aide d’une 

pipette sérologique de 2 mL stérile, a été introduit dans une boîte de Pétri contenant le milieu 

gélosé Baird Parker préalablement coulé et séché. Les boîtes de Pétri ont été ensuite incubées 

à 37 °C pendant 24 heures. Les colonies caractéristiques de S. aureus ont été dénombrées. 

2.2.3.3.2.7 Dénombrement des flores fongiques  

Le dénombrement des levures et des moisissures s’est fait sur la gélose Yeast extract 

Glucose Chloramphenicol (YGC) selon les normes NF ISO 21527-1 : 2008 et NF ISO 21527-

2 : 2008. Pour ce faire, un volume de 15 mL de la gélose a été coulé dans une boîte de Pétri. 

Après solidification à la température ambiante, un volume de 0,1 mL de la solution mère ou 

inoculum a été respectivement déposé dans les différentes boîtes préparées à cet effet. 

L’inoculum a été ensuite étalé rapidement sur la gélose à l’aide d’une pipette râteau, puis 

l’ensemble a été incubé à 30°C pendant 48 heures avant la lecture.  

2.2.3.3.2.8 Détermination des charges bactériennes  

Selon la norme ISO 7218, le nombre total de colonies présentes dans l’unité 

d’échantillonnage a été calculé en utilisant la formule suivante : 

 

  

N : désigne le nombre de colonie par g ou ml de produit et est exprimé en UFC., ∑C : désigne la somme 
des colonies comptées sur toutes les boîtes retenues, n1 : désigne le nombre de boîte retenu lors de la première 
dilution, n2 : désigne le nombre de boîte retenu lors de la deuxième dilution, d : désigne le taux de dilution 
correspondant à la première dilution retenue V : Volume de l’inoculum prélevé. 

 

Les quantités des flores obtenues ont été comparées aux critères de référence afin 

d’apprécier leur niveau de qualité microbiologique (Tableau VIII, IX) 

 

 

 

 

 

 

N =  ∑C ሺ݊1 + ݊2ሻ݀ (2)  ݒ 
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Tableau VIII : Critère de référence (UFC/g)  

Germes Unité Références Critères maximum 

Flore Totale UFC/g NF EN ISO 6 222 105 

Coliforme Totaux UFC/g NF V08-050 103 

Colif. thermo. UFC/g NF EN ISO 9308-1 103 

Escherichia coli UFC/g NF EN ISO 9308-1 10 

Salmonella Prés. Abs/25 g NF V08-061 Absent 

Staph.  Aureus UFC/g NF T90-412 103 

Levures UFC/g EN ISO 7954 103 

Moisissures UFC/g EN ISO 7954 103 

 

 

 

2.2.3.4 Détermination de la Date Limite de Consommation du Néré-bouillon 

La Date Limite de Consommation (DLC) a été déterminée en mesurant la cinétique de 

croissance des flores aérobies mésophiles totales (FAMT) et les flores fongiques (FF) à partir 

Tableau IX : Grille d’appréciation de la qualité microbiologique 

Valeur de N et Appréciations Conditions 

N < m ; salmonella = 0                         QMTS Les dénombrements sont tous 
inférieurs au critère m avec absence de 

salmonella. 

 
N < 3m ; salmonella = 0                        QMS 

Les dénombrements sont tous 
inférieurs à 3 fois le critère m avec 

absence de salmonella. 

 
3m < N < 10m ; salmonella = 0             QMA 

Le dénombrement est compris entre 
3 et 10 fois le critère m avec absence de 

salmonella 

 
10m < N < 500m ; salmonella = 0        QMNS 

Les dénombrements sont compris 
entre 10 et 500 fois le critère m avec 

absence de salmonella. 

500m < N < 1000m                                QC 
Un dénombrement compris entre 

500 et 1000 fois le critère m avec 
présence de salmonella. 

N : désigne le nombre de colonies par g ou ml de produit et est exprimé en UFC 
Q : qualité ,  M : microbiologie, T : très , N : non, S : satisfaisant, C : corrompu , m : critère 

maximum d’appréciation 



 

53 

                 Matériel et Méthodes     

d’un test de vieillissement réalisé dans des conditions de stockage normales. Les flores sont des 

indicateurs essentiels qui permettent d’évaluer la durée de conservation et le potentiel à se 

détériorer d’un produit alimentaire. Ils offrent ainsi un éclairage précieux sur la stabilité 

microbiologique d’un aliment.  

Pour ce faire, des échantillons du Néré-bouillon (125 g) ont été conservés à la température 

ambiante. Ensuite, une série de dénombrements ont été effectués aux jours J0, J4, J8 et J12. Ces 

analyses ont permis de tracer la courbe de croissante de ces microorganismes. Ensuite, cette 

croissance a été modélisée par une courbe de tendance d’équation y = at + b, avec y le nombre 

d’unités formant une colonie par g d’échantillon et x est le temps. Ainsi la DLC correspond au 

temps (t) à partir de laquelle la quantité de germes dépasse le seuil critique m = 105 (critère de 

référence, Tableau VIII) soit m = y. La DLC est calculée avec une marge α de 5%. 

    

 

 

2.2.3.5  Evaluation sensorielle du Néré-bouillon 

Dans le cadre de cette étude, le test de classement hédonique a été employé pour évaluer 

caractère sensoriel du Néré bouillon. Pour ce test, il n’est pas nécessaire de spécifier la nature 

de la différence et l’ordre des produits n'est pas connu d’avance.  

Pour le test de classement hédonique, les cubes Tablette et Crevette ont été utilisée comme des 

témoins compte tenu de leur forte consommation observée à partir des résultats d’enquête.  

Ainsi, les chips de banane ont été imprégnées des différentes saveurs des bouillons et identifiés 

par chips à la tablette, chips à la crevette et chips du Néré bouillon. Ces différentes chips ont 

été codifiés X, Y et Z pour le chip au Néré-bouillon, pour le chip au bouillon crevette et pour 

le chip au bouillon tablette respectivement. Ces chips ont été ensuite soumis à l’évaluation d’un 

jury composés de 100 dégustateurs. Le test non paramétrique de Friedman a été utilisé pour 

analyser les résultats en calculant la somme des rangs attribués à chaque produit.  

Ces sommes permettent de comparer les résultats et de juger de la différence observée entre 

elles. Ainsi, plus la somme des rangs est élevée, moins l’échantillon est classé et vice versa.  

La valeur observée (F) et la valeur théorique (z) sont à déterminer et ont été comparées 

pour savoir s’il y a une différence entre les produits. 

- Si F < z alors les produits ne sont pas différents 

- Si F > z alors les produits sont globalement différents 

DLC = t ± 5% (3) 
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Valeurs observée = | Ri - Rj| 

Si |Ri – Rj| < δ alors Ri et Rj ne sont pas différents pour la caractéristique étudiée 

Si |Ri – Rj| > δ alors Ri et Rj sont différents sur cette caractéristique. 

2.2.4 Analyse des paramètres physico-chimiques et nutritifs  

2.2.4.1  Analyses physico-chimiques 

2.2.4.1.1 Détermination du potentiel d’Hydrogène et de l’acidité totale titrable 

Le pH et l'acidité titrable ont été mesurés respectivement par potentiométrie à l’aide 

d’un pH-mètre et par titrimétrie en utilisant du NaOH à 0,1N. Pour ce faire, dix grammes (10 

g) d’échantillon du produit ont été délayés dans 100 mL d'eau distillée pendant 3 min sous 

agitateur magnétique. La solution obtenue a été centrifugée à 1000 tours/min pendant 15 min 

en utilisant une centrifugeuse (Horizon 642 VES, THE DRUCKER CO., USA). Ensuite, 10 mL 

du surnageant ont été prélevés et l’électrode du pH-mètre (HANNA HI98240, Hanna 

Instruments, Chine) y a été soigneusement plongé. Le pH a été ensuite lu directement à l’écran 

du pH-mètre. 

Après lecture du pH, 2 gouttes de phénolphtaléine ont été ajoutées à 10 mL du 

surnageant obtenu précédemment. Le mélange est ensuite dosé avec une solution de NaOH 0,1 

N jusqu'au virage rose pâle. L’eau distillée a été utilisée pour le blanc dans les mêmes conditions 

que précédemment. L'acidité a été calculée en milliéquivalents pour 100 g d’échantillon (meq 

/100 g) selon la formule ci-après : 

 

 

  

N1 : Normalité de NaOH ; m : Prise d’essai ; V0 : Volume de la solution prélevé pour le titrage. 

Trois déterminations ont été faites pour chaque échantillon. N1 : Normalité de la solution prélevée ; 

V1 : Volume (mL) de la solution prélevée  

2.2.4.1.2 Détermination de la teneur en eau 

la teneur en eau a été déterminée selon les méthodes AOAC 935.14 et 992.24. (AOAC, 

2005). Dans cette optique, cinq (5) grammes de bouillon ont été pesées dans un creuset en 

porcelaine préalablement pesé (M0). L’ensemble échantillon-creuset (M1) a été placé à 105 °C 

à l'étuve jusqu’à obtenir une masse constante. Le creuset a été ensuite retiré de l'étuve et placé 

Acidité ሺmEq/100gሻ = 1ܰ × V1 × 105݉ × ܸ0  (4) 
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dans le dessiccateur pour le refroidissement, puis à nouveau pesé en M2. Cette opération a été 

répétée trois fois. la teneur en eau  (Te) a été calculé en utilisant la formule ci-dessous : 

 

          

TMS : Taux de matière sèche ; M0 : Masse (g) du creuset à vide ; M1 : Masse (g) de l’ensemble creuset et 

échantillon avant étuvage ; M2 : Masse (g) de l’ensemble creuset et échantillon après étuvage.  

 

2.2.4.1.3 Détermination du taux de cendres totales du Néré-bouillon 

Le taux de cendres a été déterminé en utilisant les méthodes AOAC 935.14 et 992.24 

(AOAC, 2005). Les cendres ont été déterminées en incinérant un échantillon jusqu’à ce qu’il y 

ait une cendre blanche. Cinq grammes (5 g) de bouillon (Pe) ont été pesé dans un creuset en 

porcelaine de masse connue (M0 en gramme) et ont été placés au four à moufle (Nabertherm 

GmbH, Allemagne) à 550 °C pendant 8 heures. Après calcination, le creuset contenant 

l’échantillon a été refroidi au dessiccateur pendant 30 minutes. Cette nouvelle masse de 

l’échantillon a été effectuée (M1). La quantité de cendres (C%) a été calculée en utilisant la 

formule ci-dessous.   

 

 

 

M1 : Masse (g) du creuset vide + échantillon après incinération ; M0 : Masse (g) du creuset vide ; Pe : Prise 

d’essais (g) ; % C : quantité de cendres obtenue.  

 

2.2.4.1.4 Détermination de la teneur en protéines brutes du Néré-bouillon 

Les protéines brutes ont été mesurées en utilisant la méthode de Kjeldhal selon la 

méthode AOAC 935.14 et 992.24 (AOAC, 2005). Cette méthode se fait en 3 étapes qui sont : 

la minéralisation, la distillation et le titrage par l'acide sulfurique. 

 

 

Minéralisation 

Un aliquot de 1 g d’échantillon a été pesé dans un matras de minéralisation, auquel ont 

été ajoutés un catalyseur (95 % K2SO4 + CUSO4 et 2 % de sélénium) et 20 mL d'acide sulfurique 

concentré (95 - 97 %). La minéralisation a été réalisée à 420 °C pendant 4 heures dans un 

ܶ݁ሺ%ሻ = M1 − M2M1 − M0 × 100 (5) 

Cሺ%ሻ = 1ܯ − 0ܲ݁ܯ × 100 (6) 
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digesteur. Après refroidissement à la température ambiante, le minéralisât a été transféré dans 

une fiole jaugée de 100 mL, puis complété au trait de jauge avec de l’eau distillée.  

Distillation 

Un volume de 10 mL de soude (NaOH) à 40 % (p/v) a été ajouté à 10 mL de minéralisât. 

Le mélange est mis dans le réservoir du distillateur. Ensuite, allonge du réfrigérant du 

distillateur est placé dans un récipient contenant 20 mL d'acide borique contenant un indicateur 

mixte (rouge de méthyle + vert de bromocrésol) à un pH de 4,4-5,8. La distillation est réalisée 

pendant 10 minutes jusqu'à l’obtention du distillat.  

Titrage 

 Le distillat obtenu est ensuite dosé avec l’acide sulfurique(H2SO4) à 0,1 N jusqu’au 

virage contre un blanc constitué d'eau distillée. Les formules suivantes ont été utilisées pour 

calculer la quantité totale de protéines.  

 

 

  

       

V0 : Volume (mL) de solution d’acide sulfurique versé pour l’essai à blanc, V1 : Volume (mL) de 

solution d’acide sulfurique versé pour l’essai (échantillon), N : Normalité de la solution d’acide 

sulfurique (0,1 N), Me : Masse (g) de l’échantillon, 14 : Masse atomique de l’azote, 6,25 : Coefficient 

de conversion de l’azote en protéines. 

2.2.4.1.5 Détermination de la teneur en matière grasse du Néré-bouillon  

Les matières grasses (lipides) ont été extraites de l’échantillon à l’aide d’un extracteur 

multi-SOXHLET en utilisant du n-hexane conformément à la méthode décrite de AOAC 935.14 

et 992.24 (AOAC, 2005). Une quantité de 10 g d’échantillon a été placé dans une cartouche de 

Whatman préalablement tarée. Ensuite, un volume de 300 mL de n-hexane a été ajouté au ballon 

d’extraction préalablement pesé à vide (M0). Le ballon d’extraction a été placé sur la calotte et 

chauffé à reflux à 110 °C pendant 7 heures pour accomplir l’extraction. Le ballon a été extrait 

de l'appareil SOXHLET, et placé dans l'étuve à 100 °C pendant 20 minutes afin d'évaporer 

complétement du solvant à l'aide d'un évaporateur rotatif (HEILDOLPH Laborata 4003 

Control, Schwabach, Germany). Après l’évaporation, le ballon a été repesé (M1) et la teneur en 

lipides a été déterminée selon l’équation suivante :  

 

Azote Total = [ሺܸ1 − ܸ0ሻ ×  ܰ ×  0,14] Me × 100 (7) 

 Protéines  =  Azote totale ሺ%ሻ × 6,25 (8) 

Lipides = ሺ1ܯ − × ݁ܯ 0ሻܯ 100 (9) 
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M0 : Masse (g) du ballon vide, Me : Masse (g) de l’échantillon, M1 : Masse (g) de l’ensemble (ballon + 

lipides) après incinération. 

2.2.4.1.6 Détermination de la teneur en fibres brutes  

Les fibres brutes ou fibres insolubles regroupent la cellulose, quelques hémicelluloses et 

la lignine. La teneur en fibres brutes (FB) des échantillons a été déterminée selon la méthode 

AOAC 935.14 et 992.24.  (2005). Cette méthode consiste à traiter l’échantillon à ébullition par 

l’acide sulfurique et ensuite par la soude. Le résidu obtenu est séché puis calciné et pesé. Le 

mode opératoire a consisté à introduire 2 g (M) de l’échantillon de la farine des mets dans un 

bécher contenant 50 mL d’acide sulfurique 0,25 N. Le mélange a ensuite été porté à ébullition 

pendant 30 minutes. Cinquante (50) millilitres de soude 0,3 N ont été ajoutés au mélange en 

ébullition pendant 30 minutes sur une plaque chauffante. Après filtration, le résidu a été lavé 

plusieurs fois à l’eau distillée chaude jusqu’à élimination complète des alcalis. L’insoluble 

obtenu a été séché à 105 °C pendant 8 heures et pesé (M1). Ce résidu sec a été soumis à une 

incinération à 550 °C au four à moufle à régulation automatique (Nabertherm GmbH, 

Germany), préalablement chauffé à 550 °C pendant 3 heures et les cendres ont été pesées (M2). 

La teneur en fibres brutes (g/ 100g) a été donnée par la relation suivante : 

  

 

 Avec M : Masse (g) de l’échantillon prélevé, M1 : Masse (g) de l’échantillon après 8 h de temps à l’étuve, M2 : 
Masse (g) de résidu sec après une incinération à 550 °C pendant 3 h 

 

2.2.4.1.7 Détermination du taux de glucides du Néré-bouillon 

 La quantité de glucides assimilables a été calculée selon la méthode de différence de la 

FAO (FAO, 2002) selon la formule mathématique suivante : 

 

  

2.2.4.1.8 Valeur énergétique du Néré-bouillon 

La valeur énergétique (VE) a été calculée en utilisant la méthode appliquée par Yéboué 

et al., (2017). Cette valeur a été obtenue à l’aide de la formule mathématique suivante : 

 

 

Glucides (% MS) = [100 – (% Protéines + % Lipides + % Fibres + % Cendres)] 
(11) 

VE (Kcal/100g MS) = 4 × (%) Protéines + 9 × (%) Lipides + 4 × (%) Glucides (12) 

Fibres brutes = ሺM1 − M2ሻ M × 100 (10) 
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2.2.4.2 Dosage des minéraux du Néré-bouillon 

2.2.4.2.1  Phosphore 

La méthode de Henry (1974) a permis de doser le phosphore grâce à la réaction de 

Molybdate en UV. C’est une réaction photométrique selon laquelle, le phosphate inorganique 

réagit avec le molybdate d’ammonium en présence d'acide sulfurique pour donner du 

phosphomolybdate. La concentration du phosphomolybdate obtenu est directement 

proportionnelle à la concentration en phosphate inorganique.  

En pratique, un volume de 2,5 μL de la solution a été ajouté à 90 μL d’acide sulfurique 

(0,36 mol/L) diluée dans 28 μL d’eau déionisée. Après homogénéisation, un volume de 38 μL 

d’une solution composée de Molybdate d’ammonium 3,5 mmol/L, d’acide sulfurique (0,36 

mol/L) et de cholate de sodium (150 mmol/L) a été ajouté. L’ensemble obtenu a été 

homogénéisé. La lecture a été faite à la longueur d’onde de 340 nm. 

 

 

 

P : Quantité de phosphore, C : Concentration en phosphore, Mp : Masse molaire du 

phosphore, Pe : Prise d’essai 

 

2.2.4.2.2  Quantification des minéraux du Néré-bouillon 

Les autres minéraux ont été évalués en utilisant les méthodes AOAC 935.14 et 992.24 

(AOAC, 2005). Un échantillon de cendres (0,5 g) a été dissous dans 31 mL d'un mélange d'acide 

perchlorique (11,80 mol/L), d'acide nitrique (14,44 mol/L) et d'acide sulfurique (18,01 mol/L). 

Après agitation, le mélange a été chauffé sur une plaque chauffante jusqu'à ce que des fumées 

blanches épaisses apparaissent. Le milieu réactionnel obtenu a été refroidi à la température 

ambiante pendant 10 minutes. Après dilution dans 50 mL d'eau déionisée, le mélange a été 

réchauffé pendant 30 minutes, puis refroidi à nouveau dans les mêmes conditions. Le mélange 

obtenu a été filtré sur du papier filtre Whatman n° 4. Au filtrat obtenu, de l'eau distillée a été 

ajouté jusqu’à atteindre le trait de jauge de la fiole. Le mélange ainsi obtenu a servi à la 

détermination du taux de matière minérale à l'aide d'un spectrophotomètre atomique à flamme 

(SHIMADZUS 5, type A.A-6200) par comparaison avec les différentes solutions étalons à une 

longueur d'onde spécifique à chaque élément recherché. La formule suivante a été utilisée pour 

calculer les concentrations des minéraux : 

P ሺmg/100 gሻ = ௉ܯ × ܥ × 0,05 ௘ܲ  (13) 
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A : Quantité du minéral, Co : Concentration du minéral, Pe : Prise d’essai 

 

2.2.4.3 Détermination des acides gras du Néré-bouillon 

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) a permis de déterminer la composition en 

acides gras de la matière grasse, en utilisant des esters méthyliques des acides gras 

méthanolysés par un mélange BF3-méthanol (Abidi, 2000). Les esters ainsi obtenus ont été 

examinés sur une colonne d'éthylène glycol adipate stabilisé (EGA). Elle se fait selon les étapes 

suivantes. 

 Transestérification au BF3-méthanol  

Une masse de 10 mg d'huile extrait du bouillon final a été placée dans un tube. Ensuite 

0,2 mL d'hexane et 0,5 mL du réactif BF3 méthanol ont été ajoutés. Le tube fermé a été mis 

dans un bain marie à de 70 °C pendant 90 minutes. 

Extraction des esters méthyliques : une fois la transestérification effectuée, le tube a été 

réfrigéré à température ambiante. Après ajout successif de 0,5 mL d'une solution saturée de 

NaCl, de 0,2 mL de H2SO4 10 % et de 9 mL d'hexane, l’ensemble a été agité vigoureusement. 

Un volume de 0,5 mL de la couche supérieure de la solution a été injectée dans le 

chromatographe en phase gazeuse (HP 6890 séries GC système). 

● Analyse chromatographique 

Les acides gras ont été séparés par chromatographie en phase gazeuse (CPG). Une 

quantité de 0,5 μL des esters méthyliques obtenus précédemment est injecté sur un ensemble 

de deux (2) colonnes. La colonne capillaire utilisée a été une colonne de silice fondue (0,33 H-

P-1 dimethylpolysiloxane) tandis que la colonne CP-WAS-52 (polyéthylène glycol) a été 

utilisée. La température de l'injecteur a été ajustée à 275 °C et celle du détecteur à 325 °C. À 

l'entrée de la colonne, la pression de l'azote, qui est le gaz vecteur, a fluctué entre 6,90 et 47,6 

Kpa. Le taux de débit a été maintenu à 1 cm/minute et le temps de latence a été de 15 secondes. 

Des esters méthyliques d'acides gras de référence ont été utilisés pour identifier les pics, en 

comparant les distances de rétention de chaque pic du chromatogramme avec celles obtenues 

des standards. 

A ൫mg gൗ ൯ = ைܥ  ௘ܲ  . 100 (14) 
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2.2.4.4 Détermination de certains composés phytochimiques du Néré-bouillon.  

2.2.4.4.1 Extraction des composes phénoliques 

L’extraction des composés phénoliques totaux a été réalisée par macération à froid selon 

une méthode adaptée de Singleton & Rossi (1965), avec quelques modifications. Cinq grammes 

(5 g) d’échantillon lyophilisé ont été mélangés avec 50 mL d’un solvant hydroalcoolique 

composé de méthanol : eau (80:20, v/v). Le mélange a été homogénéisé à l’aide d’un vortex, 

puis placé sous agitation continue sur un agitateur orbital pendant 2 heures à température 

ambiante, à l’abri de la lumière afin de prévenir l’oxydation des composés phénoliques. Après 

extraction, les échantillons ont été centrifugés à 5000 tr/min pendant 15 minutes à 4 °C. Le 

surnageant a été récupéré et filtré à travers un papier filtre Whatman n°1. L’extrait ainsi obtenu 

a été stocké à -20 °C jusqu’à son utilisation pour les analyses spectrophotométriques. 

2.2.4.4.2 Détermination des composés polyphénoliques du Néré-bouillon. 

La teneur totale en polyphénols a été déterminée par spectrophotométrie en utilisant du 

réactif de Folin–Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Un prélèvement de 1 mL de l’extrait 

méthanolique a été introduit dans un tube à essai et additionné de 1 mL de réactif de Folin-

ciocalteus diluée au 1/10 (v/v). Le tube a été laissé au repos pendant 3 minutes puis 1 mL de 

solution de carbonate de sodium à 20 % (p/v) y a été ajouté. Le contenu du tube a été complété 

à 10 mL avec de l’eau distillée et l’ensemble a été placé à l’obscurité pendant 30 minutes. La 

lecture de la densité optique (DO) a été effectuée au spectrophotomètre (JASCO V 530) à 765 

nm contre un blanc. Une courbe d’étalonnage a été établie à partir d’une solution mère d’acide 

gallique 1 mg/mL. 

2.2.4.4.3  Flavonoïdes 

La teneur en flavonoïdes a été évaluée en utilisant la méthode de Blasa et al. (2006), 

avec quelques modifications. Pour ce faire, un volume de 1 mL de l’échantillon (10 g£/L) a été 

mélangé avec 0,3 mL de NaNO2 (5 %) et 0,3 mL d'AlCl 3 (10 %). Après homogénéisation (2 

minutes) du mélange au Vortex, la solution obtenue a été neutralisé avec 2 mL de solution de 

NaOH (1 M). La mesure de l'absorbance a été effectuée à 510 nm. Une droite d'étalonnage 

établie à partir d'une solution mère de quercétine à 0,1 mg/mL a permis de déterminer la quantité 

de flavonoïdes présents dans le Néré-bouillon. Les résultats sont donnés en mg d'équivalent 

quercétine (EQ) par gramme d'échantillon après trois répétitions en moyenne. 
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2.2.4.5  Facteurs antinutritionnels du Néré-bouillon. 

2.2.4.5.1 Phytates 

La méthode de Latta et Eskin (1980) a permis de déterminer les phytates en utilisant le 

réactif de Wade. Une quantité de 1 g de l'échantillon a été homogénéisée dans 20 mL de HCl 

0,65 N. Après agitation pendant 12 heures à la température ambiante, le mélange obtenu a été 

centrifugé à une vitesse de 3000 tours/minute pendant 40 minutes. A un volume de 0,5 mL du 

surnageant, un volume de 3 mL de réactif de Wade a été ajouté. Après homogénéisation, 

l’ensemble a été laissé au repos pendant 20 minutes dans l'obscurité. La lecture de l'absorbance 

a été effectuée à 490 nm contre un blanc à l'aide d'un spectrophotomètre. Les concentrations de 

phytates ont été obtenues grâce à une courbe d'étalonnage réalisée à l’aide d’une gamme de 

concentrations d'acide phytique allant de 0 à 10 mg/mL pour. Les données ont été mesurées en 

mg d'acide phytique équivalent (EAP)/100g de matière sèche (MS). 

