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crée par décret n°99 /377/PRESS/PM/MS du 28 /10/1999 et modifié par celui
N°2003/478/PRESS/PM/MS du 30 Juillet 2003. C’ est un Etablissement Publique de Santé
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I a pour objet de servir le laboratoire central de référence pour les analyses, controles et

expertises relatifs a la santé publique et |a sécurité sanitaire.
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sols, milieux professionnels, carburants, gaz, lubrifiants... ;

- vérifier la conformité de tout produit, matériaux ou matériels susceptible de présenter des
risques pour la santé et le bien étre de individu et de la collectivité ;

- assurer la surveillance dosimétrique des personnes exposées aux rayons X et tout autre
activité de radioprotection ;

- effectuer les recherches et exécuter ou appuyer des programmes de santé publigue en rapport

avec ses activités,

2. Lesservicesrattachés aladirection générale
Cesont :
- le secrétariat de direction ;
- le service de marketing et de communication ;
- le service des études et de planification ;
- le servicejuridique;;
- le service de contrdle interne ;

- la personne responsabl e des marchés publics.
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- la Direction des services généraux ;
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AT : Aciditétotaleftitrable

BF : Burkina Faso

CT : Cendres Totales

DCANA : Direction de Contréle des Aliments et de la Nutrition Appliquée
ET : Eléments Traces

HPL C : Chromatographie en Phase Liquide Haute Performance
ISNV : Institut des Sciences de la Nature et delaVie

LNSP : Laboratoire National de Santé Publique

Moy. : Moyenne

LT : Lipides Totaux

RT : Temps de Rétention

SPCA : Service de Physico-chimie alimentaire

TG : Glucides Totaux

UPB : Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso
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RESUME

Dans cette étude différents parametres de la mangue Amélie séchée biologique provenant de
Bobo-Dioulasso, Toussiana et Orodara ont été déterminés. L’ humidité relative des tranches de
mangue séchée varie de 11,36 a 8,16 %. Ce qui lui confére un aspect peu sec, mais de qualité

stable. Son aspect acidulé est confirmé par le taux d’ aciditétitrable variant entre 2,89 et 5,09
% et de pH compris entre 3,17 et 3,60. Le caractere non lipidique a été confirmé par des taux
lipidigues compris entre 0,10 et 0,19 %. Lesteneurs en cendrestotales et en vitamine C sont
comprises entre 2,04 et 2,54 % et 16,60 et 24,76 mg respectivement. Les  glucides  totaux
responsables du godt sucré de lamangue Amélie séchée bio varient entre 713,71 et 332,62
mg. Les solides totaux qui constituent la matiére seche totale varient de 91,53 488, 63 %. Les
analyses sensorielles ont noté la coexistence de couleur jaune-brun ou brun-jaune dans les
sachets. Les échantillons ont été exempts d’ odeurs étrangeres et d’impuretés. Le golt acidulé
et sucré est assez disparate d’ une baguette de mangue séchéea une autre dans le méme

emballage. Il en est de méme pour latexture, forme, épaisseur et taille.
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INTRODUCTION GENERALE

En Afrique Subsaharienne, les fruits séchés font partie des produits alimentaires courants des
marchés.

Le Burkina Faso est couvert par un important verger de manguiers al’Ouest et au Sud Ouest
du pays. La production de mangues est trés importante au Burkina Faso. Pendant longtemps la
mangue a été exportée en "frais’ sans subir de transformation au début des années 1980 [1].

Toute fois le produit est tres périssable et il y a des difficultés réelles de conservation a |’ état
frais pendant la période de production. Les pertes post-récoltes sont aors importantes, soit 2/3

delaproduction [2].

Avec |'évolution de la technologie alimentaire, les matieres premiéres en majeure partie
subissent des transformations pour des raisons de conservation et de valorisation. Le sechage
constitue I’une des technologies pratiques et contribue a limiter les pertes, a préserver la
gualité du produit et a accroitre la disponibilité des mangues au cours de |I’année. A cet effet
se sont installées des unités de séchage de mangue pour assurer la transformation des surplus
de production avec le soutien des pouvoirs publics et des ONG. Cette technologie de
conservation a particulierement pris de I’ampleur au cours de ces dix derniéres années,

compte tenu du colt de production relativement faible.

Lavariété Amélie est la plus abondante sur notre territoire et le colt de production (séchage)
est assez moins élevé. 1l y aenviron 61 unités de séchage au Burkina Faso dont la majorité est
artisanale ou semi-artisanale. Les techniques de transformation ne sont pas assez maitrisees.
Cequi fait de la mangue séchée bio burkinabé un produit dont la qualité est critiquable et a
souvent rencontré des problemes sur |le marché européen. Comparativement a la mangue
séchée conventionnelle sud africaine et celle confite Thailandai se dont les qualités sont

stables, la mangue séchée bio du Burkina Faso est reconnue pour sa qualité bio et équitable.

L e secteur agroalimentaire étant en plein essor au Burkina Faso, cependant la majeure partie
des unités de transformation sont semi artisanales ou artisanales. Ce qui met en doute le plus
souvent les facteurs de qualité des produits transformés.

C est dans I’ optique de répondre a cette problématique que nous avions mené notre étude sur
le theme « car actérisation physico-chimique de la mangue séchée Biologique (variété
Amélie) ». Les analyses ont été réalisées dans le but de déterminer lavaleur nutritionnelle et
organol eptique de la mangue séchée bio. En d’ autres termes la composition en nutriments de

la mangue sechée. Puisque certains composants (glucose, protéines, matieres grasses, acides,
Mémoire de fin de cycle de MILLOGO D. Pierre Damien Page 1
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enzymes, vitamines, minéraux...) delamangue fraiche sont sensibles a la chaleur

(température de sechage) et aux conditions environnementales du local (I’ oxygene de I’ air).

L’ objectif de notre étude vise a spécifier la qualité organoleptique et nutritionnelle et les
spécifications physiques de la mangue séchée afin d’informer et de convaincre les acteurs du
secteur sur la qualité de la mangue séchée et d'assurer le client ou consommateur sur la
qualité du produit a consommer. Une fois qu'il y a satisfaction sur la composition du produit,
I” acces aux marchés extérieurs sera plus facile que ce que les acteurs de la chaine rencontrent

aujourd’ hui.

Notre travail a consisté de faire d’ abord une étude bibliographique sur la mangue fraiche,
ensuite nous avons exposeé la méthodol ogie utilisée pour la détermination des différents
parametres, puis nous avons donné les différents résultats qui ont été discutés et enfin nous

avons dégagé une conclusion, des perspectives et des recommandations.
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|. Généralités sur la mangue fraiche

La mangue est le fruit tropical du manguier, grand arbre de la famille des anacardiacées,
originaire des foréts du Pakistan et de la Birmanie ou il pousse toujours a |’ état sauvage [3].
Le manguier (Mangifera indica) est un grand et bel arbre pouvant atteindre 25 430 metres de

hauteur, au feuillage persistant, dense et vert foncé.

Photo 1 : Mangifera indica
Laforme de son fruit est labase du motif de la variété et du milieu de culture. Son nom vient
du portugais manga|[3].

I.1. Description dela mangue

Lamangue est un fruit charnu dont lamasse variede 300 g a2 kg [4]. C'est une drupe dont
chair adhére a un noyau large et plat. Elle peut étre ronde, ovale ou réniforme et présente une
écorce pouvant étre de couleur jaune, verte ou orange qu’il est nécessaire d enlever car elle
contient des substances irritantes et n’ est donc pas comestible [3], d’ ou le pelage avant
séchage. Sachair est jaune fonce (al’ état frais) onctueuse et sucré avec un goQt de péche et de
fleur, parfois |égérement poivrée. Selon les variétés ou lorsgue le fruit est trop mdr, la chair
devient parfois filandreuse [3].

|.2. Historique de la mangue

Nul ne sait quand le manguier, originaire d’' Asie, est arrivé en Afrique. Au Burkina, c’'est en
1928 qu'il fait sa premiére apparition [3, 5]. C’ est un Pére Blanc qui apporta les premieres
pousses du Mali, les manguiers ont trouvé au Burkina Faso des sols et des conditions
climatiques propices ; ils s enracinent dans plusieurs régions du pays et finissent par étre si
nombreux et bien portants que la majorité de leurs fruits restent non utilisés [6]. Aujourd’ hui,
on estime que le Burkina produit quelques 150.000 tonnes de mangues par an, dont 2/3 ne

sont pas valorisés par manque d’industries agro alimentaires[2].

Dés le XV1*™ siécle, la mangue fut introduite en Afrique d'abord, puis en Amérique centrale

et en Amérique du sud [3].
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Aujourd'hui, lamangue est cultivée dans tous les pays tropicaux et subtropicaux du globe, et
on en connalt plusieurs centaines d'especes différentes, dont quel ques-unes seulement sont

commercialisees.
|.3. Quelques variétés
Il existe de par le monde, de trés nombreuses variétés de mangues ; un botaniste en a recensé

pas moins de 500 variétés cultivées au Pakistan et en Inde.

