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AVANT - PROPFPOS

La seule présence de fruits en abondance ou en excédent dans une région
n'est pas suffisante pour assurer la rentabilité d'usines nouvelles. De
plus, que deviendra la production {ruititre d'ici quelques années ? Il
suffit de constater qu'elle subit des perturbations qui se traduisent par

une évolution rapide sur le plan international,

Cependant, il est certain selon les spécialistes que la part des pays en
voie de développement grandira aussi bien en Afrique qu'en Amérique du
Sud, et on peut supposer que les esptces cxotiques demanddes seront des
fruits dont la saveur est intensc et caractdristique : mangue, poyave,
papaye sans compter ¢videmmentdes [ruits, plus connus comme la fraise
la. mandarine et le citron qui posent actuellement des prohblemes techno-

logiques pour la conservation dc leur ar8me,

Cette étude pourrait contribuer a faire développer les techniques pour la
valorisation de la production fruiti¢re en particulier ceclle des mangues qui
occupe malgré sa courte période de maturation une place non négligeable

dans l'économie du Séndgal,

Clest le voeu que nous formulons,

vi



SOMMATIRLE

DEDICACE

Remerciements

Avant-propos

INTRODUCTION

Chapitre I Statistique

1 - Production

2 ~ Choix d'un site

3

Iocalisation des miarchés

Chapitre TI  Etude de la mangue

1

2
3
4
5

Définition

Composition du mofiit
Comportement varidtal
Stockage du produit brut

Plantations industriclles

Chapitre TIT Programme de fabrication

1 - Capacité "Input”

2 - Capacité "Output"

Chapitre TV Procédés de fabrication

1

[ TN B e T A T 2 B S O B ¥

—

—
—

—

Flow-sheet - schéma de procédé
Récolte, transport & l'usine
Stockage du produit brut
Opérations préliminaires
Extraction du jus

Préparation de la recette
Homogénéisation

Remplissage - Sertissage
Stérilisation

Etiquetage - Mise en carton

Stockage du prodnit fini




Chapitre V. Etude du processus de¢ production

1

2
3
4

()

6

10
11
12
13
14
15
16

~ Magasin Produit hrat

- Convoyeur

- Table de triage - Tabie de lavage
- Passoreuse

- Réservoir de passage

- Ecoulement de matiere
—porﬁpage

- lére pompe de circulation
- Mélangeur

~ 2Zéme pompe de circulation
- Homopgénéisation

- Remplisseuse ~ Scrtisseuse
- Stérileuse

- Etiqueteuse

- Cartonnage

- Magasin produit fini

Chapitre VI Contr8le de la qualité

1
2

3

-~ Contr8le sur le produit brut
-~ Contrdle du processus

- Contrdle sur le produit fini

Chapitre VII Organicramme et Personnel

Chapitre VI Etude de rentabilité

I - Produit de consommation par an
2 -~ liste des ¢quipements
3 - Situation financitre
4 - Autres possibilités
Conclusion
Bibliographie
Appendice



INTRODUCTION AU PROJET

S'il ne s¢ nourrit pas exclusivement de fruits, car il a besoin de protéines
l'homme a toujours été amateurs de (ruits,

En raison de la durée trop restreinte des récoltes pour des fruits comme
la mangue, il était impossible d'en profiter au maximum,

Mais, l'intelligence de 1'homme n'a pas tardé & lui faire découvrir le bon

vieux procédé qui perrmet de tricher avec la nature pour prolonger la consommation

des fruits au deld de la courte période de maturiié,

Des jus de fruit avaient ¢té commercialisés dans le monde bien avant les
temps coloniaux., Cependant, c'est seulement en 1920 qu'on a commencé a les cone
server dans des pots ou des bouteilles, Cela a nécessité un certain développement
technologique pour arriver & pasteuriser de maniére convenable les jus de fruits,

Au Sénégal, durant la saison des mangues (Avril-Juin) ce fruit d'une va-
leur nutritive trés €levée abonde, Vu l'offre qui est trés grande a cette période,
les mangues sont vendues & des prix tr-és bas et malgré cela il y a encore un bonne
partie de la récolte qui pourrie faute de consommateurs.

Notre projet vise a absorber 1l'excédent de la récolte et de la mettre en
conserve sous les formes suivantes !

~en jus

-en Nectar
Pour cela- nous aborderons les problémes suivants

-statistique sur la production de manguec

~-Etude du moiit de mangue

-Etude du proeddé de transformation

-Contrdle de la qualité

~Plan d'implantation d'une ligne

«Organigramme et Personnel

~Etude de rentahilité,



CHAPITRE I - STATISTIQUE

1) Production
Au Sénégal, cormme dans beaucoup de pays africains on ne dispose pas en-

core de tous les services pour faire des statistiques,

Une statistique n'est pas facile 2 Ctablir surtout dans le domaine de la pro-
duction fruitigre, des lors oli sa venle n'est pas détenu par un office de com-

mercialisation, mais se fait dirvecterment de produclion & consommateur,

Une ¢tude de |'Tastitut de Technologie Alimentaire montre qu'une usine de
traitement de mangue en Casamance pourrait avoir :

- 2000 T de "m;:tngo”/an
~-1000 T de "mangues greffées' /an

-mangues non grefides (""mango'’).