2.2.4.5.2 Oxalates 

Les oxalates ont été déterminés selon la méthode décrite par Day & Underwood (1986) 

et amélioré par Adiou et al. (2012). Une masse de 2 g de l'échantillon (Me) a été homogénéisée 

dans un volume de 75 mL de H2SO4 (3M). La préparation a été ensuite soumise à une agitation 

magnétique pendant une heure à température ambiante. L'ensemble obtenu a été filtré sur du 

filtre Whatman n°4. Une solution de permanganate de potassium (KMnO4) à 0,05 M (Veq) a 

été utilisée pour titrer à chaud vingt-cinq (25) mL de filtrat jusqu'à l’apparition d’une couleur 

rose persistant. La quantité d'oxalates a été calculée en utilisant l'équation suivante : 

 

 

Veq : Volume (mL) de KMnO4 versé à l’équivalence, Me : Masse (g) de l’échantillon 

 

2.2.4.6 Activités antioxydantes du Néré-bouillon 

La méthode décrite par Brand-Williams et al. (1995) a été utilisée pour évaluer le 

potentiel antiradicalaire du Néré-bouillon en utilisant le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle 

(DPPH) (Popovici et al., 2009).  Les antioxydants réduisent le radical DPPH de couleur violette 

afin de créer un composé de couleur jaune, le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle (DPPH). 

L'intensité de la couleur est inversement proportionnelle à la capacité des antioxydants présents 

dans un milieu riche en protons (Sanchez-Moreno, 2002). Une quantité de 2,5 mL d'extrait 

méthanolique a été ajouté à 1 mL de solution de DPPH. Le tube a ensuite été laissé au repos 

Oxalates ሺmg/100gሻ  = 2,2 × × ݍܸ݁   100 ݉݁  
(15) 
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pendant une demi-heure dans l'obscurité. Finalement, l'absorbance a été mesurée à l'aide d'un 

spectrophotomètre  

(PG Instruments, Angleterre) à une longueur d'onde de 517 nm contre un blanc (eau 

distillée). Enfin, un tube de contrôle est réalisé et l'absorbance est mesuré dans les mêmes 

conditions que l'essai. Elle est déterminée selon l'équation suivante. 

 

           

DOc : absorbance du tube contrôle (1 mL de DPPH + 2,5 mL de méthanol), DOe : absorbance du tube 

essai (1 mL de DPPH + 2,5 mL d’extrait méthanolique), DOb : absorbance du tube blanc ou témoin (1 

mL de méthanol + 2,5 mL d’extrait méthanolique). 

2.2.4.7 Test de réduction du fer (FRAP) 

   La capacité de nos extraits à réduire le fer (Fe³+) est évalué par la méthode de Oyaizu 

(1986). Le mécanisme est connu comme étant un indicateur de l'activité donatrice d'électron, 

caractéristique de l'action antioxydante des polyphenols (Yildirim et al., 2001). Un volume de 

1 mL de chacune des farines à une seule concentration, est ajouté à 2,5 mL de ferricyanure de 

potassium (K3Fe(CN)6) à 1 % et 2,5 mL d'une solution de tampon phosphate à 2M et pH 6,6. 

Après 20 minutes d'incubation à 50°C, 2,5 mL d'acide trichloracétique (C2HCL3O2) à 10% 

sont ajoutés à la mixture. Le mélange est centrifugé à 3200 tours pendant 10 minutes. 

    À la fin, 0,5 mL d'une solution aqueuse de perchlorure de fer à 10% et 2,5 mL d'eau 

distillée sont ajoutées à 2,5 mL du surnageant. L'absorbance du milieu réactionnel est mesurée 

à 2=700 nm. Son augmentation révèle l'élévation de la capacité réductrice de nos farines. 

 

2.2.5 Test de toxicité du Néré-bouillon 

Pour la consommation de toute formulation alimentaire ou thérapeutique, il faut un test 

de toxicité pour connaitre la portée de cet aliment. L’étude de la toxicité subaiguë pendant 28 

jours par voie orale a été effectuée suivant la ligne directrice d’essai 407 de l’OCDE (OCDE, 

2008).   

2.2.5.1 Prétraitement des rats 

Le régime alimentaire de base a été fait selon les fiches directives de nutrition animale 

de Pawlak & Pion (1968) relatives aux besoins alimentaires des rats. Des granulés de 

l’Ivograin® et de l’eau tout le long de l’expérience. Selon les relevés du thermohygromètre, les 

AA ሺ%ሻ  =  [DOc −  ሺDOe −  DObሻ]  ×  (16)  ܱܿܦ 100 
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rats ont été installés dans un vivarium où la température oscillait entre 29°C et 30°C, avec une 

humidité relative comprise entre 70% et 80%. Une semaine avant le début de la manipulation, 

les rats ont été nourris avec des granulés provenant de la société Ivograin®. De plus, l'eau de 

robinet a été utilisée pour les abreuver (Bouafou, 2007). 

2.2.5.2 Traitement des rats. 

Pour cette étude, 25 rats de la souche Albinos Wistar ont été utilisés. Ils provenaient de 

l’animalerie (vivarium) de l’Ecole Normale Supérieur au sein de l’Université Félix Houphouët 

Boigny Cocody-Abidjan (Côte d’Ivoire). Ces rats ont été répartis en lots de 5 rats dans des 

cages séparées avant d’être acclimatés pendant 7 jours avant le début des expérimentations. 

Ainsi, les traitements ont été faits comme indiqués dans le tableau X. 

 

Tableau X : Traitement des rats 

Lots Régime de base Aliment différent Quantité (g/kg/pc) 
Durée 

(J) 

Blanc granulés de l’Ivograin Eau distillée 2 Ml 28 
NB0,25 granulés de l’Ivograin Néré-bouillon 0, 25 28 

NB3 granulés de l’Ivograin Néré-bouillon 3 28 
NB6 granulés de l’Ivograin        Néré-bouillon 6 28 

Témoin granulés de l’Ivograin Bouillon industriel 3 28 

 

2.2.5.3 Détermination des paramètres nutritionnels des rats nourris avec les bouillons 

2.2.5.3.1  Détermination du gain de poids  

Pour déterminer la masse corporelle, les rats ont été pesés individuellement par lot sur 

une balance (Sauter S1000, Allemagne) de précision (0,1g) selon Adrien et al. (1981), à l’aide 

des valeurs des masses des rats après chaque pesée. Le gain moyen quotidien a été calculé en 

faisant le rapport du gain moyen pendant une période sur la durée en jour selon la formule 

suivante :  

  

          

Avec M : Gain de Masse ; Nbre jr : Nombre de jour 

 

M ሺg/jሻ  =  Mሺfinal − initialሻNbre Jr  
(17) 
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2.2.5.3.2  Détermination du poids relatif des organes 

Avant le prélèvement des organes, les rats ont été anesthésiés, puis sacrifiés pour le 

prélèvement des reins, du cœur et du foie conformément à la méthode décrite par Bouafou 

(2007). Après déshumification sur papier adsorbant, les organes prélevés ont été pesés. Le poids 

relatif des organes a été par la suite calculé en pourcentage (%) du poids vif en appliquant la 

formule suivante : 

 

  

Avec PRO : Poids relatifs de l’organe ; PO : Poids de l’organe (g) ; PCA : Poids corporel de l’animal (g) 

2.2.5.4 Dosage des paramètres hématologiques et biochimiques 

2.2.5.4.1  Prélèvement et préparation du sang 

 Le prélèvement du sang a été réalisé à l'aide d'une pipette pasteur à travers le sinus rétro 

orbital de l'œil à J14 (deux semaines) selon la méthode décrite par Diehl et al. (2001). Le sang 

total a été prélevé en fonction du poids du rat dans un tube (anticoagulant ou EDTA) de couleur 

violet pour la NFS (Numération Formule Sanguine), tandis qu'un tube hépariné ou tube sec de 

couleur rouge a été utilisé pour le bilan biochimique. Le sang des rats a été placé dans une 

glacière avant d'être transporté à l'unité de biochimie et d'hémato biologie de l'Institut Pasteur 

de Côte d'Ivoire (IPCI site de Cocody) pour des analyses biochimiques et hématologiques. La 

totalité du sang collecté dans les tubes a été centrifugée à une vitesse de 3500 tours/min pendant 

5 minutes. Les échantillons de sérum obtenus ont été prélevés dans des Eppendorf étiquetés et 

placés au congélateur à une température de - 20 °C jusqu'à la réalisation des analyses 

biochimiques. A la fin du quatrième semaine (J28), une fois que les différentes doses de 

bouillons ont été administrées, les rats ont été privés d’aliments pendant quelques heures et ont 

été anesthésiés à l'éther. Les étapes de prélèvement ont été effectuées et préparées dans les 

mêmes conditions que celles du premier jour. 

2.2.5.4.2  Dosages des paramètres hématologiques 

La technologie utilisant la variation d'indépendance et la cytométrie de flux a permis de 

doser automatiquement des marqueurs hématologiques (Ormerod et al., 2004). Le Sysmex 

utilise les technologies de la cytométrie de flux fluorescent et de la focalisation 

hydrodynamique pour développer son système hématologique automatisé XN-1000i. Grâce à 

une table de travail équipée d'une photodiode laser, la c ytométrie de flux fluorescent de Sysmex 

PRO =  POPCA × 100 (18) 
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offre la précision requise pour évaluer et distinguer les différentes catégories de cellules dans 

le sang. 

Des paramètres hématologiques ont été déterminés à partir des prélèvements dans des 

tubes EDTA en utilisant un analyseur automatique de type SYXMEX XN-1000i. Ce dispositif 

permet de numériser les globules rouges et d'évaluer les indices érythrocytaires. Le prélèvement 

de 50 μL est aspiré par l'aiguille de l'automate. Ensuite, le sang est mélangé à une solution 

physiologique, puis réparti dans les différentes chambres de l'automate. Au sein de la chambre 

de mesure des leucocytes, l'échantillon est conservé pendant 10 secondes, puis la taille et le 

nombre de leucocytes sont évalués. Les valeurs mesurées sont également utilisées pour 

déterminer la taille et le nombre d'érythrocytes et de thrombocytes dans la chambre de mesures 

des érythrocytes. 

2.2.5.4.3  Dosage des paramètres biochimiques 

Les paramètres biochimiques étudiés ont concerné l’urée, la créatinine, l’alanine 

aminotransférase (ALAT/GPT), l’aspartate Aminotransférase (ASAT/STGO), la lactate 

déshydrogénase (LDH), gamma glutamyl transférase (γ-GT), la créatine phosphokinase (CPK) 

et des électrolytes (Na+, Cl- et K+). Ils ont été dosés à l’aide de kits prêts à l’emploi et des 

automates Cobas C311 (Hitachi de Roche diagnostic, France) et Electrolyte Analyzer 9180 

(Roche Diagnostics, Allemagne). 

2.2.5.4.4  Principe du Cobas C311 Hitachi 

L'analyseur de biochimie clinique Cobas C311 est entièrement automatisé. Il repose sur 

le dosage automatique dans un circuit entièrement clos sans intervention humaine. Il est destiné 

à l'analyse qualitative et quantitative d'une grande variété d'analyses biochimiques dans divers 

liquides corporels. Il s'agit d'un appareil de diagnostic in vitro produit par Roche Diagnostic en 

Allemagne et commercialisé par Roche Diagnostic France. Différentes méthodes ont été 

utilisées pour mesurer les paramètres biochimiques après la calibration et le contrôle qualité des 

kits. 

2.2.5.4.5  Méthode analytique des paramètres biochimiques 

Les paramètres biochimiques ont été analysés de manière quantitative à partir de 500 

μL de sérum après avoir calibré les kits et validé les résultats du contrôle qualité. Les 

absorbances ont été converti à partir des équations des droites d'étalonnage incorporées dans 

l'automate, les résultats sont obtenus directement en concentration. Différents principes et 

méthodes sont utilisés pour mesurer les marqueurs biochimiques, comme indiqué dans les 

notices qui accompagnent les kits des réactifs. 
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2.2.5.4.5.1 Dosage de l’urée 

 Il est réalisé par un test cinétique utilisant l’uréase et la glutamate déshydrogénase selon 

la méthode décrite par Talke & Schubert (1965) et optimisée par Tiffany et al. (1972). Le mode 

opératoire du dosage de l’urée se présente comme suit : 0,5 mL de réactif A contenant du 

salicylate de sodium (62 mmol/L), du nitroprussiate de sodium (3,4 mmol/L), du tampon 

phosphate pH 6,9 (20 mmol/L) et de l’uréase (> 500 UI / mL) et de 0,5 mL de réactif B 

contenant de l’hydrochlorite de sodium (7 mmol/L) et de l’hydroxyde de sodium (150 mmol/L) 

ont été mélangés pour constituer 1 mL de milieu réactionnel. A ce milieu a été ajouté 0,01 mL 

de produit à doser (étalon où échantillons). Après une agitation automatique et une incubation 

à la température ambiante (16°C à 25°C) pendant 10 mn, la densité optique a permis d’obtenir 

l’absorbance (Abs) du produit à doser en comparaison avec le blanc réactif au 

spectrophotomètre à une longueur d’onde λ de 500 nm. L’expression des résultats de ce dosage 

est donnée par la relation ci-dessous : 

 

 

 

 

2.2.5.4.5.2 Dosage de la Créatinine 

Le dosage de la créatinine a été effectué selon les méthodes de Murray (1984) et 

appliquée par Anderson & Anderson (2002). En milieu alcalin, la créatinine réagit avec l’acide 

picrique pour former un complexe rouge-orangé selon la réaction suivante :  

 

 

La quantité de colorant formée (dont l’intensité de la couleur) est directement 

proportionnelle à la concentration de créatinine dans l’échantillon et l’absorbance est mesurable 

à une longueur d’onde λ égale à 520 nm.    

Pendant 10 minutes, le milieu réactionnel composé de 0,5 mL d’acide picrique (17,5 

mmol/L) et de 0,5 mL d’hydroxyde de sodium (0,29 mol/L) a été incubé à 37 °C. Ensuite, un 

volume de 0,10 mL de produit à doser (étalon où échantillons) a été ajouté et l’ensemble a été 

agité. Après 30 et 90 secondes, les absorbances respectives A1 et A2 de l’ensemble du milieu 

 

Concentration de l’urée (g/L) =    
Absorbance échantillon × 0,5 

Absorbance de l’étalon 
(19) 

Créatinine + acide Complexe jaune-rouge 
pH 

(a) 
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ont été obtenues à partir de la densité optique au spectrophotomètre à une longueur d’onde λ 

égale à 520 nm. L’expression des résultats de ce dosage est donnée par la relation ci-dessous : 

  

 

 

 
 

2.2.5.4.5.3 Mesure de l’activité de l’alanine aminotransférase (ALAT/GPT) 

 En présence de déshydrogénase lactique (LDH) et de NADH, le pyruvate est réduit au 

fur et à mesure de sa formation en lactate (Valdiguie, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 L’activité catalytique de l’ALAT a été déterminée en mesurant la vitesse de disparition 

du NADH à la longueur d’onde de 340 nm au spectrophotomètre. Pour ce faire, 0,5 mL de 

milieu réactionnel contenant du tampon Tris HCl (100 mM; pH 7,8), la L-alanine (500 mM), 

l’α- cétoglutarate (15 mM), le NADH (0,1 mM), le LDH (≥ 1428 UI/L) et l’azide de sodium 

0,9 %, a été incubé au préalable au bain-marie à 37°C pendant 2 à 3 min. Un volume de 0,05 

mL de sérum des rats des différents lots a été ensuite ajouté à cette préparation. Après agitation, 

la densité optique a été mesurée toutes les minutes pendant 3 min au spectrophotomètre à 340 

nm. L’activité enzymatique de l’ALAT (Fx = 1745) exprimée en UI/L a été déterminée de la 

manière suivante : 
 

 

 

 

 

α-cétoglutarate + L- Alanine  

ALAT 

L-glutamate + pyruvate 

Pyruvate + NADH + H+  
LDH 

L-Lactate + NAD+ 

(b) 

(c) 

 

Concentration de la créatinine (mg / L) =    
(A2-A1) échantillon × 20 

(A2-A1) 

Avec A1 : Absorbance de la première lecture ; A2 : Absorbance de la deuxième lecture. 

(20) 

 

Activité enzymatique de ALAT  en UI =   1745 × 
 (DO ࢤ)

t(min (21) 
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2.2.5.4.5.4 Mesure de l’activité de l’aspartate Amino transférase (ASAT/STGO) 

 En présence de la déshydrogénase malique (MDH) et de NADH, l’oxalo-acétate est 

réduit au fur et à mesure de sa formation en malate (Desjarlais, 2006) 

 

 

 

 

 

  

 L’activité catalytique de l’ASAT a été déterminée en mesurant la vitesse de disparition 

du NADH à la longueur d’onde de 340 nm au spectrophotomètre. Ainsi, 0,5 mL du milieu 

réactionnel contenant du tampon Tris HCl (80 mM ; pH 7,8), l’aspartate (200 M), l’α- 

cétoglutarate (12 mM), le NADH (0,18 mM), le MDH (≥ 500 UI/L), le LDH (≥ 500 UI/L) et 

l'azide de sodium 0,9 % a été incubé au préalable au bain-marie à 37°C pendant 2 à 3 min. Un 

volume de 0,05 mL de sérum des rats des différents lots a été ensuite ajouté à ce mélange 

réactionnel. Après agitation, les densités optiques sont mesurées toutes les minutes pendant 3 

min au spectrophotomètre à 340 nm. L’activité enzymatique de l’ASAT (Fx = 1745) exprimée 

en UI/L a été déterminée comme suite : 

 

 

 

 

 

 

2.2.5.4.5.5 Mesure de l’activité de gamma glutamyl transférase (γ-GT) 

 La gamma glutamyl transférase (γ-GT) catalyse le transfert du groupe γ-glutamyl-3-

carboxyl-4-nitroanilide à la glycylglycine, libérant le 3-carboxyl-4- nitroanilide. 

 

 

L-Asparate + α-cétoglutarate           
ASAT 

oxalo-acétate + L- glutamate     (d) 

Oxalo-acétate + NADH + H+      

MDH 

L- Malate + NAD+             (e) 

 

L’activité enzymatique de ASAT (UI) =   1745 × 
 (DO ࢤ)

t (min) 

(22) 

γ-glutamyl-3-carboxyl-4-nitroanilide+ glycylglycine, 

γ-glutamyl- glycylglycine + 3-carboxyl-4-nitroaniline 

γ-GT (f) 
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 Un volume de 0,05 mL de sérum a été ajouté à un volume de 1 mL de milieu réactionnel 

contenant de la glycylglycine (164,8 mM) de l’hydroxyde de sodium (104 mM) et γ-glutamyl-

3-carboxyl-4-nitroanilide (6,5 mM) et incubé au préalable au bain-marie à 37 °C pendant 2 à 3 

min. Après agitation, la densité optique a été mesurée toutes les minutes pendant 3 min au 

spectrophotomètre à 405 nm.  L’activité enzymatique de la γ-GT (Fx = 1111) exprimé en UI/L 

a été déterminée selon la formule suivante  

                              

 

 

 

2.2.5.4.5.6 Mesure l’activité de lactate déshydrogénase (LDH)  

 Le dosage des LDH a été effectué selon la méthode de Lum & Gambino (1974). La 

LDH oxyde la L-lactate en Pyruvate en réduisant le NAD+ par transfert de proton (H+) en 

NADH, H+ selon la réaction suivante :  

 

  

 

L’activité catalytique de la lactate déshydrogénase est déterminée à travers la disparition 

du NADH à une longueur d’onde λ égale à 340 nm au spectrophotomètre. A un volume de 110 

μL de milieu réactionnel porté à 37°C pendant deux minutes, sont ajoutés 3,75 μL de produire 

à doser (échantillon ou contrôle) diluée dans 10 μL d’eau. Ce milieu réactionnel contient un 

tampon N-méthyl-D-glucamine (325 mmol / L) du lactate (50 mmol/L) et du NAD (10 mmol / 

L). Les densités optiques (DO) ont été déterminées toutes les minutes pendant quatre minutes 

au spectrophotomètre à une longueur d’onde λ égale à 340 nm. L’activité enzymatique de la 

LDH a été obtenue à l’aide de la relation suivante avec le facteur FLDH égale 9682 : 

 

 

2.2.5.4.5.7 Mesure l’activité de créatine phosphokinase (CPK) 
La Créatine-phosphokinase a été dosée selon la méthode de la Fédération Internationale 

de chimie clinique (Expert, 1979). La méthode de dosage de la Créatine-phosphokinase repose 

sur la chaîne de réactions suivantes :  

L- lactate   +    NAD+                                 Pyruvate  +    NADH, H 

LDH 
(g) 

 
Activité enzymatique de la LDH  (UI) = 9682  ×  

 DO ࢤ

t (min) 
(24)

Création- phosphate +ADP Création- phosphate +ADP     (h) 
CK 

 
Activité enzymatique de γ-GT (UI) =  1111  ×  

 DO ࢤ

t (min) 
(23) 
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Dans un tube EDTA contenant 1000 μL de réactif pré-incubé à 37°C pendant 2 à 3 min, 

50 μL de l’échantillon à doser ont été ajouté. Après agitation pendant 1 min et incubation 

pendant 2 min les densités optiques (DO) sont lues toutes au spectrophotomètre à 340 nm pour 

déterminer l’activité enzymatique de CPK à partir du facteur CPK, FCPK8096 et de la longueur 

d’onde λ égale à 340 nm. L’expression de l’activité est la suivante : 

 

 

 

 

2.2.5.4.5.8 Méthode de dosage des électrolytes (Na+, Cl- et K+)  

Le dosage des ions Na+, Cl- et K+ a été réalisé avec l’analyseur d’électrolytes® 9180. 

Les valeurs de l'électrolyte du spécimen ont été calculées en comparant une valeur inconnue à 

une valeur connue. En réalité, une membrane d'ions sélective provoque une réaction spécifique 

avec l'électrolyte correspondant du spécimen. Afin d'accomplir cela, 96 μL de sérum 

(échantillon) ont été prélevé dans un tube capillaire. Après avoir relevé la porte d'aspiration de 

l'analyseur, l'aiguille d'aspiration est introduite dans le tube capillaire. Une fois la porte fermée, 

les résultats du spécimen sont présentés et imprimés 

2.2.6 Analyses statistiques 

  Le logiciel Microsoft Excel 2013 a servi pour recueillir les données de cette étude. Le 

logiciel GraphPad.Prism version 8.4.2 (San Diego, Californie, USA). a été utilisé pour la 

détermination des moyennes ± écart-type et le tracé des graphiques. Pour le caractère 

organoleptique, le test de Friedman a permis de déterminer la valeur observée. La valeur 

théorique et la valeur observée ont été calculées respectivement comme suit : 

 

ATP + glucose  Glucose 6-P + ADP        (i)     

Glucose-p + NADP Gluconate 6-P  + NADPH + H+    ( j) 

(25) 

 

L’activité enzymatique des CPK (UI) =  8096  × 

 (DO ࢤ)

λ 
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Avec n= nombre de juges, p = nombre de produits, Si= somme des rangs pour le produit i 

Les analyses physico-chimiques et biochimiques ont été réalisées en triplicata. La 

comparaison des variables catégorielles a été effectuée à l’aide du test du Chi² à l’aide du 

logiciel Sphinx Plus². Pour les variables quantitatives, une analyse de variance à un facteur 

(ANOVA One-Way) a été réalisée, suivie du test post-hoc de Dunnett pour la comparaison des 

moyennes à un groupe témoin. L’analyse de la variation des concentrations sériques en fonction 

du temps a été effectuée à l’aide d’une ANOVA à deux facteurs (Two-Way ANOVA), suivie 

du test post-hoc de Newman-Keuls. Lorsque la comparaison portait sur deux moyennes 

uniquement, un test t de Student a été appliqué. Une différence a été considérée comme 

significative lorsque p < 0,05. Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel 

GraphPadPrism version 8.4.2 (San Diego, Californie, USA). Les échantillons ont été analysés 

en triple lors des analyses biochimiques et physicochimiques 

 

é݁ݒݎ݁ݏܾ݋ ݎݑ݈݁ܽݒ = ݌ሺ݌12݊ + 1ሻ ሺܵ12 + ܵ22 + ⋯ + ܵܲ2ሻ − 3݊ሺ݌ + 1ሻ (26) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.        TROISIEME PARTIE : 

RÉSULTATS ET DISCUSSION
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3.1 Chapitre 1 :  Profils de consommation des bouillons alimentaires en circulation. 

3.1.1 Résultats  

3.1.1.1 Différents types de bouillons consommés et préférence des ménages de l’étude 

L’enquête a révélé deux types de bouillons culinaires consommés : les bouillons 

industriels (Maggi Crevette, Tablette, Tomate, Poulet, Etoile, Jumbo et Adja) et le bouillon 

traditionnel (Soumara) (Figure 12). Dans l’ensemble, les bouillons Maggi Tablette, Soumara et 

Crevette étaient les plus consommés avec respectivement 36 %, 18 % et 17 % des ménages 

enquêtés 

 

Figure 12 : Types et choix préférentiels des bouillons des ménages 

 

3.1.1.2 Distribution des bouillons selon les ménages par ville 

Dans l’ensemble, un attrait pour les bouillons a été observé dans les ménages des trois 

villes, à savoir Daloa, Bouaké et Abidjan. Le bouillon Maggi Crevette a été le plus consommé 

dans les ménages à Bouaké qu’Abidjan et Daloa. De plus tomate (Doli), et Maggi étoile sont 

essentiellement consommés à Bouaké puis à Daloa et enfin à Abidjan. Les bouillons Jumbo, 

Adja et Soumara consommés à Bouaké. En revanche, le nombre de ménages consommant le 
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bouillon Poulet (Maggi) était plus élevé à Daloa qu’Abidjan et Bouaké. Le bouillon Tablette 

(Maggi) a été plus consommé à Abidjan qu’à Daloa et Bouaké (Figure 13). 