On recense aujourd’ hui 20 a 40 variétés différentes de manguiers cultivés au Burkina Faso.
Mais on compte 6 variétés dominantesdanslesvergers: Amélie, Kent, Kaeitt, Lippens,
Springfiel et Brooks[3].

-4 ﬁ'ﬁ,

Photo 2 : Keitt Photo 4 : Kent

Photo 5 : Dix mangues Amélie 4kg/carton Photo 6 : Six mangues Kent 4kg/carton

Le Burkina Faso est connu traditionnellement pour ces mangues Amélie, variété qui s était
particuliérement bien adaptée al’ Afrique de I’ Ouest. Depuis une dizaine d’ années, le marché
européen s est tourné vers les variétés dites colorées ou encore Floridienne : les variétés Kent
et Keitt. Le Burkina Faso s adapte a cette nouvelle demande par la mise en place de nouvelles
plantations et sur-greffage des plantations existantes [2].

D’ autres variétés : Alphonso, Zill, Julie, Sensation, Arrondie, Irwin, Tommy Atkins.
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|.4. Production et transport de la matiere premiére au Burkina Faso

La production de la mangue au Burkina Faso et au Mali est réalisée dans des vergers
traditionnel s assez hétérogenes pour ce qui est des variétés cultivées. Bien que le golt soit tres
bon, I’ hétérogénéité de larécolte est assez grande. La plus grande partie des mangues
récoltées est transportée en vrac. Ceci cause facilement des dégéts selon le degré de
marissement et lavariété desfruits. Les variétés Kent et Amélie utilisées par les unités de

sechage sont particulierement sensibles aux conditions de transport [2, 4].

[.5. Production et exportation
1.5.1. Zones de production de mangue au Burkina Faso

L’ Ouest du Burkina Faso est la zone de production de mangue. Cette partie du pays
correspond ala zone ou la pluviométrie est la plus importante (1 200 mm/an, contre 300 mm
au Nord du pays) [2]. On trouve également des vergers de manguiers au tour des villes de
Koudougou et Réo, dans |e Centre-Ouest [2].

L’ offre de mangue burkinabé d’ exportation se présente comme suite [2]:

- dées la fin février débutent les productions au niveau des vergers de Koudougou et Réo
(Province du Boulkiemdé et du Sanguié) ;

- a partir du mois de mars, ¢’ est le tour des mangues de Banfora et Toussiana (Province de la
Comoeé et le sud de la province du Houet) ;

- acompter de mi-avril arrivent les mangues du reste de la province du Houet dans la zone de
Bobo-Dioulasso et la production se termine par |a récolte des mangues de larégion d’ Orodara

et Koloko (Province du Kénédougou).

On peut diviser les vergers du Burkina en 2 groupes[2]:
- les vergers certifiés dont les itinéraires techniques sont connus et maitrises ;

- les vergers conventionnel s non certifiés ou | es pratiques sont plus traditionnelles.

1.5.2. Principales périodes de production au Burkina Faso

L’ évolution de la production en fonction des différentes variétés de mangues fraiches au

Burkina Faso est présentée dans e tableau | [2]:
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Tableau | : Evolution de la production des différentes variétés au Burkina Faso

Variété Mois de production
Amélie février, mars, avril, mai
Kent mars, avril, mai, juin, juillet
Keitt avril, mai, juin, juillet
Brooks juin, juillet, aolt

Springfiel avril, mai, juin, juillet

.5.3. Marché local et marché d’exportation

La production de mangue au Burkina Faso est pluviale et tributaire des aléas climatiques. Les
estimations de production annuelle varient entre 120.000 et 150.000 tonnes sur 12.250 ha
plantés (chiffres en cours d’ actualisation) [2]. La production totale de fruits commercialisés
est un peu plus de 25.000 tonnes/an (chiffres de 2009) [2].

La plus grande partie des fruits (> 90 %) est destinée au marché local et sous-régional. La
répartition des marchés est indiquée dans le tableau 11 et I’évolution des exportations de
mangue fraiche dans le tableau I11.

Tableau |1 : Répartition des marchés en 2009 (en tonnes) [2]

Provenance Marché M ar ché sous-régional Total
national Niger Ghana
Bobo-Dloulassd | g 5340 1385,0 : 9919,0
marché de fruits
Banfora 1385,3 3126,5 - 4511,8
Orodara 2094 991 - 3085,0
Ouagadougou 5380 PM PM 5380,0
Total 17 393,3 5502,5 - 22 895,5
PM = Pas de Marché
Tableau |11 : Evolution des exportations de mangues fraiches (en tonne) [2]
Quantité Expédition en Avion Expédition en bateau
Année exportée en . 0 o 0
international Quantite ) Quantite Yo
2008 2.660,753 581,863 21,87 2.078,89 78,13
2009 2.432,905 667,579 27,44 1.765,326 72,56

L e Burkina Faso exporte la mangue vers plusieurs destinations parmi lesquelles on peut citer :
- I’ Union Européenne (France, Pays-Bas, Belgique, Espagne, Allemagne) ;

- I’ Afrique du Nord (Maroc, Lybie) ;
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- le Moyen Orient (Arabie Saoudite, Liban) ;

- lasous region (Niger, Ghana).

L es exportations vers |’ Union européenne représente plus de 90% du volume total exporté [2].

L es répartitions des exportations sont consignées dans le tableau 1V.

Tableau IV : Répartition des exportations (en tonnes) [2].

Quantité Union Européenne Moyen Orient/ Maghreb
Annee .exporte'een Quantité % Quantité %
inter national
2008 2.660,753 2.294,364 86,23 366,389 13,77
2009 2.432,905 1.975,755 81,21 457,15 18,79

La mangue certifiée représente 80% des exportations(Globa-GAP, Agriculture B

iologique,

Commerce équitable, TESCO Nature Choice). Plusieurs entreprises du Burkina sont

actuellement certifiées (Burkinature, Fruiteq, UFMB, Wouolsaulé, ...) [2].

I1. Composition biochimique de la mangue fraiche

La composition Biochimigue de la mangue fraiche est donnée par le tableau V suivant :

Tableau V : Composition nutritionnelle de lamangue [3, 7]

Mangue (valeur nutritive pour 100Q)

Eau : 82a83,5 %

Valeur énergétique: 56 a65 Kcals

M atier es azotées : indisponible

Protéines: 0,5a0,6 g

Matieres hydrocar bonés : indisponible

Lipides: 0,1a0,3¢g

Cendrestotales: indisponible

Glucides: 134al7g

Fibres:1a23g

Sucressimples: indisponible

Sels minéraux&

Oligo-éléments

Potassium : 145 4150 mg

Sodium : indisponible

Phosphore: 22 a25mg

Fer:1al2mg

Calcium:20a22mg

Zinc: 100 ug

Magnésium : 8 a9 mg

Cuivre: 100 pg

Manganése : 160 g

Vitamines

Vitamine C : 22 a 100 mg

Vitamine B9 : 40 a51 ug

VitamineB1: 100 2120 ug

Vitamine B12 : indisponible

Vitamine B2 : 100 a400 ug

p-Carotene : 3000 24130 ug
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Vitamine B3: 400 a 500 ug Rétinol : indisponible
Vitamine B5: 130 ug Vitamine E : 1800 pg
Vitamine B6: 50 ug VitamineK : indisponible
AcidesGras
Saturés: indisponible Polyinsaturés : indisponible
Mono-insatur és : indisponible Cholestéral : indisponible
Composés phénoliques et Antioxydants

Phénoliques : indisponible Antioxydants: indisponible

I11. Réactions et M écanisme d’ altérations de la mangue
[11.1. Altérations
Tout corps vivant néit, se développe, se dégrade et meurt. Les aliments naturels, agricoles et
alimentaires transformés ou non (mangue fraiche, séchée etc.) ains que les vitamines
n’ échappent a cette regle du monde vivant actif. La problématique qui se dégage consiste a
consommer |es aliments pendant leur période optimale de qualité que ceux-ci soient naturels

ou obtenus par des procédés de fabrication et/ou de conservation.

Dans les pays tropicaux dont le Burkina Faso 40 450% [2] de mangues récoltées peuvent étre
perdues par dégradation naturelle et/ou par I’ action de divers prédateurs sauf éventuellement

en cas de |’ action de protection.

L es principales causes de I’ altération des substances alimentaires de la mangue sont : les

altérations biologiques, physico-chimiques et mécaniques.

