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ABSTRACT: In order to meet the nutritional needs of populations, innovations have been made in the production technology
of afitin, a condiment of Beninese origin made from African locust bean, intended to improve the taste of food. Among these
innovations is the use of soybeans. The objective of this study is to assess the influence of the soybean variety on the quality
of the manufactured product obtained. For this, the afitin was produced according to traditional technology and the
microbiological, physicochemical, nutritional and sensory analyzes were performed by standard methods. The results showed
that taking into account the analytical tolerance, the samples had acceptable microbiological quality. The results of the physico-
chemical analyzes revealed that the water content varied from 55.35 to 57.53%. For pH, the values varied from 8.20 to 8.53
while for proteins, they were respectively 36.96, 37.15 and 36.65% for the varieties Jupiter, TGX 1951-3F and TGX 1987-62F.
The Jupiter variety had the highest ash (22.47%) and calcium (2865.55mg / kg) content. As for the magnesium and potassium
contents, the highest values (1593.26 mg/ Kg and 7770.87mg / Kg) were obtained for the varieties TGX 1951-3F and TGX 1987-
62F respectively. Organoleptic analyzes revealed a good appreciation of the samples by consumers.
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RESUME: Dans le but de répondre aux besoins nutritionnels des populations, des innovations ont été apportées a la technologie
de production du gfitin, un condiment d’origine béninoise a base de graine de néré, destiné a améliorer le gout des aliments.
Parmi ces innovations on peut citer |'utilisation des graines de soja. L’objectif de cette étude est d’évaluer I'influence de la
variété de soja sur la qualité du produit fini obtenu. Pour ce, le afin a été produit suivant la technologie traditionnelle et les
analyses microbiologiques, physicochimiques, nutritionnelles et sensorielles ont été par les méthodes standard. Les résultats
ont montré qu’en tenant compte de la tolérance analytique, les échantillons sont de qualité microbiologique acceptable. Les
résultats des analyses physico-chimiques ont révélé que la teneur en eau a varié de 55,35 a 57,53%. Pour le pH, les valeurs
avaient variées de 8,20 a 8,53 alors que pour les protéines, elles étaient respectivement de 36,96, 37,15 et de 36,65% pour les
variétés Jupiter, TGX 1951-3F et TGX 1987-62F. La variété jupiter avait présenté la plus forte teneur en cendre en cendre
(22,47%) et en calcium (2865,55mg/kg). Quant aux teneurs en magnésium et potassium, les plus fortes valeurs (1593,26 mg/Kg
et 7770,87mg/Kg) ont été obtenues pour les variétés TGX 1951-3F et TGX 1987-62F respectivement. Les analyses
organoleptiques ont révélé une bonne appréciation des échantillons par les consommateurs.

MoOTs-CLEFS: Graines de soja, Variétés, transformation, Afitin, Qualité.
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Influence de la variété sur les caractéristiques microbiologiques, physico-chimiques et sensorielles du dafitin, un condiment
produit a base de graines de soja au Bénin

1 INTRODUCTION

Afitin, iru et sonru sont des condiments traditionnels produits des graines de Néré (Parkia biglobosa) par différentes
groupes socioculturels et sociolinguistiques du Bénin. Des produits similaires se trouvent dans d'autres parties de le monde
comme dawadawa ou iru au Nigeria et au Ghana, soumbala au Burkina Faso, netetu au Sénégal, le natto au Japon et le kinema
au Népal [1]. Les produits sont utilisés pour rehausser la saveur de nombreux plats au Bénin, y compris les soupes et les sauces.
Depuis plusieurs années, ils sont considérés comme les condiments alimentaires les plus importants consommés aussi bien
dans le monde rural a faible revenu que dans les milieux urbains a revenus plus ou moins substantiel [2].

Avec la croissance urbaine sans précédent que connait le monde Aujourd’hui, il a été rapporté que plus de la moitié de la
population mondiale se concentre dans des zones urbaines et, d’ici 2050, on estime a 2,5 milliards le nombre de personnes
supplémentaires appelées a habiter dans ces zones [3] (FAO, 2019). Dans les soucis de répondre aux besoins d’alimentation de
cette masse urbaine, I'augmentation du nombre de transformatrices, a la montée de la concurrence et pour limiter la pression
dur I’ néré, les femme productrices ont introduit une innovation diffuse: I'introduction de soja dans I'élaboration de I'afitin [4].