Les [ruits sont petits, de {orme ovale. La peau a une couleur jaune
verte assez épaisse, renferme une pulpe jaune tres fibreuse. Le rendement
du jus estwris faible de 37 & 47 % suivant les fruits

Composition chimique : pourcentage en matiere seche
(p.m.s} 8,12 % PHZ2,9 % Sucre réduction 2,0 %
Sucre total 6,8 %  Cendre 0, 25 %

~-mangues grefiées )

les [ruits sont gros. La [orme est ovale, Poids 3 4 4 fruits pour
I kg. Peau de couleur verte, Jaun&tre ou jaune, La pulpe jaune est tres
douce. Rendement en jus environ 50 %.
Composition chimique : Pourcentage en matiere séche 20 & 80 %, sucre
réducteur 5,30 %, sucres totaux 12, 66 %

PH du jus 4,1 Cendres 0, 15 %

2} Choix d'un_site

Ou situer 1'usine de production ? Serait-elle simplement installée dans une
zone portuaire, comme une aciérie ou une centrale électrique qui importent
leur matieére brute pour la valoriser ? Non, ['implantation de 1'usine devrait
se faire dans les zones les mieix adaptées 3 la culture fruitidre de qualité.

2 sites sont plus plausibles : Thiés & mi-chemin entre Pout et Tivaouane ou

a Ziguinchor en cisamance. Pour les 2 sites, le tonnage prévu est accepta -
ble.

3) Localisation des marchés

Vu les moeurs du pays qui sont en général anti-alcoolique, il est & prévoir
une forte consommation locale,

Cependant, il y aura une concurrcnce & faire avec les boissons telles que
Coca-Cola, Golden, jus d'ananas etc...



L'exportation vers les pays diveloppés ne devrait &tre envisagée que
dans l'avenir car il existe au point de vue réglementation des jus de
fruits une grande dilférence d'un pays a l'autre.

Cependant, la possibilité d'exporter vers les pays voisins du sénégal
devrait &tre concrdétisé tres rapidement,



CHAPITRE IT ETUDE DE LA MANGUE

B Nl m e Ral e et A R et e s W b e 2 e o mal S

1) DEFINITION :

Le modt de fruit ou jus brut possede toutes les caractéristiques du {ruit, & part la
consistance,

S5i le jus brut n'est pas destiné A faire de la confiture, il doit €tre partiellement dé-
barassé des débris de membranes et des {ibres cellulosigues pour &tre buvable,
Cette opération n'affecte pas’la composition chimique, Cependant, du fait que les
cellules ne sont plus intactes, le mc¢lange liquide se comporte d'une fagon toute
différente de la pulpe, malgré 1"identité de la composition chimique,

En effet des corps chimigues diff¢rents, primitivement séparés les uns des autres
par des membranes i perméabilité sélective, se trouvent brusquement mis en pré-
sence les uns des autres dans une solution agqueuse ; des réactions chimiques, ins-
tantanées ou lentes, se produisent donc automat{cluement.

On comprendra done pourquoi, 2 la différence de la pulpe des fruits vivants , le
jus brut est un milieu particulitrement instable, dont les rmodifications seront pro=-
fondes et rapides,

Le jus de fruit est sujette 3 des altérations dues surtout & 1"action de micro-orga-
nismes utilisant le jus comme substrat et le décornposant,

Les caroctéristiques extérieures et la composition des juss e modifient ainsi plus
ou moins profondCément et il se forme des substancesnouvelles, souvent toxiques pou:
Morganisme,

Les processus sont parfois déterminés par des enzymes formant partie intégrante
du jus lui-m®&me et provoguant la destruction des constituants ti_s.sulaires ; il s'agit
la de phénomene d'autolyse,

Dans certains cas, d'autres altérations résultent des processus d'oxgdation, provo-
qués par l'oxypene de ['air,

Toutes ces actions ont surtout une signification et une gimportance d'ordre hygiéni-
que et doivent &tre prises cn cinsiddération dans 1'étude de 1a conservation du jus de
mangue, °

Les procédés de conservation du jus qui sont mis actuellement en ocuvre tendent
surtout & supprimer les micro-organismes de décomposition ou & créer des condi-

tions s'opposant & leur développement,

e/ e



2) COMPOSITION DU JUS BRUT

Les composants chimiques du jus brut peuvent se classer en 3 catégories
-Compossnts i)ti:]cipaux

~Composants secondaires

-Composants en quantité minime, mais représentant une grande importance pour la

qualité du produit,

a~ Composants principaux

En premier lieu : C'est l'eau qui vient en t€te avec 80 & 95 % du poids d'échantillon

de jus hut de m;mgue. A cette eau on a attribué toutes sortes de qualité ; et jusqu'a

présent on n'a pas pu Stablir qu'ille dtait différente du corps défini 2, 0 sinon par

une légere différence de sa teneur en isotopes Dupaigne , 1972}, Cependant, elle

a des propriétés remarquables & cause des corps qu'elle tient en solution ou en sus-
o

pension,

En second lieu : On a des sucres, ou domine le glucose, le lévulose, parfois le sac
charose ; mais une analyse fine révele souvent un grand nombre de sucrés différents,

Un jus classique contient 10 & 15 % de sucre {Dupaigne 1972).
Les acides organiques quand & eux donnent aux jus leur caractére acidulé,
Le % de matitre pectiques est en général plus grand que celui de protéines solubles

ou en suspension colloldable (035 & 1 %), provenant du protoplasme des cellules, mai

ces derniers jouent souvent un r8le actif dans la dégradation du jus {Dupaipgne, 1972).

b~ Composants secondaires

Les matiegres minérales constituent cette catégorie, car elles sont relativement peu
abondantes ; cependant parmi les actions le potassium, puis les alcalino-terreux,
sont intéressants, d*autant que le sodium est en général trés peu abondant,