I11. 1.1.Altérations biologiques

> Les phénomenes d’ autolyse (altération enzymatique) : il s agit des diverses destructions
des tissus végétaux vivants par leurs propres enzymes sans agents ou agressions extérieures.
C'est le cas des mangues en poste maturité, cas des fleurs et légumes fanés. Ce sont des
enzymes endocellulaires du tissu végétal. Les enzymes particuliérement importantes dans la
dégradation des fruits sont :

- les enzymes oxydatives (catal ases, peroxydase oxydoréductases) ;

- les enzymes associées a la dégradation de la couleur (poly-phénol oxydases, lipooxydases,
enzymes amylolytiques...) ;

- les enzymes hydr olytiques (amylases, invertases, polygalacturonidases, cellulases etc.).
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L’ aspect le plus important de |a détérioration enzymatique des fruits est e brunissement
enzymatique : ¢’ est la transformation enzymatique dans ses premieres étapes de composes
phénoliques en polymeéres colorés appel és mélanines, |e plus souvent bruns ou noirs dont

voici le mécanisme réactionnel :

OH 0O
O
Hydroxylation Oxydatlon Polymeéres
Enzymati que Enzymatl que colorés

R R
(Phénoal) (Orthodiphénal) (Orthoquinone)

Figure 1 : Brunissement enzymatique [8]

Le brunissement enzymatique S observe surtout chez certains fruits lors des traitements
(pelage, découpage, broyage, congélation, déshydratation etc.). Dans un fruit susceptible de
brunir, il N’y a pratiqguement pas de brunissement tant que le tissu reste sain et intact.

> Lesfermentations microbiennes: les altérations microbiennes représentent le plus
souvent I’ altération la plus fréquente si des précautions ne sont pas prises pendant

I’ entreposage. L’ atération microbienne des fruits se caractérise par des phénomenes de
fermentation et de putréfaction et résulte des actions combinées de divers microorganismes
(bactéries, levures, moisissures) [8]. Il s agit de latransformation de la substance en produits
gazeux, acides avec émanation plus ou moins toxiques. Ces fermentations exigent un milieu
treés agueux (cas de la mangue fraiche). Ce qui expose les produits alimentaires et agricoles,
substances agricoles ou animal e a tres forte teneur en eau.

L es phénomeénes d’ autolyses et fermentations présentent un caractére interne (intrinseque)
propre ala substance c'est-a-dire que dans bien des cas |le processus de détérioration
physiologique se poursuit voire S accél ére dans des conditions atmosphériques normales et

encore plus vite dans les pays tropicaux.
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[11.1.2. Altérations mécaniques

Entre la cueillette ou larécolte et la consommation, les actions d entreposage, de transport, de
conditionnement, de stockage et la distribution entrainent des agressions mécaniques a savoir
choc, écrasement, tassement qui provoquent des |ésions et accélérent ainsi |es processus
d atération biologique.

[11. 1.3. Altérations physico-chimiques

L es facteurs physico-chimiques de I’ environnement naturel tels que latempérature, I’ oxygene
del’air, lalumiére et ses rayonnements perturbent I’ état des aliments. Ainsi la déshydratation
superficielle ou profonde dans certains cas selon le temps d’ exposition au contact de |’ air est

un facteur d’ altération.

L’ altération physico-chimigue la plus importante est le brunissement non enzymatique
appeléréaction de MAILLARD. Il s'agit d un ensemble de réactions complexes aboutissant
alaformation de pigments bruns ou noirs appel és mélanoidines, conduisant a des
modifications d’ odeur et de saveur, a des pertes de valeurs nutritionnelles. Des composés
carbonylés, des acides aminés et des protéines participent a ces réactions. Ce type d’ altération
se manifeste lors des traitements technologiques tels que le séchage de mangue et lors de

I” entreposage. Lafigure 2 résume les réactions du brunissement non enzymatique.
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SUCRESREDUCTEURS + ACIDE AMINE

Composé d’addition
(Osylamine, GchIsyI amine N-substitué)

Réarrangement d’ Amadioré

(amino-désoxycétose) Pouvoir réducteur

2
v v
Scission Déshydr|atation
1
v v 3
Enolisation 1; 2 Enolisation 2; 3
l 3H,0 -2H,0
Petites molécules Furfurals Réductones
(Trioses, glycéroal) (COULEUR — AROMES) (POUVOIR REDLiCTEUR)

Déshydroréductones

l

DEGRADATION DE
Acideaminé —  STREGKER
v v
Aldéhydes Amines
(Ardmes spécifiques)

\ 4 A\ 4
Aldols, Aldimines, Cétimines

\wano'rdines AA//

(Insolubles)
(COULEUR)

Figure 2 : Schéma simplifié de laréaction de Maillard
La déshydratation peut étre souhaitée (séchage des fruits et |égumes) ou non souhaitée
(conservation de certains fruits et |égumes tout frais). Les réactions entre sucre et acide aminé

forment des composés de couleurs brunes caractéristiques de laréaction dite Maillard.
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V. Mangue séchée
V. 1. Activité de séchage au Burkina Faso

L es principal es variétés séchées au Burkina Faso sont : I’ Amélie, la Brooks et la Lippens.
D’ autres variétés charnues comme la Kent et la Keitt ne sont pas séchées du fait de leur codt

de production élevé[2].

L’ activité de séchage commence en Avril et se termine au mois d Ao(t. Cette activité est
repartie géographiquement, par ordre d’ importance, dans les régions des Hauts Bassins, des
Cascades, du Kénédougou, du Centre, du Centre-Ouest, et du Y atenga. Cette répartition est
basée principalement sur celle des principaux bassins de production de la mangue fraiche
mais auss sur lalocalisation des sites d’ exportation (tableau Vi) [2].

Tableau VI : Evolution de la production en fonction des différentes variétés de mangue
séchées au Burkina Faso:

Variéteé Mois de séchage
Amélie avril, mai, juin

Brooks mai, juin, juillet, aolt
Lippens avril, mai, juin, juillet

La mangue séchée est surtout destinée aux marchés européens et les volumes commercialisés
sur le marché national concernent avant tout le deuxiéme choix. Pour I’ année 2008 les
tonnages exportés étaient 300 tonnes et 600 tonnes en 2007. Latotalité de la production de
mangues séchées du Burkina est produite en « Agriculture Biologique » [2]. Le tonnage de

guel ques unités de séchage est donné par le tableau VII.

Tableau VII : Tonnage de mangue séchée de quel ques unités (2007)

Mangues séchées : quantitéen
Provenance
tonnes

Burkinature 60,0

GIE CDS 46,8

Zone Orodara 18,9

Zone Banfora 14,2

Zone Bobo-Dioulasso 54

Total 145,3
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V. 2. Marché européen

Environ 61 usines au Burkina Faso et 26 au Mali ont une capacité de production commune de
746 tonnes [4].

Le marché européen est estime entre 1630 et 2845 tonnes par an, dont 10 a 20% sont
biologiques [4]. La mangue séchée est surtout consommee comme amuse gueule. Moins de

0,5% des fruits sechés vendus en Europe sont constitués de mangue séchée.

Environ 6 gros importateurs (plus de 100 tonnes), situés au Royaume-Uni, en Suisse, aux
Pays-Bas et en Allemagne et 10 autres plus petits, importent des mangues et |les vendent aux
détaillants, aux grossistes ou al'industrie alimentaire [4]. Les principaux marchés sont le
Royaume-Uni et la Suisse, ou tous les grands supermarchés vendent une ou plusieurs variétés
de mangues sechées, emballées de fagon attrayante et professionnelle. En outre, la mangue
séchée est vendue dans des petits magasins avec des aliments sains et naturels. Dans les autres

pays européens ces petits magasins sont dominants sur la vente.

La mangue séchée d' Afrique du Sud prend 50% du marché. Les commercants la considérent
comme un produit de haute qualité. La mangue séchée sud africaine contient entre 14 et 18%
d eau (22% pour « extratendre »), ce qui donne un produit plus tendre et plus facile a manger
que les produits burkinabé et malien qui contiennent seulement 10 a 14% d’ eau [4].
Fabriquée a partir des variétés Keitt ou Kent, la mangue séchée sud africaine aune belle
couleur jaune orange, ne colle pas, N’ est pastrés difficile a manger et est trés savoureuse.
Prétraitée avec le dioxyde de soufre et stockée a 3 °C, elle a une durée de conservation
excellente [4]. En outre, sa bonne qualité est constante.

La mangue confite en provenance des Philippines et de la Thailande compte environ 35%
du marché [4]. Baignée dans du sucre pour en extraire I'humidité avant le séchage, sa texture
et son godt sont différents. Elle est beaucoup plus douce et plus souple (donc plusfacile a
manger), mais a perdu beaucoup de la saveur typique de mangue et contient trop de sucre

pour étre considérée comme alternative saine, comme la mangue séchée |’ est.

LeMali et le Burkina Faso ont environ 15% du marché avec leur mangue séchée
biologique [4]. Le mangue de fiabilité de la qualité des produits d’ Afrique de I'Ouest est le
plus gros probleme : au moment ou elle atteint I'importateur ou e consommateur, la mangue
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séchée est souvent trop brune, seche (et donc difficile a mécher), a perdu de sa saveur ou est
trop collante [4]. Cette derniere caractéristique larend difficile a manger mais aussi difficile a
mélanger avec d'autres noix et fruits. Les divers échantillons achetés aux Pays-Bas, en Suisse
et au Royaume-Uni contenaient des produits savoureux de bonne qualité, |égerement secs,
bruns et tendres, mais aussi des échantillons non comestibles, gris et assechés [4].