 

Figure 13 : Distribution de la consommation des bouillons dans les ménages selon les villes 

 

3.1.1.3 Durée de consommation des bouillons des ménages 

La durée de consommation fait référence à la période pendant laquelle des bouillons 

sont consommés selon les enquêtés dans les différentes familles. Ainsi, dans l’ensemble, la 

forte durée de consommation moyenne a été observée à Bouaké, soit 10 à 22 ans de 

consommation de bouillons Soumara (17 ans), Maggi Jumbo (22 ans) et Maggi Crevette (18 

ans) les plus longtemps consommés. La faible durée de consommation moyenne a été observée 

à Daloa, avec le bouillon Adja (6 ans). La ville d’Abidjan a occupé la deuxième place derrière 

Bouaké avec 9 à 13 ans de consommation de bouillons avec le bouillon Maggi Tablette comme 

le plus longtemps consommé (13,3 ans). La troisième place était occupée par les ménages de 

Daloa avec des durées moyennes de consommation de bouillons qui allaient de 5,8 à 12 ans 

avec le bouillon Tomate (Doli) comme le plus longtemps consommé (12 ans) (Tableau XI). 

3.1.1.4 Fréquence de consommation des bouillons des ménages 

En ce qui concerne les fréquences de consommation journalières, elles étaient situées 

entre 1,17 et 2,75 fois / jr dans l’ensemble des ménages enquêtés. En effet, les ménages de 

Daloa ont enregistré des fréquences situées entre 1,6 et 2,13 fois / jr avec les bouillons Maggi 

Crevette, Maggi Tablette, Maggi Poulet et Soumara les plus consommés quotidiennement. 
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Celles de Bouaké avaient des fréquences allant de 2,03 à 2,75 fois / jr avec le bouillon Jumbo 

le plus fréquemment consommé. Les fréquences de consommation journalières des bouillons 

des ménages d’Abidjan étaient situées entre 1,17 et 2,50 fois / jr avec le bouillon Adja et les 

bouillons Maggi Tablette et Maggi Poulet les plus consommés (Tableau XI).  

 

Tableau XI : Durée et fréquence de consommation des bouillons par ville 

Bouillon Ville 
Durée  

(Année) 

Fréquence 

(Bouillon/Jour) 

Maggi Crevette 

Abidjan 13,00 ± 0,89 1,52 ± 0,09 

Bouaké 18,00 ± 1,39 2,54 ± 0,16 

Daloa 9,00 ± 0,70 2,11 ± 0,07 

Maggi Jumbo 

Abidjan 9,13 ± 2,20 1,96 ± 0,56 

Bouaké 21,58 ± 3,85 2,75 ± 0,38 

Daloa 10,92 ± 0,76 2,02 ± 0,06 

Soumara 

Abidjan 12,5 ± 2,70 1,75 ± 0,40 

Bouake 17,12 ± 1,12 2,29 ± 0,10 

Daloa 10,90 ± 0,01 2,13 ± 0,06 

Maggi Tablette 

Abidjan 13,30 ± 0,53 1,52 ± 0,06 

Bouaké 10,70 ± 0,52 2,21 ± 0,08 

Daloa 7,25 ± 0,41 2,04 ± 0,05 

Tomate 

Abidjan 11,00 ± 4,00 1,33 ± 0,67 

Bouaké 9,56 ± 0,89 2,72 ± 0,19 

Daloa 12,00 ± 0,00 2,00 ± 0,00 

Adja 

Abidjan 9,50 ± 1,32 2,50 ± 1,19 

Bouaké 11,61 ± 1,49 2,03 ± 0,15 

Daloa 5,22 ± 0,41 1,79 ± 0,07 

Maggi Etoile 

Abidjan 12,67 ± 4,24 1,17 ± 0,28 

Bouake 11,62 ± 1,26 2,41 ± 0,20 

Daloa 5,80 ± 1,62 1,60 ± 0,24 

Maggi Poulet 

Abidjan 12,65 ± 0,61 1,55 ± 0,07 

Bouaké 10,32 ± 0,44 2,28 ± 0,09 

Daloa 8,03 ± 0,35 2,03 ± 0,04 
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3.1.2 Discussion  

En Côte d’Ivoire et surtout dans les grandes villes, les habitudes alimentaires dans les 

ménages font que les bouillons d’assaisonnement s’achètent au jour le jour. Au vu des risques 

sur la santé des consommateurs que pourraient occasionner leur consommation excessive, il a 

paru nécessaire de mener une enquête de consommation afin de rechercher les différents 

bouillons d’assaisonnement consommés dans les ménages enquêtés à Abidjan, à Bouaké et à 

Daloa tout en mettant en évidence les facteurs d’attrait que sont la fréquence, la préférence et 

la durée.  

L’enquête a révélé la présence de bouillons industriels comme Maggi Crevette, Jumbo, 

Maggi Tablette, Tomate (Doli), Adja, Maggi Etoile et Maggi Poulet et du bouillon traditionnel, 

soumara, fait à base de graines de « Néré » (Parkia biglobosa) dans les trois villes. Ces bouillons 

sont bien connus des populations. En effet, ils sont devenus un ingrédient indispensable de plus 

de 80% des ménages en Afrique de l’ouest (Fall, 2016 ; Diarra, 2019). De plus, les bouillons 

Maggi Tablette, Soumara et Maggi Crevette étaient les plus consommés dans respectivement 

36%, 18% et 17% des ménages enquêtés. Un intérêt prononcé pour les bouillons Maggi 

Crevette, Jumbo, Soumara, Tomate (Doli), Adja et Maggi Etoile a été relevé dans les ménages 

de Bouaké, tandis que le bouillon Maggi Poulet a été le plus consommé à Daloa. Quant au 

bouillon Maggi Tablette, il a été plus consommé à Abidjan. En 2011, les bouillons de la marque 

Maggi étaient les plus présents en Afrique de l’ouest et centrale avec plus de cent millions de 

cubes vendus chaque jour (Talata et al., 2021).  

Dans l’ensemble des ménages enquêtés, les fréquences de consommation étaient situées 

entre 1,17 et 2,75 cubes de bouillons par jour avec des durées de consommation situées entre 

8,03 et 21,58 ans. Cette tranche de durées de consommation montre l’intégration récente des 

bouillons dans les habitudes culinaires des ménages de ces villes de Côte d’Ivoire. En effet, les 

bouillons culinaires industriels ont fait leur apparition en Afrique dans les années 1950 avec un 

taux d’acceptation de plus de 70% dans les ménages (Talata et al., 2021).  Cependant, Bouaké 

a enregistré les plus longues durées de consommation soit 9,56 à 21,58 ans de consommation 

de bouillons Soumara (17,12 ans), Maggi Jumbo (21,58 ans) et Maggi Crevette (18 ans). Cette 

singularité de la ville de Bouaké pourrait s’expliquer par la présence de populations ayant déjà 

une culture de consommation des bouillons. En effet, Bouaké est une ville cosmopolite où 

vivent de fortes communautés de migrants venus des pays frontaliers tels que le Burkina Faso, 

le Mali, la Guinée (El Sheikha & Montet, 2015 ; Investin Bouaké, 2024). En effet, ces 

populations ont une longue histoire avec les bouillons culinaires. (Ouoba, 2017). Les 
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consommateurs préfèrent le bouillon dans leur alimentation quotidienne en raison de son 

appétence et de sa haute valeur nutritive (Zhou et al., 2017 ; Li et al., 2022). Les bouillons 

contiennent des substances riches en protéines et leurs dérivés qui jouent un rôle essentiel dans 

le goût (Perez-Palacios et al., 2017 ; Moretti et al., 2018). Ils contiennent également du sel, de 

la maltodextrine, des exhausteurs de goût, de l’huile et des arômes (Moretti et al., 2018 ; Talata 

et al., 2021). 

 Cependant, plusieurs décennies après leur introduction dans les ménages, des études 

scientifiques ont révélé leur caractère toxique. Selon ces études, les cubes seraient dangereux 

pour l’être humain à cause de la présence du Glutamate mono-sodique ou GMS (E 621) aussi 

appelé « potentialisateur de saveur » (Airaodion et al., 2019). De plus, ces bouillons sont 

pourvoyeurs de sel dont la consommation excessive contribue de manière significative au 

développement de maladies non transmissibles telles que l’hypertension artérielle et d’autres 

maladies cardiovasculaires (Kotchen et al., 2013 ; Kayode et al., 2023 ; Kebe et al., 2023).   

Toutefois, il existe des ingrédients tels que le soumara, condiment alimentaire fermenté 

fabriqué à partir des cotylédons des graines de Parkia biglobosa « Néré », persil, ail, etc…qui 

sont utilisés pour assaisonner les plats et très apprécié par les communautés autochtones des 

pays d'Afrique subsaharienne (Souley et al., 2020 ; Bompard et al., 2020 ; Owusu-Kwarteng et 

al., 2020 ; Kambire et al., 2021). Par ailleurs, les recettes de soumara sont très appréciées non 

seulement pour leur goût, mais aussi pour leurs propriétés nutritionnelles (riches en protéines 

et vitamines) et médicinales. En effet, le soumara diminuerait l'hypertension artérielle, 

combattrait l'apparition du goitre, réduirait l'anémie, préviendrait le cancer et combattrait la 

constipation (Sankhon et al., 2023). Cette présence de soumara dans les ménages a été 

confirmée par Ahon et al (2023). En effet, en 2023, ces auteurs ont montré que cet ingrédient 

est très riche en nutriments, polyphénols et flavonoïdes. Ils ont, par ailleurs, révélé que le 

soumara produit en Côte d’Ivoire est relativement le plus consommée (55,77 %) que ceux 

produits dans les autres pays (44,23 %). Pour eux, ce produit artisanal était apprécié pour son 

goût par 50,97 % des consommateurs et pour son caractère thérapeutique par 37,5 %, sous 

forme de grain (68,27 %), de poudre (23,08 %) ou de pâte (8,65 %).  
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3.1.3 Conclusion partielle  

En somme, cette enquête a révélé deux types de bouillons d’assaisonnement, à savoir 

les bouillons industriels (Maggi Crevette, Jumbo, Maggi Tablette, Tomate (Doli), Adja, Maggi 

Etoile et Maggi Poulet) et le bouillon traditionnel le soumara. Le bouillon Maggi Tablette était 

le plus consommé, suivi du soumara et enfin du bouillon Maggi Crevette. La ville de Bouaké 

avait enregistré les plus longues durées de consommation. Ces résultats ont conduit à la mise 

en valeur du bouillon traditionnel aux propriétés aussi bien alimentaire que médicinale très 

appréciées par les ménages. 
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3.2 Chapitre 2 : Formulation du Néré-bouillon 

3.2.1 Résultats 

3.2.1.1 Processus de fabrication du Néré-bouillon 

Le tableau XII présente les notes obtenues au cours des essais de formulation. Il ressort 

que la formulation 2 a été obtenue la note moyenne la plus élevée (7,67/10) comparativement 

aux formulations 3 (5,33) et 1 (4,67). Cette formulation a donc été utilisée pour l’ajustement 

des proportions des épices ajustées afin d’obtenir le Néré-bouillon.  

 

 

 

 

 

 

  

La formulation dont le goût et l’odeur étaient proches de ceux des bouillons habituels 

avec une bonne intensité de la couleur (figure 14). Le Néré-bouillon contentait en fin de compte 

55 % de soumara, 12,5 % de sel, 12± 0,5 % de persil, 10 ± 0,32 % d’ail, 8 ± 0,43 % d’oignon, 

1,5 ± 0,12 % de gingembre et du poivre vert à 1 ± 0,17% (Tableau XIII) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figure 14 : Néré-bouillon 

Tableau XII : Notes d’appréciation des formulations 
 

Critères Appréciation (note/10) 

 Formulation  1 Formulation 2 Formulation 3 

Odeur 3 8 4 

Couleur 6 7 6 

Goût 5 8 6 

Moyenne 4,67 7,67 5,33 
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3.2.1.2 Qualité microbiologique du Néré-bouillon 

Les dénombrements de germes ont révélé la présence de Germes Aérobies Mésophiles 

(GAM) dans les 42 échantillons. Certains germes tels que les coliformes totaux (CT) ont été 

observés dans 14 échantillons ; les coliformes fécaux (CTH) dans 8 ; les moisissures (Moisis) 

dans 4 et les levures (Lev) dans  3 échantillons.  Aucun germe pathogène tels que sont les 

staphylococcus (Staph), les salmonelles (Sal) et Escherichia coli n’a été observés (Figure 15) 
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Figure 15 : Présence de germes dans les bouillons formulés 

Les analyses microbiologiques ont révélé des échantillons de qualité microbiologique 

très satisfaisante (31 soit 73,81), des échantillons de qualité microbiologique satisfaisante (8 

Tableau XIII : Proportions des ingrédients pour le Néré-bouillon 

Ingrédients Proportion des ingrédients (%) 

Soumara 55 ± 1,02 % 

Ail 10 ± 0,32 % 

Oignon 8 ± 0,43 % 

Persil 12 ± 0,5 % 

Poivre vert    1 ± 0,17% 

Gingembre 1,5 ± 0,12% 

Sel 12,5 ± 0,46 % 
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soit 19,05 %) et des échantillons de qualité microbiologique acceptable (3 soit 7,14 %) (Figure 

16).   

7 3 . 8 1 %   Q M T S

1 9 . 0 5 %   Q M S

7 . 1 4 %   Q M A

 

  Figure 16 : Qualité microbiologique des échantillons analysés 

 

Le dénombrement de la flore totale était en moyenne de 28,7.103 ± 35 UFC/g. Celles 

des coliformes (totaux et fécaux) étaient respectivement de 3,11.102 ± 12 UFC/g et de 1,52.102 

± 07 UFC/g. Concernant les levures et moisissures, les charges moyennes étaient 52 ± 04 UFC/g 

et 34 ± 02 UFC/g respectivement. La charge moyenne des germes dans les échantillons analysés 

est inférieure au critère maximum de référence selon les normes (Tableau VIIIV). 

 

Tableau IXV : Dénombrement des germes  

Germes Nombre de colonies (UFC/g) Norme 

Flore Totale 28,7.103 ± 35 105 

Coliformes Totaux 3,11.102 ± 12 103 

Coliformes thermosensibles 1,52.102 ± 07 103 

Levures 52 ± 04 103 

Moisissures 34 ± 02 103 

Escherichia coli 0 102 

Staphylococcus  aureus 0 103 

Salmonella sp 0 Absent 

 

 

73,81 %  de QMTS 

19,05 %  de QMS 
7,14 %  de QMA 
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3.2.1.3 Date Limite de Consommation du Néré-bouillon. 

La détermination de la DLC reposait sur le test de vieillissement sur le bouillon final s’était axé 

sur l’évolution des flores totale et fongique qui constituent les principaux germes à surveiller. 

La figure 17 présente l’évolution de flore aérobie mésophylle totale (FAMT) de jour 01 à jour 

13 au profit des flores fongiques (levure et moisissure). La courbe de tendance qui modélise 

cette évolution montre une équation (y) = 543,2 X - 1520 avec un coefficient de détermination 

« R2» de 0,8117. La DLC déduite de cette équation au seuil critique m = y = 105équivaut 186,89 

jours ± 9,34 jours soit 6 mois. 
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Figure 17 : Evolution de la flore aérobie mésophylle totale (FAMT) du jour 01 au jour 13 

 

3.2.1.4  Analyse sensorielle du Néré-bouillon. 

Le Tableau XV récapitule les résultats de l’analyse sensorielle obtenues à partir du test 

de classement de FRIEDMAN. Les résultats de l’analyse montrent qu’il n’y a pas de différence 

entre n éré-bouillon et tablette. Par contre, tablette et crevette de même néré-bouillon et crevette 

sont perçus différents. Le tableau suivant montre le rang d’appréciation des bouillons (Tableau 

XV). Suite à l’analyse sensorielle, le néré-bouillon, a connu un intérêt organoleptique devant le 

Maggi crevette auprès du public et classé deuxième après Maggi tablette en plus de ses 

propriétés physico-chimiques (Tableau XV).   
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3.2.2 Discussion  

La formulation du Néré-bouillon, composé de soumara et d'épices, a fait l'objet d'une 

série d'étapes de fabrication rigoureuses, qui a abouti à un produit en poudre dont les propriétés 

organoleptiques ont été validées par un panel de consommateurs. Après l’évaluation par cinq 

groupes de six personnes, la formulation optimale contient 55 % de soumara, 12 % de persil, 

10 % d’ail, 8 % d’oignon, 1,5 % de gingembre, 1 % de poivre et 12,5 % de sel. Le bouillon 

sélectionné a satisfait les critères de goût, d'odeur et d'intensité de couleur avec une moyenne 

de 7,67/10.  

Ce résultat s'inscrivait dans une tendance observée dans d'autres études, où 

l'optimisation des ingrédients et des procédés de fabrication permet de produire des bouillons 

à la fois agréables et nutritifs. Par exemple, une étude de Mbadiko et al. (2019) a démontré que 

l'utilisation des épices locales dans la préparation de bouillons améliore non seulement les 

qualités organoleptiques mais aussi la valeur nutritionnelle, en particulier en ce qui concerne 

la teneur en antioxydants et en minéraux. De même, une étude menée par Diouf & Pode (2015) 

a montré que l'optimisation des proportions de soumara et d'autres plantes dans la préparation 

de bouillons permet de réduire la quantité de sel tout en conservant un goût intense et apprécié 

des consommateurs.  

L’approche sensorielle appliquée dans cette étude, en s’appuyant sur des critères 

comme le goût, l'odeur et la couleur avec une moyenne de 7,67/10 est en adéquation avec les 

méthodes de validation des produits alimentaires développées par Makhoul et al. (2015). Ces 

auteurs ont recommandé une évaluation subjective auprès des consommateurs pour affiner les 

formulations. Pour les proportions des ingrédients et leur influence sur le produit final, la 

proportion de soumara (55 %) dans la formulation est une caractéristique clé de ce bouillon. 

Le soumara est un produit fermenté riche en protéines. Par conséquent, la forte proportion du 

soumara utilisée dans le Néré-bouillon (55 %) assurerait non seulement une texture et une 

saveur spécifiques, mais aussi des avantages nutritionnels, notamment en termes de teneurs 

élevées en protéines végétales et en probiotiques (17,41 ± 0,367 %), bénéfiques pour la santé 

Tableau XV : Classement des bouillions sensorielle organoleptique   

Bouillon Tablette Néré-bouillon Crevette 

Somme des rangs 179 190 231 

Classement  1er  2e  3e  
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digestive (Edouba, 2022). Ce ratio de soumara dans le bouillon est élevé et pourrait expliquer 

l'intensité et le goût prononcé du produit final. Le Néré-bouillon obtenu dans cette étude a une 

teneur en protéines comparable aux bouillons traditionnels à base de soja formulés par 

Abdelhamid et al. (2025). Ces auteurs ont montré que leurs bouillons formulés étaient riches 

en protéines et en acides aminés bénéfiques pour la santé digestive, avec des effets positifs sur 

le microbiote intestinal grâce à la présence de bactéries lactiques produites lors de la 

fermentation. Les autres ingrédients tels que l’ail, l’oignon, le persil, le poivre, et le gingembre 

apportent non seulement des notes aromatiques distinctes, mais ont également des propriétés 

fonctionnelles. Par exemple, l'ail et le gingembre sont connus pour leurs effets antimicrobiens 

et anti-inflammatoires. Ils permettent de renforcer l’acceptabilité du produit, tout en améliorant 

sa richesse aromatique (Birlouez, 2019), ce qui pourrait être bénéfique pour la santé lorsque le 

bouillon est consommé régulièrement. De plus, le Néré-bouillon sans conservateurs artificiels 

dans nl-kotre étude, offre une alternative plus saine en matière de composition. En outre, la 

limitation de la teneur en sel à 12,5 % dans cette formulation, sans additifs chimiques, permet 

de limiter les effets néfastes liés à l'excès de sodium, un facteur clé dans l'hypertension et les 

maladies cardiovasculaires (Descaillot & Laville, 2015). Enfin, la réduction de sel sans altérer 

la qualité sensorielle est en accord avec les études de Diler et al. (2019), et cette approche est 

validée par Benyagoub (2019) pour ses effets bénéfiques sur la santé publique. Plusieurs 

études, comme celle de Mestaghanmi et al. (2021), ont montré que l'ajout d'épices et de plantes 

peut compenser la baisse de sodium tout en maintenant une saveur agréable.  En outres 

l’utilisation des épices locales sans additifs chimiques répond à une demande croissante de 

produits plus naturels (Jenc et al., 2004 ; Lepille & Yount-André, 2019). De plus, des 

recherches ont démontré que l'ajout de ces ingrédients naturels permet une bonne conservation 

sans conservateurs chimiques (Diouf et al., 2015). Les résultats de cette étude suggèrent que 

le Néré-bouillon formulé, pourrait constituer une alternative locale et saine aux bouillons 

industriels, tout en répondant aux attentes gustatives des consommateurs.  

L’analyse microbiologique du bouillon formulé a révélé des résultats satisfaisants en 

matière de sécurité alimentaire, en particulier l'absence de germes pathogènes tels que 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Salmonella sp. Ces résultats confirment que le 

produit est sans danger pour la consommation, et ne présente aucun risque sanitaire pour les 

consommateurs. Ces conclusions sont en accord avec les normes microbiologiques du Codex 

Alimentarius (2015), qui recommandent des critères stricts pour la transformation des épices 

en produits alimentaires, et qui spécifient l'absence de pathogènes dans les produits finis (FAO, 

2015). Ces résultats sont comparables à ceux de Ka, (2020 et Gregory et al., (2022) sur les 
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bouillons industriels. En effet, ces auteurs ont montré que les bouillons industriels sont exempts 

de Staphylococcus aureus, de Escherichia coli et de Salmonella sp, notamment grâce aux ajouts 

de conservateurs, aux traitements thermiques (stérilisation) et à la réduction de l'humidité, qui 

limitent la prolifération des micro-organismes (Ratsimba, 2017 ; FAO, 2020). L'absence de ces 

pathogènes dans le Néré bouillon formulé suggère que la sécurité alimentaire du produit a été 

correctement assurée lors du processus de fabrication, sans l’ajout de conservateurs.  

Cette étude a également mis en évidence une Date Limite de Consommation (DLC) de 

186,89 jours pour le bouillon formulé, soit six mois de plus que celle d'un bouillon à base de 

moringa (Morinstro) avec une DLC de 143 jours (Bokomena en 2021). Cette DLC du bouillon 

formulé est due à la faible présence de flores aérobies mésophiles totale et de flores fongiques 

qui est généralement associée à une meilleure qualité microbiologique et à une durée de vie 

plus longue. Dans cette étude, en absence d'additifs de conservation, une DLC de 186,89 jours 

suggère que des facteurs autres que les conservateurs chimiques peuvent influencer la stabilité 

microbiologique du produit. En effet, la qualité des ingrédients utilisés et le taux de sels (12,5 

%) peuvent influencer la conservation et la qualité microbiologique du bouillon formulé (Li et 

al., 2021). La DLC du Néré bouillon est élevée que Morinstro (143 jours), formulé par 

Bokomena (2021). Cependant, la DLC du Néré bouillon obtenu est inférieure de celle des 

bouillons Maggi qui va jusqu’à 18 mois. Plusieurs facteurs peuvent expliquer cette différence 

de DLC. Selon Li et al. (2021), les conservateurs chimiques, comme les antimicrobiens (par 

exemple, le benzoate de sodium ou les sulfites), contribuent à prolonger la durée de vie des 

produits alimentaires en inhibant la croissance des micro-organismes responsables de 

l'altération. Cependant, ces substances chimiques peuvent soulever des préoccupations de santé, 

en particulier en ce qui concerne la consommation à long terme. Les études sur les additifs 

chimiques, comme celles de Chung et al. (2020), ont montré que malgré leurs pouvoirs 

conservateurs, ces produits pourraient avoir des effets négatifs sur la santé. Par exemple, un 

excès de sel ou l’utilisation de conservateurs chimiques pourrait être lié à des maladies 

cardiovasculaires, des troubles gastro-intestinaux ou des réactions allergiques. De plus, les 

bouillons industriels ont souvent une DLC plus longue grâce à l'ajout d'additifs chimiques et à 

un taux élevé de sel (Li et al., 2021).  

 En ce qui concerne l’analyse sensorielle de la formulation, une appréciation moyenne 

a été relevée pour le bouillon formulé, le classant après Maggi Tablette et avant Maggi Crevette. 

Ce résultat est similaire à celui de Ekpo et al. (2024) qui indiquaient que bien que les 

consommateurs préfèrent souvent les marques établies, des produits alternatifs peuvent être 

modérément acceptés s’ils respectent des critères sensoriels clés. En effet, l’utilisation 
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d’ingrédients naturels pourrait améliorer l’acceptation sensorielle (Abraha et al. 2018). Cette 

assertion est partagée par Birlouez (2019) qui ont montré qu’une modification des saveurs à 

base d’ingrédients naturels peut renforcer l’acceptation du produit. Cependant, malgré la qualité 

des produits locaux, ceux-ci ont du mal à rivaliser avec les géants industriels en termes de 

saveur (Diouf et al., 2015). Cette position du bouillon formulé obtenu pourrait s’expliquer par 

la familiarité des consommateurs avec les marques (Makhoul et al., 2015). Pourtant, les 

protéines présentes dans les grains de néré, notamment les globulines, sont modifiées pendant 

la fermentation et les peptides formés pourraient jouer un rôle crucial dans l’amélioration de la 

saveur du bouillon formulé en plus de l’acide glutamique, l’un des composants majeur 

responsable du goût du soumara (Benmaghnia et al., 2019).  