Les matiéres grasses ne sont jamais absentes dans le jus et font partie de cette

catégorie,

Composants en quantité minime, mais présentant une grande imprtance pour la quaw
lité du produit : |

Ce sont des substances ayant des teneurs au desaus du myg par litre de jus.,

On distingue :

Les enzymes, présentes dans tout tissu vivant, Elles agissent sur un substrat nature]
{invertase hydrolysant le saccharose, pectase dégradant les pectines) ou en catalyseu

des agents extérieurs (vxydases, peroxydases),

con/en
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Les enzymes naturelles sont des facleurs de dégradation rapide, C'est pourquoi
dans le procédé de fabrication il sera important de les détruire,

Les vitamines, elles sont représentées par le groupe des vitamines hydrosolubles .
Vitamine C; Vitamine Bl, Vitamine B2, pyridoxine , uacide pantothénique,
Cependant, il existe ainsi dans le. jus de mangue heaucoup de carotenolde , donc

de provitamine A,

lL.es aromes [orment la partie volatile des matitres extractibles ; globalement ils
ne représentent que quelques dizaines de parties par million, mais leur importance
pour la flaveur du jus est primordiale : un fruit dont on retire les matidres volatiles

n'a aucun arome, il n'a qu'un godt sucré ct acidulé sans intérét, /-

3. COMPORTEMENT VARIETAL

<

Mangifera indica présente de nombreuses variétés qui, suivant leur forme, peuvent
Etre classées en 4 groupes ¢

-Indiennes 1 peu rencontrées en Afrique, formes tortueuses

-Hybrides : américaines : forme élanclc, exemple "Smith"

~Antillaises : forme arrondie, exemple "Amédélie"

-Indo(chinoises : intermédiaire entre indienne et hybrides élancée, l&géremen

tortueuse, Exemple : Xoal, Cat, Mytho {Morcuil C., 1963},

La plupart de ces variétés présentent une grande différence de comportement
pour les m&mes conditions de milicu, ainsi que 1'illustrent certaine travaux
(Thompson, 1971),

Ainsi, pour une zone de production donnée, il s'avere nécessaire d'étudier

P

les exigences propres A chacune des principales variétés,

4. STOCKAGE DU P.I3.

KANE Ousmane (Octobre 74) a réalisé une étude sur les maladies d'entrepo-

sage ct les difficultés de conservation aprés récolte de la mangue (Mangifera
indica L.}, 11 écrit :

"La prolongation de la durée dec survie commerciale apes récolte des fruits
tropicaux, se heurte généralement & de nombreux obstacles di.fficiles a surma
ter. Ces difficultés proviennent principalement de leur sensibilité & de nom-
breuses altérations, résultant de maladies parasitaires (micro-organismes

principalement) ou physiologiques (troubles mdtaboliqued,

AN
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mais également de l'ignorance des conditions optimales de leur entreposage, T1
est en clfet établi, que le suceés de la conservation des produits horticoles A
I"état frais réside tant sur le choix judicieux d'un consensus de plusieurs fac~
teurs ambiants (température, humidité relative, atmosphiére, ete,..) que sur lex
respect de leur nature biologique (espece, variété) ainsi que sur une connaissance
précise de leur évolution physiologique en relation avec les procesaus de matura-
tion et de sénescence,
Or, contrairement au cas des {ruits de pays tempérés {pommes, poires, p8ches
etc. ..}y pour lesquels de nombreux résultats sont disponibles pour les praticiens
les recherches, consacrées aux {ruits lropicaux sont nettement insuffisantes et
limitées 4 peu d'especes,. Ces lacunes proviennent essentiellement de 1'absence
de Hboratoires correctement équipés a ['intérieur ou i proximité des zones de
production, ainsi que le soulignent BIALE et BARCUS (1970), Dans le cas
particulicer de la mangue, la duré¢e limite de sa conservation, : .. . ' : compatible
avec le maintien des caracteres organoleptiques, excdde rarement 3 4 4 semaines,
Le {ruit est en effet hautement périssable car non seulement, il héberge un nom-
bre, considérable de micro-organismes pathogénes, mais il est extremement sen-
sible aux maladies du froid ("Chilling'), De plus, il présente une grande diversité
de comportement selon la variété ct le degré de maturité a la récolte™,

s . ., les.
Apres ces considérations KANE ousmane examine principaux obstacles qui limi-
tent la conservation de la mangue,

D'abord, les maladies d'entreposage :

Maladies parasitaires dies & 1'infection de micro-organisames ou difes aux insectes,
Maladies non parasitaires difes a des troubles physiologiques ou dies & des chocs
mécaniques ou des meurtrissures

Puis, la maturité de cueilletie :

L'absencence de criteres applicables 4 la majorité des variétés et destinés a dé-
terminer le stade de maturité optimale de cucillette en vue d'un entreposage de
longue durée, est ¢galement un des facteurs qui handic@pent la conservation des
mangues. De nombreux tests de maturité sont en clffet avancés par les auteurs,

mais aucun, pris isolément n'est suffisant pour repérer la date optimale de ré-

_colte, Ainsi, pour la variété Julie, la récolte doit s'effectuer selon Wadlaw et

Léonard (1936}, & 1'un des 3 stades suivants :
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- Stade A : fruits verts, presque bien developpés, avecles "épaules' au
m&me niveau que 1'insertion pédoncu]aire,.

