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RESUME

L’arbre de Sclerocarya birrea ou Marula est une espece forestiere aux usages multiples trés répandue en
Afrique, mais peu étudiée au Niger. L’objectif général de cette étude est la caractérisation des fruits de ’espéce
S. birrea afin de mieux contribuer & sa valorisation. Les échantillons ont été collectés au niveau de 7 sites de
deux régions et analysés au laboratoire pour déterminer la composition biochimique selon les méthodes AOAC
(1990). La caractérisation de la pulpe montre des teneurs moyennes en eau variant de 80,3 a 86%, celles en
protéines, lipides et glucides sont respectivement de 3,12 + 1,48%, 2,78 + 0,74% et 86,30 + 2,55% respectivement
avec une valeur énergétique de 382,68 + 7,56 Kcal. L’amande est composée en moyenne de 6,08 + 1,74% d’eau
et 3,96 + 0,39% de matiéres minérales. Elle est cependant assez riche en protéines (35,2 + 2,47%) avec un taux
important de matieres grasses (46 + 5,97%), de glucides de 14,8 + 6,50%. L’énergie moyenne calculée est de
614 + 29,3 Kcal. Il n’y a pas de différence significative de la composition des fruits. S. birrea démontrent ainsi
une grande potentialité qui nécessite une meilleure valorisation et une vulgarisation pour contribuer a la sécurité
alimentaire et nutritionnelle.
© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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Biochemical characterization of pulp and kernel of Sclerocarya birrea (A.
Rich.) Hochst. fruits consumed in Niger

ABSTRACT

The Sclerocarya birrea or Marula tree is a multipurpose forest species widespread in Africa, but little
studied in Niger. The general objective of this study is the characterization of the fruits of the species S. birrea
in order to better contribute to its valorization. The samples were collected at 7 sites in two regions and analyzed

© 2022 International Formulae Group. All rights reserved. 9252-1JBC
DOl : https://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v16i6.8


http://www.ifgdg.org/
http://ajol.info/index.php/ijbcs
http://indexmedicus.afro.who.int/
about:blank

M. A. HALIDOU et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 16(6) : 2560-2572, 2022

in the laboratory to determine the biochemical composition according to AOAC (1990) methods. The
characterization of the pulp shows average water contents ranging from 80.3 to 86%, those of proteins, lipids
and carbohydrates are respectively 3.12 + 1.48%, 2.78 + 0.74% and 86, 30 + 2.55% respectively with an energy
value of 382.68 + 7.56 Kcal. The kernel is composed on average of 6.08 + 1.74% water and 3.96 + 0.39% mineral
matter. It is however quite rich in protein (35.2 £ 2.47%) with a high rate of fat (46 + 5.97%), carbohydrates of
14.8 £ 6.50%. The calculated average energy is 614 + 29.3 Kcal. There is no significant difference in composition
depending on the origin of the fruits. S. birrea thus demonstrate great potential that requires better development
and popularization to contribute to food and nutritional security at the level households.

© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Dans les pays du Sahel, la difficulté des
conditions de vie oriente de plus en plus les
populations  vers I'exploitation et la
commercialisation des produits forestiers tels
que les fruits sauvages, les gommes, les huiles
non conventionnelles et les produits ligneux
(Diop et al., 2010). L’exploitation de ces
produits contribue non seulement plus ou
moins directement au bien-étre nutritionnel des
populations, mais constitue également une
source importante de revenus pour I’achat de
denrées de premiére nécessité surtout pendant
les périodes de soudure.