3.2.3 Conclusion partielle  

En somme, les résultats de cette étude ont montré que le Néré bouillon formulé à partir 

du soumara, de l'ail, de l'oignon et d'autres épices, représente une alternative saine et nutritive 

aux bouillons industriels. Les proportions bien choisies des ingrédients garantissent une saveur 

et une acceptabilité sensorielles élevées, tout en offrant des bénéfices pour la santé, notamment 

grâce aux propriétés probiotiques du soumara. De plus, la faible teneur en sel et l’absence 

d'additifs chimiques renforcent la valeur nutritionnelle du produit. La durée de conservation 

semble compétitive par rapport à d'autres bouillons faits maison, sans compromettre la qualité 

microbiologique. Ces résultats sont en accord avec d'autres recherches dans le domaine des 

bouillons traditionnels et des produits fermentés, suggérant que les bouillons à base 

d'ingrédients naturels fermentés peuvent offrir des avantages comparables aux produits 

industriels tout en répondant aux attentes gustatives des consommateurs. Des investigations 

seront menées pour connaitre les qualités nutritionnelles du Néré-bouillon.  
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3.3 Chapitre 3 : Qualité nutritionnelle du Néré-bouillon 

3.3.1 Résultats  

3.3.1.1 Analyse physico-chimique du Néré-bouillon  

Les résultats de la composition physico-chimique du bouillon formulé à base de soumara 

sont consignés dans le Tableau XVI. Un faible taux d’humidité du néré-bouillon a été observé 

(5,85 %). Le pH et l’acidité titrable sont respectivement de 6,6 ± 0,1 et de 0,02 ± 0,02 Meq/100 

g. La teneur des glucides totaux est de 9,99 ± 0,43 g/100 g de MS. La formule de bouillon à 

base de soumara a révélé un fort de taux de protéines et de lipides respectifs de 17,41 ± 0,367 

g/100 de MS et 16,80 ± 0,08 g/100 g de MS. Les fibres ont présenté un taux de 8,66 ± 0,04 

g/100 g de MS, et une forte présence de taux de cendres et de valeur énergétique respectivement 

de 11,47 ± 2,62 g/100 g de MS et 260,8 ± 10,3 Kcal de MS 

 

3.3.1.2 Composition minérale 

 L’analyse des macroéléments du bouillon formulé a montré des valeurs en Calcium, 

Potassium, Magnésium, Sodium et Phosphore respectives de 184,21 ± 0,09 mg/kg de MS, 50,04 

± 1,15 mg/ kg de MS, 33,29 ± 6,96 mg/kg de MS, 8,76 ± 0,03 mg/kg de MS et 0,17 ± 0,00 

mg/kg de MS. Par ailleurs, l’analyse des microéléments a montré des valeurs de Zinc et Fer 

allant de 2,44 ± 0,03 mg/kg de MS à 3,55 ± 0,04 mg/kg de MS (Tableau XVII). 

 

Tableau XVI : Composition physico-chimique du Néré-bouillon. 

Paramètres Proportions 

Potentiel d’Hydrogène 6,6 ± 0,1 

Acidité titrable (meq/100 g) 0,02 ± 0,02 

Eau (%) 5,85 

Protéines (g/100 g MS) 17,41 ± 0,367 

Lipides (g/100 g MS) 16,80 ± 0,08 

Fibres (g/100 g de MS) 8.66 ± 0,04 

Glucides totaux (g/100 g MS) 9,99 ± 0,43 

Valeur énergétique (kcal) 260,8 ± 10,3 
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3.3.1.3 Composition biactive et anti-nutritionnelle 

Les résultats de la composition en phytonutriments et anti-nutritionnelle sont consignés 

dans le Tableau XVIII. Pour ce qui est de la composition nutritionnelle, les polyphénols ont une 

teneur de 1,374 ± 0,02 mg EAG/100 g et les flavonoïdes de 11,562 ± 0,61 mg/100 g. L’oxalate 

montre la teneur la plus élevée des composés antinutritionnels avec une teneur de 121,05 ± 0,1 

mg EAO /100 g qui celle de phytate (11,77 ± 0,79 mg/100 g) 

 

3.3.1.4 Activité antioxydante du Néré-bouillon 

Le Tableau XIX montre que le Néré-bouillon avait une activité antioxydante DPPH de 

43,62 ± 0,64 % et celle FRAP était de 23,1 ± 0,03 µg EAA/100 g de MS. 
 

Tableau XVII: Composition minérale  du Néré-bouillon. 

Paramètres Proportions (mg/kg MS) 

Calcium  184,21 ± 0,09 

Magnésium  33,29 ± 6,96 

Potassium  50,04 ± 1,15 

Sodium  8,76 ± 0,03 

Phosphore  0,17 ± 0,00 

Zinc  2,44 ± 0,03 

Fer  3,55 ± 0,04 

Tableau XVIII: Composition bioactive et anti-nutritionnelle du Néré-bouillon. 

Paramètres  Teneur 

Polyphénols Totaux (mg EAG/g) 13,74 ± 0,02 

Flavonoïdes (mg EQ/g) 11,562 ± 0,61 

Phytates (mg/100 g MS) 11,77 ± 0,79 

Oxalates (mg EAO/100 g MS) 121,05 ± 0,1 
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Tableau XIX: Activités antioxydantes du Néré-bouillon 

Paramètres Concentration           

DPPH (%) 43,62 ± 0,64 

FRAP (µg EAA/g) 23,1 ± 0,03 

 

3.3.1.5   Composition en acides gras (AG) 

L’analyse des AG a révélé la présence des acides gras saturés (AGS) et acides gras 

polyinsaturés (AGPI). Le Néré-bouillon a présenté des teneurs en acide linolénique de 7,64 ± 

04 g/100 MS), en acide stéarique de 13,15 ± 0,32 g/100 MS, en acide oléique de 22,51 ± 0,31 

g/100 MS et en acide linoléique de 69 ,39 ± 0,94 g/100 MS (Tableau XX). 

 

 

 

 

 

Tableau XX: Composition en acide gras  du Néré-bouillon. 

Paramètres Teneur 

Acide palmitique (g/100 g)                                        
1,74 ± 0,12 

 

Acide stéarique (g/100 g)                                         
13,15 ± 0,32 

 

Acide oléique (g/100 g)                                              
22,51 ± 0,31 

 

Acide linolénique (oméga 3) (g/100 g)                         
7,64 ± 0,4 

 

Acide linoléique (oméga 6) (g/100 g)                         
69,39 ± 0,94 
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3.3.2 Discussion 

De nombreuses études épidémiologiques et cliniques ont mise en évidence que la 

consommation régulière de produits à base de soumara entraine une réduction du risque de 

développer certaines maladies métaboliques telles que le cancer et les maladies 

cardiovasculaires (Dabasso et al., 2021 ; Ndindeng, 2023). Les composés impliqués dans ces 

effets se trouvent dans les fractions protéiques et lipidiques, les fibres et surtout parmi les 

molécules dérivées du métabolisme secondaire de la plante, telles que les vitamines, les 

triterpènes et les flavonoïdes, qui peuvent agir seules ou en interaction. 

La poudre d'épice obtenue à partir de 55 % de soumara et de certains ingrédients a 

montré une faible teneur en humidité (5,85 ± 0,04). Ces résultats sont similaires à ceux de 

Kabré et al. (2020), sur le soumara qui étaient respectivement de 3,09 % ± 1,95 % et 6,72 % ± 

0,17 %, et inférieures à ceux rapportés par Camara et al. (2016), qui étaient de 15,35 % ± 3,28 

% à 27,53 % ± 2,33 %. Par ailleurs, cette différence pourrait être liée aux techniques de séchage 

utilisées. Cependant, un taux d'humidité inférieur à 10 % est très importants pour prolonger la 

durée de conservation du produit.  

De plus, les résulta ont donné une valeur de pH proche de la neutralité 6,6 ± 0,1. Cette 

valeur du pH est similaire à celle de Camara et al. (2016), qui ont trouvé des valeurs de pH de 

6,60 ± 0,13 et 7,45 ± 0,18 dans la poudre de soumara. En ce qui concerne la teneur en protéines, 

le bouillon formulé a montré une valeur de 17,41 % qui est inférieure à celle obtenu par Camara 

et al. (2016), sur les graines fermentées de Parkia biglobosa de Côte d'Ivoire (28,47 et 28,84 

%). La différence de teneur en protéine observée serait due à l'ajout d'autres ingrédients 

(oignons, ail, persil, gingembre, poivre noir), qui ont une faible teneur en protéines. Cette teneur 

en protéines dans le bouillon pourrait contribuer à prévenir la malnutrition protéino-énergétique 

chez les enfants (Touré, 2020 ; Hsairi et al., 2021). De plus, le taux de fibres brutes dans le 

bouillon est de 8,66 % ± 0,04 %. Cette teneur est inférieure   à celle observée par Cissé et al. 

(2021) de 10,49 % et supérieure à celle de Ndamitso et al. (2020), 1,71 % dans les graines 

fermentées de Parkia biglobosa. Cette différence pourrait être due à des facteurs climatiques et 

environnementaux, ainsi qu'à la technologie de transformation utilisée (Ojewumi et al., 2018), 

ainsi qu'à la faible teneur en fibres de certains ingrédients utilisés dans du bouillon à base de 

soumara (Sangaré et al., 2024). Les fibres favorisent le transit intestinal (Vinelli et al., 2022). 

Cette teneur en fibres brutes conférerait à l'aliment un faible indice glycémique, Ce qui fait de 

ce bouillon un atout dans un régime anti-diabétique (Rémond, 2017). La valeur énergétique du 

bouillon formulé à base de soumara avec différents ingrédients est de 260,8 ± 10,3 g/100 de 
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matière sèche. Une partie de cette énergie provient des protéines et des lipides. Cette valeur 

énergétique est inférieure à celle (471,75 kcal/100 g de matière sèche) rapportée par Ndamitso 

et al. (2020). Cette différence observée serait due à la faible teneur en protéines et en lipides 

des autres ingrédients utilisés pour constituer ce bouillon. Le soumara apporte de nombreux 

nutriments (protides, lipides, glucides, iode, vitamines diverses) de très haute qualité. Par 

conséquent, il constitue une source très importante en termes d'alimentation et de nutrition de 

qualité entrainant des effets bénéfiques sur la santé des populations (Coulibali et al., 2022). La 

très haute teneur en cendres (11,62 ± 2,62) a permis de quantifier un certain nombre de 

substances minérales (calcium, phosphore, sodium, potassium, fer et zinc) essentiels pour 

l'organisme. La présence de macro-éléments et d'oligo-éléments dans l’alimentation confirme 

qu’elle apporte une quantité suffisante de sels minéraux. De plus, la bonne teneur en calcium 

du bouillon formulé proviendrait des graines de soumara (Parkia biglobosa) et du gingembre 

(Zingiber officinale) (Braga et al., 2006). En outre, cela peut être bénéfique pour les 

consommateurs car le calcium favorise la croissance osseuse, la solidité du squelette et la dureté 

des dents chez les enfants et les adolescents. Le calcium aide également à maintenir la structure 

osseuse et à prévenir l'ostéoporose chez les adultes. Il aide aussi à réduire le risque de cancer 

du côlon (Flood et al., 2005). De plus, un apport adéquat en calcium, basé sur l'apport 

alimentaire recommandé de 500 à 1200 mg/jour, pourrait avoir un effet protecteur contre 

l'hypertension artérielle (Alaoui, 2020). 

La présence de zinc et de fer dans le bouillon formulé est importante pour la santé de 

la population. En effet, ces deux oligo-éléments sont des micronutriments importants pour la 

santé. Ils sont de plus en plus appréciés, car leur carence peut entrainer l'apparition de certaines 

maladies. Au niveau du zinc (2,44 mg/kg MS), cette teneur dans l’alimentation de la 

population, réduirait certains facteurs de risque liés à la déficience immunitaire et à la 

susceptibilité aux infections chez les personnes âgées (Brown et al., 2002). La présence 

significative de fer dans le bouillon formulé (3,55mg/kg MS) est supposée provenir du 

gingembre (Zingiber officinale). Une consommation régulière du bouillon formulé dans 

l'alimentation de la population (enfants et adultes) réduirait le risque de carence en fer et 

d'anémie associée, ce qui pourrait contribuer à une réduction de l'efficacité énergétique, à une 

baisse de l'endurance et à l'apparition de la fatigue musculaire et générale. 

Le potassium présent dans le bouillon formulé pourrait contribuer à réguler la pression 

artérielle et à soutenir le bon fonctionnement du système nerveux et des muscles (Houston, 

2011 ; Besnier, 2018). Le magnésium est considéré comme un agent naturel anti-stress et se 

trouve dans les aliments (Morais et al., 2017). Il est impliqué dans la transmission 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Protide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lipide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glucide
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neuromusculaire des impulsions et la régulation de la fréquence cardiaque (Alber et al., 2010). 

Des études récentes ont montré les effets bénéfiques d'un apport adéquat en magnésium (6 

mg/kg poids corporel) dans la prévention des maladies cardiovasculaires (Baudet et al., 2012). 

Ainsi, un tel bouillon qui renferme tous les macro et microéléments essentiels peut être 

recommandé pour une consommation régulière comme assaisonnement.  

Plusieurs études épidémiologiques ont montré qu'un régime alimentaire riche en 

molécules bioactives offre une protection à long terme contre le développement du cancer, des 

maladies cardiovasculaires, du diabète et de l'ostéoporose (Pandey & Rizvi, 2009). L'inclusion 

de composés phénoliques dans le bouillon formulé serait bénéfique pour les consommateurs 

en raison de leurs effets protecteurs. Un tel aliment dans le plat de la population protégerait 

l'organisme des effets nocifs des radicaux libres qui accélèrent le vieillissement cellulaire 

(Deghal & Derradji, 2018). De plus, la présence de flavonoïdes dans cette poudre renforcerait 

l'organisme contre les effets du stress oxydatif, étant de puissants antioxydants (Seyoum et al., 

2006 ; Adriouch et al., 2017).  

La recherche sur la teneur en acides gras du Néré-bouillon a mis en évidence la 

présence d'acides gras insaturés et essentiels (oméga 6 et oméga 3). Selon Gbogouri et al. 

(2019) et Ekissi et al. (2022), ces acides gras joueraient un rôle crucial dans le développement 

et la santé du corps humain, car ils contribueraient à prévenir de nombreuses maladies telles 

que les maladies cardiovasculaires et le cancer. Il est donc crucial pour l'organisme de suivre 

un régime alimentaire qui contient des quantités suffisantes d'acides gras essentiels (Goyens, 

2006). Au regard de ce qui précède, un ajout du Néré-bouillon formulé dans des plats serait 

avantageux pour la santé du consommateur. 

3.3.3 Conclusion partielle  

En somme, la détermination des paramètres physico-chimiques et de quelques valeurs 

nutritives du bouillon formulé a montré de très bonnes valeurs phytochimiques, minérales et 

des propriétés antioxydantes satisfaisantes. Ce bouillon alimentaire fait à partir des ingrédients 

naturels pourrait être recommandé à la consommation et jouerait, de par ses propriétés, un rôle 

important dans la prévention et la lutte contre certaines maladies métaboliques.  
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3.4 Chapitre 4 : Effets de la consommation du Néré-bouillon et un bouillon témoin 

3.4.1 Résultats 

3.4.1.1 Effets sur les paramètres physiques des rats  

3.4.1.1.1  Effets des bouillons sur le gain de masse des rats 

 Les masses corporelles moyennes obtenues des lots sont présentées par la Figure 18. A 

la fin des traitements, les gains moyens de masses corporelles des animaux sont 33 ± 1,14 g ; 

26,33 ± 0,33 g ; 25,33 ± 1 g ; 21,3 ± 1,13 g et 31 ± 1 g respectivement pour le lot témoin (blanc), 

les lots du bouillon expérimental (BE) par Kg de PC et le lot de bouillon commercial (témoin). 

Le taux de variation de la masse corporelle entre les blancs et les témoins n’est pas significatif. 

Les taux de variation de masse des rats traités avec le bouillon expérimental sont inférieurs ceux 

des rats témoins. Cependant, les rats ont présenté un gain de masse significativement inférieur 

à ceux des blanc et témoin (p ˂ 005).  Néanmoins dans l’ensemble, il a été observé une 

augmentation du gain en masse corporelle chez tous les rats témoins et traités aux bouillons 

(expérimental et témoin) 
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Figure 18 : Evaluation du gain en masse des rats 

NBi : Néré-bouillon a la dose de 0,25 g/Kg PC, 3 g/kg et 6 g/kg PC respectivement, Témoin est à 3 g/kg PC ; Les 
valeurs sont exprimées en moyennes ± erreurs, n = 3. Le poids corporel des rats de lot bouillon X3 indique des 
différences significatives par rapport au témoin (p ˂ 0,05). 
 

 

3.4.1.1.2  Effets des bouillons sur les organes du rat 

La masse relative des organes (cœur, fois et reins) sont présentés dans le tableau XXI. 
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La masse relative du cœur du lot témoin, des lots du bouillon expérimental (BE) et du lot 

de bouillon commercial (témoin) ont respectivement de 0,36 ± 0,04 g ; 0,42 ± 0 g ; 0,39 ± 0,01 

g ; 0,42 ± 0,1 g ; 0,47 ± 0,03 g. Il a été observé des différences significatives (p ˂ 0,05) au 

niveau de la masse relative du cœur entre des lots blanc et témoin. 

Pour la masse relative des reins les rats du lot témoin, des lots du bouillon expérimental 

(BE) et du lot de bouillon commercial (témoin) ont respectivement obtenu des valeurs de 0,608 

± 0,03 ; 0,67 ± 0,01 ; 0,64 ± 0,05 ; 0,7 ± 0 ; 0,66 ± 0,01. Il n’y a pas eu de différence significative 

entre les lots.  

 Concernant la masse relative du foie, les rats des blancs, des lots du bouillon 

expérimental (BE) et du lot de bouillon commercial (témoin) sont respectivement de 5,18 ± 

0,2 ; 4,98 ± 0,04 ; 5,30 ± 0,15 ; 4,42 ± 0,03 et 3,78 ± 0,03. Il a été observé des différences 

significatives (p ˂ 0,05) entre les différents lots. De plus, une différence significative (p ˂ 0,05) 

a été observée au niveau du poids relatif du foie (p ˂ 0,05) en comparant le Néré-bouillon au 

témoin (Tableau XXI) 

 

 

 

3.4.1.2   Effets sur les paramètres sanguins 

3.4.1.2.1 Effets sur les électrolytes sanguins (Na+, K+ et Cl-) 

Le tableau XXII présente l’effet des bouillons sur les électrolytes sanguins des rats. 

L’analyse statistique n’a montré aucune différence significative (p ˃ 0,05) entre les 

concentrations de Sodium, potassium et chlore des rats témoins et celles des rats traités avec le 

bouillon témoin et le bouillon expérimental (Tableau XXII). 

Après 14 jours de traitement, les concentrations moyennes de sodium étaient de 133 ± 

0,57 mEq/L chez les rats du lot blanc et de 135,33 ± 2,6 mEq/L chez les rats du lot témoin. Ces 

Tableau XXI : Poids relatif des organes de rats  

Poids relatif Blanc NB0,25 NB3 NB6 Témoin3 

Cœur 0,36 ± 0,04 0,42 ± 0 0,39 ± 0,01 0,42 ± 0,1 0,47 ± 0,03a* 

Reins 0,608 ± 0,03 0,67 ± 0,01 0,64 ± 0,05 0,7 ± 0 0,66 ± 0,01 

Foie 5,18 ± 0,2 4,98 ± 0,04 5,30 ± 0,15b* 4,42 ± 0,03 3,78 ± 0,03a* 

NBi : Néré-bouillon a la dose de 0,25 g/Kg PC, 3 g/kg et 6 g/kg PC respectivement, Témoin est à 3 g/kg PC 
Les valeurs sont exprimées en moyennes ± erreurs standard, n = 3 
a* : le poids relatif de cœur et foie du lot bouillon Y indique des différences significatives par rapport au témoin 
(p ˂ 0,05).      
b* : le poids relatif de foie du lot bouillon Y indique des différences significatives par rapport aux traits du 
bouillon X (p ˂ 0,05) 
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valeurs ont oscillé entre 133 ± 1,15 et 134,3 ± 0,33 mEq/L chez les rats traités avec le bouillon 

expérimental aux différentes concentrations. Après 28 jours de traitement, la concentration 

moyenne de sodium était de 136 ± 0,5 mEq/L chez les rats du lot blanc et de 134 ± 1 mEq/L 

chez les rats du lot témoin. Quant à celles des rats traités avec le bouillon expérimental, les 

valeurs étaient comprises entre 132,66 ± 1 mEq/L et 136,33 ± 0,66 mEq/L. Aucune variation 

significative n’a été observé entre les concentrations du sodium chez les rats entre 14-ème jour 

et le 28-ème jour de traitement (Tableau XXII).  

Pour les effets des bouillons sur la concentration de Potassium (K), les concentrations 

moyennes de potassium après 14 jours de traitement des rats témoins (blanc) et traités avec le 

bouillon témoin(témoin) étaient respectivement de 7,07 ± 0,28 mEq/L et de 9,46 ± 1,08 mEq/L. 

Chez les rats traités avec le bouillon fabriqué aux différentes doses, les concentrations étaient 

comprises entre 7,53 ± 0,59 et 9,93 ± 0,9 mEq/L. A la fin du traitement, la concentration de 

Potassium des rats du lot blanc était de 7,16 ± 0,29 mEq/L (rats témoins). Les rats témoins, la 

concentration de potassium est non significative à la fin du traitement. Elle est passée de 9,93 

± 0,9 mEq/L à 7,16 ± 0,4 mEq/L. Également, à la fin des traitements, les concentrations de 

Potassium des rats traités avec le Néré-bouillon aux doses (0,25 g et 3 g/kg/pc), étaient non 

significatives entre les lots (p ˃ 0,05). Cependant, chez les rats traités avec le bouillon à la dose 

6 g/kg/pc, une légère augmentation non significative passant de 8,23 ± 1,39 à 9,7 ± 0,9 mEq/L 

a été observée (Tableau XXII).  

 Concernant les effets sur la concentration de chlorure (Cl), après 14 jours de traitement, 

les concentrations de Chlorure des rats étaient de 105,67 ± 0,33 mEq/L, 106,33 ± 0,33 mEq/L, 

105,66 ± 0,33 mEq/L, 104 ± 1,5 mEq/L et 105,33 ± 2 mEq/L respectivement pour les lots de 

bouillon expérimental (BE) et le lot de bouillon commercial (témoin). Après 28 jours de 

traitement, les concentrations moyennes de chlorure étaient de 107 ± 1,15 mEq/L chez les rats 

blancs et de 106 mEq/L chez les rats témoins. Quant à celles des rats traités avec le bouillon 

expérimental, les valeurs oscillaient entre 105,6 ± 1,6 mEq/L et 107,33 ± 1,4 mEq/L. Aucune 

variation significative n’a été observé entre les concentrations de chlorure des rats du 14-ème 

jour et celles du 28-ème jour de traitements (Tableau XXII).   

 

3.4.1.2.2 Effets sur l’activité des enzymes  
L’activité de l’Aspartate aminotransférase (ASAT), l’Alanine aminotransférase 

(ALAT) ; le gamma glutamyl transférase (γ-GT), lactate déshydrogénase (LDH) et créatine 

phosphokinase (CPK) ont été analysés pour évaluer l’effet de la consommation du bouillon 

formulé et le bouillon témoin sur l’état decertains organes et le fonctionnement de l’organisme.   
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Concernant l’Aspartate aminotransférase (ASAT), les valeurs moyennes de l’activité de 

l’ASAT obtenues des rats sont consignées dans le Tableau XXIII. Les valeurs d’ASAT des rats 

témoins étaient de 181,87 ± 1,23 U/I (14 jours) et 189,3 ± 12 U/I (28 jours). Après 14 jours de 

traitement, les valeurs d’ASAT des rats nourris avec le bouillon expérimental oscillaient entre 

190,17 ± 3,01 U/I et 196,6 ± 19 U/I. L’activité d’ASAT des rats ayant reçu le bouillon témoin 

après 14 jours de traitement était de 162,06 ± 12,62 U/I.  Il a été observé une diminution non 

significative (P ˃ 0,05) de l’activité d’ASAT des rats traités avec le bouillon témoin par rapport 

aux autres lots. A la fin de traitement, l’activité d’ASAT des rats traités avec le bouillon 

expérimental et le bouillon témoin ont connu des augmentations non significatives de 48,47 U/I 

(BE; 0,25 g), 11,39 U/I (BE; 3 g), 68,36 U/I (BE; 6 g)  et 86,64 U/I (BT; 3 g) (Tableau XXII). 
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Tableau XXII: Concentration en électrolytes sanguin des rats 

Paramètre Date Blanc NB0,25  NB3  NB6  Témoin3  

Na (mEq/l) 
14è 133 ± 0,57 134,3 ± 0,33 133 ± 1,15 133 ± 1,5 135,33 ± 2,6 

28è 136 ± 0,5 136,33 ± 0,66 134 ± 1 132,66 ± 1 134 ± 1 

K (mEq/l) 
14è 7,07 ± 0,28 7,53 ± 0,59 9,93 ± 0,9 8,23 ± 1,39 9,46 ± 1,08 

28è 7,16 ± 0,29 6,77 ± 0,26 8,03 ± 0,5 9,7 ± 0,9 7,16 ± 0,4 

Cl (mEq/l) 
14è 105,67 ± 0,33 106,33 ± 0,33 105,66 ± 0,33 104 ± 1,5 105,33 ± 2 

28è 107 ± 1,15 106 ± 0,57 105,6 ± 1,6 107,33 ± 1,4 106,0 ± 0,0 

NBi : Néré-bouillon a la dose de 0,25 g/Kg, 3 g/kg et 6 g/kg PC respectivement, Témoin est à 3 g/kg PC  

Les valeurs sont exprimées en moyennes ± erreurs, n = 3. Les différences observées les lots sont non significatives (p˃0,05 
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Pour l’Alanine aminotransférase (ALAT), les valeurs moyennes de l’activité obtenues 

dans les différents lots sont consignées dans le Tableau XXIII. Au 14è jour de traitement, les 

valeurs de l’activité d’ALAT étaient de 51,63 ± 4,4U/I, 52,9 ± 11,7 U/I, 50,5 ± 23,1 U/I, 53,83 

± 28 U/I et 53,1 ± 15,66 U/I respectivement pour le blanc, pour le du bouillon expérimental 

(0,25 g, 3 g et 6 g) et le lot témoin (3 g). L’analyse statistique n’a révélé aucune différence 

significative entre les valeurs de l’activité d’ALAT des différents lots. Quant au 28ème jour, les 

activités d’ALAT étaient de 50,53±5,9 U/I, 57,93 ± 5 U/I, 59 ± 2 U/I, 68,86 ± 11 U/I et 65,23 

± 0,7 U/I respectivement pour le blanc, bouillon expérimental (0,25 g, 3 g et 6 g) et le lot de 

bouillon témoin (3 g). L’analyse statistique n’a montré aucune variation significative entre des 

différents lots (Tableau XXIII). 