Depuis 2007, I’ exportation de mangue séchée biol ogique et équitable du Burkina Faso, et de
celle du Mali qui passe par |e Burkina Faso, connait des problémes. Les acteurs ont enregistré
une baisse des commandes et souffrent par ailleurs de |’ absence de label, de stratégie
commerciale, delamauvaise qualité et de I’ hétérogénéité des mangues séchées ainsi que du

manque de conditionnement adapte, permettant la mise en valeur du produit [4].

En outre, plusieurs importateurs traditionnel s ont souligné le prix de moins en moins
compétitif de la mangue séchée du Burkina Faso. Cette baisse de compeétitivité, due en partie
alasurévauation de |’ euro (auquel est lié le FCFA) par rapport au dollar, semble avoir profité
alaconcurrence asiatique qui s est emparée d' une partie du marché traditionnel des produits

origine «Burkina Faso » [4].

L a bai sse récente des exportations semble principalement étre causée par une surestimation de
la demande par |es importateurs, laforte concurrence de I'Afrique du Sud et la crise
financiére. En 2009, il y avait encore des stocks importants des années précédentes avec les
importateurs, ce qui avait un effet négatif sur les prix [4]. Apparemment la mangue séchée
biologigue n’a pas pu profiter de I’ augmentation des ventes des produits biologiques dans les
supermarchés ou la mangue séchée du Burkina Faso concurrence de front la mangue sud
africaine. Les supermarchés comparent les types de mangue et décident ce qu’ils veulent
mettre sur les étageres, et les consommateurs comparent la couleur, le prix, latexture et la
saveur. Finalement seulement 1-3% des consommateurs achéteront un produit biol ogique par
principe [4].

+» Mangue séchée biologique sur le marché extérieur

L e secteur de marché important qu’ on peut distinguer est celui de la mangue biologique. On
estime que la mangue séchée biol ogique représente entre 10 et 20% du marchétotal [4].
Comme pour le marché conventionnel, un seul pays est responsable pour plus de 90% de la
production: le Burkina Faso. Le Mali est inconnu comme producteur car toute sa production

est vendue au Burkina Faso. Le marché considere ce produit comme plus sain parce qu’il ne

Mémoire de fin de cycle de MILLOGO D. Pierre Damien Page 15

ddamienmillogo@yahoo.fr



mailto:ddamienmillogo@yahoo.fr

« Caractérisation physico-chimique de la mangue séchée biologique (Variété Amélie) »

contient ni conservateur chimique, ni pesticide. L’ opinion sur le godt et |’ ardme est
prononcée. Au Burkina Faso notamment, on utilise les variétés Amélie et Brooks, qui donnent
un goQt différent, notamment I’ Amélie qui est plus acidul ée et rafraichissante. Certains
consommateurs pensent que ce godt est vraiment unique, plus prononcé et meilleur que les
autres variétés. Mais de plus en plus, les consommateurs et importateurs trouvent I’ Amélie
trop acidul ée et préférent la Brooks.

Pourtant, tous les commergants mentionnent un probléme avec ce produit ; tous ont eu au
moins quelques mauvaises expériences avec un produit brun (voir photo 7 et 8), fade, sans
aréme, collant, trop sec, en outre dur a manger et de qualité irréguliere [4]. En effet, C'est le
mangue constant de touche de tous les aspects de qualité qui pose le plus grave probléme.
Souvent il est possible de trouver de bons et de mauvais morceaux dans le méme sachet. |l
arrive gu’ un conteneur entier soit de mauvaise qualité et que I’importateur ne puisse rien faire

avec lamarchandise.

Pour le moment ce n’est pas encore possible de considérer la mangue sechée bio comme un
marché séparé. Tout d'abord, la plupart des gens qui achétent les produits biologiques le font
occasionnellement, mais achetent encore majoritairement des produits conventionnels. Seuls 1
a 3% des consommateurs essaient de n'acheter que des produits biologiques par pure
conviction idéologique [4]. Aux Pays-Bas par exemple, un pays dont la moyenne de dépenses
par habitant de produits biologiques est élevée comparativement a d’ autres pays européens
[4], plus de la moitié des consommateurs néerlandais achete des produits biologiques, mais

seulement 21% achétent des produits biologiques au moins une fois par semaine [4].
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La photo 7 représente la mangue séchée biologique burkinabé achetée dans le supermarché
Tesco en Angleterre [4].
Laphoto 8 correspond a une comparaison entre mangue séchée sud-africaine conventionnelle

(agauche) et Burkinabé bio (a droite), achetée dans le méme magasin en Angleterre [4].

D'autres achétent le méme genre de produits parfois comme produits biologiques, et parfois

comme produits classiques [4].

V. 3. Commercialisation de la mangue séchée

Les contraintes liées ala commercialisation sont:

- Le produit est mal stocké et mal transporté a 14% humidité [4], le produit est dans un
environnement ambiant stable de 20-25°C, tandis que pendant le stockage et letransport, les
températures atteignent facilement 40-60°C une fois dans un conteneur de transport ;

- 1| manque une bonne connaissance des matériaux d'emballage ou de prétraitement pouvant
améliorer la durée de conservation du produit ;

- L’organisation de la commercialisation est faible et la durée totale de la chaine de
production et de commercialisation est trés longue. Le produit est stocké pour beaucoup de
temps;

- Entre les producteurs, il y ade grandes différences de propreté et de mesures d’ hygiéne.

IV.4. Lescritéresd achat desclients

En dehors du prix, les criteres pour le marché industriel sont :

1. La couleur : jaune intense ou orange clair. Psychologiquement la couleur est tres
importante pour le consommateur : la mangue brune ne parait pas délicieuse. La couleur est
déterminée par le type de mangue, sa maturité au moment du traitement, la technologie de
traitement, |’ emballage et |es conditions de stockage.

2. Le golt : un fort goGt et un arébme prononce de mangue sont importants. Un produit trop
acide ou trop sucré sans arbme n’est pas appréecié. L’arbme est déterminé par les mémes
facteurs que la couleur.

3. La texture : tendre, facile a croquer, et un peu molle a I’intérieur, mais pas collante a
I’ extérieur. La mangue collante est difficile aemballer et impossible a mélange

mécaniquement avec d autres fruits séchés ou des noisettes. L’ humidité dans le produit final
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et le processus de séchage ont une grande influence, mais aussi la coupe et I’ épaisseur des
MOorceaux.

4. La coupe : les consommateurs et les détaillants ont des préférences différentes (coupe en
galette, en frite).

5. L’homogénéité : tous les aspects mentionnés ci-dessus doivent rester constants sur le
contenu d’un conteneur, et ceci pendant toute I’année. Les clients et les consommateurs
doivent avoir confiance ala qualité avant I’ achat.

6. L’argument nature et santé : pour la plupart des consommateurs, le fruit séché est sain, et
on le mange parce qu’'on pense que ¢’ est mieux pour la santé que, par exemple, le chocolat.
C est pourquoi le sucre et les conservateurs gjoutés donnent une image négative au produit
final.

7. L’argument environnemental et social : pour certains consommateurs ceci joue un role,
mais notamment si la qualité du produit et le prix sont comparables avec le produit
conventionnel.

Le tableau VIIlI comporte certaines caractéristiques comparatives des types de mangue
sechée.

Tableau VIII : Caractéristiques des types de mangue sechée [4]

Type de mangue séchée Pointsforts Points faibles
Conventionnelle, Ele)e(ltlljergoglne;r“ r%(i)tlcjét ggg;;;e’ Toujours un peu dur, contient
(Afrique du Sud) . du dioxyde de souffre

collant faible
Godt unigue et puissant, Qualitéirréguliere (couleur
Biologique (Burkina bonne image pour |a santé, brune, trop seche, dure,
Faso) I”environnement et les manque de godt, collante) ;
producteurs goUt trop acidulé (Amélie)
Confite (Philippines, Tendre et facile a manger, Manque de got de mangue,
Thailande) belle couleur, pas collante trop sucrée
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|. Matériel végétal
L’ étude a porté sur une variété de mangue d’ appellation "Amélie". Le choix de cette variété se
justifie surtout par sa plus grande fréquence observée sur les marchés nationaux et extérieurs.
Douze échantillons issus de différentes unités de sechage (Orodara, Toussiana, Bobo) ont été
analysés. Les échantillons ont été codifiés selon les unités de séchage et en fonction de la
localité (voir annexe 1, référence d étiquetage). Les photos 9, 10 et 11 représentent

respectivement un échantillon de Bobo-Dioulasso, Orodara et Toussiana.

Photo 9 : Echantillon 22 Photo 10 : Echantillon 16 Photo 11 : Echantillon 07

L’ échantillonnage a été aéatoire et a porté sur des lots destinés a I’exportation. Des
échantillons de 1 kg conditionnés dans des emballages en plastiques ont été prélevés dans des
cartons destinés al’ exportation.