- Stade B : fruits bien developpés, ayant presque atteint leur croissance
maximale, mais restant toujours vetrts, avec les "épauies" ex croissantes
par rapport a 'insertion pédonculaire,

- Stade C : La croissance ne se poursiit pratiquement ptus et les fruits sont
sur le point de se ramollir,

Pour d'autres variétés, il est plus balable de considérer 1'évolution de la

couleur de l'épiderme, l'acidité totale, la teneur en sucres solubles totaux

ainsi que le poids spécifique

(Subramanyam et al, 1972), D'autres critéres sont également préconisés :

le rapport teneur en amidon sur acidité,

(Teastia et al 1967), la couleur de la pulpe (Jacobs, 1970}, le minimum pré-

climactérique de la crise respiratoire (Hansen, 1966,), la fermeté de la pulpe

1'&ge du fruit (temps écoulé depuis 1a nouaison) la couleur et la viscosité du
latex s'écoulant de la section pédonculaire, elc...

Le Comportement des [ruits

Pour ure varidété donnée, le comportement des fruits est trts variable selon
les facteurs édapho-ctimatiques du verger (composition chimique du sol,
irrigation el pluviométrie, tempdératre, vent, ectc.,.)} le degré de maturité
de la récolte (Wardlaw, 1937 ; Thompson, 1971}, 1'dge des arbres ct les
conditions d'entreposage (délais d'application du froid, hygrométrie, tem-
pérature, atmospheére, ventilation, etc,..)

Ainsi, pour une zone de production donnée, il s‘avere nécessaire d'étudier
les exigences propres a chacune des principales variétés,

Conditions relatives a la vie sur pidd :

-Sol et irrigation :

Le manguier peut bien pousser surplusieurs types de sols (latéritiques,
alluviaux ou & modules de calcaires}. Ccs sols doivent cependant &tre pro-
fonds, bien drainés et présenter des horizons de texture argilo-sableuse a
argileusc ¢t de structure granalaire, meuble et bien aéré (Singh, L.DB., 1960}

le PH de ces sols doit &tre compris entre 5,5 et 7,5 (Singh, K.K, 1967},

'



~-Trajtements phytosanitaires :

Il est primordial de disposer de fruits sains au départ, aussi s'avire-t-il
nécessaire d'appliquer au verger, un certain nombre de traitements prpphy-
lactiques adéquates (Iongicides, bactéricides, insectides, etc...) Ces trai-
tements phyto-sanitaires destinés a sauvegarder la production et & limiter
la contamination des fruits avant m&me lcur entreposage, doivent &tre ap-
pliqués dans des conditions rigoureusement définies (période d'application
nature et doses des produits chimiques utilisCes, respect de la législation
en vigueur, etc,,. .},
~-Choix des variétés et état des arbres

Pour une région donnée, il importe de sélectionner ta variétés les plus
aptes ¥ &tre conservées, La taille et |'dge des arbres sont égaiement & con-
sidérer ; des {ruits récoltés sur des arbres trop jeunes ou trop vieux se pré&-
tent moins bien & la conservation que ceux cueillis sur des arbres en pleine
maturité (Ulrich, 1954).

Conditions relatives a la récolte et an conditionnement =

la récolte anticipée conduit 2 une maturation défectucuse des [raits et lorsque
ces derniers sont wueillis trop tard, ils se détérioment tres vite, Aussi est-il
nécessaive de repérer avec précision la date optimale de récolte, Celle-ci
peut &tre détermincée par l'utilisation simultanée de plusieurs textes préconi-
sés ¢t par 1'expéricnce (observations [aites sur plusieurs anndes). Rappelons
par ailleurs que la récolte et les dillérentes opérations de conditionnement,
doivent s'elfectuer avec le plus grand soin, de manjcre a éviter les chocs,

les meurtrissures ¢t les blessures,

Conditions de transporti et d'entreposage :

Les délais d'application du froid depuis la récolte, doivent &tre tres brefs
(de 1'ordre de quelques heures) ct le transport de 1a zonc de production aux
entrepdts de stockage doit s'eflfeduer le plus rapidement possible,

Pour chaque variété, il y a licu de rechercher les meilleures conditions de
ternpérature, d'hygromdtrie, de composition et de brassage de 1'atmosphere,

pour une durdée de consecrvation définie,
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-Une température ¢levée accélere 0 la lois 1a maturation des {ruits et le
développement des micro-organismes ; ce¢ qui, dans les deux cas, réduit

la durée de conservation. Par contre, une température trop basse (inférieure
au seuil critique), provoque l'apparition de maladies physiologiques ou "chilling'
Ia température généralement recommmandée pour ia plupart des variétés est
de 10-11°¢

-Une humidité relative trop basse accentuc la perte d'eau (donc le poids) et

le flémissement des fruits, alors quec si clle est trop élevée (saration), elle
favorise la prolifération des moisissures. Une hygromzetrie de 85 2 90 %

est généralement recommandde (Singh et Al, 1953 ; Campbell, 1959),

-Pour la conservation en atmosphtre contr8lée, il [aut veiller 3 ce que celle-
ci re soit ni trop appaurie en oxygene {réactions fermenlaires), ni trop enri-
chie en gaz carbonxique (nécroses et brunissements superficiels}.

Pour certaines varié¢tés, il a ¢té montré que le mdélange gazeux comprenant

5 % d'oxygene, 5 % de gaz carbonique et 9 % d'azote, offrc les meilleurs
résultats pour une durée d'entreposage de l'ordre de 3 semaines (Hattan et
Reeder, 1966 ; Kane 0., 1973).