Pour le gamma glutamyl transférase (γ-GT), les valeurs moyennes des activités des γ-

GT, après 14 jours de traitement, étaient de 4 ± 1,5 U/I ; 2,67 ± 0,3 U/I ; 2,67 ± 0,3 U/I ; 3 ± 1 

U/I pour le blanc, le Néré-bouillon (0,25 g/Kg, 3 g/Kg et 6 g/Kg/pc).  Les valeurs de l’activité 

des rats des lots du bouillon expérimental à la fin de l’expérience, étaient de 4,33 ± 0,8 U/I ; 4 

± 1 ; 3,67 ± 1U/I ; 4,66 ± 0,3 U/I. Les valeurs des γ-GT des rats témoins (3g/kg/pc) étaient de 

9,33 ± 1,3 U/I au J14 et de 12,3 ± 0,8 U/I au jour 28. Les analyses statistiques ont révélé une 

différence significative (p ˂ 0,05) de l’activité de γ-GT entre les rats témoins et le blanc. 

Cependant, aucune différence significative (p ˃ 0,05) n’a été observée entre le blanc et les rats 

traités avec le bouillon expérimental. En comparant les bouillons expérimental et témoin, une 

différence significative (p ˂ 0,05) a été observée entres les activités de γ-GT des rats traités 

avec les différentes doses du bouillons expérimental 0,25 g/Kg, 3 g/Kg, 6 g/Kg et celle des rats 

témoin ayant reçu 3 g/Kg de poids corporel (Tableau XXIII). 

Pour l’activité de lactate déshydrogénase (LDH), au 14e jour, les valeurs moyennes chez 

les blancs et les lots du bouillon expérimental (0,25 g/Kg, 3 g/Kg et 6 g/Kg) et les témoins 

commercial (3 g) étaient respectivement de 1682,67 ± 18 U/I, 1673,33 ± 18, 1640,67 ± 20,06, 

1485,33 ± 28 et 1990,33 ± 29 U/I. L’analyse statistique a révélé une différence très significative 

(p ˂ 0,001) entres les activités de la LDH des rats témoins (3 g/kg/pc) et celle des blancs tandis 

qu’avec les lots du bouillon expérimental, la différence était significative par rapport aux 

blancs. A la fin des traitements, il a été observé des augmentations très significatives (p ˂ 

0,0001) des activités de la LDH des rats dans tous les lots. Ces valeurs étaient de 2089,66 ± 72 

U/I, 2087,67 ± 36 U/I, 1992,33 ± 21 U/I, 2587 ± 13 U/I et 2678,67 ± 36 U/I respectivement 

pour les blancs, le bouillon expérimental à des concentrations de 0,25 g/Kg, 3 g/Kg, 6 g/Kg et 

les témoins (3 g/Kg de poids corporel). L’analyse statistique a révélé une différence 

significative (p ˂ 0,001) de l’activité de LDH des rats traités avec le bouillon expérimental (6 
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g/Kg de poids corporel) et ceux traités avec le bouillon témoin (3 g/Kg de poids corporel) par 

rapport aux rats témoins au 28ième jour.  En comparant les bouillons expérimental et témoin, une 

différence significative a été observée entre les concentrations des différentes doses du 

bouillons expérimental 0,25 g/Kg, 3 g/Kg, 6 g/Kg et le bouillon témoin à 3 g/Kg au J14 et au 

J28. Cette différence a été particulièrement observée avec les deux premières doses du bouillon 

expérimental (Tableau XXIII). 

Concernant l’activité de créatine phosphokinase (CPK), les valeurs moyenne de 

l’activité de CPK des blancs et des rats traités avec le bouillon expérimental à des 

concentrations de 0,25 g/Kg, 3 g/Kg, 6 g/Kg et le bouillon témoin (3 g/Kg de poids corporel) 

après 14 jours de traitement, étaient respectivement de 1087,67 ± 22 U/I, 1038,33 ± 29U/I, 

1042,66 ± 64 U/I, 1216,66 ± 17 U/I et 1600,67 ± 14 U/I. L’analyse statistique a révélé une 

différence très significative (p ˂ 0,001) entre des activités des CPK des rats ayant reçus le 

bouillon témoin et celles des blancs. Les valeurs de l’activité de CPK des rats traités par le 

bouillon expérimental étaient comprises entre 1038,33 ± 29 et 1216,66 ± 17 U/I. A la fin des 

traitements, il a été observé une augmentation très significative (p ˂ 0,0001) de l’activité des 

CPK des rats dans tous les lots. Ces valeurs étaient de 1652,66 ± 14, 1656,6 ± 30, 1730,66 ± 

30, 2385,66 ± 33 et 2645,6 ± 36 U/I respectivement pour les lots en blanc, le bouillon 

expérimental à des concentrations de 0,25 g/Kg, 3 g/Kg, 6 g/Kg et le lot témoin (3 g/Kg de 

poids corporel). L’analyse statistique a révélé une différence significative (p ˂ 0,001) de 

l’activité de CPK entre les rats traités avec le bouillon expérimental et ceux traités avec le 

bouillon témoin contre les blancs au 28 ième jour de traitement. En comparant les bouillons 

expérimental et témoin, une différence significative (p ˂ 0,05) a été observée entre les activités 

des lots traités avec le du bouillon expérimental aux doses 0,25 g/Kg, 3 g/Kg, 6 g/Kg   et ceux 

traités avec le bouillon témoin (3 g/Kg de poids corporel) (Tableau XXIII)
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Tableau XXIII : Influence de bouillon sur l’activité les enzymes sanguins des rats 

Paramètre Jours Blanc  NB0,25 NB3 NB6 Témoin3 

ASAT (U/l) 
14 è  181,87 ± 1,23 192,53 ± 20 190,17 ± 3,01 196,6 ± 19 162,06 ± 12,62 

28 è 189,3 ± 12 241,0 ± 11 201,56 ± 14 265,36 ± 24 248,7 ± 23 

ALAT (U/l) 
14 è 51,63 ± 4,4 52,9 ± 11,7 50,5 ± 23,1 53,83 ± 28 53,1 ± 15,66 

28 è 50,53 ± 5,9 57,93 ± 5 59 ± 2 68,86 ± 11 65,23 ± 0,7 

γ-GT (U/l) 
14 è 4 ± 1,5 2,67 ± 0,3b* 2,7 ± 0,3b* 3 ± 1b* 9,33 ± 1,3a* 

28 è 4,33 ± 0,8 4 ± 1b* 3,67 ± 1b* 4,66 ± 0,3b* 12,3 ± 0,8a* 

LDH (U/l) 
14 è 1682,67 ± 18 1673,33 ± 50b* 1640,67 ± 20,6b* 1485,33 ± 28b** 1990,33 ± 29a* 

28 è 2089,66 ± 72 2087,67 ± 36b** 1992,33 ± 21b** 2587 ± 13a** 2678,67± 36a** 

CPK (U/l) 
14 è 1087,67 ± 22 1038,33 ± 29b*** 1042,66 ± 64b*** 1216,66 ± 17b** 1600,67± 14a*** 

28 è 1652,66 ± 14 1656,6 ± 30b*** 1730,66 ± 30b*** 2385,66 ± 33a,b** 2645,6 ± 36a*** 

NBi : Néré-bouillon a la dose de 0,25 g/Kg, 3 g/kg et 6 g/kg respectivement, Témoin est à 3 g/kg  
Les valeurs sont exprimées en moyennes ± erreurs, n = 3. Les valeurs moyennes de  γ-GT, LDH, CPK des rats de lot du bouillon témoin indique des différences 
significatives par rapport au témoin (p ˂ 0,05) près 14 et 28 jours de traitement. De même, Les valeurs moyennes de LDH, CPK des rats traités par le bouillon 
expérimental indique des différences significatives par rapport au témoin (p ˂ 0,05) près 28 jours de traitement. 
a* Faiblement significative par rapport aux rats témoins (p  ˂ 0,05) ; a** : Peu  significative par rapport aux rats témoins (p ˂ 0,01); a*** significative par 
rapport aux rats témoins (p ˂ 0,001); 

b* Faiblement significative par rapport aux rats traités par le bouillon Y (p ˂ 0,05) ; b** Peu significative par rapport aux rats traités par le bouillon Y 
(p ˂ 0,01) ; b*** significative par rapport aux rats traités par le bouillon Y (p ˂ 0,001) 
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3.4.1.2.3   Effets des bouillons sur la fonction rénale des rats 

Le tableau XXIV présente l’effet des bouillons sur la fonction rénale (l’urée et la créatinine) 

des rats.  L’analyse statistique n’a montré aucune différence significative (p ˃ 0,05) entre les 

concentrations des paramètres rénales 

Concernant les effets sur l’urée, les concentrations des différents lots après 14 jours de 

traitement étaient de 0,45 ± 0,02 mg/L ; 0,39 ± 0,02 mg/L ; 0,54 ± 0,05 mg/L ; 0,39 ± 0 mg/L et 

0,43 ± 0,08 mg/L respectivement pour les blancs, les lots de bouillon expérimental aux doses 0,25 

g/Kg ; 3 g/Kg ; 6 g/Kg et les témoins (3g/Kg de poids corporel). L’analyse statistique n’a révélé 

aucune différence significative entre les blancs et les rats traités. Après 28 jours de traitement, les 

concentrations d’urée étaient de 0,45 ± 0,03 mg/l chez les blancs et de 0,31±0,04 mg/L chez les 

témoins. Quant à ceux des rats traités avec le bouillon expérimental aux différentes doses 

0,25g/Kg ; 3g/Kg ; 6g/Kg, les concentrations d’urée étaient compris entre 0,42 ± 0,03 mg/L et 0,58 

± 0,07 mg/L. Aucune variation significative n’a été observée entre les concentrations d’urée des 

rats au 14-ème jour ainsi qu’au 28-ème jour de traitements. De plus, aucune différence significative 

n’a été observée au niveau des concentrations d’urée des blancs et celles des rats traités avec le 

bouillon expérimental et les témoins (Tableau XXIV). 

S’agissant des effets sur la créatinine, les concentrations moyennes de créatinine à J14 et J28 

sont consignés dans le tableau XXIV. Après 14 jours de traitement de rats, les concentrations de 

créatinine des blancs, des lots du BE et des témoins étaient respectivement de 4,33 ± 0,3 mg/L, 

4,33 ± 0,33 mg/L, 5,33 ± 0,88 mg/L, 3,33 ± 0,3 mg/L et 3 ± 0,58 mg/l. L’analyse significative des 

concentrations de créatinine des rats après 14 jours de traitement n’a révélé aucune différence 

significative des rats traités par rapport aux blancs. A la fin de traitement, il a été observé de 

variation non significative des concentrations de créatinine des rats du 28ième jour de traitement par 

rapport aux concentrations de créatinine des rats du 14ème jour. Les concentrations de créatinine 

des blancs et des témoins étaient respectivement de 5 ± 0,57 mg/L et de 4,33 ± 0,3 mg/L. Ceux des 

rats du bouillon expérimental oscillaient entre 5 ± 0,57 mg/L et 6,33 ± 0,8 mg/L (Tableau XXIV). 
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Tableau XXIV : Influence des bouillons sur la fonction rénale des rats 
 
Paramètre jours Blanc NB0,25  NB3  NB6  temoin3  

 Urée (mg/L) 
14e 0,45 ± 0,02 0,39 ± 0,02 0,54 ± 0,05 0,39 ± 0 0,43 ± 0,08 
28e 0,45 ± 0,03 0,42 ± 0,03 0,49 ± 0,02 0,58 ± 0,07 0,31 ± 0,04 

Créatinine 
(mg/L) 

14e 4,33 ± 0,3 4,33 ± 0,33 5,33 ± 0,88 3,33 ± 0,3 3 ± 0,58 
28e 5 ± 0,57 5 ± 0,57 5,67 ± 0,66 6,33 ± 0,8 4,33 ± 0,3 

Les valeurs sont exprimées en moyennes ± erreurs, n = 3. Les différences observées les lots sont non significatives 

(p˃0,05). 
 

3.4.1.2.4  Effets sur les paramètres hématologiques 

3.4.1.2.4.1 Effets sur les paramètres érythrocytaires 

Le tableau XXV présente l’effet des bouillons sur les paramètres érythrocytaires (globule 

rouge, globule blanc des rats, hémoglobine et plaquettes sanguines) des rats. L’analyse statistique 

n’a montré aucune différence significative (p ˃ 0,05) entre les taux de globules érythrocytaires.  

Les taux moyens de globules rouges des rats témoins étaient de 7,15 ± 0,07 106/µL pour le 

jour 14 (J 14) et de 6,64 ± 0,49 106/µL pour le jour 28 (J 28). Ceux des rats traités par le bouillon 

témoin étaient de 7,49 ± 0,24 106/µL (J14) et 7,053 ± 0,37 106/µL (J28). Quant à ceux des rats 

traités par le bouillon expérimental, les taux ont oscillé entre 7,11 ± 0,12 106/µL et 7,25 ± 

0,05106/µL (J14) et de 6,43 ± 0,09 106/µL à 7,08 ± 0,1 106/µL au 28ème jour de traitement. L’analyse 

statistique n’a montré aucune différence significative (p ˃ 0,05) entre les taux de globules rouges 

les blancs et les rats traités (Tableau XXV).  

Concernant globules blancs, les taux moyens chez les blancs étaient de 11,80 ± 1,00 103/µL 

(J 14) et 15,47 ± 2,00 103/µL (J 28). Ceux des rats traités avec le bouillon témoin étaient de 15,94 

± 0,94 103/µL (J14) et 14,89 ± 0,68 103/µL (J 28). Quant à ceux des rats traités par le bouillon 

expérimental, les taux ont oscillé entre 14,28 ± 0,99 103/µL et 15,86 ± 1,65 103/µL (J14) et de 

13,38 ± 1,00 103/µL à 17,81 ± 0,67 103/µL au 28ème jour de traitement. L’analyse statistique n’a 

montré aucune différence significative (p ˃ 0,05) entre les taux de globules blancs) les blancs et 

les rats traités (Tableau XXV).  

S’agissant de l’hémoglobine (Hb), les concentrations chez les blancs étaient de 12,16 ± 0,2 

g/dL (J14) et 11,76 ± 0,29 g/dL (J28) et celles des rats ayants reçu le bouillon témoin étaient de 

12,23 ± 0,26 g/dL (J14) et 12,93 ± 0,4 g/dL (J28). Quant à ceux traités avec le bouillon 

expérimental, les concentrations de Hb oscillaient entre 11,7 ± 0,5 g/dL et 12,06 ± 0,023 g/dL après 

14 jours de traitement et puis entre 11,8 ± 0,18 g/dL et 12,66 ± 0,08 g/dL après 28 jours de 
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traitements. L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative (p) entre les 

concentrations de Hb les blancs et des rats traités (Tableau XXV).  

Pour plaquettes sanguines, les taux de plaquettes des blancs étaient de 760,33 ± 13 103/µL 

(J14) et 952 ± 11 103/µL (J28) et celles des rats témoins étaient de 897,66 ± 98 103/µL et 995,6 ± 

12 103/µL. Quant aux rats nourris avec le bouillon expérimental, les taux de plaquettes oscillaient 

entre 635 ± 83,9 103/µL et 963 ± 13,5 103/µL, après 14 jours de traitement et puis entre 1014 ± 80 

103/µL et 1263,33 ± 90 103/µL après 28 jours de traitements. Il a été observé des augmentations 

significatives (p ˂ 0,01) de taux plaquettaires dans tous les lots. En plus, ces hausses ont été plus 

marqués chez les rats traités par le bouillon expérimental, à la dose 0,25 g/Kg /PC (155 103/µL), 

de 560 103/µL (BE 3 g/Kg /PC) et 300 103/µL (BE 6 g/Kg /PC) (Tableau XXV). 

 

3.4.1.2.4.2 Effets des bouillons sur les paramètres leucocytaires 

Concernant les effets sur les neutrophiles, les valeurs moyennes des taux de neutrophiles 

obtenues pendant les différents traitements après 14 jours étaient respectivement de 19,66 ± 3,96 ; 

24,16 ± 4,4 ; 15,06 ± 4,1 ; 15,03 ± 3 % et 18,13 ± 3,16 % pour les blancs, pour les rats traités avec 

le bouillon expérimental 0,25g/Kg, 3g/Kg, 6g/Kg et les témoins (3 g/Kg de poids corporel). 

L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative (p ˃ 0,05) entre les rats des lots 

traités et les blancs. Après 28 jours de traitement, les pourcentages de neutrophile étaient de 18,572 

± 55 %, 19,1 ± 0,9 %, 11,8 ± 4,6 %, 15,6 ± 1 % et 21,47 ± 3,2 %. Il n’a pas été observé de variation 

significative des effets des bouillons sur le pourcentage de neutrophiles par rapport aux blancs 

(Figure 19 et 20). 

S’agissant des taux de lymphocytes, les pourcentages des blancs étaient de 71,86 ± 5,7 % 

(J14) et 75,26 ± 1,84 % (J28). Chez les rats traités avec le bouillon expérimental, les pourcentages 

de lymphocytes oscillaient entre 64,8 ± 8 % et 76,03 ± 3,14 % (jour 14) et 67,1 ± 3 % et 76,03 ± 

3,14 % (jour 28). Quant aux témoins, les pourcentages de lymphocytes étaient de 76,03 ± 3,14 % 

(jour 14) et 78,5 ± 4 % (jour 28). Il n’a pas été observé de variation significative des effets des 

bouillons sur le pourcentage de lymphocytes par rapport aux blancs (Figure 19 et 20). 
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Tableau XXV : Influence de bouillon sur les paramètres érythrocytaires 

Paramètre jours Blanc  NB0,25 NB3  BE6 BT3 

GR (106/µL) 
14è 7,15 ± 0,07 7,25 ± 0,05 7,22 ± 0,09 7,11 ± 0,12 7,49 ± 0,24 

28 è 6,64 ± 0,49 6,7 ± 0,2 7,08 ± 0,1 6,43 ± 0,09 7,053 ± 0,37 

GB (103/µL) 
14 è 11,80 ± 1 15,86 ± 1,65 14,28 ± 0,99 14,75 ± 2,6 15,94 ± 0,94 

28 è 15,47 ± 2 13,44 ± 1 13,38 ± 1 17,81 ± 0,67 14,89 ± 0,68 

HGB(g/dL) 
14 è 12,16 ± 0,2 12,06 ± 0,237 12,03 ± 0,4 11,7 ± 0,5 12,23 ± 0,26 

28 è 11,76 ± 0,29 12,53 ± 0,1 11,8 ± 0,18 12,66 ± 0,08 12,93 ± 0,4 

PLT (103/µL) 
14 è 760,33 ± 13 859 ± 24 635 ± 83,9 963 ± 13,5 897,66 ± 98 

28 è 952 ± 11 1014 ± 80 1195,33 ± 28 1263,33 ± 9 995,6 ± 12 

Les valeurs sont exprimées en moyennes ± erreurs (n=3). Les différences observées les lots sont non significatives (p˃0,05) 
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3.4.1.2.4.3 Effets des bouillons sur le pourcentage de basophile et éosinophiles 

Les basophiles et les éosinophiles étaient les cellules ayant les faibles pourcentages durant 

les différents dosages. Les pourcentages de basophiles étaient de 0,53 ± 0,18 %, 0,5 ± 0,1 %, 0,73 

± 0,3 %, 0,33 ± 0,1 % et 0,53 ± 0,17 % après 14 jours de traitement et 0,23 ± 0,03 %, 0,4 ± 0,1 %, 

0,43 ± 0,1%, 0,33 ± 0,03 % et 0,57 ± 0,02 après 28 jours de traitements respectivement pour les 

blancs, traités aux bouillons expérimental 0,25g/Kg, 3g/Kg, 6g/Kg et pour les témoins (3g/Kg de 

poids corporel). Quant aux pourcentages d’éosinophiles, les valeurs étaient de 2,13 ± 1 %, 4,03±0,6 

%, 3,97±0,9 %, 3±0,4 % et 4,53±0,37 %. Il n’a pas été observé de variation significative des effets 

des bouillons sur le pourcentage des basophiles et éosinophiles par rapport aux blancs (Figures 19 

et 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : Paramètres leucocytaires des rats après 14 jours de traitement 

Les valeurs sont exprimées en moyennes ± erreurs, n=3. Les différences observées les lots sont non significatives (p ˃ 

0,05) 
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Figure 20 : Paramètres leucocytaires après 28 jours de traitements 
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3.4.2 Discussion  

Cette étude a permis d’évaluer les paramètres physiques, biochimiques et 

hématologiques au cours de l’administration quotidien par gavage de bouillon formulé et 

bouillon témoin aux rats. 

Les résultats obtenus ont révélé une augmentation de la croissance des rats au cours de 

l’expérience chez les animaux traités et témoins. Néanmoins, l’augmentation de poids des rats 

traités avec le bouillon formulé était faible par rapport aux rats blancs, avec une différence 

significative au niveau de rats traités avec le bouillon formulé à la dose 6 g/Kg PC. Cette faible 

variation de poids des rats traités par le bouillon formulé montre que le bouillon formulé 

n’induit ni une croissance corporelle anormale ni une diminution de la masse corporelle. En 

effet, la croissance est définie comme une modification positive de la biomasse qu’il s’agisse 

d’un organisme dans son intégralité (Laffargue, 2004). Aussi, cette croissance corporelle 

normale chez les animaux ayant consommés le bouillon formulé serait due à la présence de 

molécules nutritionnelles dans la formulation biologique telles que les protéines végétales et les 

fibres qui favorisent le transit intestinal (bonne digestion) (Mohamed, 2018). En effet, 

l’évolution de la masse corporelle est un indicateur fiable de l’état physiologie que des animaux 

en général et des rats en particulier. Elle reflète le bon fonctionnement ou le dysfonctionnement 

de l’organisme (Combes et al., 2001). La masse relative du cœur des blancs, des lots du bouillon 

expérimental (BE) et du lot de bouillon commercial (témoin) ont respectivement de 0,36 ± 

0,04 ; 0,42 ± 0 , 0,39 ± 0,01  , 0,42 ± 0,1  ,  0,47 ± 0,03. Celle des reins ont été respectivement 

de 0,608 ± 0,03 ; 0,67 ± 0,01 ; 0,64 ± 0,05 ; 0,7 ± 0 ; 0,66 ± 0,01. Ensuite, celle du foie sont 

5,18 ± 0,2 ; 4,98 ± 0,04 ; 5,30 ± 0,15 ; 4,42 ± 0,03 et 3,78 ± 0,03.  Les différents organes tels 

que le cœur, le foie et les reins peuvent être la cible de substances xénobiotiques. Les altérations 

de la masse relative de ces organes reflètent la toxicité d’une substance (R$aza et al., 2002). Le 

bouillon formulé n’a pas affecté la masse relative des organes des rats. L’absence de toxicité 

du bouillon formulé justifie l’utilisation de la poudre de néré dans les différentes alimentations 

africaines sous la forme de soumara (Coulibali et al., 2022). 

Le bouillon formulé n’a induit aucune variation significative des activités des 

transaminases ASAT et ALAT des animaux traités par rapport aux témoins. Cette absence de 

variation montre que la consommation du bouillon formulé n’a pas affecté l’intégrité du tissu 

hépatique. En effet, toute perturbation de ces paramètres serait due à une nécrose tissulaire ou 

une destruction du parenchyme hépatique (Adeneye et al., 2006). Par ailleurs, le bouillon 

formulé n’a provoqué aucune perturbation de l’activité de γ-GT qui est une enzyme présente en 
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particulier dans le foie, les voies biliaires, les reins et l’os. Cependant, les taux élevés de 

l’activité γ-GT observés chez les rats traités avec le bouillon témoin indiquent une insuffisance 

hépatique, une cholestase, une cirrhose biliaire ou une désorganisation de l’architecture 

hépatique chez ces rats (Roychowdhur et al., 2025). 

En outre, les résultats ont montré une différence significative de l’activité des enzymes 

caractérisant les biomarqueurs de l’intégrité tissulaire du cœur tels que les CPK et LDH au 

niveau des rats traités avec la forte dose de bouillon formulé (6 g/kg de poids corporel) après 

28 jours. En revanche, la forte augmentation des enzymes dès le 14ème jour chez les rats traités 

avec le bouillon témoin à la dose de 3 g/kg de PC montre que le bouillon témoin a des effets 

considérables sur l’architecture du cœur par rapport au bouillon formulé. La forte augmentation 

des concentrations des enzymes CPK et LDH montre que le bouillon formulé aurait un effet 

significatif sur les activités de ces enzymes (Strum et al., 2022). 