L’économie du Niger basée
essentiellement sur le secteur primaire
(Agriculture) dont les bases productives sont
malheureusement mises a rudes épreuves par
les sécheresses récurrentes, la désertification,
les aléas climatiques, la  pression
démographique et la pauvreté des populations.
Ces phénomeénes accélérent la dégradation des
ressources naturelles en général et forestieres
en particulier. Ainsi, le défi majeur de
I’agriculture est de contribuer & une sécurité
alimentaire et nutritionnelle durable, par le
renforcement des filiéres agro-sylvo-pastorales
au niveau de tous les maillons de leur chaine de
valeur (production, transformation,
conservation, commercialisation). Malgré
Iaustérité du climat, il existe cependant des
conditions  écologiques  particulierement
favorables au développement de ressources
forestiéres qui méritent d’étre valorisées au
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profit des populations. Il s’agit notamment des
produits forestiers non ligneux (PFNL) qui
jouent un réle stratégique pour les populations
qui en tirent un complément alimentaire, des
médicaments et du fourrage pour le cheptel.
Ces PFNL, méme menacés, contribuent a la
conservation de la diversité biologique, a la
lutte contre la désertification, & la résilience des
populations faces aux effets néfastes des
changements climatiques, a la création
d’emplois, a 1’accroissement des revenus des
ménages et au Produit Intérieur Brut (PIB)
national (BI2E, 2012 ; MESU/DD, 2016).
Parmi ces ressources naturelles,
plusieurs especes de produits forestiers sont
jusque-l1a peu étudiées au Niger. C’est le cas de
Sclerocarya birrea (A. Rich. Hochst.), une
espéce a multiples wusages, a potentiel
socioéconomique important et trés répandue
dans le secteur sahélien du Niger. Elle
appartient a la famille des Anacardiaceae et
possede plusieurs synonymes que sont
Spondias birrea A. Rich. ; Sclerocarya caffra
Sond.; Poupartia caffra (Sond) H. Perrier ;
Poupartia birrea (A. Rich.) (Arbonnier, 2002).
Les enquétes  socio-économiques
réalisées au Niger ont révélé que I’arbre de S.
birrea est beaucoup utilisé par les populations
rurales. Les  organes  utilisés  sont
essentiellement les fruits, les noix/graines, les
feuilles, les racines et 1’écorce avec des

domaines d’utilisation variables en
alimentation (humaine et animale)
majoritairement, énergie, artisanat et la
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médecine (humaine et animale). Cependant, Il
n’existe pas de filiere organisée pour cette
espéce et on reléve trés peu de valorisation des
organes de l’arbre sur le plan alimentaire
(Arohalassi et al., 2021).

En dépit de son potentiel (agronomique,
génétique...etc.) largement reconnu dans le
secteur sahélien du Niger, les informations
scientifiques sur la caractérisation des parties
comestibles de S. birrea restent encore trés
limitées (Shackleton et al., 2001 ; Muok et al.,
2011; Gouwakinnou et al., 2011;
Abdourhamane et al., 2015, 2017). Ainsi, cette
étude s’inscrit dans ce contexte et a pour but de
déterminer les caractéristiques biochimiques et
nutritionnelles de la pulpe et de ’amande des
fruits produits au Niger et d’ouvrir de nouvelles
perspectives aux industries locales de
transformation afin de contribuer a leurs
valorisations.

MATERIEL ET METHODES
Cadre d’étude

La zone d’étude était constituée des
régions centre sud et centre est du Niger. Il
s’agit de la région de Maradi et de la région de
Zinder. Les analyses de la composition des
fruits ont été conduites au niveau Laboratoire
d’analyse de productions animales de la
Faculté d’Agronomie de 1’Université Abdou
Moumouni de Niamey.

Matériel végétal

Le matériel végétal était composé de
fruits cueillis @ maturité durant la période de
juillet a ao(t 2021. Les échantillons collectés
ont été transportés dans des glaciéres
conditionnées a une température de 5-6°C
jusqu’au laboratoire.

Echantillonnage

Les échantillons ont été collectés de
facon aléatoire au niveau des populations
naturelles de S. birrea de sept (7) sites dans six
(6) communes des régions de Maradi (2) et
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Zinder (4) localisées respectivement dans les
parties centre-sud et centre-est du Niger
(Figure 1). La collecte de 5 kg de fruits a été
réalisée par site pour la caractérisation. Les
sites concernés sont situés essentiellement dans
des zones sahélienne et soudanienne et sont
principalement composés de foréts classées,
protégées et de champs de cultures (Tableau 1).

Préparation des échantillons

La premiere étape a consisté a dépulper
les fruits mirs et leur séchage a I’abri de la
lumiére du soleil pendant 7 jours et leurs
analyses. Les noix obtenues, aprés dépulpage,
ont été décortiquée manuellement a 1’aide d’un
marteau pour séparer les coques des amandes
qui ont par la suite été analysées en seconde
étape. Ainsi, la phase expérimentale s’est
déroulée en deux parties essentiellement,
d’abord sur la pulpe des fruits ensuite sur les
amandes extraites des noix (Figure 2).