Le soja (Glycine max (L.) Merrill), plante annuelle de la famille des |égumineuses est devenu la premiere légumineuse au
Bénin par son importance dans la réduction de la malnutrition observée surtout en milieu rural [5], grace a sa forte teneur en
protéines (30 a 50%) [6] mais également a sa richesse en lipides de bonne qualité et en glucides (Labat, 2013). Il constitue
également une source de protéines peu onéreuse pour un large pan de I'humanité vivant dans les pays en voie de
développement. En effet, les protéines a base de soja ne coutent que 10 a 20% environ du prix des protéines d’origine animale
et les autres [égumes a haute valeur protéique [7]. Les produits issus de la transformation du soja (les farines pour les bouillies
riches en protéines, le lait, le fromage, les biscuits, les condiments etc.) constituent donc des aliments trés riches, en raison de
la grande quantité de protéines, de glucides, de lipides, de vitamines A et B, de phosphore, de potassium, de calcium, de
magnésium, de zinc et de fer qu’il renferme. Ainsi, ils peuvent constituer une alternative pour améliorer I'alimentation
protéique chez les pauvres en milieu urbain et les ménages a revenu moyen. L’objectif de cette étude est d’évaluer I'influence
de la variété de soja sur la qualité du afitin produit.

2 MATERIEL ET METHODOLOGIE
2.1 MATERIEL VEGETAL ET DE PRODUCTION

Le matériel végétal est constitué de trois variétés de soja a savoir: TGX 1987-62F, TGX 1951-3F et Jupiter. Quant au matériel
de production, il est constitué de balance a aiguille, d’une source de chaleur, de I'eau potable, d’une bassine, d’'une marmite,
d’une passoire, d’une louche, d’un bac a fermentation et d’'une meule a pierre.

2.2 TECHNOLOGIE DE PRODUCTION DU AFITIN

Les graines de soja ont subi le triage afin de séparer les matieres végétales, les métaux et les graines pourries. Elles ont été
ensuite pesées et torréfiées. Les graines torréfiées ont été concassées pour obtenir un mélange de cotylédons et de pellicules.
Afin de séparer les cotylédons des pellicules, le mélange a été versé dans de I’eau. Les pellicules flottant au-dessus de I'eau ont
été récupérées et jetées. Les cotylédons obtenus ont été lavés trois fois successivement afin d’éliminer I'odeur du soja qui
semble t'il est jugée indésirable par les consommateurs. Apres lavage et trempage pendant environ 15 a 30 mn, les cotylédons
ont été égouttés puis chauffer jusqu’a ébullition pendant environs 30 mn pour les ramollir. Les cotylédons cuits ont été
égouttés puis refroidi a I'air libre jusqu’a la température ambiante avant d’étre fermentés. La fermentation a été faite de fagcon
spontanée, en anaérobiose pendant 24 h dans des bols ou bacs de fermentation et a permis d’améliorer les caractéristiques
organoleptiques des cotylédons. Les cotylédons du soja fermentés obtenus ont ensuite été semi-écrasés et salés et conditionné
(Figure 1).

23 EVALUATION DE LA QUALITE MICROBIOLOGIQUE DES ECHANTILLONS

Les caractéristiques microbiologiques des échantillons ont été évaluées en utilisant des méthodes standard. Ainsi, la flore
aérobie mésophile totale a été dénombrée par inoculation du milieu Plate Count Agar (PCA) et incubation a 30 2C pendant 24-
48 h [8], tandis que les coliformes totaux ont été recherchés sur le milieu Violet Red Bile Lactose (VRBL) avec incubation a 30
oC pendant 24 h [9]. Les staphylocoques a coagulasse positifs ont été testés sur milieu Baird Parker avec incubation a 37 ° C
pendant 24 a 48heures [10], tandis que les levures et moisissures ont été dénombrées sur le milieu Sabouraud avec
chloramphénicol ont été incubées a 25 ° C pendant 3 a 5 jours [11].
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24 EVALUATION DE DES CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES ET NUTRITIONNELLES DES ECHANTILLONS

Le pH a été mesuré avec un pH-métre numérique (HANNA HI 98129). La teneur en matiere seche a été déterminée selon
la méthode AOAC [12] tandis que la protéine a été analysée par la méthode a I'azote Microkjedhal, en utilisant un facteur de
conversion de 6,25. La teneur en cendres a été déterminée selon la méthode AACC [13] tandis que les teneurs en calcium (Ca),
en potassium (K) et en magnésium (Mg) ont été mesurés par spectrophotométrie d'absorption atomique apres incinération a
I’étuve a 550 ° C pendant 4 heures, suivies d'un traitement avec de I'acide sulfurique (H2S04) et de I'’eau chaude [14].
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Fig. 1. Diagramme technologique de production de dafitin
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2.5  EVALUATION DE DE LA QUALITE SENSORIELLES DES ECHANTILLONS
Le test de dégustation a consisté a évaluer les caractéristiques organoleptiques des différents échantillons de lait. Un panel
de 15 dégustateurs a été formé. Plusieurs parametres ont été évalués tels que la couleur, I'odeur et le degré d’appréciation

global des différents échantillons.