-Aussi bien pour la cors ervation en atmosphére contr8lée que pour la simple
réfrigérateon dans l'air, il importe d'hbmogéniser l'atmosphére aux différents
points du local d'entreposage, par un brassage sullisant,

~ILa durée lirnitc de la cons ervition, compatible avec le maintien de la qualité
commerciale des fruits d'une variété donnde, doit 8tre déterminée avec préci-
sion, en fonction des diff¢rents paramétres du milieu d'entreposage (tempdéra-
ure, hygrométrie, atmosphére, cte...)

Condusion

Il apparait donc qu'avec les données actuclles du Séncégal

-Vergers de manguiers trés diversifiés tant sur le plan des variétés cultivées
que des conditions écologiques de culture,

-Vergers appartenant pour la plupart & des paysans analphabetes 2 qui il est
difficle delaire appliquer les conditions rclatives 2 la vie sur pied et 2 la
récolte,

-Non=-connaissance de maniere pafaite, des conditions optimales d'entreposage

vue 17état d'avancement des recherches,
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-Moyens de financement trés rdéduits

I1 est plus judicieux dans un premicr temps de ne faire le stockage que dans
ung local bien couvert, a la température ambiante et sans atmosphére contr8-
lée,

Le stockage intact$ de fruits m@rs permet 2 l'usine de disposer d'un volant
régularisant la production journaliére car les arriviges m@me planifiés ne
sont pas aussi réguliers que labsorption des machines, d'autre-partla chaine
de production peut justement se trouver arrftée par l'arr€t internpestif d'une
machine,

Ce stockage permet m&me d'd¢tendre quelque peu la production saisonniére car
il peut se prolonger plusieurs semaines sans inconvénients, si la températﬁre
le permet, ce qui est trés int¢ressant pour 'économie du fonctionnement,
L'expérience de l'usine des conserves de fruits ct Iégumes du mali (Banguinéda)
a montré que les principes présidant aux productions industrielles en Europe
sont également applicables & 1'Afrique, (STEFANOVIC R, 1970). Une usine
moderne ne peut avoir de production satisfaisante cn se fiant seulement & un
approvisionnement assuré par de petits fournisseurs individuels, a la produc-
tion et a la livraison anarchiques, Seule la mise en place de vastes unités de
production industrielle, bien organisée et utilisant des techniques agricoles
approprié¢es a I"Afrique, peuvent assurer un approvisionnement satisfaisant
en quantité, en régularité et en prix, De telles unités peuvent Btre mises en
place en regroupant des productéurs individuels sous {orme de coopératives
dynamiques et efficaces,

On pourra a ce moment envisiager un entrecposage avec atmosphére contr8lée
pour des fruits venant de plantations industriclles cueillis entre le stade B et
le stade C pour alors viritablement prolonger la durée de subvie commer-
ciale de 1'usine au-deld de 1a courte période de maturité,

5 - PLANTATIONS INDUSTRIELLES : {pour le fukur)

Variétés
Avant d'¢tablir une plantation il scra nécessaire de consuller un spécialiste
pour le choix de la variété la . . mieux adaptée aux conditions €cologiques

et A la Bpdeulation visée {marchdé local ou cxportation),
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Une bonne variété commerciale doit avoir une haute productivité et donner
des fruits d'au moins 300 g et & petit noyau (60 3;80 % de pulpe)

Certaines variétés donnent des (ruits atteignant 500 & 600 g (Amélie, Kent,
Haden, Smith) avec 80 2 90 % de pulpe (MOREWIL C, 1963)

Caracteres @

Le manguier est un arbre de moycnne ou forte taille, a systéme racinaire
pivotant,

La fécondation est croisc¢e, Cydglefloval de 105 & 130 jours,
Les graincs sont généraiement polyembryonndes, quelquelois monoembryon-
nées.,

Les sujets francs de pied ont une volume plus grand et une forme élancée
que les plants greflfés,

Ecolorie *

~Pluviométrie minimum ¢ 1,000 mm & 1200 mm

-Quatre a six mois de saison scche, avec moins de 60 mm par mois, favorisai
la production

-1la floraison doit avdr biew en saison s&che, aprés une pluie de courte durée
en principe suffisante pour déclencher la sortie des bourgeons floraux

("pluie des mangues").

La pluie pendant la floraison provoque 12 chute des {leurs,

-Température moyenne du mois de plus froid @ 15°¢

-L'insolation a maturité, améliore couleur et parfun des [fruits, elle est ab-
solument nécessaire pour la nouaison,

Sols @

-Sols sains, sablo-limonecux, bien drainds,
PH compris entre 5,5 ¢t 7,5

Culture :

Multiplication

.Semis en germoir de noyaux décortiqués, levée en 2 ou 3

semaines.

.Repiquage en pépinicre a 40 x 80 cm

.Grelfage cn (ente de c6t¢ ou & Manglaise sur porte greffe
d'origine Tocale : 75 & 90 % de réussite,
Rabattage du portegreffe 2 40 cm du point de greffe
A partir de la 3e poussc désomgléter complétement
Le greffage sur semis cen place est préférable, Le porte ~grefle dbit &tre
en seve et avoir 1 31 1,5 ¢cm de diamatre 4 1a base,

~-Mise en place

Espacement au carré 10 x 10 en moyenne (D = 100@ pieds/ha)
La transplantation est délicate, elle se fera en début de saison de pluies,
apres réduction du systeme loliaire avec plants en motte,

vo /o
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Entretien :

Pincement de formation

Dans les premicres anndes on peut envisager une culture intercalaire,
A la dixieme année on supprime un arbre sur deux en quinconce @
espacement d¢finitil 15 m em environ (D = 50 pieds/ha\

Fumure @

Dans les cinq premiéres annd¢es fumure azoto-spotassique,
Maisla formule de fumure est & ¢tudier suivant les variations de climat et
surtotit la rentabilité de 1a production.