En ce qui concerne l’influence des bouillons formulé et témoin sur les reins, aucune 

modification significative n’a été observée sur la concentration de la créatinine, de l’urée et des 

électrolytes (sodium, potassium et chlorure). En effet, toutes substances capables de modifier 

les différentes fonctions rénales (filtration glomérulaire, réabsorption et sécrétion tubulaire) 

entrainent inévitablement la modification des concentrations plasmatiques de l’urée, de la 

créatinine, celles du sodium, du potassium et du chlorure (Hilaly et al., 2003 ; Gowda et al., 

2010).  

Dans cette étude, les effets des bouillons formulé et témoin sur les cellules sanguines 

ont été évalués par le biais des analyses hématologiques. Les analyses n’ont montré aucune 

différence significative au niveau des paramètres érythrocytaires (globule rouge, globules 

blancs, plaquettes et hémoglobines) mais une augmentation des taux de plaquettes et 

d’hémoglobine (Atto & Yapo 2019). Cette augmentation montre que le bouillon formulé est un 

bon immunostimulant pour la protection de l’endothélium vasculaire étant donné que les 

plaquettes constituent les cellules protectrices de l’endothélium vasculaire contre les lésions 

générées par les radicaux libres. De plus, les résultats montrent que les bouillons n’ont pas 

influencé le système immunitaire des rats. La réduction du taux de lymphocytes est un 

indicateur de la défaillance du système immunitaire et prédispose l’organisme à des maladies 

opportunistes. Cette baisse serait due à l’action des phytostérols et des flavonoïdes (Iweala et 

al., 2009). En outres, le soumara apporte la totalité des acides aminés essentiels à l'organisme, 

du fer (de l'ordre de 15,5 mg/100 g), mais aussi de la vitamine C pour limiter les risques 

de scorbut. Cette richesse en fer, indiquerait que la farine de néré est un puissant immun 

modulateur par ses effets dans les cas d’anémie (Coulibali et al., 2022). Il renforce les défenses 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Acides_amin%C3%A9s
https://fr.wikipedia.org/wiki/Scorbut


 

109 

Résultats et Discussion 

immunitaires, particulièrement en matière de prévention du cancer. Les effets thérapeutiques 

du bouillon formulé seraient liés en grande partie à la valeur nutritive et thérapeutique de 

soumara contenue dans le bouillon. En effet, la farine de néré a des propriétés antipaludiques, 

laxatives et antihypertensives (Lefèvre, 2011). 

3.4.3 Conclusion partielle  

En somme, ces résultats donnent un bon espoir relatif à l’utilisation possible de ce 

bouillon culinaire en alimentation. L’absence de différence d’anomalie physiologique tout au 

long de l’expérimentation avec les deux premières doses (0,25 g/Kg et 3 g/Kg de poids corporel) 

explique l’innocuité du bouillon. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES 



 

111 

 

Conclusion et perspectives 

Face aux dangers liés à la consommation de bouillons industriels dans lesquels 

certains composants présenteraient un risque pour la santé des populations, tels que les 

maladies cardiovasculaires, l’objet de cette étude est de concevoir un bouillon alimentaire 

naturel qui serait un substitut des bouillons industriels, Elle a commencé par une enquête 

de consommation dans trois villes (Abidjan, Bouaké et Daloa). Elle a permis d’interroger 

656 ménages et a montré que le soumara, un bouillon traditionnel obtenu à partir des grains 

fermentés de néré (Parkia biglobosa), était le plus consommé après le Maggi tablette dans 

les ménages enquêtés. Dans le but de contribuer à la sécurité alimentaire, une formulation 

du bouillon à base de soumara et d'épices locales, appelée "Néré-bouillon", a été formulé. 

La meilleure formulation contient 55 % de soumara, 12 % de persil, 10 % d’ail, 8 % 

d’oignon, 1,5 % de gingembre, 1 % de poivre et 12,5 % de sel avec une saveur et une 

acceptabilité sensorielles élevées.  Cette étude a également mis en évidence une Date 

Limite de Consommation (DLC) de 6 mois et une absence de pathogènes dans le Néré-

bouillon formulé suggère que la sécurité sanitaire du produit a été correctement assurée 

sans l’ajout de conservateurs lors du processus de formulation. Le Néré-bouillon formulé 

a montré également de très bonnes valeurs phytochimiques, minérales et des propriétés 

antioxydantes satisfaisantes doublé d’une bonne bio-tolérance. Ainsi, les résultats de cette 

étude suggèrent que le Néré-bouillon pourrait constituer une alternative locale et saine aux 

bouillons industriels, tout en répondant aux attentes gustatives des consommateurs. Ce 

bouillon alimentaire pourrait être recommandé à la consommation et jouerait, de par ses 

propriétés, un rôle important dans la prévention et la lutte contre certaines maladies 

métaboliques. Toutefois, des études complémentaires sont nécessaires avant sa 

vulgarisation. 

En guise de perspectives dans le but d’approfondir la qualité sanitaire de la formulation, 

il conviendrait :  

- d’étudier la toxicité chronique en vue de voir l’impact du Néré-bouillon sur les 

organes nobles ; 

- d’évaluer l’impact de la consommation du Néré-bouillon sur le statut 

nutritionnel des rats ;  
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Annexe 1 : Fiche d’enquête sur la consommation des bouillons en Côte-d’Ivoire 

Bonjour, je suis M. BAMBA Lassana, doctorant pour une enquête  sur les bouillons culinaires 

1. Est-ce que vous consommez le bouillon cube ou autre type dans votre restauration journalière ? 

Oui ……………. Non ……………. 
2. Si non, pourquoi ?............................................................................... 

3. Si oui, quels bouillons consommez – vous ?................................................................................... 

4. Quelle quantité consommez – vous par jour ?................................................................................ 

5. Depuis combien de temps vous consommez ce(s) bouillon(s) ? 

Merci de répondre aux différentes questions, bonne journée à vous 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 2 : Questionnaire de cadre de formulation 

1-Vous recevez un échantillon de produit, goutez-le et notez les produits selon votre perception.  

C’est une formulation de bouillon culinaire,  vous cochez : 

« OUI » si l’essai est validé ou « NON » si l’essai ne correspond pas au critère de jugement. 
Nom et prénom : 

Critères de jugement Oui Non            Note/10 

1-L’intensité de la couleur de l’échantillon de produit  

 

2-Odeur de l’échantillon de produit près des bouillons existants 
  

3-la sapidité de l’échantillon de produit 
  

Annexe 3 : Formulaires d’analyses sensorielles du test hédonique 

Nom et Prénom : 

Seexe :                                      Age : 

« Trois chips banane assaisonnés(X ;Y et Z) vous sont proposées, lequel préférez-vous ? Classez 

ces produits 

selon votre préférence et inscrivez les lettres des produits dans les cases ci-dessous en partant  

de la gauche pour le produit plus préféré ». 

Moins préférer Moyennement préférer Plus préférer 
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Annexe 4 : Equipements de laboratoire 
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Annexe 5 : Tableau de Friedman pour l’étude du caractère organoleptique  
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Abstract 

Introduction: Seasoning broths have become an indispensable ingredient of more than 80% of households. The objective of this 

study is to assess the consumption of seasoning broths in three cities of Côte d'Ivoire: Abidjan, Bouaké and Daloa. Methodology: 

Survey missions were carried out from 2
nd

 June 2022 to 10th August 2022 in Abidjan, Bouaké and Daloa. Results: Tablet 

(Maggi), Soumara and shrimp (Maggi) broths were the most consumed with 36%, 18% and 17% of the surveyed households 

respectively. The most consumed broths are Crevette (Maggi) in Bouaké, Poulet (Maggi) in Daloa and Tablette (Maggi) in 

Abidjan. The long consumption periods were in Bouaké with Soumara (16.7 years), Poulet (Maggi) (16.5 years) and Tablette 

(Maggi) (16.3 years). The daily consumption frequencies were between 2 and 3. The recorded frequencies were between 1.12 

and 2.13 in Abidjan, between 2.7 and 3 in Bouaké and, 2 and 2.05 in Daloa. Conclusion: The most consumed broths were 

Tablette (Maggi), Soumara and Crevette (Maggi), respectively. Bouaké recorded the longest consumption periods of 14 to 16.7 

years. Daily consumption frequencies ranged from 2 to 3 broths/day. Investigations will be conducted for the enhancement of the 

traditional broth «Soumara» for its highly appreciated properties in food and traditional medicine. 

Keywords 

Broths, Consumption, Households, Cities, Côte d’Ivoire 

 

1. Introduction 

Broths are seasoning ingredients, in different forms (cubes, 

powders, liquids) [1]. These seasoning broths have become an 

indispensable and unavoidable ingredient in many everyday 

dishes of more than 80% of African households [2, 3]. They 

are valued for their taste-enhancing powers and affordable 

prices [4, 5]. In order to meet the ever-growing needs of 
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consumers, food technology professionals are trying several 

formulations. For example, 75,000 tons of seasoning broth are 

produced annually. In 2016 alone, more than 65 billion broths 

flood the African market, dominated by a few large compa-

nies including Nestlé, Jumbo and KUB [6]. Besides these 

industrial broths, Soumara, fermented food condiment, 

handcrafted from the cotyledons of the seeds of Parkia bi-

globosa «néré» is very popular in sub-Saharan Africa [7-10]. 

Soumara recipes are highly valued not only for their richness 

in nutrients (diet), but also in traditional medicine (polyphe-

nols, flavonoids) [11]. Soumara reduces high blood pressure, 

fights goiter, reduces anemia, prevents cancer and fights 

constipation [12]. However, while appreciated, there are many 

criticisms of seasoning cubes for their composition and the 

health effects of the many food additives they contain [13]. 

Indeed, the cubes contain Monosodium Glutamate or MSG (E 

621) [14], which turns out to be one of the most contested 

products. Industrial broths are responsible for sexual weak-

ness in men, vaginal bleeding, urogenital disorders, heart 

problems, hypertension, gastritis, behavioral disorders in 

children, prostate swelling, Parkinson’s disease, Alzheimer’s 
[14]. In Côte d'Ivoire and especially in large cities, household 

eating habits cause seasoning broths to be purchased day by 

day despite the potentially dangerous effect of these. In addi-

tion, little data exists on household eating habits. In 2023, 

Ahon et al. [11] conducted a survey of soumara consumption 

in the communes of Koumassi and Port-Bouët located in the 

District of Abidjan. In view of the risks to the health of con-

sumers that their excessive consumption could cause, it ap-

peared necessary to conduct a consumption survey in order to 

look for the different seasoning broths consumed while high-

lighting the factors of appeal (frequency, preference and du-

ration) of these broths by households surveyed in Abidjan, 

Bouaké and Daloa. 

2. Study Areas 

This study took place in three major urban centers of Côte 

d'Ivoire: Abidjan, Bouaké and Daloa. Abidjan, the country’s 
economic capital, has a population of 5,616,633 with an av-

erage household size of 4.5 [15]. The city of Bouaké is located 

in central Côte d'Ivoire. It is the second most populous city 

after the economic capital Abidjan and the third economically. 

Its population is estimated at 832,371 with 152,187 house-

holds with an average size of 5.4 [15]. Daloa is the third city in 

Côte d'Ivoire in terms of population after Abidjan and Boua-

ké. Located in the center-west, Daloa is a cosmopolitan ag-

ricultural town. Its population is 421,879 with 80,584 

households averaging 5.2 [15]. 

 
Figure 1. Study areas. 

3. Sampling Method 

Fact-finding missions were carried out from 2 June 2022 to 

10 August 2022 in three major urban centers in Côte d'Ivoire: 

Abidjan, Bouaké and Daloa. Data collection used the devel-

opment of a household-only questionnaire, a pre-survey to 

test the questionnaire, and actual data collection [16]. The 
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questionnaire included open, semi-open and closed questions, 

with spaces available to record alternatives to the proposed 

options. This questionnaire was based on the preferential 

choice of broths of households, their duration and frequency 

of consumption of broths. These survey missions lasted 69 

days corresponding to the pre-survey during which the ques-

tionnaire was tested and the collection of data from house-

holds. 

The number of households covered by the consumption 

survey was determined using Survey Monkey Audience [17] 

with: 

Population size = Total number of households per city 

(Abidjan = 1,261,750; Bouaké = 152,187; Daloa = 80,584); 

Margin of error = 5%; 

Confidence level = 95%; 

z-score = 1.96. 

The interview was face to face, in one go. The household 

survey was a 24-hour recall type of consumption survey [18]. 

A total of 656 households were surveyed. 

4. Statistical Analyses 

The data was collected in Microsoft Excel 2013. GraphPad. 

Prism. V9.5 was used for averaging and plotting graphs. 

Means are presented as mean standard deviation. 

5. Results 

5.1. Different Types of Broths Consumed and 

Consumption Preference of Study  

Households 

The survey revealed two types of culinary broths con-

sumed: industrial broths [Crevette (Maggi), Jumbo, Tablette 

(Maggi), Tomato (Doli), Adja, Etoile (Maggi) and Poulet 

(Maggi)] and traditional broth "Soumara" (Figure 2). Overall, 

Tablette (Maggi), Soumara and Crevette (Maggi) broths were 

the most consumed with 36%, 18% and 17% of the surveyed 

households respectively (Figure 3). 

 
Figure 2. Seasoning broths recorded after investigation. 

 
Figure 3. Type and preferred choice of household broths. 
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5.2. Distribution of Households Consuming 

Broths by City 

Throughout the survey, an appeal for broths was observed in 

households in the three cities, namely Daloa, Bouaké and Abid-

jan. The Crevette (Maggi) broth was found more in households 

in Bouaké than in Daloa and Abidjan. It is the same for the broths 

Crevette (Maggi), Jumbo, Soumara, Tomato (Doli), Adja and 

Etoile (Maggi). However, the number of households consuming 

Poulet (Maggi) broth was higher in Daloa than in Bouaké and 

Abidjan. Tablette (Maggi) broth was more consumed in Abidjan 

than in Daloa and Bouaké (Figure 4). 

 

Figure 4. Distribution of broth consumption in households by city. 

 

Figure 5. Broth consumption duration by city. 
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5.3. Duration of Consumption of Household 

Broths 

Overall, it was in Bouaké that the high consumption dura-

tions were observed, namely 14 to 16.5 years of consumption 

of broths with Soumara (16.7 years), Poulet (Maggi) (16.5 

years) and Tablette (Maggi) (16.3 years) respectively as the 

longest consumed. The city of Abidjan occupied the second 

place behind Bouaké with 12 to 15 years of consumption of 

broths with Tomato (Doli) broth as the longest consumed (15 

years). The third place was occupied by the households of 

Daloa with average consumption durations of broths that 

ranged from 8 to 12 years with the broth Tomato (Doli) as the 

longest consumed (12 years) (Figure 5). 

5.4. Frequency of Consumption of Household 

Broths 

As for the daily consumption frequencies, they were be-

tween 2 and 3 broths/ Day in all the households surveyed. 

Indeed, households in Daloa recorded frequencies between 2 

and 2.05 broths/Day with broths Crevette (Maggi), Tablette 

(Maggi), Poulet (Maggi) and Soumara the most consumed 

daily. Those of Bouaké had frequencies ranging from 2.7 to 3 

broths/ Day with the broth Tomato (Doli) most frequently 

consumed. Daily consumption frequencies of Abidjan 

household broths were between 1.12 and 2.13 broths/Day 

with the most consumed Adja broth and Tablette (Maggi) and 

Poulet (Maggi) broths (Figure 6). 

 

Figure 6. Broth consumption frequency by city. 
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6. Discussion 

The investigation revealed the presence of industrial broths 

such as Crevette (Maggi), Jumbo, Tablette (Maggi), Tomato 

(Doli), Adja, Etoile (Maggi) and Poulet (Maggi), and tradi-

tional broth, Soumara, a food condiment based on «Néré» 

seeds Parkia biglobosa in the three cities of Abidjan, Bouaké 

and Daloa. These broths are well known to populations. In-

deed, they have become an indispensable ingredient for more 

than 80% of households in West Africa [2, 3]. In addition, 

Tablette (Maggi), Soumara and Crevette (Maggi) broths were 

the most consumed in respectively 36%, 18% and 17% of the 

surveyed households. A pronounced interest in broths Cre-

vette (Maggi), Jumbo, Soumara, Tomato (Doli), Adja and 

Etoile (Maggi) was noted in households in the city of Bouaké. 

While Poulet (Maggi) broth was more consumed in Daloa. As 

for Tablette (Maggi) broth, it was more consumed in Abidjan. 

According to 2011 estimates, Maggi brand broths were most 

present in West and Central Africa with more than one hun-

dred million cubes sold daily [13]. In all the households sur-

veyed, consumption frequencies were between 2 and 3 cubes 

of broths per day with consumption durations between 8 and 

16.7 years. This range of consumption periods shows the 

recent integration of broths into the cooking habits of 

households in these cities of Côte d'Ivoire. Indeed, industrial 

culinary broths appeared in Africa in the 1950s with a pene-

tration rate of more than 70% in households [13]. 

However, Bouaké recorded the longest consumption peri-

ods: 14 to 16.7 years of consumption of broths with 16.7 years 

for Soumara against 16.5 years for Poulet (Maggi) and 16.3 

years for Tablette (Maggi). This singularity of the city of 

Bouaké could be explained by the presence of populations 

already having a culture of broths. Bouaké is a cosmopolitan 

city with strong migrant communities from neighboring 

countries such as Burkina Faso, Mali and Guinea [19]. These 

populations have a long history with culinary broths, with a 

particular reference to the nutritional values, safety and 

commercial potential of these broths [20, 21]. 

Consumers prefer broth in their daily diet because of its 

palatability, high nutritional value [22, 23]. Indeed, broth is a 

food product in which a good number of protein-rich sub-

stances and their derivatives play an essential role in taste [1, 

24]. These broths all also contain salt, maltodextrin, flavour 

enhancers, oil and aromas [1, 13]. However, several decades 

after their introduction into households, scientific studies have 

revealed the toxic character of industrial broths. Indeed, cubes 

would be dangerous because of the presence of monosodium 

glutamate or MSG (E 621) also called «flavor enhancer» [14]. 

Similarly, these broths are salt providers whose excessive 

consumption contributes significantly to the development of 

non-communicable diseases (NCDs) such as high blood 

pressure and other cardiovascular diseases [25-27]. 

On the other hand, Soumara, fermented food condiment 

made from the cotyledons of the seeds of Parkia biglobosa 

«Néré» is very appreciated by indigenous communities in 

sub-Saharan African countries [7-10]. Soumara recipes are 

highly appreciated not only for their taste, but also for their 

nutritional (rich in proteins and vitamins) and medical quali-

ties. Indeed, Soumara would decrease high blood pressure, 

combat goiter, reduce anemia, prevent cancer and fight con-

stipation [12]. This survey showed that traditional broth, 

Soumara was very present in households. This was confirmed 

by Ahon et al. (2023) [11] who justified through a consump-

tion survey, the many uses of this ingredient, both in food and 

traditional medicine, because very rich in nutrients, poly-

phenols and flavonoids. The authors also revealed that the 

Soumara produced in Côte d'Ivoire is relatively more con-

sumed (55.77%) than that produced in other countries 

(44.23%). And that this artisanal product was appreciated for 

its taste to 50.97% of consumers and for its therapeutic 

character to 37.5%: in the form of grain (68.27%), powder 

(23.08%) or paste (8.65%). 

7. Conclusions 

This investigation revealed two types of seasoning broths, 

namely industrial broths [Crevette (Maggi), Jumbo, Tablette 

(Maggi), Tomato (Doli), Adja, Etoile (Maggi) and Poulet 

(Maggi)] and traditional broth Soumara. Overall, Tablette 

(Maggi) broth was the most consumed, followed by the 

Soumara and finally the broth Crevette (Maggi). Bouaké 

households preferred broth Crevette (Maggi), while Daloa 

households favored broth Poulet (Maggi). Abidjan house-

holds preferred broth Tablette (Maggi). 

The city of Bouaké had the longest consumption periods: 

14 to 16.7 years with Soumara broths (16.7 years), Poulet 

(Maggi) (16.5 years) and Tablette (Maggi) (16.3 years). As for 

the daily consumption frequencies, they were between 2 and 3 

broths/Day in all the households surveyed. Daily consumption 

frequencies of Abidjan household broths were between 1.12 

and 2.13 broths/Day. Investigations will be conducted for the 

enhancement of the traditional broth for its properties as well 

as in food as in traditional medicine very appreciated by 

households of these three major cities of Côte d'Ivoire. 
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Abstract 

Purpose: Diet and eating habits are major risk factors for the health and the 

development of disease, such as, for example, metabolic disorder leading to car-

diovascular pathology and cancer, decreased immunity exposing to infections. 

This study of the physico-chemical and nutritional properties of a souma-

ra-based food broth was carried out with the aim of promoting the consump-

tion of organic broth made from nere seeds (soumara). That is to alleviate cer-

tain metabolic diseases, which is a matter of food safety, and also to limit the 

risk for the health about the consumption of some cooking stocks on the mar-

ket. Methods: Several natural ingredients such as nere seeds (soumara), ginger, 

black pepper, parsley and garlic were used to create a nere-based stock. All 

these ingredients were freeze-dried and the powder obtained was used to make 

the broth, regarding their physical and chemical properties. Results: The broth 

had a good protein content of 17.41 ± 0.367 g/100g, a lipid content of 16.80 ± 

0.08 g/100g and a fiber content of 8.66 ± 0.04 g/100g. In terms of nutritional 

values, the broth showed good levels of calcium 184.21 ± 0.09 mg/100g, potas-

sium 50.04 ± 1.45 mg/100g and iron and zinc. In terms of antioxidant activity, 

the broth also showed good antioxidant activity. Conclusion: Regarding the 

properties of our food broth, whose composition is based on natural ingredients, 

could be recommended for consumption and, its properties, could play an im-

portant role in preventing and combating certain metabolic diseases. 
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1. Introduction 

Since the 1960s, particularly in developed countries, eating habits have evolved 

considerably towards a more diversified diet [1]. Worldwide, consumption of lo-

cal cereals such as rice, millet and sorghum has declined in favour of wheat and 

maize, but these cereals still dominate the diet. In 2019, more than 820 million 

people worldwide were suffering from protein-energy malnutrition [2]. The high 

cost of animal protein sources such as meat, fish and poultry makes these products 

inaccessible to people. So, to cover the need, proteins from plant sources are in 

demand because they are cheaper and more readily available [3]. Furthermore, the 

nutritional quality of food is not only a public health issue, but is also becoming a 

strategic issue for the development and innovation of the agri-food industry. Spices 

are functional foods, i.e. foods that can be shown to have a beneficial effect on 

certain target functions of the body over and above basic nutritional requirements 

[4]. Spices come in a variety of flavours, colours and aromas, adding a wide range 

of nutrients to foods [5]. They enhance and complement the flavour of foods with-

out detracting from their organoleptic quality [6]. The same applies to other food 

additives such as soumara seeds and food legumes that are valued for their nutri-

tional qualities [7]. Soumara is one of the popular food seasonings produced from 

the alkaline fermentation of African locust bean (Parkia biglobosa) seeds in many 

West African countries [8] [9]. Soumara contained 30% to 47% protein, 20% to 

43% fat and 13% to 17% carbohydrates, and was an excellent source of energy (464 

to 546 Kcal/100g), and was a rich source of essential amino acids and fats [10]. It 

is also rich in B vitamins [11]. In addition to its aromatic attributes, soumara is 

thought to play an important role in maintaining good health [9]. It is said to help 

regulate blood pressure, combat cardiovascular disease and contain a beneficial 

bioactive compound [12]. It is also sometimes added as a seasoning in the prepa-

ration of various African dishes [13]. 

This tendency to improve the taste of food using food supplements or adjuvants 

has led to a profusion of broths flooding the markets, the composition of which 

is often unknown, and which is unfortunately not without health risks for con-

sumers [14]. 

Given that broths are widely used in households [15], in the context of food 

security and with a view to satisfying nutritional needs without risk to consumer 

health, this study was conducted to develop a natural food broth based on nere 

(Soumara) using natural ingredients. 

2. Material and Methods 

2.1. Biological Material 

The biological material consisted of several ingredients: fermented dwarf seeds 

(Biglobosa parkia, Photo 6), garlic cloves (Allium sativum, Photo 2), onion bulbs 

(Allium cepa, Photo 3), ginger rhizomes (Zingiber officinale, Photo 1), parsley 

leaves (Petroselinum crispum, Photo 4) and black peppercorns (Piper nigrum, 

Photo 5). 
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2.2. Methods 

2.2.1. Collection of Samples 

A total of 5 kg of each ingredient was purchased in Adjame Gouro in the Auto-

nomous District of Abidjan. The samples were transported to the CeReB labora-

tory of the Institute Pasteur of Cote d’Ivoire for the various treatments and trans-

formations.  

2.2.2. Preparation of the Various Ingredients 

In the laboratory, all the ingredients were carefully sorted, cleaned, washed and 

rinsed. Once all the waste had been removed, using a stainless-steel knife, the 

ginger rhizomes, garlic and onion cloves were cut up and placed in plates, while 

the other ingredients were placed in separate plates and all subjected to freeze- 

drying. 72 hours later, all the samples were removed from the freeze-dryer and, 

using a blender, the various powders were obtained and made ready for the var-

ious analyzes.  
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Figure 1. Diagram of soumara-based broth formulation. 

https://doi.org/10.4236/fns.2024.155025


L. Bamba et al. 

 

 

DOI: 10.4236/fns.2024.155025 381 Food and Nutrition Sciences 

 

In the laboratory, using a precision balance of 0.01 g, the ingredients were 

weighed and gradually placed in a sterilised plate. All the ingredients were then 

mixed using a moulinex bender. This formulation was carried out under aseptic 

conditions. This formula was evaluated after a microbiological analysis and a sen-

sory analysis with 100 panalists who participated in the choice of this formula-

tion for the different analyses (Figure 1). 