Détermination des composés biochimiques
La détermination des teneurs en eau et
en matieres séches d’une part et en matiéres
minérales, en protéines et en matiéres grasses
d’autre part a été réalisée selon la méthode
AOAC, 1990 (Association of Official
Analytical Chemists). La teneur en glucides
totaux par rapport a la matiere seche a été
déterminée par la méthode différentielle.

Détermination de la teneur en eau

Les teneurs en eau et par conséquent de
la matiere seche des pulpes et des amandes ont
été déterminées par déshydratation de 0,5 g de
pulpe et 0,2 g d’amande a I’étuve a 105°C
pendant 12 heures. Les teneurs en humidité et
en matiere seche ont été calculées suivant la
différence de poids du substrat avant et aprés
séchage, selon les équations suivantes :

P2 — PO

—)
PO : poids creuset a vide (g) ; P1 : poids creuset
plus échantillon (g) ; P2 : poids creuset plus

Humidité (%) = 100 = (1 _
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échantillon aprés séchage a 1étuve et
refroidissement au dessiccateur (g).

La teneur en matiere séche a été calculée en
éliminant la teneur en eau du poids frais de
1”échantillon et correspond donc a :

MS (%) = 100 — H (%)

MS (%) : Matiére séche de 1’échantillon ; H
(%) : Humidité de 1’échantillon.

Détermination de la teneur en matiéres
minérales

La teneur en matiéres minérales
(cendres totaux) a été réaliseée par incinération
de la mouture de 1 g d’échantillon dans un four
a moufle a 550°C pendant 6 heures. La teneur
en cendres a été calculée, aprés minéralisation,
selon la formule :

P2 — PO
Cendres (%) = 100 * ———
P1

PO : poids creuset a vide (g) ; P1 : poids creuset
plus échantillon (g) ; P2 : poids creuset plus
échantillon aprés incinération (g).

Détermination de la teneur en protéines
totales

Les teneurs en protéines totales ont été
déterminées de fagon indirecte  par
détermination de la teneur en azote (matiéres
azotées totales), de 0,5 g de pulpe et 0,2 g
d’amande, par la méthode de Kjeldhal. La
teneur en azote total est obtenue selon la
formule :

V—-70

Azote (%) =100 * 0,2 * 14 * W *

Pe : prise d’essai de I’échantillon (g); V:
volume d’acide sulfurique (H2SOa) utilisé pour
I’essai ; Vo : volume d’acide sulfurique H2SO4
utilisée pour le témoin; 0.2: normalité de
I’acide sulfurique ; 14 : poids moléculaire de
I’azote. Le résultat est la moyenne de 3 essais.
La teneur en protéines est alors calculée par la
formule suivante :

Protéines (%) = 6.25 * Azote (%)

6,25 : coefficient de conversion.

Pe
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Détermination de la teneur en matieres
grasses

La teneur en lipides totaux a été dosée
par extraction au Soxhlet sur une prise d’essai
de 5 g de pulpe et d’amande, avec I’hexane
comme solvant. Cette teneur est obtenue selon
la formule suivante :
P3 — P2

P1

P1 : poids échantillon (g) ; P2 : poids ballon a
vide (g) ; P3: poids du ballon contenant les

lipides (g).

Matiéres grasses (%) = 100 *

Détermination des glucides totaux

La teneur en glucides totaux par rapport
a la matiére séche a été déterminée par la
méthode différentielle (FAO, 1974). Le calcul
se fait avec les valeurs déterminées des taux de
protéines, de lipides, des cendres et de matiére
seche. La formule utilisée est la suivante :

Glucides totaux (%) = 100 — [% C/MS
+9% P/MS + % L/MS]

% C/MS : taux des cendres par rapport
a la matiére seche ; % P/MS : taux de protéines
par rapport a la matiére séche ; % L/MS : taux
des lipides par rapport a la matiére séche.
Les valeurs énergétiques de la pulpe et de
I’amande de S. birrea ont été calculée a 1’aide
des coefficients spécifiques d’Atwater (4
kcal/g de protéines et glucides, 9 kcal/g de
lipides).