2.6 ANALYSES STATISTIQUES

Les données collectées ont été analysées a l'aide d'un tableur Microsoft Excel 2007 pour le calcul des moyennes et la
description statistique des résultats.

3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1  RESULTATS
3.1.1  CARACTERISTIQUES MICROBIOLOGIQUES DES ECHANTILLONS
Toutes les boites de Pétri ont été encombrées par le flore aérobie mésophile totale (>300 UFC/g). Les coliformes totaux et

les moisissures n’ont été dénombrés dans aucun des trois échantillons. Par contre les Staphyloccoques ont été dénombrés
avec des valeurs supérieures (entre 190 et 250 UFC/g) aux critéres normatifs (< 100 UFC/g) (Tableaul)

Tableau 1. Qualité microbiologique des échantillons de dfitin
Parametres Flore totale Coliformes totaux [Staphylocoques (UFC/m| Levures (UFC/ Moisissures
Echantillons (UFC/ g) (ufg/ g) g) g) (UFC/ g)
Afitin Jupiter >3.10° <1 250 25.103 <1
Afitin 3
TGX 1951-3F >300 <1 190 24.10 <1
Afitin 3
TGX 1987-62F >300 <1 230 90.10 <1
Directives
<10° <103 < <104 e
2005/2073/CE <10 <10 <100 <10 Non spécifié

3.1.2 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES ET NUTRITIONNELLES DES ECHANTILLONS

Les résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de afitin ont révélé que la teneur en eau a varié de 55,35 a
57,53% en fonction des différentes variétés de soja. Pour le pH, les valeurs varient de 8,20 a 8,53. Il n’y a pas une grande
différence entre la teneur en protéines des différents échantillons de moutardes. Elles étaient de 36,96, 37,15 et de 36,65%
pour les variétés Jupiter, TGX 1951-3F et TGX 1987-62F respectivement. La variété jupiter avait présenté la plus forte teneur
en cendre et en cendre (22,47%) et en calcium (2865,55mg/kg). Quant aux teneurs en magnésium et potassium, les plus fortes
valeurs (1593,26 mg/Kg et 7770,87mg/Kg) ont été obtenues pour les variétés TGX 1951-3F et TGX 1987-62F respectivement.

Tableau 2. Qualité physicochimique et nutritionnelle des échantillons de dfitin
Parameétres Azote .. Calcium Magnésium Potassium
0, 0, 0,
Echantillons MS (%) pH (%) Protéines (%) | Cendres (%) (mg/ke) (ma/kg) (mg/ke)
Afitin Jupiter 42,47 8,20 6,472 36,96 22,47 2865,55 1306,61 6676,81
Afitin
TGX 1951-3F 44,65 8,53 6,507 37,15 20,34 2744,60 1593,26 6452,87
Afitin 43,68 8,49 6,419 36,65 18,95 2099,39 1197,78 7770,87
TGX 1987-62F ! ’ ! ! ’ ’ ! !
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3.13 CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES DES ECHANTILLONS

La couleur des moutardes Jupiter et TGX 1951-3F ont été les mieux appréciées a des pourcentages respectifs de 73,33% et
80% tandis que la couleur de I'échantillon TGX 1987-62F a été jugée passable par 40% des dégustateurs. L'odeur,
essentiellement due a la fermentation a été jugé bonne par 40 a 46,66% des dégustateurs. Les échantillons obtenus a partir
des variétés Jupiter et TGX 1951-3F ont eu les mémes fréquences (46,66%). Les échantillons ont été tous aimés par les
dégustateurs avec un score de 46,66% pour I'échantillon Jupiter, 40% pour TGX 1987-62F et 46,66% pour TGX 1951-3F.
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Fig. 2.  Perception des dégustateurs par rapport a la couleur des échantillons
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Fig. 3.  Perception des dégustateurs par rapport a ’odeur des échantillons
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Fig. 4. Appréciation globale des échantillons
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3.2 DISCUSSION
3.2.1 CARACTERISTIQUES MICROBIOLOGIQUE DES ECHANTILLONS

La détermination de la flore totale permet d’avoir une idée sur les conditions d’hygiénes au cours de la fabrication ainsi que
sur la salubrité du produit. Cette contamination sont difficiles a prévoir, car elles peut provenir de la matiere premiere, du
matériel, de I'’environnement, du manipulateur ou d’'une mauvaise maitrise du procédé. Ainsi, la fermentation des graines de
soja au cours de la production des moutardes ayant été faite de fagon naturelle, dans des conditions environnementales non
maitrisées peut étre une source de contamination par la flore totale [15].