Rendements :

Premitre récolte 4 3 6 ans apris greflage
Production de {ruits ~({plants §reffés) : trés variable suivant la variété ; allant
de 50 kg a 200 kg et plus pour des sujets stlcctionnés et bien entretenus.

ectionndes

Rendement : Pulpe = 70 &80 % pour les variétés sél
s lochles.

é
Fruaits et 60a 75 % pour les varicte
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CHAPITRE IIT : Programme de fabricatiOn_

La période de mangue se situe au Séndégal d'Avril 3 Septembre, Cepeddant,
pour une production industmelle de jus, il est plus judicicux de viser le moment
ou l'offre du produit devient grand cc qui diminue son prix de vente,

L'achat de matieére premitre pourrait aller du 10 Avyil au 25 Juillet,
Vu ce qui a été dit pour le stockage des mangues, la production devrait se
situer du 15 Avril au 20 Juillet

Avec la capacité des €quipements de production de jus de [ruit que l'on a sur
le marchd, il scrait impossible de trouver du matériel sur mesure pour une
usine au S¢énégal,

Vu l'absence de champs indistriels pour le début, P'usine risque de tourner 2
faible rendement,

En essayant de concilier la dimension du matériel et le tonnage en matigre
premieére probahle d'@tre obtenu on arrive au programme de frabrication
suivant :

1 « Capacité "in put' : Fruits a traiter

a) Mangues greffées : 1,000 t/100 jours
b) Mangues (non greffées): 2.000 t/100 jours

It'usine pourra traiter environ 30 t/jours de [ruits, en 8 h de travail, dont
une réservée a la liquidation ¢t ou nettoyage,

2 - Capacit¢ "buk put” ¢+ Production

~a) Nectar de mangue : 2,000 t/an - 20 t/jour
b} Jus de mangue : 2.000 t/an - 20 t/jour

Soit 40 t/jour

14



CHAPITRE IV - ETUDL DU PROCEDE

1 = Flow Sheet = (voir schéma de procédé)

Magasin

Triage

i

Lavarse

Passornge dééﬂets

i

)
Préparation de Condiments
la recette

y-

Homogénisateur

Remplissoge &
Froid

Scertissage

Stérilisation

Etiquetagc

Encartonnose [
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2 - Récolte, transport a 1'usine
Au sénégal, les récoltes de mangue ne soht pas automatisées,
ey - i . : . LY
\ La récolte et Je transport pourra donc se faire d'une maniere individuelle

et n'intéressera pas les gérants de 1'usine, On pourra cependant conseiller
de récolter & la main, au couteau ou avec un sécateur et poscrire le secoua-
ge.

On donnera aussi les spécifications de qualité aux lournisseurs de mangue
et on essayera de planifier leur arrivée A 1'usine,

Un contrdle de réception sera nécessaire a l'arrivée,

On aura le schéma suivant @

Contrdéle
—3 T ransport

Verger [— Récolte Sto.cka.ge

de réception

Bureau
d'achat

Contrdle de réception : Porte sur la variété, la qualité et le tonnage,
Il transmet les donndes au burcau des achats

Bureau des achats : Détermine le prix d'achat suivant le bareme établi
pour la variété, la qualité ct le tonnage rccu

Cn devra insister surtout sur la coordination qui doit &tre parfaite entre
la récolte, les arrivages et le d¢bit de 1'usine,
On ¢vitera surtout, les arrvivages massifs que l'usine ne peut pas absorber,

ni stocker pendant longtemps,

Comme d¢ja indiqué au chapitre [I, le stockapge du produit brut se fera dans
un local bien couvert, & la température ambjante et sans atmospheére con-
tr8lée,

Le r6le du magasin sera : de permettre a l'usine de disposer d'un volant
régularisant la productian journaliére.

Le stockage se {fera sur des Ctageres pourdviter que les mangues en se

superposant ne 501td rmeurtrics,

L T ) LI )

éviter ceci e At e e en [aisant cela =% ', v ..

On répartira les mangues grellées d'un cdté et les "mangues' de l'autre
cBté,

Pour 1'évacuation vers la ligne de production, on disposera d'un convoyeur
dont on pourra (aire varier la pente et la position, Une bascule automatique
sera posé A la sortie pour donner le tonnage horaire passé en transforma-
tion,
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La gestion du stock se fera par le systéeme FIFO

"Rist In Fast Out"

Cela veut simplement dire que les lots qui sont rentrés en premier relati-
vement aux autres dans le mapgasin sortironl toujours les premiers,

Le but visé est d'avoir en stock les lots les plus frais qu'on aura recu.

4 - Opcrations préliminaire s

Lavage - Triage

Le lavage élimine les brindilles, les pierres ; les mangues sont rincés par
arrosage, : '

Il se fait sur tami métallique avec une pente qui permet au fruit de descen-
dre par gfavité.