Les échantillons ont été fournis par GEBANA Afrique, un des opérateurs dans |’ exportation

de la mangue séchée bio du Burkina Faso.
I1. Analyse sensorielle

Les paramétres organol eptiques ont une importance pour la plupart des consommateurs. Ces
facteurs organoleptiques concernent I’odeur et le golt qu’on peut percevoir par sapidité
(saveur), la couleur, I'aspect, la forme, la texture (fibreuse, molle, craquante). Leur
reconnaissance y est plus ou moins développée d’ une maniére tres variable chez les individus
dont certains font de leur sensibilité olfactive, gustative de profession bien rétribuée.

L es facteurs organoleptiques jouent un role tres important dans la formation et |a fabrication

des produits agroalimentaires pour leur réalisation.
I1.1. Paramétres organoleptiques

Les tranches de mangue séchées ont été soumises a |’appréciation de deux ingénieurs
chimistes conformément a une fiche (annexe 2) sur laguelle sont inscrites les annotations

suivantes : odeur, godt et couleur.
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La couleur est appréciée par rapport a la couleur originale de la mangue fraiche (appréciation

visuelle de |’ état de brunissement), il s agit d’ un examen de contréle visuel.

Le golt a été caractérisé par un test de dégustation mettant ainsi en oauvre le caractere acidulé
et sucré de la variété Amélie et I’odeur par test de sensation olfactive pour caractériser la
présence d’ arémes de mangue Amélie et autres odeurs étrangeres.

I1.2. Spécifications physico-mor phologiques

L es spécifications physiques sont entre autre les impuretés, latexture, laforme, le croltage.
L es tranches de mangue ont été également soumises al’ appréciation de deux ingénieurs
chimistes conformément a une fiche (annexe 2) sur laguelle sont inscrites |es annotations

suivantes : texture, forme, impuretés, croltage.

La texture des tranches de mangue séchée est appréciée par rapport a leur consistance a la
mastication, a la perception mécanique pendant la mastication (plasticité, adhésivité), a la
pression des bouts des doigts.

Les croQtes sont des creux contenant de I’air al’intérieur des tranches de mangue (tranches de
mangue gonflées sous la pression de |’ air de sechage). L’ examen se fait par pression au bout

des doigts suivi d’ une coupure des tranches de mangue.

Quant alaforme, les tranches de mangue ont été étalées sur paillasse et par comparaison en
taille et en épaisseur les échantillons sont qualifiés d’ uniformité ou d’ homogénéité.
L’ examen des impuretés se fait par contrdle visuel des tranches de mangue étal ées sur

paillasse.
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[11. Analyses physico-chimiques
[11.1. Dosage del’aciditétotale et pH

La teneur en acide titrable correspond a la quantité d acide (faible et fort) présente dans un
produit.

Principe dela détermination

Pour I acidité titrable, I’aliment est d’abord dilué si la concentration d’ acides organiques est

importante. Une portion de la solution diluée est ensuite titrée par une solution standardisée de
NaOH 0,1N, en présence d’ un indicateur (Phénolphtaléine).

En général le pH est déterminé par potentiométrie al’ aide d’ un pH metre.

M ode opératoire

Cing grammes de broyat de mangue séchée ont été introduits dans 50 mL d'eau distillée
chaude (50-60°C) contenue dans une fiole de 100 mL. Apres homogénéisation du contenu, la
fiole est chauffée a reflux au bain-marie pendant 15 a 30 mn. Apres refroidissement le
contenu est filtré, le résidu est rincé avec de I’ eau distillée et le volume est complété a 100 mL
avec de I’ eau distillée. Une prise d'essai de 25 mL est diluée avec 25 mL d' eau distillée, puis
titrée avec NaOH 0,1N.

Letitrage sefait al’aide d’ un appareil de marque Metrohm (voir annexe 3), couplé avec une
électrode de pH et une électrode pour NaOH. Ce dispositif aussi doté d’ un agitateur, donne en
méme temps le pH initial, le volume de NaOH versé dans la prise d’'essai et le pH fina ala
neutralisation. La lecture de ces valeurs est obtenue par simple lecture sur I'écran du
Metrohm.

Expression du calcul desrésultats

(N+V«Vt+Meq)+100
VP+PE

% Acidité Totale=

N = 0,IN (normalité du NaOH)

V = volume (en mL) de NaOH versé dans |’ échantillon

PE = Prised essai de |’ échantillon (05 g)

M= Milliéguivalent de I’ acide citrique (0,070)

Vt =Volume (en mL) total de la solution mére de I’ échantillon

VP = Volume (en mL) prélevé pour latitration
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[11.2. Humiditérelative et taux des solides totaux
L es solides totaux sont définis comme étant le résidu d’un aliment aprés élimination de |’ eau,
dans des conditions expérimentales données. A |'exception des aliments contenant des
substances volatiles (Alcool, huile essentielle) la somme de la teneur en eau et en solides
totaux représente latotalité de I’ aliment.

Principe
L’ eau est diminée par chauffage dans une étuve ventilée (annexe 3) jusgu’ a ce que la masse
de |’ échantillon demeure constante [9].

Mode opératoire

La détermination des solides totaux se fait avec des creusets en aluminium ou en quarts. Les
creusets ont été séchés a I'étuve a 103 + 2°C pendant 30 mn, ensuite refroidis dans un
dessiccateur pendant 20 a 30 mn puis pesés. Cing grammes de mangue sechée sont mis dans
les creusets, ensuite I’ ensemble est placé al’ étuve a 103 + 2°C pendant 3h. Les creusets sont
refroidis dans un dessiccateur pendant 20 a 30 mn puis pesés. Les échantillons sont remis a
I” é&uve pour 1h, refroidis et pesés. Les replacer 30 mn dans I’ é&uve, refroidis et pesés jusgu’ a
I” obtention d’ une masse constante.

Expression du calcul desrésultats

% ST =

M' = masse (en g) del’ échantillon séché
M = masse (en g) de laprise d essai
ST = Solides Totaux

% HR=100-% ST ou% HR=

Pv = poids du creuset avide

PE = prise d’ essai

Pf = poids du creuset plus échantillon seché
HR = humiditérelative
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I11.3. Dosage des cendrestotales

On appelle cendres, le résidu minéral incombustible aprés incinération du produit dans des

conditions déterminées et a une température comprise entre 550 et 900°C [9].

Principe
Elle consiste en un passage au four a une température de 400 a 600°C jusgu’ a la destruction

de toute particule charbonneuse.

Mode opératoire

Dix grammes de I'échantillon sont placés dans un creuset en porcelaine propre et sec.
L’ échantillon est ensuite soumis a une incinération au four a mufle a 600°C pendant 3 heures.
A la fin de I'incinération, le creuset est retiré, refroidi au dessiccateur pendant 30 minutes
avant d’ étre pesé. Il est ensuite remis au four pendant une heure et pesé apres refroidissement
au dessiccateur. L’ opération est ainsi recommencée jusgu’ al’ obtention d’ un poids constant.

L e pourcentage de cendres est donné par larelation suivante (a base humide) :

Micendres) PF—Pv

Miech-humide)

% CT = =1000u% CT = =100

M = masse en gramme
Pv = poids du creuset avide

Pf = poids du creuset plus masse de cendre
[11.4. Détermination delateneur en lipides totaux

La teneur en lipides totaux correspond conventionnellement a la masse en pourcentage des
substances dosées selon la méthode ci-aprés :

Principe
Le produit est attaqué a chaud par une solution d’' acide chlorhydrique. L’insoluble séparé par
filtration et séché, est extrait par I’hexane ou I’ éther de pétrole au moyen du Soxhlet. L’ extrait

est pesé apres évaporation du solvant.

M ode opératoire

Prélévement

Peser a 1 mg prés dans une fiole conique une prise d’essai au moins égale a 2 g du produit.
Dans le cas des produits renfermant plus de 40 % de lipides, gjouter une quantité suffisante
d’ adjuvant de filtration.
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Hydrolyse

Pour les opérations decrites ci-dessous, il est recommandé d utiliser de |I’eau ordinaire de
canalisation :

- pour les solides, gjouter en agitant 50 mL de la solution d’acide chlorhydrique diluée (2
volume HCI / 1 volume d’ eau distillée) ;

- pour les produits liquides, gjouter en agitant 20 mL de HCI (C=1,19g/mL) ;

- obturer lafiole conique al’ aide d’ une boule pédiculée ou par un petit entonnoir et la porter
sur |’ orifice du bain d’eau a 100°C ; I'y maintenir pendant 1 heure environ en agitant deux ou
trois fois pendant |’ attaque acide ;

- disposer I'un sur I'autre deux papiers filtre plats, les plisser, les mouiller avec de I’eau
chaude et les laisser s égoutter sommairement ;

- verser sur lesfiltres le contenu chaud de la fiole aprés avoir rincé avec un peu d’ eau chaude
le col delafiole et son obturateur ;

- rincer lafiole al’ eau bouillante a plusieurs reprises en versant |’ eau de ringage sur les filtres.
Essuyer I'intérieur de la fiole conique avec un morceau de papier filtre sans graisse en
s aidant d’ une baguette de verre. Ce morceau de papier est placé dans lesfiltres ;

- laver a |’ eau bouillante les filtres et leur contenu jusgu’ a ce que le filtrat soit sensiblement
neutre. On ne doit pas utiliser au total plus de 600 mL d eau. Il importe de laisser les filtres
S égoutter apres chagque lavage ;

- faire sécher les filtres et leur contenu une nuit a la température ambiante (au moins douze
heures).