Traitements et analyse des données

Les analyses uni-variées ont été
réalisées a travers le test non paramétrique de
Kruskal-Wallis sur un seul facteur qui est la
provenance des échantillons au seuil de
significativité de P < 0.42. Les tests de
corrélation de Spearman et de Pearson ont
également été vérifiés sur les différentes
moyennes obtenues. Le logiciel R (Version
4.0.2) a servi pour toutes les analyses.
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Tableau 1 : Répartition et caractéristiques des 7 sites d’échantillonnage des fruits de S. birrea.

Sites Communes Régions Type de Climat Caractéristique du sol
1 Aguié Maradi Sahélien semi-aride Sablo-limoneux
2 Sabon Machi Maradi Sahélien Sablo-argileux
3 Tirmini Zinder Sahélien Sablonneux
4 Dogo Zinder Aride Hydro morphe
5 Droum Zinder Sahélo soudanien Sablo-argileux
6 Bandé Zinder Sahélo soudanien Sablo-argileux

Source : Plans de Développements Régionaux (PDR), 2015.

Localisation des zones de collecte des échantillons de l'arbre de
Sclerocarya birrea dans les régions de Maradi et Zinder(2020_2021)

TAHOD

TILABER]
g oféso

[J Communes concernées
Zone 1

[ Zone2

(1] 47 94 km
S

Sources:Ministére de I'environnement et de la faune
sauvage
AROHALASSI. 2020

Figure 1 : Localisation des zones de collecte des échantillons des fruits de S. birrea.
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Figure 2 : Présentation des parties du fruit de S. birrea.

RESULTATS

Composition biochimique moyenne de la
pulpe des fruits mdrs de S. birrea en fonction
de leur provenance

Les teneurs moyennes en eau, en
matieres minérales, en protéines, en matieres
grasses, en glucides et en énergies des
échantillons de la pulpe de Sclerocarya birrea
de sept (7) localités différentes sont résumées
dans le Tableau 2.

Le Tableau 2 montre les résultats de la
composition biochimique moyenne de la pulpe
des fruits de S. birrea collectés au niveau de 7
sites de prélevements dont 3 dans la région de
Maradi et 4 dans la région de Zinder. Une
analyse descriptive a été faite pour chaque
parametre étudié.

La teneur en eau des échantillons
analysés est élevée et varie de 80.3 a 86.0%
avec une moyenne de 82,9% + 1,96. On
remarque que la pulpe des fruits est composée
de beaucoup d’eau (plus de 80%) quel que soit
la provenance des échantillons. Les teneurs
d’eau les plus importantes sont enregistrées a
Maradi (Dan Kada et Dan Gado). La teneur
moyenne en matiéres minérales par rapport a la
matiére séche est de 7,80% + 1,49 avec un
minimum de 5,48% et un maximum de 9,68%.
D’un site a un autre les taux sont variables mais
dans I’ensemble n’atteignent pas les 10%. Les
teneurs moyennes en protéines, lipides,
glucides et en énergies obtenues sont
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respectivement de 3,12 1,48%; 2,78
0,74% ; 86,30 + 2,55% et 382,68 + 7,56 Kcal.
Les teneurs de lipides de la pulpe des fruits sont
tres faibles. Comme la plupart des fruits, on
releve une teneur trés importante en glucides
(plus de 80%) pour tous les échantillons
analysés. Les valeurs énergétiques les plus
élevées ont été obtenues pour Zinder.

Teneurs moyennes en eau et en matiéres
minérales de la pulpe de S. birrea en fonction
de la provenance

Avec un seuil de p=0,42, les analyses
unies variées et en fonction des échantillons
montrent que les teneurs en eau et en matieres
minérales ne sont pas significativement
différentes suivant la provenance des
échantillons (Figure 3).

Teneurs moyennes en glucides de la pulpe de
S. birrea en fonction de la provenance

La teneur moyenne en glucides n’est
pas significativement différente au seuil de
p=0,42 suivant la provenance des échantillons
(Figure 4). Cependant la corrélation entre les
caractéres biochimiques montre qu’il existe
une seule corrélation significative entre les
échantillons. Pour r = - 0,929 et p = <0,01, il
existe une corrélation négative statistiguement
significative entre les teneurs en glucides et les
teneurs en protéines (Figure 5).
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Composition biochimique moyenne de
I’amande des fruits de S. birrea en fonction
de la provenance

Les teneurs moyennes en eau, en
matiéres minérales, en protéines, en matieres
grasses, en glucides et en énergies des
échantillons d’amande des fruits de
Sclerocarya birrea de sept (7) localités
différentes sont résumées dans le Tableau 3.