Sur un 2e tami s'effectue une opération onéreuse, le triage mannuel, qui

a pour but d'éliminer les qualités insuffisantes et les mangues abimés,

Il est exceptionnel de pouvoir remplacer ce triage manuel, fastidieux et
exigeant un personnel nombreux, par un triage enti¢rement automatique,

5- Extraction du jus_

Par centrifugation : Ces entracteurs sont des tamis finement perforés,

de forme conique, animés d'une vitesse de rotation suffisante pour obliger
la pulpe qui arrive par le centre, & sc séparcr de son jus & mesure qu'elle
parcourt la surface du tamis, forcée par la force centrifuge,

C'est donc bien un systéme d'extraction

en cont{nu par la pression,

Ilssont construits en acler inoxydable dans leur in-

tégralité. %
L'avantage duprocédé est incontestable : 1% &e rotation
-est telle que la pression exercée par les particules .
Jus

de pulpe sur la paroi. perforée est importante, donc
le rendement de l'extraction est bon et si le perfo-
ration sont fines {ce qui est rcéalisable avec des t8les
peu épaisses) le jus qui sowmt est assez clair, surtout t/“”_i‘ den F'“"'¥5

le jus est extrait en une {raction de seconde, le temps que la pulpe parcourt

la géndératrice du c8ne, Le jus obtenu se rapproche en général du jus idéal,
tel que l'imagine le consommateur., Tl a gardd la couleur et l'ar8me de la
mangue.

Les autres apparcils d'extraction, y compris la presse a vis, ne fournissent
leur jus que quelques minutes au moins apreées l'entrr¢e de la pulple ; quant
aux presses hydrauliques c'est par dizaincs de minutes qu'il faut compter,

Cependant ce procédé bien que tres avantageux demande pour les mangues
un pelage et un dénoyautage préalable,
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Alimentaltion
Par passorage

L'avantage sans précédent que constitue coukunux
la passoreuwse pour les mangues s'est
qu'elle effectue clle-mE€me le pelage
et le dénoyautage,

Les mangues sont admises i la porte
d'alimentation, elles sont poussces
par la force centrifuge que développe
'arbre contre les parois,

Les couteaux tranchants montés sur jbs oy )
l'arbre frappent sur elles sans casser leur noyaux et déchirent leurs pelures
ce qui [ait Cgoutter le jus,

Lescouteaux sont démontables et existent en plusicurs jeux selon la grosseur
des mangues.

La vitesse de rotation de l'arbre esttelle que la pression exercée par les man-
gues sur la parol perforée est importinte, Les couteaux continuant a frapper
a grande vitesse, le jus coule jusqu'ala sortie des noyaux,

Ce procédZ bien que évitant le personncl nombreux que constituerait un pelage
et un dénoyautage manuel & 1'inconvénient d'avoir un rendement modeste,

Il reste cependant trés avantageux par rapport aux autres machines., Nous
l'adoptons pour notre ligne de productiion.

(Voir photo d'un type d'extracteur : Courtesy of ¥MC corp., HALL, F R 1971
Encyclopédia of {ood enginecring, P 296).

6 - Préparation de la recette

Du '"fitrat" recueilli aprds passoriage, om préleve un échantillon qui doit &tre
homogénéisé et tiré au réfractometre "d'abbd'" qui fournit le pourcentage en
matiére séche de la substance.

Dans le cas du jus de manpue :

x % de matitre stche de filtrat doit &tre dilué 2 3 % de matitre seche avec
de [Teau,

On ajoute ensuite 11 % de sucre et environ 0,3 % d'acide citrique, ILe but est
d'obtenir un jus limpide, clair et fluide quj titre 14 % de matitre seche.

Dans le cas du nectar

x % de matitre séche de [iltgat doit 8tre dilué¢ ou concentré a 6 % de matiere
séche avec de 1'cau On ajoute ensuite 8 % de sucre ct environ 0,3 % d'acide
citrique, Le but est d'obtenir un compos¢ plus dense que dans le cas du jus
de mn ngue et contenant de 1a pulpe de fruit qui titre aussi 14 % de matiére
seche.



A3

Dans les deux cas, la recette ainsi obtenue est conditionnée dans un mélan-

geur avant d'8tre envoyé a 'homogdéndisation et i la pastewvmisation

7 « Homogdngisation

C'est un procdéd * d'affinage pour les jus pulpeux,

La pulpe est rendue plus fine, ce qui Iz maintient ¢n suspension plus long-
temps et améliore 1l'onctuosité,

Cela évite une décantation trop rapide en boite.

8 - Remplissage - Sertissage

Une soutireuse remplit les boltes de jus de fruit, en laissant un espace
libre suffisant pour la dilatation & préveir (53 7 %)

L.es boites seront en t8les blanches vernies dedans, ils existent pour les
jus de fruit en plusieurs styles, formes et dimmensions. Les boftes seront
congues de manitre a conscrver le jus adéquatement. Leurs ouvertures
devraient aussi pouvoir se [aire facilement. Cependant, apres scrtissage,
les boites doivent Etre capable de supporter des tempdératures vobsinantes
de 100 °c nécessaire pour la pastcenisation et le "refroidissement brusque,

Les boites sont munies d'un couvercle avecdes cercles concentriques par
emboutissage pour permetirc une certaine déformation,

Sertissage des boftes

(Voir photo d'un emboitage sertissage de chez Bertuzzi, DUPAIGNE, 1972
Les boissons de fraits, P. 116).
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9 - Stérilisation

La stérilisation trés employée pour la conservation des aliments liguides
(lait, jus de fruits, vin etc...)} entraine une inactivation thermique de la
flore microbienne (& l'exception des permes thermophiles et sporogenes)
et, en m8me temps, l'inactivation des enzymes,

Le systeme le plus utilis¢ dans les usines modernes consiste a stériliser
la pulpe en continu dans un échangeur dc chaleur, puis 3 remplir & chaud
et a obturer aflin que le récipient soit lui-m&me stérilisé sur contact du
jus chaud ou encore a stériliser et refroidir dans un ¢changeur, puis a
remplir amptiquement les récipients et finalement les obturer.