Extraction :

- peser lafiole de |’ extracteur a0.5 mg prés aprés |’ avoir séchée al’ étuve ;

- envelopper le double filtre dans une cartouche d’ extraction dégraissée et I’introduire dans
I" appareil d extraction appelé Soxhlet (annexe 3) ;

- rincer la fiole utilisée pour | hydrolyse aprés |’avoir séchée, ainsi que |’ entonnoir avec le
solvant d’extraction que |’ on introduit dans I’ appareil. Ajouter la quantité de solvant qu’il faut
et procéder al’ extraction pendant un temps suffisant (deux a six heures) ;

- chasser (récupérer) le solvant de la fiole ou du ballon au moyen du rotavapor. Quand toute
odeur du solvant aurait disparue, placer la fiole ou ballon en position inclinée dans I’ étuve et

I’y maintenir pendant un temps suffisant.
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Pesée
Mettre lafiole ou ballon dans le dessiccateur et lalaisser refroidir, puis la peser 20,5 mg pres.

Effectuer au moins deux déterminations sur |le méme échantillon pour laboratoire.

Expression desrésultats
Mode de calcul et formule

Lateneur en lipides totaux, exprimée en pourcentage en masse, est égalea:

Ph—Pa
PE

% LT =

=100

Avec : Pa = poids du ballon + pastilles ou billes de verre.

Pb = poids du ballon + pastilles ou billes de verre + matiére grasse.

PE = prise d' essai del’ échantillon.

LT = lipides totaux.

Prendre comme résultat 1a moyenne arithmétique des déterminations si les conditions de

répétabilité indiquées sont remplies. Dans |e cas contraire recommencer les déterminations.
[11.5. Dosage de la vitamine C

La vitamine est un nutriment naturel essentiel aux besoins nutritionnels de I’ organisme
humains. Cependant I’organisme humain ne pas la synthétiser d'ou la nécessité de

consommation des aliments riches en vitamine C tels que la mangue, citron etc.

Principe
Lateneur en vitamine C peut étre mesurée par titration du jus avecle 2,6-
dichlorophénolindophénol (DIP) de sodium. La réaction est non spécifique, ¢’ est pour cette

raison que nous g outons |’ acétone pour piéger les SO, éventuellement présents.

Mode opératoire

Introduire 5 g de broyat de mangue séchée dans 100 mL d eau distillée contenue dans un
bécher. Agiter pendant un temps suffisant pour en extraire le maximum de vitamine C.
Laisser reposé puis::

- prendre 50 mL de jus (a la pipette) dans une fiole de 100 mL, et compléter le volume a 100
mL avec |’ acide oxalique 1%. Mélanger trés bien le contenu ;

- mettre dans un flacon d’ Erlenmeyer de 50 mL, 10 mL (al’aide d’ une pipette) du jus de fruit

dilué, puis gouter 2,5 mL d’ acétone. Placer |e ensuite al’ obscurité pendant 10 mn ;
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- titrer la solution avec le 2,6- dichlorophénolindophénol (DIP) 0,05% jusqu’a ce que la
solution devienne rouge ;

- faire un blanc et le titrer ;

- le titre de la solution de DIP peut étre déterminé en titrant 10 mL de la solution standard de
vitamine C.

Expression des calculs
Lateneur en vitamine C du jus est déterminée par larelation :

40(Va-Vh)

VitaC = en mg;/100 mL de jus

Ve= Volume (mL) de DIP utilisé pour latitration de |’ échantillon (du jus) ;
Vb =Volume (mL) de DIP utilisé pour latitration du blanc ;
Vs=Volume (mL) de DIP utilisé pour titration de 10 mL de solution standard de vitamine C

[11.6. Dosage des glucides par HPL C (Glucose, Sacchar ose et Fructose)

Les glucides constituent un ensemble de substances dont les unités de base sont les sucres
simples appelés oses ou monosaccharides. Les oses ont été définis comme des aldéhydes ou
des cétones poly-hydroxylées. Ce sont des composés hydrosolubles et réducteurs. La plus
grande part des glucides amassés provient de la photosynthese, processus qui incorpore le
CO, dansles glucides.

Le glucose et | e fructose sont des monosaccharides tandis que le saccharose est un
disaccharide.

Principe

Les différents sucres sont séparés sur une colonne de gel de silice Amino-modifiée. La mesure
est effectuée au moyen d’ un détecteur d’'indice de réfraction et I’ évaluation au moyen d'un
intégrateur.

La chromatographie est une méthode de séparation des constituants d’un mélange méme
complexe (annexe 3 le chromatographe).

Mode opératoire
Prépar ation desréactifs et solutions:

— solution standard : dissoudre les sucres concernés dans une fiole contenant un mélange
d eau et d acetonitrile (50 + 50) et remplir jusgu’ au repere. Choisir des concentrations aussi
basses que possibles, et tenir compte de I’ eau de cristallisation et de la pureté. Conserver les
solutions a0 °C. Les solutions peu concentrées se conservent moins longtemps.
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— phase mobile: on utilise des mélanges d’' Acétonitrile/eau: a I’aide d une éprouvette
graduée a pied de 1 litre verser 800 mL d'Acetonitrile dans un flacon de 1L puis 200 mL
d’ eau. Dégazer en permanence. Dans le cas ou le systeme fonctionne en circuit fermé (retour
de I'duant dans le flacon), le mélange est renouvelé toutes les semaines. Pour éviter ce
probleme, il convient, apres avoir effectué les analyses, de rincer la colonne avec du
méthanol.

I importe d’ opérer un dégazage soigné de la phase mobile par traitement a ultra-son. Pendant

I"analyse, éviter laformation de gaz en purgeant en continu.

Prépar ation des échantillons

Introduire une prise d’essai de 0,5 g de broyat de mangue séchée dans un bécher de 100 mL.
Ajouter 50 mL d’eau distillée et agiter fortement (au moins 30 mn), puis filtrer a I’aide de
filtre 0,45um. Disposer d’au moins trois Viaux par échantillon et y introduire I’ échantillon a

des différentes concentrations obtenues par dilution.

Conditions de sépar ation

— Quantité injectée 20 pL détecteur d'indice de réfraction thermostatise 25 — 40 °C, £ 0,025
°C, colonne de séparation thermostati sée, mais pas au-dessus de 30 °C

— Vitesse d’ élution 1,00 mL/mn

— Colonne de séparation : Spherisorb-Amino 5 um

— Phase mobile : Acetonitrile/eau (80 + 20)

— Quantitéinjectée : 20 uL

— Température : Température ambiante constante ou thermostatée

Détecteur: réfractometre

Calcul et indication desrésultats

Deux méthodes de calcul peuvent étre employées : un étalonnage externe et une méthode par
calibration avec une série de standard et tracage de la courbe de calibration. Le choix de la
méthode de calcul doit étre fait avant le début de |’ analyse afin de tenir compte des exigences.

Etalonnage exter ne

Mélange étalon synthétique composé de :

— fructose 10 + 0,01 g/L ;

—glucose 10+ 0,01 g/L ;

—saccharose 10+ 0,01 g/L ;

Mémoire de fin de cycle de MILLOGO D. Pierre Damien Page 28

ddamienmillogo@yahoo.fr



mailto:ddamienmillogo@yahoo.fr

« Caractérisation physico-chimique de la mangue séchée biologique (Variété Amélie) »

— glycérol etlesautressucress on souhaite les quantifier (10 + 0,01 g/L).
L es teneurs des différentes sortes de sucre sont calcul ées a partir des surfaces ou des hauteurs

des pics, au moyen d’ un chromatogramme de référence (standard externe).

Calcul desfacteursderéponse

surface;
RFj = ——/——
Ci

Ou surface, = surface du pic de la solution de calibration

C, = quantité du produit (substance) présent dans la solution de calibration

Calcul des concentrations
surface,

RF,

a

surface, = surface du pic de la solution de I'échantillon.

Les résultats sont exprimés en mg/L ou mg/g.

Tenir compte des dilutions éventuelles.