2.3. Physico-Chemical Analysis 

Moisture content was calculated according to the difference in substrate weight 

before and after oven drying at 105˚C for 24 hours. pH and titratable acidity 

were determined using the AOAC [16]. The protein and lipid contents of the 

samples were determined using the AOAC [16]. Protein content was determined 

by estimating nitrogen content using the Kjedahl method (AOAC method 

920.152). This method consists of mineralising organic nitrogen into ammo-

nium by mixing 0.2 g of “soumara” powder with 1 digestion tablet (composed 

of 3.5 g of potassium sulphate, 4 g of copper sulphate) and 10 mL of sulphuric 

acid. The total protein content was determined by acidimetry. Ash content 

was determined by incineration at 525˚C (AOAC method 940.26). In addi-

tion, the total lipid content using the Soxhlet as an extractor was determined 

according to AOAC [17]. Total lipids were determined using the Soxhlet me-

thod (AOAC method 963.15). Dietary fibre was determined using AOAC me-

thod [18]. 

Total carbohydrate content and energy value (EV) were determined ac-

cording to the FAO [19] using the following formulae: Total carbohydrate 

(%) = 100 − [(% protein) + (% fat) + (% water) + (% ash)] EV (Kcal/100g) = 

(% protein × 4) + (% fat × 9) + (% carbohydrate × 4). Each test was carried out 

in triplicate. 

Mineral content was determined by ICP-MS (inductively coupled plasma mass 

spectrometer) as described by [20]. 5 g of the sample was reduced to ash in a 

muffle furnace (Pyrolabo, France). The ash obtained was dissolved in 10 mL of 

HCl/HNO3 and transferred to 100 mL flasks and the volume made up with demi-

neralised water. The mineral composition of the sample was determined using 

an Agilent 7500 c argon plasma mass spectrometer. Calibrations were carried 

out using external standards prepared from a single 1000 ppm stock solution sup-

plemented with 2% nitric acid. 

2.4. Total Phenol Content 

Total polyphenol content was determined spectrophotometrically using the Fo-

lin-Ciocalteu reagent [21]. Results were expressed as mg gallic acid equivalent 

(GAE)/g sample, averaged over three replicates. Total flavonoid content was de-

termined using the method based on Blasa et al. [22], with a few modifications. 

One millilitre of our sample (10 g/L) was mixed with 0.3 ml NaNO2 (5%) and 0.3 

ml AlCl3 (10%) was added after 5 minutes. The samples were vortexed for 2 mi-

nutes and after 6 minutes were neutralised with 2 mL NaOH solution (1 M). 
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Absorbance was read at 510 nm and quantification was performed using a cali-

bration curve. The results were expressed in mg sample gram equivalents aver-

aged over three replicates. 

2.5. Anti-Nutritional Factors 

With regard to anti-nutritional factors, the oxalate content was determined ac-

cording to the method described [23] using potassium permanganate. Phytate 

content was determined according to the method described [24]. 

2.6. Antioxidant Properties 

The antioxidant activity assay was carried out according to the method de-

scribed [25] using 1,1-diphenyl-2-pycrilhydrazyl (DPPH). To do this, 1 mL of 

0.3 mM DPPH solution prepared in ethanol was added to 2.5 mL of sample 

solution (1 g of dried sample powder mixed with 10 mL of methanol). This was 

filtered through Whatman No. 4 paper and left to react for 30 minutes at room 

temperature. Absorbance values were measured using a spectrophotometer 

(PG Instruments, UK) set at a wavelength of 517 nm. The mean absorbance 

values were converted to percentage antioxidant activity using the following 

formula: 

( ) ( ) ) ( )% Entrapment activity 0 1 0 100]A A A ×= −  

The mechanism of this method is based on electron transfer. When the Fe3+ 

ion is reduced in an acid medium (pH = 3.6) to Fe2+ in the presence of 

2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ), the formation of a Fe2+ TPTZ complex (blue 

colour) occurs, which absorbs in the 593 - 595 nm region. The acid pH prevents 

the formation of hydroxides and oxides, keeping the iron soluble. It also in-

creases the redox potential, which favours the reaction. The reducing capacity is 

linked to the degree of hydroxylation and the degree of conjugation of the bonds 

present in the phenolic compounds in our samples [26]. For analyses with vo-

lumes of between 50 and 200 µL, a volume of FRAP reagent of 0.2 to 5.0 mL is 

generally applied to carry out the antioxidant activity test. Trolox or gallic acid is 

used in the calibration curve and the blank is standardised with demineralised 

water [27]. 

3. Statistical Analysis 

All these analyses were performed in triplicate. Excel version 2016 was used to 

process standard deviation and mean. 

4. Results 

4.1. Physico-Chemical Characteristics 

The results of the physico-chemical composition of the soumara-based formu-

lated broth are given in Table 1. The soumara-based broth formula showed a high 

value of energy, protein, lipid and ash.  
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Table 1. Physico-chemical composition of the formulated broth. 

Parameters in g/100g DM Concentrations 

Humidity (%) 5.85 ± 0.04 

pH 6.6 ± 0.1 

Titratable acidity (Meq/100g) 0.02 ± 0.02 

Carbohydrates 9.99 ± 0.43 

Protein 17.41 ± 0.37 

Fat 16.80 ± 0.08 

Fiber 8.66 ± 0.04 

Ash 11.47 ± 2.62 

Energy value (Kcal) 260.8 ± 10.3 

4.2. Mineral Composition 

The mineral composition of the soumara-based powder is shown in Table 2. In 

terms of macroelements, the results showed a high presence of calcium, followed 

by potassium and magnesium. Sodium was the only macronutrient in our analy-

sis with the lowest content. Phosphorus had low values with the presence of zinc 

and iron.  

4.3. Nutritional and Anti-Nutritional Composition of a  
Soumara-Based Broth 

The results of the nutritional and anti-nutritional composition are given in Ta-

ble 3, with a high value of Oxalate followed by Phytates and flavonoïds. 
 

Table 2. Mineral composition of a soumara-based ingredient formulation. 

Parameters mg/100g Concentrations 

Calcium 184.21 ± 0.09 

Sodium 8.76 ± 0.03 

Potassium 50.04 ± 1.45 

Phosphorus 0.17 ± 0.00 

Magnesium 33.29 ± 6.96 

Zinc 2.44 ± 0.03 

Iron 3.55 ± 0.04 

 
Table 3. Nutritional and anti-nutritional composition. 

Parameters Concentrations 

Polyphénols totaux (mg EAG/g) 1.37 ± 0.02 

Flavonoides (mg EQ/g) 11.56 ± 0.61 

Phytates mg/100g MS 11.77 ± 0.79 

Oxalates EAP/100g MS 121.05 ± 0.1 
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4.4. Antioxidant Activity Composition of Soumbala-Based Broths 

The powder of our sample showed a DPPH activity level of 43.62% ± 0.64% and 

a FRAP activity composition of 23.1 ± 0.03 µg EAA/g. 

5. Discussion 

Numerous epidemiological and clinical studies have shown that regular con-

sumption of soumara-based products is associated with a reduced risk of devel-

oping certain metabolic diseases such as cancer and cardiovascular disease. The 

compounds involved in these effects are found in the protein and lipid fractions, 

the fiber and above all among the molecules derived from the plant’s secondary 

metabolism, including vitamins, triterpenes and flavonoids, which may act alone 

or in interaction.  

The spice powder obtained from 60% soumara and certain ingredients had a 

low moisture content of 5.85 ± 0.04. These results are similar to those of Kabré 

et al. [28], which were 3.09% ± 1.95% and 6.72% ± 0.17%, and higher than those 

reported by Camara et al. [29], which ranged from 15.35% ± 3.28% to 27.53% ± 

2.33%. This difference could be linked to the drying techniques used. Moisture 

levels below 10% are very important for shelf life. The results gave a pH value of 

6.6 ± 0.1. They are similar to those of Camara et al. [29], who found pH values in 

soumbala powder between 6.60 ± 0.13 and 7.45 ± 0.18 respectively in their stu-

dies. With regard to protein content, our spices showed an excellent value of 

17.41% but lower than that of Camara et al. [29] in fermented seeds of Parkia 

biglobosa from Cote d’Ivoire with a value of between 28.47% and 28.84%. The 

difference in content would be due to the addition of other ingredients (onions, 

garlic, parsley, ginger, black pepper), which would have a low protein content. 

This protein content in our spice could help prevent protein-energy malnutri-

tion in children [30] [31]. The crude fibre content of our spice is 8.66% ± 0.04%. 

This content is lower than that found by [32] 10.49% and higher than that of 

Ndamitso et al. [33] who obtained crude fibre contents of fermented Parkia big-

lobosa seeds of around 1.71%. This difference could be due to climatic and en-

vironmental factors and the processing technology used [34], as well as the low 

fibre content of certain ingredients used in the formulation of soumara-based 

spices [35]. Fiber promotes intestinal transit (good digestion) [36]. This content 

in crude fiber would give the food a low glycaemic index, which could make this 

powder an asset as part of an anti-diabetic diet [37]. The energy value of our 

soumara-based formulation with different ingredients is 260.8 ± 10.3 g/100 dry 

matter. Part of this energy comes from the protein and fat content. This energy 

value is lower than that reported by Ndamitso et al. [33], who reported an ener-

gy value of 471.75 kcal/100g dry matter. This difference is due to the low protein 

and fat content of the other ingredients used to make up our broth. The very 

high ash content (11.62 ± 2.62) resulting from the incineration of the spice with 

the various soumara-based ingredients enabled us to quantify a number of min-

eral substances (calcium, phosphorus, sodium, potassium, iron and zinc) essen-

tial to the body. The presence of macroelements and trace elements confirms 
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that our spice formulation provides sufficient quantities of mineral salts to the 

populations that consume it. In addition, the very high calcium content of our 

spice comes from the seeds of soumara (Parkia biglobosa) and ginger (Zingiber 

officinale), an herbaceous perennial plant native to tropical regions of Asia [38]. 

In addition, it can benefit consumers by promoting bone growth, skeletal strength 

and tooth hardness in children and adolescents. Calcium also helps to main-

tain bone structure and prevent osteoporosis in adults. It also helps reduce the 

risk of colon cancer [39]. In addition, adequate calcium intake based on the 

recommended dietary allowance of 500 to 1200 mg/day may have a protective 

effect on arterial hypertension [40]. The presence of zinc and iron in our spice 

production (soumara-based broth) is important for the health of the population. 

In fact, these two important trace elements are undeniable micronutrients for 

health and nutrition and are increasingly appreciated, as their deficiencies can 

play an important role in the onset of certain diseases. In the case of zinc, this 

level in the diet of the population would reduce certain risk factors for immune 

deficiency and susceptibility to infections in the elderly [41]. The significant 

presence of iron in the spice is thought to come from ginger (Zingiber offici-

nale). However, regular consumption of this spice in the diet of the population 

(children and adults) would reduce the risk of martial deficiency and associated 

anaemia, which can contribute to reduced energy efficiency, lower aerobic ca-

pacity, reduced endurance and the appearance of muscular and general fatigue. 

The potassium present in our spice powders could help regulate blood pressure 

and support the proper functioning of the nervous system and muscles [42] [43]. 

Magnesium is considered a natural anti-stress agent and is found in foods [44]. 

It is involved in neuromuscular transmission of impulses and regulation of heart 

rate [45]. Recent studies have shown the effects of benefits of an adequate mag-

nesium intake (6 mg/kg∙bw) in the prevention of cardiovascular disease [46]. In 

addition, such a broth would be recommended as a regular seasoning in people’s 

meals. Several epidemiological studies have shown that a diet rich in bioactive 

molecules provides long-term protection against the development of cancer, 

cardiovascular disease, diabetes and osteoporosis [47]. The inclusion of phenolic 

compounds in our spice formulations would be beneficial for consumers because 

of their protective effects. Such food in the population dish would prevent the 

body from the harmful effects of free radicals that can accelerate cellular aging 

[48]. In addition, the presence of flavonoids in this powder would strengthen the 

body against the effects of antioxidant stress, which are powerful antioxidants [49] 

[50]. 
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Abstract
Background  and  Objective:  Broths  have  become  an  indispensable  ingredient  for  over  80%  of  households.  The  aim  of  this  study

was   to   assess   the   bio-tolerance   of   a   néré-based   or   Parkia   biglobosa-based   dietary   supplement   in   broth   form   in   rats.

Materials and Methods: The bio-tolerance of the experimental broth was evaluated in rats by the oral route. The broth, containing a high

percentage of néré fruit, was formulated at IPCI and the control broth was a culinary broth available on the Ivorian market. Rats with an

average weight of 130 g received the different broths orally for 28 days. The bio-tolerance of the experimental broth was evaluated in

rats by the oral route. Biochemical parameters were determined using ready-to-use kits and a Cobas C311 Hitachi and the AVL 9180

electrolyte analyzer. Hematological marker assays are carried out automatically using the Sysmex XN-1000 Kobe, Japan. Results: The

results showed that the experimental broth did not excessively decrease or increase the weight of the rats during the course of the

experiment. Similarly, the broth did not induce any toxicity on relative organ weights, nor did it cause any disturbance of biochemical

parameters compared with the control broth. The concentrations of GGT, LDH and CPK obtained in rats fed experimental broth at the

highest dose (6 g/kg body weight) were significantly lower than those obtained in rats fed control broth at a dose of 3 g/kg body weight.

These values were respectively 4.66±0.3, 2587±13 and 2385.66±33 U/I in rats fed with experimental broth versus 12.3±0.8, 2678.67±36

and 2645.6±36 U/I in rats fed with control broth. Conclusion: The experimental broth showed good bio-tolerance in treated rats and

an immunoregulatory effect. These results justify the numerous uses of néré fruits in African dishes.
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INTRODUCTION

Seasoning broths have become an indispensable

ingredient for over 80% of households1,2. Culinary bouillon

production is estimated at 75,000 tonnes per year. In 2016,

more than 60 billion broths flooded the African market, which

is dominated by a few large companies including Nestlé,

Jumbo and KUB3. Food technology professionals are then

attempting several formulations to meet the daily needs of

consumers, who are growing in number due to population

growth in developing countries. Several studies have reported

the nutritional suitability of Parkia biglobosa seeds with a
composition of 35% protein, 29% lipids, 16% carbohydrates,

calcium and good organoleptic properties as well as a positive

effect on intestinal flora4,5. Néré and spice grains were chosen,

which are widely consumed by the African population.

Néré (Parkia biglobosa) is of great nutritional and
pharmacological importance to mankind. For Appia et al.6 it’s
a plant with a thousand and one virtues, as described by

several  communities  on  the  dark  continent,  néré  cures

several  illnesses  and  feeds  more  than  20  million  people  in

14 countries. Almeida et al.7 and Kassi et al.8 explain that néré
flour and its fermented grains are prescribed by doctors in

cases of both malnutrition and hypertension. “Néré yellow

flour is rich in protein, calcium and iron5. The Food and

Agriculture Organization of the United Nations (FAO) states in

a study published in January 20169: “Néré yellow flour is rich

in protein, calcium and iron. The final goal of this project is to

propose  a  culinary  formulation  based  on  néré  (soumara)

and  other  spices  from  African  dietary  habits,  to  help  add

value to our local products. This study aimed to assess the

toxicological   activities   of   this   culinary   formulation   in

Wistar rats.

MATERIALS AND METHODS

Study area: The experimental study was carried out from

December, 2023 to January, 2024. The force-feeding the

animals was carried out at the vivarium of the Félix Houphoüet

Boigny University and the phases of pre-analytical, analytical

and post-analytical of blood from the rats were carried out at

the Biochemistry and Haematobiology Unit of Institut Pasteur

of Côte d'Ivoire (IPCI).

Materials: Biological material consists of broth made from

néré and other local spices (experimental broth X) and a

commercially available industrial broth (control broth Y).

Laboratory animals including Wistar albino rats.

Technical equipment: It consists of:

C A biochemistry system, the COBAS C311 HITACHI from

Roche Diagnostic France, was used for the determination

of biochemical markers

C An Electrolyte Analyzer 9180 (Roche Diagnostics®,

Germany)

C Sysmex XN-1000i Kobe, Japan for the determination of

hematological markers

C Small   items   such   as   syringes,   gavage   cannulas   for

oral administration of substances, 0.01 g precision

balances   for   various   weighing   operations,   urine   jars

for  preparation  of  various  solutions  and  sampling

tubes

Reagents:

C Specific reagent kits from Roche Diagnostics (France)

were used for assays of classic biochemical parameters

(urea, creatinine, ASAT, ALAT, GGT, LDH and CPK, etc.)

C SnapPak   universal   ready-to-use   kit   for   blood

ionograms

Ready-to-use blood count kits for determination of blood

count and red blood cell count.

Methods

Formulation of the experimental broth: The experimental

broth formulation is an organic food product consisting of

55% soumara flour, 10% garlic powder, 8% onion powder,

12% parsley powder, 1.5% ginger powder, 1% black pepper

and 12.5% cooking salt. All ingredients were then blended

using a Moulinex blender. This formulation was carried out

under aseptic conditions.

Rat treatment: The experiments were carried out on 25 rats

of the Albino Wistar strain, divided into batches of 5 in

metabolic cages and acclimatized for 7 days before the start

of the experiments. They were fed water and pellets. They

were obtained from the animal house (vivarium) of the École

Normale Supérieur within the Félix Houphouët University

Boigny Cocody-Abidjan (Côte d'Ivoire) conducted by gavage

for 28 days. The concentrations received by the different

batches of rats are as follows:

8



Asian J. Biochem., 19 (1): 7-16, 2024

C Control   batch:   Rats   were   given   distilled   water   at

1 mL/100 g body weight orally
C Batch 1 experimental broth: Rats treated with broth at

a dose of 0.25 g/kg body weight (Broth X1)
C Batch 2 experimental broth: Rats treated with broth at

a dose of 3 g/kg body weight (Broth X2)
C Batch 3 experimental broth: Rats treated with broth at

a dose of 6 g/kg body weight (Broth X3)
C Control broth batch (Broth Y): Rats treated with a

commercially available broth at a dose of 3 g/kg body
weight

Force-feeding and blood sampling: Gavage was performed

every morning at 8 am for 28 days. Rats were fed daily with
pellets. The animals were weighed twice a week. On days 14
(D14) and 28 (D28) of the experiment, the rats’ blood was
collected, after anesthesia, from the orbital sinus of the eye
using  pipettes’  according  to  the  technique  described  by
Diehl et al.10.

Blood from each animal is collected in tubes without
anticoagulants for biochemical analysis (ionogram, ALAT,
ASAT, urea, creatinine, GGT, LDH, CPK) and also in tubes
containing EDTA for Complete Blood Count (CBC). These
tubes,   containing   whole   blood   from   the   rats,   were
triple-packed and transported to the Biochemistry and
Hematobiology Unit of the Institut Pasteur de Côte d'Ivoire
(IPCI Cocody site) for the various pre-analytical, analytical and
post-analytical phases.

Determination of biochemical parameters in plasma

Method for measuring electrolytes (Na+, ClG, K+): The

determination of Na+, ClG and K+ ions was carried out with the
9180 electrolyte analyzer, based on the comparison of an
unknown value with a known value to calculate the electrolyte
values of the specimen.

Biochemical  marker  assay  methods:  The  biochemical

parameters were determined using ready-to-use kits and a
Cobas C311 Hitachi from Roche Diagnostics, France.

Principle of the Hitachi Cobas C311: The Cobas C311 is a fully

automated clinical biochemistry analyzer. Its principle is based
on performing manual assays in a completely closed circuit
without human intervention. It is designed for the qualitative
and quantitative determination of a wide range of
biochemical assays in various body fluids. It is an in vitro
diagnostic medical device manufactured by Roche Diagnostics
in Germany and distributed by Roche Diagnostic France.
Biochemical parameters are determined by a variety of
methods, following kit calibration and quality control.

Analytical method for biochemical parameters: Quantitative

analysis of biochemical parameters was carried out on 500 µL
of serum after kit calibration and validation of quality control
results. Results are obtained directly in concentration after
conversion of absorbances from the equations of the
calibration lines incorporated in the automaton. Biochemical
marker assays are performed according to the different
principles and methods described in the instructions supplied
with the reagent kits.

Hematological  marker  assay  methods:  The  hematological

marker assays are carried out automatically using the Sysmex
XN-1000 Kobe, Japan combined independent variation and
flow cytometry technology11. Its principle harnesses the power
of fluorescent flow cytometry and hydrodynamic focusing
technologies. Thanks to a photodiode laser worktable, Sysmex
fluorescent flow cytometry offers the sensitivity needed to
measure and differentiate cell types present in blood.

Ethical consideration: The approval of the ethical committee

is  not  applicable  because  it  is  a  food  supplement  but  the
study was performed according to OECD, 2008: 407 test
guideline12.

Statistical  analysis:  The  statistical  analysis  of  the  results

was carried out using GraphPad prism 8U software. The
Newman-Keuls Student’s t-test was used to compare means.
A difference between two means is considered significant if
p<0.05.

RESULTS

Assessment of the effect of daily broth consumption on

physical parameters: The average body mass values obtained

in all batches are shown in Fig. 1. At the end of the treatments,
the average gains in animal body mass were 33±1.14,
26.33±0.33, 25.33±1, 21.3±1.13 and 31±1 g,  respectively
for  the  control  batch,  the  experimental  broth  batches
(0.25, 3 and 6 g) and the commercial control broth batch (3 g).
The rate of change in body mass of rats treated with the
control broth was not significantly different from that of rats
in the control batch. The rates of change in body mass of rats
treated with experimental broth were lower but not significant
than those of control rats and rats fed control broth, with the
exception of rats fed experimental broth at dose X3 (6 g/kg),

at which there was a significant difference between rats fed

control broth (p<0.05) and control rats (p<0.01). Overall,

however,  an  increase  in  body  mass  was  observed  in  all

broth-treated and control rats (experimental and control).

9
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Fig. 1: Weight assessment of rats
Values are expressed as Means±Errors, n = 3. Body weights of broth batch X3 rats show significant differences from control (p<0.05)

Table 1: Relative weight of organs

Relative weight Reference Broth X1 Broth X2 Broth X3 Broth Y

Heart 0.36±0.04 0.42±0 0.39±0.01 0.42±0.1 0.47±0.03a*

Kidneys 0.608±0.03 0.67±0.01 0.64±0.05 0.7±0 0.66±0.01

Liver 5.18±0.2 4.98±0.04 5.30±0.15b* 4.42±0.03 3.78±0.03a*

Values are expressed as Means±Standard Errors, n = 3. a*: Relative weight of heart and liver in broth batch Y indicates significant differences from the control (p<0.05),
b*: Relative liver weight of broth batch Y indicates significant differences from broth batch X (p 0.05), Bouillon X: Experimental broth and Broth Y: Control broth

Table 2: Blood electrolyte values in rats

Parameter Date Reference Broth X1 Broth X2 Broth X3 Broth Y

Na (mEq/L) 14 133±0.57 134.3±0.33 133±1.15 133±1.5 135.33±2.6

28 136±0.5 136.33±0.66 134±1 132.66±1 134±1

K (mEq/L) 14 7.066±0.28 7.53±0.59 9.93±0.9 8.23±1.39 9.46±1.08

28 7.16±0.29 6.77±0.26 8.03±0.5 9.7±0.9 7.16±0.4

Cl (mEq/L) 14 105.67±0.33 106.33±0.33 105.66±0.33 104±1.5 105.33±2

28 107±1.15 106±0.57 105.6±1.6 107.33±1.4 106

Values are expressed as Means±Errors, n = 3. Differences between batches are not significant (p>0.05)

Effects of broths on relative weight of organs: The relative

weights of heart, kidney and liver of control rats were
0.36±0.04, 0.608±0.03 and 5.18±0.2 g, respectively.
Significant differences (p<0.05) were observed in the relative
masses of heart (0.47±0.03 g) and liver (3.78±0.03 g)
compared to control rats. The relative organ masses of rats
treated with experimental broth at the different doses ranged
from 0.39±0.01 to 0.42±0.1 g (heart), 0.64±0.05 to 0.7 g
(kidney) and 4.42±0.03 to 5.30±0.15 g (liver). There was no
significant difference (p<0.05) between the relative organ
weights of rats treated with experimental broth at the
different doses compared with control rats, but with control
broth on the relative weights of heart (increase) and liver
(decrease), a significant difference (p<0.05) was observed
compared with control rats. When comparing the two broths
(experimental and control) at the same dose of 3 g/kg body
weight, a significant difference was observed in relative liver
weight (p<0.05) (Table 1).

Effects of broths on blood parameters

Effect of broth on electrolytes parameters

Sodium (Na) concentration: After 14 days of treatment, mean

sodium concentration values were 133±0.57 mEq/L in control

rats  and  135.33±2.6  mEq/L  in  rats  fed  the  control  broth.