Cependant, le systéme le plus simple consiste a remplir 2 froid les réci~
pients de ddétail, & les obturer hermétiquement puis a les stériliser ensuite.,
Clest ceclui que nous awns retenu ici,

Apres fermeture ¢tanche, l'ensemble des fliacons est porté progressivement
i la température de stérilisation : 120°g.

En général, le chauffage sc fait par conduction, dans de l'cau chauffée lui-
mé&me 2 la vapeur ou sous des pluies d'eau de plus en plus chaude ; il faut
compter 20 mn pour le chaulfage et autant pour le relroidisserment,

Si se sont de petites boites m#<talliques, clles peuvent &re plongées dans
I'eau bouillante, puis dans !'caufroide,

Ll'avantage du remplissage @ [roid est sa grande simplicité et son efficacité
quant a la stérilisation,

Son inconvénient est évidemment la grande durée du maintien 4 température

excessive ct le gaspillage des calories

Le refroidissement par immmersion ou par pluie posc aussi des problemes
de contraction du jus dans I'emballage, (il est plus 4 craindre dans le rem-~
plissage 7 chaud.)

C'est donc le remplissage a [roid que nous adoptonsici .

10 - Etiquetage - Mise en carton_

L'étiquetage ne pose pas de probléme particulier, it se fera avec la publici-
t¢ voulue.

L emballage quand 2 elle mérite une ¢tude car il doit €tre choisi en fonction
du poids du produit, des eflet de "oxygine sur le produit et de I'hygroecepa-
cité du produit.

11 - Stockage du RI

Les caisses sont dirigées en r2gle générale non pas vers 1'expédition mais
vers un magasin de stockape ou il est preférable de les faire séjourner plu-
sieurs jours afin de dé¢couvrir les empballages abimés par un défaut de fa-
brication (pour exemple nn sertissage incorrecct) ¢
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s'il s'entrouve, il suffit d'écarter et de récupérer les cartons incriminés,
Pour ce moyen, d'une part on évite les litiges ¢t les contestations avec les
transporteurs, d'autre part on peut plus vite porter remede lorsqu'il est
encore temps, au défaut gui a &té précisc par le laboratoire.
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P.A= Poids » Pu ox i
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DU PLaN

Inspection du 1er échantillen

31 lc nombr

dctﬂ?eN?

¢ de défcctucux

dons 1'échantillon

N'excéde pas C 1

!

Accepter le lot

E}:cédg C 1 mais l
W'excéde pas C 2 Excéde €2

Ingpecier un 2e échantillen de
tadllce ¥ 2

Y

3i 1a :sornm; des défectucux dans sz eTer
\et

ler et 2e ¢échantillon le

A

o
pas

Ntexcade Excdde
le nouvean $F le nouvenu G 2

N'CLZ_" ‘} ol o
P>s €, Inspecter un Je échantillon
de taille N 3

S5i 1o somme dds délectueux dans
ter, 2e, ct 3¢ échantillon

Excéde
le nouvean €2

Htexcedae
pas le nouveau G1
Ex - 'l!
No vca e ps Ca, -
Accpicr le lot Inspecter un 4
&chentillon de
taille F 4

a

( continuation pozsible jugqu'a.u Te

échantillon]



m n crnulée

1= 50 50

2—- 50 100

3- 50 150

4- 5C 200

5= 50 250

6~ 50 300

- 5C 350

)= Inspection serrde/ (table S)  AQL= 4%

n n cunulée

1- 50 O

2= 50 100

3- 50 ‘ 150

4-— 50 200

5w 50 250

G- 50 300

- 50 350

¢)= Ingpecbicn véauite / (table 1)

n n cumulde
> 7
. 20 20
2__ 20 Llo
P Q ;’J
3- <0 50
4 20
_ 20 100
D—
6 20 120
20 140
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Critére de pasmabtilion a'un +lan O un aulbro,
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3]

- Inspection normae (5 lots conss

.

il Taut owsser 2 une iuscecltion serryde

- Ingrection servée (% lots ceonsduubifo, acceptén),

i1 faut vamsseT & une inspection normale

- Ingpection ubdimale
. Accoplation des 10 derniecle lots
, Lo total dos Adfecituoeux dans les 10 derniers
- )

lots m'exeddant pos 24

On passc 4 une incroction widuitle

Hise en route du vulan

Si plugieurs lots sont refusép conscubivenent pour le
plan lors de sa misc on vonte, il Toaundrait ausurdsent revoir le
AQL et la qualitsd maximun gue la ligne de production cgl capable
de donner.

I1 est impossible deo demunder auv ma

o

hines dos spécifi-
cations que technicuenent 2lles ne ponvenh pas savisfalr

-

e.
in priveipe, e nrocedd devrait se stabilissy rapidement

]

L

(3 jours) ct 1'ivcnection rdduite deviiit 8hre sulfiswnle.
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/- SCHEMA DE PROCEDE

-/ oov

O—> Condimentsd - 2 acids ciirigue
- Fsucre

— 3 Mangus

e~ -y Pulpe

D__.) Bai'te

/— Magasin P 8.

2 - Convgysur

3- Tabk cz triage

4- Toble de lavage

5 - Possoreuse

6 - Réservor de passage
7 - Pompe ds cirgulation
9 - Pompe de circulation

10~ Homogénsisareuwr

Il - Rermplisseuse

/2 - Sertissea5e

/3 - Steréfisateur

14 - £ tiguoteuse

15 - Encarionnage

/6 ~ Mogosin P.F.

LIGNE DE TRAITEMENT
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