En ce qui concerne les coliformes totaux, ils sont absents dans tous les échantillons répondant ainsi aux prescriptions
(€103UFC/ g) de la directive 2005/2073/CE. Les coliformes totaux sont des entérobactéries qui incluent des espéces
bactériennes qui vivent dans l'intestin des animaux homéothermes, mais aussi dans I'environnement en général (sols,
végétation et eau). Ce groupe bactérien est utilisé comme indicateur de la qualité microbiologique des aliments parce qu’il
contient notamment des bactéries d’origine fécale, comme Escherichia coli. Les principaux genres bactériens inclus dans le
groupe sont: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella et Serratia [16]. La presque totalité de ces especes ne sont pas
pathogenes et ne représentent pas de risque direct pour la santé, a 'exception de certaines souches de E. coli ainsi que de
rares bactéries pathogénes opportunistes [17].

Les Staphylocoquesspp, sont présents dans les tous échantillons a des valeurs allant de 190 a 250 UFC/g. Ces valeurs sont
supérieures a la limite exigée par la directive. Mais en prenant en compte la tolérance analytique, ces valeurs sont ces valeurs
sont inférieures au seuil qui serait de 10x100 UFC/g. Les Staphylocoques spp sont des indicateurs de contamination cutanée et
leur présence pourrait s’expliquer par le fait que les manipulateurs soient atteint de rhinopharyngite a staphylocoques,
d’angine, de sinusite ou des Iésions cutanées infectées aux mains et qu’ils n’aient pas protégé leurs mains avant de produire
et de manipuler les échantillons. Cependant, la plupart des Staphylococcus seraient impliqués dans la fermentation des graines
de soja au cours de la production de dfitin. En effet, les travaux de Fatoumata et al. ont indiqué que la souche de Staphylococcus
serait probablement responsable de la genése des composés d’ar6mes qui interviendraient au cours de la maturation [18].

Quant a la flore fongique, elle varie en fonction des produits (levures) mais les valeurs étaient inférieures au seuil maximum
acceptable (€10°UFC/ g). Leur présence pourrait étre due a une contamination de I’environnement au cours de fermentation
des graines de soja. Elles peuvent également étre endogénes aux matieres premieres utilisées. Les moisissures par contre
étaient absentes de tous les échantillons. Etant des germes indicateurs de qualité marchande, leurs présences au-dela des
normes dans les échantillons diminuent la qualité de ces derniers et signifie une altération de la denrée. Un grand nombre de
moisissures peuvent former des toxines dangereuses (mycotoxines) [19].

3.2.2 CARACTERISTIQUES PHYSICOCHIMIQUES ET NUTRITIONNELLES DES ECHANTILLONS

Les résultats des analyses physico-chimiques des moutardes ont révélé que la teneur en eau a varié de 55,35 a 57,53% en
fonction des différentes variétés de soja. Cette forte teneur en eau est due au trempage et a la cuisson des cotylédons avant
leur fermentation. Cependant, les valeurs obtenues sont inférieures a celles révélées par Fatoumata et al [18]. qui stipulent
que les teneurs moyennes en eau des moutardes africaines (soumbara) a base de graines de néré et de soja analysées se
situent entre 15,3543,28 et 29,53+2,33%. Cette différence pourrait étre due a la technologie utilisée. En effet, au cours de
production des échantillons analysés par Fatoumata et al, la fermentation des cotylédons a été suivie d'un séchage pour réduire
la teneur en eau. Ces fortes teneurs en eau des dfitins pourraient favoriser la prolifération de microorganismes pouvant
entrainer la détérioration lors de leurs conditionnements [20]. Ce taux d’humidité élevé a également une influence sur
I’oxydation de la matiere grasse et pourrait diminuer la teneur en lipides de ces dernieres.