Courbesde calibration
Mélange étalon synthétique composé de : fructose, glucose, saccharose a des concentrations
différentes obtenues par dilution, exemple: 1; 2,5; et 5 mg/mL

Injecter et tracer une courbe de calibration de chaque sucre. En déduire I’ équation de la droite
de régression ainsi que la corréation qui doit étre le plus proche possible de 1.

y=ax+b.Doix =22

et tenir compte des dilutions éventuelles. Y correspond al’ aire
i

ou la surface du pic du chromatogramme concerné et x la concentration de |I’éément ou

compose recherché.
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A-Courbe d’ étalonnage du Fructose

Calibration Fructose
6,000E+05
RT 8,2 & 000E+05 = 89080k + 43045
4,000E+05
Standard ¢ 3,000E+05
(mg/ml) Aire du pic - /
1 1,252E+05 2,000£+05 /
2,5 2,767E+05 1,000E+05
5 4,843E+05 0,000E+00
0 1 2 3 4
Concentration Standard
B-Courbe d’ étalonnage du Glucose
Calibration du Glucose
1,00E+06
RT 5,9 y=[16244x + 43477
©  6,00E+05
Standard F  4.00E+05 p
(mg/ml) Aire du pic ' /
1 2,014E+05 2,00E+05
2,5 4,567E+05 0,00E+00
5 8,530E+05 0 1 2 3 4
Concentration Standard
C-Courbed’ éalonnage du sacchar ose
RT 5.2 Calibration du Saccharose
! 5,00E+05
4 00E+05 y=/88118x+ 12453
| saccharose | ’ R~ 0,996
3,00E+05
Standard . . g >
(mg/mi) | Alre 9 Pic < 2,00£405 27
1 9,32E+04 1,00E+05 T/
0,00E+00 |
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2,5 2,45E+05
5 4,49E+05
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I. Analyses sensorielles

|.1. Parameétres or ganoleptiques

L es résultats des analyses organol eptiques sont consignés dans le tableau | X.

Tableau | X: Résultats de I’ analyse organol eptique

Code
échantillon Odeur Godt Couleur
Caractéristique du produit
05 (présence d’ ardme de | Sucré-acidulé
mangue, exempte d odeurs | (acidité persistante) | Jaune-brun
étrangeres).
07 Caractéristique du produit Sucré-acidulé Jaune-brun
12 Caractéristique du produit Peu SUCTE, 35582 ) 4 e
aigre, acide persistant
Présence d arbme de
13 mangue, pas d’ odeur Sucré-acidulé Jaune-brun
étrangere.
15 Caractéristique du produit Sucr&?c' dulé, Jaune-brun
assez aigre
16 A,rome d? mangue, absence Acide-doux Brun-jaune
d’ odeur étrangére
22 Ca,racterlst,lquAe du produit, Sucré-acidulé Jaune-brun
présence d’ ardme
23 Caractéristique de lamangue | Acidulé-sucré Brun-jaune
25 Caractéristique de mangue Assez SUCTE, Jaune-brun
peu acidulé
37 Caractéristique de mangue Sucré-acidulé Brun
38 Caractéristique de golit de Sucré-acidulé Jaune-brun
mangue
40 Caractéristique de mangue Sucré-acidulé Brun

Jaune-brun : signifie que dans|’emballage il y a plus de lamelles jaunes que brunes.

Brun-jaune : contraire de jaune-brun.

Sucré-acidulé : on percoit plus le golt sucré que le goQt acide.

Acide-doux ou acidulé-sucr é : golt acide domine sucre.

L es tranches de mangue séchée sont caractérisees par leur golt acidulé et sucré. Ces résultats
d’ analyse sensorielle sont confirmés par le pH acide, I’ acidité totale et taux de glucide. Il est
ressorti de cette analyse la disparité du golt acide et sucré des baguettes de mangue d’'un
méme sachet. L’acidité persistante dans certaines tranches se justifierait par le degré de
marissement de la mangue avant la cueillette. L’ acidité diminuerait avec le mdrissement en

faveur des sucres dont le taux augmente. Il s'est révélé que sous I’ effet des conditions de
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séchage (temps et température), les tranches de mangue ont subi un brunissement, ce qui

justifie la coexistence de la couleur jaune-brun ou brun-jaune de tous les échantillons sauf

I”échantillon 12 ou la couleur jaune reste persistante. Dans |’ensemble, la couleur des

échantillons n’est pas homogene. Les facteurs du brunissement sont entre autre le degré de

mdrissement, la technologie du séchage, le temps des traitements, la fumée des gaz brulés. En

ce qui concerne |’odeur, les tranches de mangue ont été exemptes d odeurs étrangeres.

L'odeur est caractéristique de la mangue (présence d’ ardme de mangue).

|.2. Spécifications physico-mor phologiques

Les résultats sont consignés dans le tableau X.

Tableau X: Résultat des spécifications physico-morphol ogiques

Code . Textureou N
. ) Impuretés Forme Croutage
échantillon aspect
Lamelles peu
05 Ab. d'impureté | Maniable, flexible | Homogénes (taille, | Ab. de croltage
€pai sseur)
07 Ab. d'impureté Maniable, flexible Lamel les assez Ab. de crotage
peu collant Uniformes
12 Ab. d'impureté Peu collant, assez Nqn “”'f‘?”'?e en Ab. de cro(tage
Sec Taille et épaisseur
13 Ab. d'impureté | Maniable, flexible Peu_homogene en Ab. de croltage
Epai sseur
.. . | Maniable, Non uniforme en N
15 Ab. d'impureté consistant, collant | Taille et épaissaur Ab. de crodtage
16 Ab. d' impureté Manichle, flexible | Demi-coupes assez Ab. de cro(itage
peut collant Uniforme
.. . | Maniable, flexible | Assez homogene (en N
22 Ab. d'impureté Peu consistant taille et épaisseur) Ab. de crodtage
. , Non uniforme (taille,
23 Ab. d'impureté Maniable, flexible Grosseur et | Ab. de croltage
Collant -
€pai sseur)
25 Ab. &’ impureté | Maniable, flexible | F1USOU moins
Uniforme
.. . | Maniable, flexible N .
37 Ab. d impureté Pey collant Assez homogene Ab. de croltage
38 Ab. d'impureté Maniable, flexible Non homogéne Ab. de croltage
peu collant
40 Ab. d'impureté Peu_ consistant, L,Jn|_f orme (talleet Ab. de crotage
flexible €pai sseur)
Ab : absence
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Les échantillons ont é&é exempts d impuretés étrangeres (impuretés solides). Les formes
(épaisseurs et tailles) des tranches sont peu disparates. Les tranches sont relativement seches,
maniables flexibles et peu adhésives (collantes) et consistant a la mastication. Cet aspect de la
mangue séchée bio atété confirmé par lalittérature [3].

Le phénomeéne de croltage a été constaté dans quelques tranches de mangue de I’ échantillon
25. Il serrait plus périssable gque les autres échantillons du fait des creux contenant de I’ air,
favorisant ainsi |’oxydation de la vitamine C. Rappelons que la vitamine C est sensible a
I’oxygéne del’air.

I1. Analyses physico-chimiques
I1.1. Aciditétitrable (% en acidecitrique) et pH

Lesvaeursdel’ acidité titrable et pH sont consignés dans le tableau XI .
Tableau XI: Valeursen AT et pH

Codeéchant. |05 |07 |12 |13 |15 |16 |22 |23 |25 |37 |38 |40

%AT 401|417 | 343 | 2,89 | 3,23 | 4,44 | 3,07 | 524 | 3,75 | 5,09 | 4,66 | 4,21

pH 346 | 360|319 |328|328|317 332|327 |317| 330|348 | 3,55

Le caractére acidulé de la variété Amélie est révélé par les résultats obtenus. Les échantillons
analysés ont donné une moyenne de pH variant presque dans le méme ordre 3,17 et 3,60. De
tels pH limitent des contaminations et développement de nombreux microorganismes.
Néanmoins le milieu serait favorable aux acidophiles. Ces résultats sont trés proches de la
norme nationale qui se situe entre 3,40 et 3,75 [2]. Cette différence serait due au degré de
maturité des mangues fraiches et aux conditions de traitements tels le temps et la

température).

L’ acidité totale (% en acide citrique) des échantillons varie entre 5,097 et 2,896. Cette
variation de I’ acidité s expliquerait par le degré de murissement des mangues cueillies. La
disparité des résultats de I’ acidité se justifierait par la présence de CO, dans I’ eau de dilution.

En effet, le CO, dissout dans |’ eau est en équilibre avec I’ acide carbonique selon laréaction :

CO, + H,O H,CO3

Les mangues immatures flétrissent en marissant avec une acidité faible. L’ acidité totale
diminue progressivement durant la croissance et la maturation de la mangue. La perte

d acidité se poursuit pendant I’ entreposage.
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[1.2. Taux d’humiditérelative et de solidestotaux

Lestaux d’ humidité relative et de solides totaux sont présentés dans le tableau XII.

Tableau XI1 : Teneursen ST et en HR

Code | 05 07 12 13 15 16 22 23 25 37 38 40

% ST | 91,56 | 91,83 | 88,79 | 89,78 | 89,25 | 88,63 | 90,40 | 90,01 | 90,88 | 91,56 | 89,52 | 90,16

%HR | 843 |816 |11,21|1021 | 10,74 | 11,36 | 959 | 998 | 911 | 843 | 10,47 | 9,83

Les taux d humidité de I’ ensemble des échantillons varient en moyenne entre 11,36 et 8,16%
comme I’indique le tableau ci-dessus. Le seuil fixé par la norme nationale est de 12 a 18%
[3]. Nos résultats sont nettement inférieurs a ceux de la norme nationale. Ces résultats
s expliquent principalement par la variabilité des conditions de séchage (type de séchoir
utilisé en particulier, temps, température). En effet le séchage implique des conditions
naturelles (température, humidité relative de I’ air, vitesse de I’ air etc.) variant énormément en

fonction des localités et sont difficiles a contréler et a maitriser.