L’analyse de la  composition
biochimique des amandes des fruits de S.
birrea révele des faibles teneurs en eau avec
une moyenne de 6,08 £ 1,74%. La région de
Zinder enregistre la teneur la plus importante
(9,69%). La teneur moyenne en matieres
minérales est de 3,96 + 0,39% avec un
maximum ne dépassant pas 4,58% au niveau de
la région de Maradi. L’amande est cependant
assez riche en protéines, avec la teneur
moyenne de 35,2 + 2,47% avec des taux allant
jusqu’a 39,9% de protéines par rapport a la
matiere seche. Les matieres grasses sont les
composantes les plus importantes avec une
teneur moyenne de 46 + 5,97% avec des taux
allant & plus de 50% de matiéres grasses pour
les échantillons en provenance de la région de
Zinder. Les teneurs en glucides sont moins
importantes que celles de la pulpe avec des
taux variables entre 4,58 et 22,5%. La teneur

moyenne représente 14,8 + 6,50%. Enfin, la
valeur énergétique moyenne des amandes est
de 614 £ 29,3 Kcal avec des maximums
atteignant 665 Kcal/100g de matiére séche. Les
teneurs importantes en protéines et en matieres
grasses permettent a ’amande d’obtenir une
valeur énergétique qui représente le double de
celle obtenue au niveau de la pulpe (Figure 6).

Teneurs moyennes en protéines, matiéres
grasses et glucides de I’amande des fruits de
S. birrea en fonction de la provenance

Avec un seuil de p=0,42, les analyses
uni-variées en fonction des échantillons
montrent que ces teneurs ne sont pas

significativement  différentes suivant la
provenance.
L’analyse de corrélation entre les

caractéres biochimiques montre qu’il existe
deux corrélations  significatives.  Cette
corrélation est positive et statistiquement
significative entre les teneurs en matiéres
grasses et les valeurs énergétiques pour r =
0,999 et p = <0,001 pour le test de Pearson et
elle est négative et statistiquement significative
entre les teneurs en matiéres grasses et celles
en glucides (r = - 0,929 et p= < 0,01) pour le
test de Spearman (Figure 7).

Tableau 2 : Composition biochimique de la pulpe de S. birrea en fonction de la provenance.

N . N Glucides Energie

Echantillons/site (EOZL; mir':/léiglzge(s% ) Prtz(t;ol)nes gx:;;zr(iz) (%) (Kcal)
Sabon Machi 81,9 7,54 2,76 1,96 87,74 379,78
Dan Kada 84,5 9,42 1,99 1,90 86,68 371,80
Dan Gado 86,0 8,44 1,43 3,14 87,00 381,92
Tirmini 80,3 5,48 1,79 2,34 90,40 389,78
Dogo 82,5 6,77 441 3,84 84,98 392,09
Droum 83,9 7,29 4,30 3,40 85,02 387,84
Bandé 81,3 9,68 5,15 2,88 82,30 375,67
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Figure 3 : Teneurs en eau et en matiéres minérales de la pulpe de S. Birrea selon la provenance.
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Figure 4 : Teneurs en glucides des pulpes de S. Birrea selon la provenance.
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Figure 5 : Courbe de corrélation entre les teneurs en glucides et les teneurs en protéines de la pulpe
des fruits de S. birrea.

Tableau 3 : Composition biochimique de I’amande des fruits de S. birrea en fonction de la
provenance.