Pour le pH, les valeurs varient de 8,20 a 8,53. Le pH aurait donc augmenté au cours de la fermentation des graines de soja
car, le pH initiale des graines de soja serait en générale compris entre 6 et 6,60 [21]. Cette augmentation a également été
rapportée par Agbobatinkpo et al [22] et s’expliquerait par la production d’ammoniac résultant du métabolisme de protéines
apres 'action des protéases des Bacillus puis de I'oxydation des acides aminés au cours de leur utilisation comme source
d'énergie

Il n’y a pas une grande différence entre la teneur en protéines des différents échantillons de dfitin. Elle avarié de 36,65 a
37,15% en fonction des variétés. Ces valeurs appartiennent a I'intervalle rapportées par Alihonou [23] qui est de 35-41,8g pour
100g de graines de néré fermentées.
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La teneur en cendre des afitins a varié de 18,954 a 22,478% en fonction des variétés de soja. Ces valeurs sont proches de
celle rapportée par Lamboni et al [24] qui est de 23,1% pour le cube de néré; tandis qu’elles sont supérieures a celles obtenues
par le méme auteur pour les moutardes "Mna" et "Mnas" (2,5 et 3,30 respectivement) et par Fatoumata et al [18]. variant de
2,81+0,06 a 4,9310,08%. Elles montrent que les moutardes obtenues au cours de I'étude sont plus riches en minéraux que
celles analysées par ces auteurs. Ces fortes teneurs en cendres seraient due a la fermentation qui aurait permis d’améliorer la
qualité nutritionnelle des graines de soja. Ce constat a été aussi fait par I'auteur [23]. qui stipule que la quantité de calcium et
de magnésium dans les graines crues de néré a augmenté apres la fermentation de ces derniéres. Les moutardes ont été donc
trés riches en minéraux. Ainsi, la teneur en calcium varie de 2099,391 a 2865,559mg/kg, celle en magnésium de 1197,789
mg/kg a 1593,266 mg/kg et celle en potassium de 6452,874 mg/kg a 7770,878 mg/kg. Caractéristiques sensorielles des
échantillons.

3.2.3 CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES DES ECHANTILLONS

Les produits obtenus sont semi-écrasés avec la présence de quelques cotylédons entiers de soja. Leurs couleurs varient de
la couleur brune-claire a celle brune sombre. Cette diversité de couleur est due au brunissement non enzymatique ou réaction
de Maillard survenue au cours de la torréfaction des graines. En effet, au cours de la torréfaction, sous I'effet de la chaleur, il
y a eu une réaction entre les groupements aldéhydes ou cétones (présent sur les glucides) et les groupements amines (présent
sur les protéines), conduisant a I'apparition de pigments bruns appelés mélanoidines ainsi que de petits produits odorants
donnant une note aromatique a I'ensemble [25]. Elles sont caractérisées par une odeur de fermentation. Etant donné qu’elles
ne sont pas encore rentrées dans I’habitude alimentaire des consommateurs béninois, nous avons procédé a des analyses
sensorielles permettant d’évaluer le degré d’acceptabilité des différents échantillons auprés des consommateurs. On s’est donc
basé sur un test de dégustation hédonique. Les résultats obtenus sont présentés ci-dessous.

La couleur des échantillons issus des variétés Jupiter et TGX 1951-3F ont été les mieux appréciées a des pourcentages
respectifs de 73,33% et 80% tandis que la couleur de I’échantillon TGX 1987-62F a été jugée passable par 40% des dégustateurs.
Cette différence au niveau des couleurs pourrait étre due a I'efficacité de la torréfaction au cours de la production. En effet, la
torréfaction ayant été faite de fagon traditionnelle, la méme température et le méme temps n’ont pu étre rigoureusement
respecté pour les trois variétés. L'odeur, essentiellement due a la fermentation a été appréciée (40 a 46,66%) au niveau de
tous les échantillons. Pour les dégustateurs, I'odeur des échantillons sont caractéristiques de dafitin obtenue avec les graines
de néré dont ils ont habitude. Ceci montre que la fermentation a été bien faite et que ses effets sur les graines de soja sont les
mémes que ceux observés sur les graines de néré. Cependant, un nombre non négligeable (33,33 a 40%) des dégustateurs ont
estimé que I'odeur des échantillons était passable.

Les échantillons ont été tous aimés par les dégustateurs avec un score de 46,66% pour I'échantillon Jupiter, 40% pour TGX
1987-62F et 46,66% pour TGX 1951-3F. Ces degrés d’appréciations sont inférieurs a la moyenne. Ceci montre que le afitin soja
n’est pas encore vraiment accepté par les consommateurs béninois. Ceci serait basé sur I’habitude alimentaire de ces derniers
qui sont beaucoup plus familiers au afitin produit a base des graines de néré.

4 CONCLUSION

Dans cette étude, nous avons comparé la qualité microbiologique ainsi que les profiles physicochimiques, nutritionnels et
sensoriels d’échantillons de afitin produits a partir de trois variétés de soja au Bénin. Les résultats ont montré que les
caractéristiques évaluées varient en fonction de la variété de la matiere premiere. Les différentes variétés peuvent donc étre
recommandées en fonction des besoins nutritionnels spécifiques.
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