Les résultats notent que les échantillons ont une bonne stahilité, puisque plus I’humidité du
produit est faible, moins il est exposé aux réactions de dégradation et aux contaminations
microbiennes.

ST représentent la matiére seche totale aprés élimination de I’ eau du produit. Cette matiére est
constituée essentiellement de composés organiques et minéraux. Les valeurs des résultats
obtenus sont assez importantes et se situent entre 91, 83 et 88,63% . Ceux-ci confirment la

richesse de la mangue en composés organiques et minéravux.

I1.3. Taux de cendrestotales
Les taux de cendres totales sont présentés dans le tableau XI11.
Tableau X111 : Valeursen CT

Code |05 |O7 |12 |13 |15 |16 |22 |23 |25 |37 |38 |40

%CT | 242 |250|250|230(223|204|254|249|225|254|250|232

Les cendres totales caractérisent les sels minéraux de |’ aliment. Les résultats consignés dans
le tableau XIIl se rapprochent relativement et variant entre 2,04 et 2,54%. Les résultats
obtenus en CT notent |la présence assez représentative de sels minéraux dans les tranches de

mangue sechée.
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Au vu des résultats des teneurs en cendres totales, la mangue serrait un aliment de qualité

nutritionnelle certaine pour tous les consommateurs.
[1.4. Teneur en lipidestotaux

Lesteneurs en lipides totaux sont présentées dans le tableau X1V
Tableau XIV : Vaeursen LT

Codeéch.] 05 [ 07 | 12 [ 13 [ 15 | 16 | 22 | 23 | 25 | 37 | 38 | 40

%LT 014 017|016 | 018 | 0415|013 | 0,27 | 0,17 | 0,15 | 0,19 | 0,10 | 0,18

Les résultats du dosage des matieres grasses consignés dans le tableau X1V donne une
moyenne variant entre 0,106 et 0,198 % . Les proportions de matiéres grasses des échantillons
se situent dans le méme ordre. Ces résultats révelent que la mangue n’est pas une source
lipidique. La mangue séchée n’est donc pas recommandée pour la couverture des besoins
lipidigues de I’ organisme.

[1.5. Teneur en vitamine C

Lateneur en vitamine C des mangues est présentée dans le tableau XV.
Tableau XV : Teneursen Vitamine C (mg/ 100 mL)

Code éch. | 05 07 12 13 15 16 22 23 25 37 38 40

VitaC 20,61 | 16,61 | 24,76 | 22,46 | 21,07 | 20,30 | 23,69 | 22,61 | 21,53 | 17,53 | 18,61 | 19,69

La mangue fraiche est reconnue pour sa richesse en acide ascorbique (vitamine C), €lle
contient environ 44 mg pour 100 g. Cependant les résultats obtenus sur la mangue séchée
nous donnent de valeurs moyennes de 24,76 a 16,61 mg. En effet la vitamine C est une
substance trés instable. Les pertes sont dues aux conditions de séchage, stockage et
conservation (I’ oxydation aérobigue et température de séchage sont les principales voies de

dégradation de la vitamine C).

Pour minimiser les pertes de la vitamine C au cours du séchage, certaines dispositions doivent
étre prises dont la réduction de la durée de préparation du produit frais afin de limiter le
contact avec I’oxygene de I'air. La stabilité de la vitamine C est tributaire des conditions de
stockage et de conservation (emballages étanches, garder a I'abri de I'air, éviter des

températures élevées etc.)
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I1.6. Teneursen Glucides

Les valeurs des teneurs en sucres sont exprimées en mg/g. et en pourcentage, sont présentées
dans le tableau XVI.

Tableau XVI : Résultats du dosage des glucides ou sucres

713,717

332,622 72,569 19,665 7,766
625,296 46,818 30,399 22,783
519,483 50,749 24,805 24,445
581,062 47,158 32,347 20,495
607,620 54,303 20,703 24,994
534,358 49,473 39,208 11,318
615,646 40,597 43,994 15,409
446,822 56,613 22,189 21,198
487,954 52,878 26,037 21,084
459,279 53,112 25,848 21,040
509,713 57,597 22,784 19,619

Les résultats du dosage des sucres montrent que la mangue séchée constitue un aliment
glucidique avec des teneurs en glucide de 713,717 a 332,622 mg/g. Le séchage en tant que
technologie de transformation et conservation, constitue également un procédé de
concentration de certaines substances telles que les sucres; ce qui pourrait expliquer les
teneurs en Saccharose, Fructose et Glucose qui caractérisent le go(t sucré des tranches de

mangue séchée.

Une perte relative des sucres peut étre observée au cours de I’ opération de séchage sous
I"action de la chaleur par condensation de la fonction aldéhydique ou cétonique des sucres et
la fonction amine libre des acides aminés lors du phénoménes de brunissement non
enzymatique, ce qui pourrait expliquer la différence de taux des sucres dans les tranches de

mangues séchées.

Le taux de glucides totaux fait de la mangue séchée un aliment a apport énergétique non

négligeable.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

La présente étude qui a porté sur I’analyse de quelques paramétres physico-chimiques de la

mangue séchée apermis d’ évaluer la qualité nutritionnelle de cet aliment.

Au vu des résultats obtenus, la mangue séchée présente un intérét nutritionnel certain et peut
étre indiguée comme un aliment nécessaire pour les consommateurs dits vulnérables tels que

les enfants, femmes enceintes ou alaitantes, personnes agees.

La technologie de séchage en temps que traitement thermique représente un facteur de
destruction de certains ééments nutritifs tels que les vitamines et aussi un catalyseur de
certaines réactions de dégradation comme le brunissement non enzymatique, mains constitue
aussi un procédé de concentration de certains nutriments, ce qui confére a la mangue séchée

une forte teneur en glucide faisant ainsi d’ elle un aliment hautement énergétique.

D’une part la maitrise des paramétres de sechage tels gque le temps et la température, le
traitement des produits frais par des conservateurs chimiques tels que I'acide citrique, le
dioxyde de soufre et d’ autre part la conservation des produits séchés al’abri de la lumiére et
I’ oxygéne de I’air, peuvent contribuer a obtenir des tranches de mangue séchée d’ une qualité

nutritionnelle stable et meilleure.

Pour mieux améliorer la stabilité de la mangue séchée burkinabé afin d’étre un concurrent
potentiel face al’ Afrique du Sud, a la Philippine et a la Thailande, les producteurs-sécheurs
privés avec I'appui du gouvernement pourraient intégrer ou impliquer |'utilisation des
conservateurs chimiques dans les procédé de séchage. Les séchoirs utilisés ne sont pas bien
adaptés pour la maitrise de I’ humidité, du fait que les claies sont superposées et |la température
est plus éevée en bas du séchoir qu’ en haut. Il serrait souhaitable de maitre en place des

séchoirs en tunnel comme I’ Afrique du Sud.

Les échantillons 05 ; 07 ; 38 et 40 ont leur pH qui correspond au seuil de la norme nationale.
En ce qui concerne I'humidité relative aucun des échantillons n'a un taux d humidité
répondant a la norme nationale. Il n'y a pas de normes pour les autres parametres que nous

avions analysés.
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« Caractérisation physico-chimique de la mangue séchée biologique (Variété Amélie) »

Annexe 1 : Référence d’ étiquetage des échantillons analysés

Code unité | Localisation s Zone de| Année de
. ., Variété ;

de séchage | del’unité collecte récolte
05 Toussiana | Amédlie Toussiana | 2011
07 Toussiana | Amélie Toussiana | 2011
12 Bobo-Dss | Amélie Orodara 2011
13 Orodara Amélie Orodara 2011
15 Bobo-Dss | Amélie Orodara 2011
16 Orodara Amélie Orodara 2011
22 Bobo-Dss | Amélie Toussiana | 2011
23 Bobo-Dss | Amélie Orodara 2011
25 Bobo-Dss | Amélie Toussiana | 2011
37 Bobo-Dss | Amélie Toussiana | 2011
38 Toussiana | Amélie Toussiana | 2011
40 Orodara Amélie Orodara 2011

Annexe 2 : Fiched’analyse sensorielle

Par amétres or ganoleptiques

Appréciations del’ opérateur

Couleur

Odeur

Golt

Spécifications physiques

Impuretés solides

Texture

Forme

CroQtage
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« Caractérisation physico-chimique de la mangue séchée biologique (Variété Amélie) »

Annexe 3 : Appareillage

2. Metrohm (Dosage AT)

3. Chromatographe couplé al’ ordinateur (Dosage TG) 4. Chromatographe vu de face (idem)

5. Etuve ventilée (Déermination HR et ST)
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