Echantillons/site Eau Matieres Protéines Matieres Glucides Energie
(%)  minérales (%) (%) grasses (%) (%) (Kcal)
Sabon Machi 5,38 3,70 35,1 439 17,3 605
Dan Kada 5,73 4,30 35,3 43,7 16,7 601
Dan Gado 6,77 4,58 39,9 47,9 7,62 621
Tirmini 5,29 3,60 31,7 50,1 14,6 636
Dogo 5,35 3,67 33,9 423 20,1 597
Droum 9,69 3,69 35,8 38,0 22,5 575
Bandé 4,38 4,18 34,9 56,3 4,58 665
M Protéines (%) ™ Matiéres grasses (%) Glucides (%)
60,000
g 50,000 I
' "
2 40,000 I I | I I
S 30,000 |
=
& 20,000 I
a
Z 10,000 | | | |
|_
0,000

Tirmini Dogo Droum Bandé Sabon Machi DanKada Dan Gado
ECHANTILLONS SELON LA PROVENANCE

Figure 6 : Composition moyennes de ’amande des fruits de Sclerocarya birrea selon la provenance.
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Figure 7 : Courbes de corrélation entre les paramétres biochimiques des teneurs en matiéres grasses

- énergie et teneurs en glucides.

DISCUSSION

Les résultats de 1’é¢tude ont montré une
teneur moyenne des pulpes variant de 80,3 a
86%. Ainsi, plusieurs études ont rapporté des
taux d’humidité important mais variables. Les
résultats rapportés par Sene et al. (2018) dans
la zone du Ferlo (Sénégal) sont Iégerement
supérieurs a ceux trouves dans notre étude mais
restent dans la marge des 80-90%. Ekué et al.,
(2008) ont rapporté que les fruits charnus sont
constitués d’une teneur en eau trés élevée et
que les variabilités observées ont été attribuées
aux différences observées dans les conditions
de croissance des arbres (Gous et al., 1988)
mais pourraient également étre dues a la
difficulté d'obtenir un échantillon représentatif
pour la détermination de I'numidité du jus de la
pulpe puisque la chair adhere étroitement a la
peau et a I’amande. Certains fruits comme les
oranges, les bananes, les papayes, les mangues
et les ananas, a maturité, ont des teneurs en
humidité de 83%, 74%, 90%, 80% et 85%
respectivement (Hernandez et al., 2006). Les
pulpes aussi sont relativement mains riches en
matiere grasse comme 1’ont rapporté Glew et
al. (1997).

Selon Leakey (1999) et Glew et al.
(2004), la teneur en lipides de I’amande des
fruits de S. birrea de varie de 50 a 85 % du
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poids sec. Sa teneur est plus élevée que celle du
baobab (Adansonia digitata), Noix de Carissa
edulis et Hibiscus esculentus. Kando et al.
(2009) ont trouvé une valeur moyenne de
56,73% de teneur en lipide totaux au Burkina
Faso qui est supérieur a celle trouvée dans cette
présente étude ainsi que celle de Mariod et
Abdelwahab (2012) qui ont rapporté des taux
de 53%. Cependant, on releve une valeur
énergétique plus importante au niveau des
amandes que du fruit et cela est essentiellement
dd a la richesse de S. birrea et a I’apport
lipidique important des noix par rapport au
fruit.

Le constat général, révéle que la
composition du fruit de S. birrea est peu
variable selon les zones d’études. Cela pourrait
se justifier par la différence de I’origine des
sous especes rencontrées, de la nature et la
richesse des sols, de la fluctuation et des
changements climatiques ainsi que de la
technique et la durée entre la collecte des
échantillons et leurs analyses au laboratoire.
Plusieurs autres facteurs rentreraient en compte
dont la maturité des fruits et 1’évolution des
méthodes d’analyses qui ne sont pas tres
précises sur certains détails comme la partie
utilisée du fruit pour I’analyse.
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Conclusion
La caractérisation biochimique et
nutritionnelle des fruits de I’arbre de

Sclerocarya birrea rencontré dans la zone
sahélienne du Niger, a travers cette étude,
permet aujourd’hui d’avoir une situation de
référence sur les macronutriments constitutifs
de cette espéce. L’utilisation alimentaire faite,
en période de soudure, par les populations
rurales confirme tout I’intérét de ce produit
forestier non ligneux. En effet, les fruits
possedent une richesse importante en glucides
(pulpe) malgré le faible pourcentage de chair
mais également des teneurs tres élevées de la
noix en matiéres grasses (amande) et une
composition non négligeable de protéines. Les
résultats de cette étude ont permis de constituer
une base de données sur les caractéristiques
biochimiques des fruits de S. birrea, peu
étudiées et vulgarisées au Niger, afin de
promouvoir leurs utilisations technologique et
nutritionnelle.
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