These  values  ranged  from  133±1.15  to  134.3±0.33  mEq/L

in rats treated with experimental broth at different

concentrations. After 28 days of treatment, the mean sodium

concentration values were 136±0.5 mEq/L in control rats and

134±1 mEq/L in rats treated with control broth. For rats

treated with experimental broth, values ranged from

132.66±1 to 136.33±0.66 mEq/L. No significant variation was

observed in sodium concentrations in rats between 14th and

28th days of treatment. Furthermore, no significant differences

were observed during this period between the sodium

concentrations of control rats and those of rats treated with

control broth and experimental broth (Table 2).
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Table 3: Influence of broth on rat blood enzymes

Parameter  Date Reference Broth X1 Broth X2 Broth X3 Broth Y

ASAT (U/l) 14 181.87±1.23 192.53±20 190.17±3.01 196.6±19 162.06±12.62

28 189.3±12 241.0±11 201.56±14 265.36±24 248.7±23

ALAT (U/l) 14 51.63±4.4 52.9±11.7 50.5±23.1 53.83±28 53.1±15.66

28 50.53±5.9 57.93±5 59±2 68.86±11 65.23±0.7

GGTI (U/l) 14 4±1.5 2.67±0.3b* 2.7±0.3b* 3±1b* 9.33±1.3a*

28 4.33±0.8 4±1b* 3.67±1b* 4.66±0,3b* 12.3±0.8a*

LDH (U/l) 14 1682.67±18 1673.33±50b* 1640.67±20.6b* 1485.33±28b** 1990.33±29a*

28 2089.66±72 2087.67±36b** 1992.33±21b** 2587±13a** 2678.67±36a**

CPK (U/l) 14 1087.67±22 1038.33±29b*** 1042.66±64b*** 1216.66±17b** 1600.67±14a***

28 1652.66±14 1656.6±30b*** 1730.66±30b*** 2385.66±33a,b** 2645.6±36a***

Values are expressed as Means±Errors , n = 3. Mean GGTI, LDH and CPK values of control broth batch rats indicate significant  differences  from  control  (p<0.05)  near

14 and 28 days of treatment. Similarly, mean LDH and CPK values of experimental broth-treated rats indicate significant differences from control (p<0.05) near 28 days

of treatment. a*: Weakly significant compared with control rats (p<0.05), a**: Low significance compared with control rats (p<0.01), a***: Compared with control rats

(p<0.001); b*: Weakly significant compared with Y broth-treated rats (p<0.05), b**: Not significant compared with Y broth-treated rats (p<0.01), b***: Significant compared

with Y broth-treated rats (p<0.001), ALAT: Alanine aminotransferase, ASAT: Aspartate aminotransferase, GGT: Gamma glutamyl transferase, LDH: Lactate dehydrogenase

activity and CPK: Creatine phosphokinase activity

Potassium   (K)   concentration:   Mean   potassium

concentrations   after   two   weeks   of   treatment   in   control

and  control  broth-treated  rats  were  7.066±0.28  and

9.46±1.08  mEq/L,  respectively.  In  rats  treated  with

experimental  broth  at  different  doses,  concentrations

ranged from 7.53±0.59 to 9.93±0.9 mEq/L. At the end of

treatment, the potassium concentration was 7.16±0.29 mEq/L

(control rats). In rats treated with control broth, potassium

concentration showed a slight, non-significant decrease at the

end of treatment. It fell from 9.46±1.08 to 7.16±0.4 mEq/L.

Also, at the end  of  the treatments, potassium concentration

in rats treated with experimental broth at doses X1 and X2

showed non-significant decreases (p>0.05). However, in rats

treated with broth at dose X3, a slight non-significant increase

from 8.23±1.39 to 9.7±0.9 mEq/L was reported.

Furthermore, no significant differences were observed

during this period between the potassium concentrations of

control rats and those of rats treated with control and

experimental broth (Table 2).

Chloride (Cl) concentration: After 14 days of treatment,

chloride  concentrations  in  rats  were  105.67±0.33,

106.33±0.33, 105.66±0.33, 104±1.5 and 105.33±2 mEq/L,

respectively     for     the     experimental     broth     batches

(0.25, 3 and 6 g) and the commercial broth batch (3 g). After

28 days of treatment, mean chloride concentration values

were 107±1.15 mEq/L in control rats and 106±0.57 mEq/L in

rats  fed  the  control  broth.  For  rats  treated  with

experimental broth, values ranged from 105.6±1.6 to

107.33±1.4 mEq/L. No significant variation was observed in

the chloride concentrations of rats on day 14th and those on

day 28th of treatment. Similarly, no significant difference was

observed between the chlorine concentrations of control rats

and those of rats treated with control and experimental broth

(Table 2).

Effect of broth on enzyme activity

Effect on aspartate aminotransferase (ASAT): The mean

ASAT  activity  values  obtained  from  the  rats  are  shown  in

Table 3. The ASAT values for control rats were 181.87±1.23 U/I

(14 days) and 189.3±12 U/I (28 days). After 14 days of

treatment, ASAT values in rats fed the experimental broth

ranged from 190.17±3.01 to 196.6±19 U/I. The ASAT levels in

rats fed control broth after 14 days of treatment were

162.06±12.62 U/I. There was a non-significant decrease

(p>0.05) in the ASAT concentration of control broth-treated

rats compared with the other batches. At the end of

treatment, the ASAT concentration of rats treated with

experimental    broth    showed    significant    increases    of

48.47  (Broth  X1),  11.39  (Broth  X2)  and  11.36  (Broth  X3).

Rats  treated  with  control  broth  showed  the  strongest

increase (86.64 U/I).

Effect on alanine aminotransferase (ALAT): The mean ALAT

values obtained in the different batches are shown in Table 3.

On day 14 of treatment, ALAT concentration values were

51.63±4.4,  52.9±11.7,  50.5±23.1,  53.83±28  and

53.1±15.66 U/I, respectively in the control, experimental broth

at doses X1, X2 and X3 and control broth Y batches. Statistical

analysis revealed no significant difference between ALAT

concentration values in control and treated rats.

As for day 28th, ALAT concentrations were 50.53±5.9,

57.93±5, 59±2, 68.86±11 and 65.23±0.7 U/I, respectively for

rats from control, Broth X1, X2, X3 and control broth batches.

Statistical analysis showed no significant variation between

control and treated rats.
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Effect on Gamma Glutamyl Transferase (GGT): The mean

GGT values after 14 days of treatment were 4±1.5, 2.67±0.3,
2.67±0.3 and 3±1 U/I for Control, Broth X1, Broth X2 and
Broth  X3  rats.  The  activity  values  of  rats  from  this  lot  at
the end of the experiment were 4.33±0.8, 4±1, 3.67±1 and
4.66±0.3 U/I. The GGT values of rats from the control broth lot
were 9.33±1.3 U/I on day 14 and 12.3±0.8 U/I on day 28.
Statistical analyses revealed a significant difference (p<0.05)
in the GGT activity of rats treated with control broth compared
with that of control rats. However, no significant difference
(p>0.05) was observed between control and experimental
broth-treated  rats.  In  comparison  of  the  two  broths
(experimental and control) a significant difference (p<0.05)
was observed between the concentrations of the different
doses from experimental broth 0.25, 3 and 6 g/kg to control
broth 3 g/kg body weight (Table 3).

Effect on Lactate Dehydrogenase (LDH) activity: The mean

LDH  values  of  control  and  control  broth-treated  rats  after
14 days of treatment were 1682.67±18 and 1990.33±29 U/I,
respectively. Statistical analysis revealed a highly significant
difference (p<0.001) in the LDH concentrations of rats from
the experimental broth batch compared with those from
control rats. The LDH concentrations ranged from 1485.33±28
to 1673.33±50 U/I. No significant differences were observed
compared with controls. At the end of treatment, highly
significant increases (p<0.001) in rat LDH concentrations were
observed in all batches. These values were 2089.66±72,
2087.67±36, 1992.33±21, 2587±13 and 2678.67±36 U/I,
respectively for control batches, experimental broth at
concentrations of 0.25, 3 and 6 g/kg and control broth 3 g/kg
body weight. Similarly, statistical analysis revealed a significant
difference (p<0.001) in the LDH activity of rats treated with
experimental broth and those treated with control broth
compared with control rats on the 28th day. When comparing
the two broths (experimental and control), a significant
difference was observed between the concentrations of the
different doses of experimental broth 0.25, 3 and 6 g/kg and
control broth at 3 g/kg body weight at D14 and D28. This
difference was particularly noticeable with the first two doses
of experimental broth.

Effect on Creatine Phosphokinase (CPK) activity: The mean

CPK values of control and experimental broth-treated rats
after  14  days  of  treatment  were  1087.67±22  and
1600.67±14   U/I,   respectively.   Statistical   analysis   revealed
a  significant  difference  (p<0.001)  in  CPK  concentrations
between experimental broth-treated and control rats. The CPK
activity values in experimental broth-treated rats ranged from
1038.33±29  to  1216.66±17  U/I.  At  the  end  of  treatment,

a highly significant increase (p<0.001) in rat CPK activity was
observed in all batches. These values were 1652.66±14,
1656.6±30,  1730.66±30,  2385.66±33  and  2645.6±36,
respectively for control,  Broth  X1,  X2,  X3  and control broth
Y batches. Similarly, statistical analysis revealed a significant
difference  (p<0.001)  in  CPK  activity  between  experimental
and  control  broth-treated  rats  compared  with  control  rats
on the 28th day of treatment. Values are expressed as
Means±Standard Errors, n = 3. Mean GGT, LDH and CPK
values of control broth batch rats show significant differences
from control (p<0.05) at 14 and 28 days of treatment. Similarly,
the mean LDH and CPK values of broth-treated rats indicated

significant  differences  from  control  (p<0.05)  near  28  days

of  treatment.  In  the  comparison  of  the  two  broths

(experimental and control), a significant difference (p<0.05)

was observed between the concentrations of experimental

broth at doses 0.25, 3 and 6 g/kg and control broth at 3 g/kg

body weight (Table 3).

Effects of broth on renal function in rats

Effect on urea: The urea concentrations in rats from different

batches  after  14  days  of  treatment  were  0.45±0.02,

0.39±0.02, 0.54±0.05, 0.39±0 and 0.43±0.08 mg/L,

respectively for control, experimental broth at different doses

0.25, 3 and 6 g/kg and control broth at 3 g/kg body weight.

Statistical analysis revealed no significant difference between

control and treated rats.

After 28 days of treatment, urea concentrations were

0.45±0.03 mg/L in control rats and 0.31±0.04 mg/L in rats

treated with control broth (Y). For rats treated with

experimental broth (X), urea concentrations ranged from

0.42±0.03   to   0.58±0.07   mg/L.   No   significant   variation

was  observed  between  the  urea  concentrations  of  rats  on

14th and 28th days of treatment. Furthermore, no significant

differences were observed in urea concentrations between

control rats and those treated with broth X and Y (Table 4).

Effects on creatinine: Mean creatinine levels at D14 and D28

are shown in the table. After 14 days of rat treatment,

creatinine  levels  were  4.33±0.3,  4.33±0.33,  5.33±0.88,

3.33±0.3 and 3±0.58 g/L. Significant analysis of rat creatinine

levels after 14 days of treatment revealed no significant

difference between treated and control rats. At the end of

treatment, there was a non-significant change in creatinine

levels in rats on the 28th day of treatment compared with

creatinine levels in rats on the 14th day. Creatinine levels in

control and broth-treated rats were 5±0.57 and 4.33±0.3 g/L,

respectively. Those of control rats ranged from 5±0.57 to

6.33±0.8 g/L (Table 4).
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Table 4: Influence of broths on renal function in rats

Parameter Date Reference Broth X1 Broth X2 Broth X3 Broth Y

Urea (mg/L) 14 0.45±0.02 0.39±0.02 0.54±0.05 0.39±0 0.43±0.08

28 0.45±0.03 0.42±0.03 0.49±0.02 0.58±0.07 0.31±0.04

Creatine (g/L) 14 4.33±0.3 4.33±0.33 5.33±0.88 3.33±0.3 3±0.58

28 5±0.57 5±0.57 5.67±0.66 6.33±0.8 4.33±0.3

Values are expressed as Means±Errors, n = 3. Differences between batches are not significant (p>0.05)

Table 5: Influence of broth on erythrocyte parameters

Parameter Date  Reference Broth X1 Broth X2 Broth X3 Broth Y

RBC (106/µL) 14 7.15±0.07 7.25±0.05 7.22±0.09 7.11±0.12 7.49±0.24

28 6.64±0.49 6.7±0.2 7.08±0.1 6.43±0.09 7.053±0.37

WBC (103 /µL) 14 11.80±1 15.86±1.65 14.28±0.99 14.75±2.6 15.94±0.94

28 15.47±2 13.44±1 13.38±1 17.81±0.67 14.89±0.68

HGB (g/dL) 14 12.16±0.2 12.06±0.237 12.03±0.4 11.7±0.5 12.23±0.26

28 11.76±0.29 12.53±0.1 11.8±0.18 12.66±0.08 12.93±0.4

PLT (103 /µL) 14 760.33±13 859±24 635±83.9 963±13.5 897.66±98

28 952±11 1014±80 1195.33±28 1263.33±90 995.6±12

Values are expressed as Means±Errors, n = 3. Differences between batches are not significant (p>0.05), RBC: Red blood cells, WBC: White blood cells, HGB: Hemoglobin

and PLT: Platelets

Effects of broth on haematological parameters

Effect on erythrocyte parameters: Mean red blood cell (RBC)

levels in control rats were 7.15±0.07 106/µL (D14) and

6.64±0.49 106/µL (D28). Those of rats treated with control

broth were 7.49±0.24 106/µL (D14) and 7.053±0.37 106/µL

(D28). For rats treated with experimental broth, levels ranged

from 7.11±0.12 to 7.25±0.05 106/µL (D14) and from

6.43±0.09 to 7.08±0.1 106/µL on 28th days of treatment.

Statistical analysis showed no significant difference (p>0.05)

between  red  blood  cell  levels  in  control  and  treated  rats

(Table 5).

Mean White Blood Cell (WBC) counts in control rats were

11.80±1.00 103/µL (D14) and 15.47±2.00 103/µL (D28). Those

of control broth-treated rats were 15.94±0.94 103/µL (D14)

and 14.89±0.68 103/µL (D28). For rats treated with

experimental broth, levels ranged from 14.28±0.99 to

15.86±1.65  103/µL  (D14)  and  from  13.38±1.00  to

17.81±0.67 103/µL on 28th days of treatment. Statistical

analysis showed no significant difference (p>0.05) between

white blood cell levels of control and treated rats.

Hemoglobin (HGB) concentrations in control rats were

12.16±0.2  g/dL  (D14)  and  11.76±0.29  g/dL  (D28),  while

those in control broth were 12.23±0.26 g/dL (D14) and

12.93±0.4 g/dL (D28). The Hb concentrations in experimental

broth rats ranged from 11.7±0.5 to 12.06±0.023 g/dL  after

14 days of treatment and from 11.8±0.18 to 12.66±0.08 g/dL

after 28 days of treatment. Statistical analysis revealed no

significant  difference  (p-value)  between  the  Hb

concentrations of control and treated rats.

Platelet (PLT) levels in control rats were 760.33±13 103/µL

(D14) and 952±11 103/µL (D28) and those in rats fed control

broth were 897.66±98 and 995.6±12 103/µL.

Platelet levels in experimental broth-fed rats ranged from

635±83.9  to  963±13.5  103/µL,  after  14  days  of  treatment

and from 1014±80 to 1263.33±90 103/µL after 28 days of

treatment. Significant increases (p<0.01) in platelet levels were

observed in all batches, moreover, these increases were more

marked in rats treated with experimental broth, for Broth X1,

platelet levels increased by 155 and 560 103/µL (Broth X2) and

300 103/µL (Broth X3).

Effect of broth on leukocyte parameters

Effect on neutrophil percentage: The mean neutrophil values

obtained during the different treatments after 14 days of

treatment were 19.66±3.96, 24.16±4.4, 15.06±4.1, 15.03±3

and 18.13±3.16%, respectively for rats in the control,

experimental  broth  0.25,  3  and  6  g/kg  and  control  broth

3 g/kg body weight batches. Statistical analysis revealed no

significant difference (p>0.05) between rats in the treated and

control batches. After 28 days of treatment, neutrophil

percentages were 18.572.7±55, 19.1±0.9, 11.8±4.6, 15.6±1

and 21.47±3.2%. There was no significant variation in broth

effects on the percentage of lymphocytes (Fig. 2-3).

Effect on lymphocyte percentage: The effects of broths

(experimental and control) on lymphocyte levels were most

marked during blood assays of rats in the 14 and 28 day

batches. Lymphocyte percentages in control rats were

71.86±5.7% (D14) and 75.26±1.84% (D28). In rats treated

with experimental broth, lymphocyte percentages ranged

from 64.8±8 to 76.03±3.14% (day 14) and 67.1±3 to

76.03±3.14% (day 28). For rats fed with control broth,

lymphocyte percentages were 76.03±3.14% (day 14) and

78.5±4% (day 28) (Fig. 2-3).
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Fig. 2: Leukocyte parameters of rats after 14 days of treatment
Values are expressed as Means±Errors, n = 3. Differences between batches are not significant (p>0.05)

Fig. 3: Leukocyte parameters after 28 days of treatment
Values are expressed as Means±Errors, n = 3. Differences between batches are not significant (p>0.05)

Effect on basophil and eosinophil percentages: Basophils

and eosinophils were the cells with the lowest percentages
during the different assays. Eosinophil percentages were
0.53±0.18, 0.5±0.1, 0.73±0.3, 0.33±0.1 and 0.53±0.17%
after 14 days of treatment and 0.23±0.03, 0.4±0.1, 0.43±0.1,
0,33±0.03 and 0.57±0.02% after 28 days of treatment
respectively to control batches, treated with experimental
broth 0.25, 3 and 6 g/kg to control broth 3 g/kg body weight.
Eosinophil percentages were 2.13±1, 4.03±0.6, 3.97±0.9,
3±0.4 and 4.53±0.37% (Fig. 2-3).

DISCUSSION

This  study  assessed  physical,  biochemical  and
hematological parameters during daily gavage administration
of experimental and control broth to rats. The results showed

that  there  was  no  decrease  in  rat  body  weight  over  the
course of the experiment in treated and control animals.
Nevertheless, the increase in weight of rats treated with
experimental broth was small compared with control rats,
with a significant difference in rats treated with experimental
broth at dose 3 (6 g/kg). This small variation in the weight of
rats treated with experimental broth shows that experimental
broth induces neither increased body growth nor decreased
body mass. This normal body growth in animals that
consumed the experimental broth would be due to the
presence of nutritional molecules in the biological formulation
such as vegetable proteins and fibers that promote intestinal
transit (good digestion)11. In fact, changes in body mass are a
reliable indicator of the physiological state of animals in
general and rats in particular. It reflects the proper functioning
or dysfunction of the organism.
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Various organs such as the heart, liver and kidneys can be
the target of xenobiotic substances. Alterations in the relative
mass of these organs reflect the toxicity of a substance12. The
experimental broth did not affect the relative mass of rat
organs. The absence of toxicity of our broth, composed mainly
of néré, justifies the use of néré flour in various African diets in
the form of soumara13.

The experimental broth induced no significant variation
in ASAT and ALAT transaminase activities in treated animals
compared with controls. This lack of variation shows that
experimental broth did not affect the integrity of liver tissue.
Indeed, any disturbance in these parameters would be due to
tissue necrosis or destruction of the liver parenchyma14. On the
other hand, the experimental broth did not cause any
disturbance in GGT levels, an enzyme found particularly in the
liver, bile ducts, kidney and bone15. However, the elevated GGT
levels observed in rats fed the control broth indicate that this
product may have disrupted GGT secretion or release. Indeed,
GGTs  are  enzymes  present  in  the  liver  and  their  increase
in the circulation generally indicates hepatic insufficiency,
cholestasis, biliary cirrhosis or disorganization of hepatic
architecture16.

In addition, significant differences were observed in
enzymes characterizing biomarkers of heart tissue integrity
such as CPK and LDH in rats treated with a high dose of
experimental broth (6 g/kg body weight) after 28 days. On the
other hand, in animals treated with control broth, the sharp
increase in these enzymes from day 14th and at a lower dose
(3 g/kg body weight) shows that control broth has
considerable effects on heart architecture compared with
experimental broth. The sharp increase in the concentrations
of the enzymes CPK and LDH shows that experimental broth
has a significant effect on the activities of these enzymes17.
Soumara combined with spices could thus be a powerful
antioxidant with anti-hypertensive properties and improve
cardiac activity13. Regarding the influence of experimental and
control broth on the kidneys, no changes were observed in
kidney metabolites (creatinine and urea) or electrolytes
(sodium, potassium and chloride). Indeed, any substance
capable of modifying these various renal functions
(glomerular filtration, tubular reabsorption and secretion)
inevitably leads to changes in plasma concentrations of urea,
creatinine, sodium, potassium and chloride16,17. In fact,
soumara  provides  numerous  high-quality  nutrients
(proteins, lipids, carbohydrates, iodine and various vitamins).
It is a very important source of quality food and nutrition, with
beneficial effects on people’s health12.

In this study, the effects of experimental and control broth
on blood cells were assessed by means of hematological
analyses. The analyses showed no significant differences in
erythrocyte  parameters  (red  blood  cells,  white  blood  cells,

platelets and hemoglobins)18. Nevertheless, the increase in
platelet and hemoglobin levels shows that the experimental
broth is a good immunostimulant for vascular endothelial
protection, since platelets are the protective cells of the
vascular endothelium against free radical damage. The broths
did not affect the rats' immune systems. In fact, reduced
lymphocyte levels are an indicator of a weak immune system
and predispose the body to opportunistic diseases. This
reduction is thought to be due to the action of phytosterols
and flavonoids19. Soumara also provides all the amino acids
essential to the body, as well as iron (around 15.5 mg/100 g)
and vitamin C to limit the risk of scurvy. This richness in iron
indicates that cowpea flour is a powerful immunomodulator
in cases of anemia14. It boosts immune defenses, particularly
in cancer prevention. The therapeutic effects of the
experimental broth are largely due to the nutritional and
therapeutic value of soumara contained in the broth. Néré
flour has anti-malarial, laxative and anti-hypertensive
properties20.

CONCLUSION

All in all, these results give grounds for optimism
regarding the possible use of this culinary formulation in food.
The absence of any difference in physiological anomalies
throughout the experiment with the first two doses (0.25 and
3 g/kg body weight) explains the absence of harmful effects.
The results showed that the new broth contains very good
phytochemical  and  mineral  values  and  satisfactory
antioxidant properties. Confirmation of the biochemical and
hematological parameters suggests that this food broth,
whose composition is based on natural ingredients, could be
recommended for consumption and, thanks to its properties,
could play an important role in preventing and combating
certain metabolic diseases.

SIGNIFICANCE STATEMENT

The aim of this study was to assess the bio-tolerance of a
néré-based dietary supplement in broth form in rats. The
toxicological analysis of our study broth containing a high
percentage of néré fruit formulated at the IPCI was carried out
in comparison to a control broth which is a culinary broth
available on the Ivorian market. Thus, rats with an average
weight received the different broths orally for twenty eight
days. The blood of these rats was collected for toxicological
biomarkers analysis. The experimental broth showed good
bio-tolerance without toxicity in treated rats and good
immunoregulatory activity. These results justify the numerous
uses of néré fruits in African dishes.
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Résumé 

Les bouillons d’assaisonnement, ingrédients indispensables dans plus de 80 % des 
ménages, présenteraient des risques pour la santé des consommateurs, au regard des additifs 
alimentaires et du Glutamate monosodique ou GMS (E 621) qu’ils contiennent. L’objectif 
général de cette étude est de contribuer à la préservation de la santé des populations en Côte 
d’Ivoire par la conception d’un bouillon alimentaire naturel à base de grains fermentés  néré 
(Parkia biglobosa), connus pour leurs vertus nutritionnelles . Pour cette étude, après une 
enquête de consommation menée dans 656 ménages de trois villes (Abidjan, Bouaké et Daloa), 
un bouillon à base de soumara, d’ail, d’oignon, de persil, de gingembre et de poivre vert a été 
formulé. Celui-ci a subi des analyses physico-chimiques, nutritionnelle et microbiologique. Le 
test de classement hédonique a été employé pour évaluer le caractère sensoriel du bouillon 
formulé. La chromatographie en phase gazeuse (CPG) a permis de déterminer la composition 
en acides gras. Les résultats de cette étude ont révélé l'absence de pathogènes dans le Néré 
bouillon formulé. Une Date Limite de Consommation (DLC) de 186,89 jours mis en évidence. 
De plus, les proportions bien choisies des ingrédients garantissent une saveur et une 
acceptabilité sensorielles élevées. Le Néré bouillon formulé a montré également de bonnes 
valeurs phytochimiques, minérales et des propriétés antioxydantes satisfaisantes doublé d’une 
bonne bio-tolérance. Ce bouillon alimentaire pourrait être recommandé à la consommation et 
jouerait de par ses propriétés, un rôle important dans la prévention et la lutte contre certaines 
maladies métaboliques. Toutefois, des études complémentaires sont nécessaires avant sa 
vulgarisation. 

    Mots clés : Bouillon alimentaire, Glutamate monosodique, Soumara, Côte d’Ivoire. 

 Abstract 

Seasoning broths, an essential ingredient in over 80% of households, are thought to pose 
health risks to consumers due to the food additives and monosodium glutamate (MSG) they 
contain. The overall objective of this study is to contribute to the health preservation of 
populations in Côte d'Ivoire by developing a natural food broth based of fermented grains on 
néré (Parkia biglobosa), known for its nutritional benefits. For this study, following a consumer 
survey conducted in 656 households in three cities (Abidjan, Bouaké, and Daloa), a broth based 
on soumara, garlic, onion, parsley, ginger, and green pepper was formulated. This broth 
underwent physicochemical, nutritional, and microbiological analyses. The hedonic ranking 
test was used to evaluate the sensory quality of the formulated broth. Gas chromatography (GC) 
was used to determine the fatty acid composition. The results of this study revealed the absence 
of pathogens in the formulated Néré broth. A Best Before Date (BBD) of 186.89 days was 
demonstrated. Furthermore, the carefully selected proportions of ingredients ensure high flavor 
and sensory acceptability. The formulated Néré broth also demonstrated good phytochemical 
and mineral values, satisfactory antioxidant properties, and good biotolerance. This food broth 
could be recommended for consumption and, due to its properties, could play an important role 
in the prevention and control of certain metabolic diseases. However, further studies are needed 
before its widespread use.  

Keywords: Food broth, Monosodium glutamate, Soumara, Côte d’Ivoire. 
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