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AVANT PROPOS

L'enseignement supérieur au Burkina Faso est de nos jours confronté à d'énormes difficultés

vue l'augmentation de l'effectifdes étudiants et ce, à chaque année académique. Ceux-cisont

le résultat de l'amélioration continue des succès à l'éducation de base et à l'enseignement

secondaire. Un tel contexte met en relief l'augmentation des jeunes diplômés et la faible

employabilité de cette dernière. L'Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso (U.P.B) est

une solution judicieusement pensée pour relever le défi de l'élargissement, la diversification,

la professionnalisation et la personnalisation de l'offre de formation. D'abord connue sous le

nom de Centre Universitaire Polytechnique de Bobo-Dioulasso (C.U.P.B) entre septembre

1995 et mai 1997, sa désignation sous l'appellation d'Université Polytechnique de Bobo

Dioulasso (U.P.B) date du 16 mai 1997. Depuis le 29 juillet 2002 L'U.P.B a été classée dans

la catégorie d'établissement public de l'Etat à caractère scientifique, culturel et technique

(EPSCT) chargé d'enseignement supérieur et de recherche scientifique. Elle assure la

formation supérieure publique dans le processus du LMD (Licence, Master et Doctorat) dans

ses établissements d'enseignement et de recherche que sont : l'Institut du Développement

Rural (lDR) ; l'Institut Universitaire de Technologie (IUT) ; l'Institut Supérieur des Sciences

de la Santé (INSSA) ; l'Ecole Supérieure d'Informatique (ESI), l'Unité de Formation et

deRecherches en Sciences et Techniques (UFR/ST) et l'Unité de Formation et de Recherche

en Sciences Juridiques, Politiques, Economiques et de Gestion (UFRlSJPEG). La Génie

Biologique, filière qui relève de l'UFR/ST, est un cycle professionnalisant mettant à la

disposition des employeurs, des diplômées de trois domaines de qualification. Il s'agit

notamment de la diététique/nutrition, l'analyse biologique et l'Agroalimentaire.

Dans le cursus des stages académiques de six (06) mois contribuent à consolider les

connaissances théoriques acquises durant le cycle de formation de Licence Professionnelle en

Génie

Biologique. Ainsi, l'étudiant doit réaliser un stagepratique sur un thème afin de rédiger un

mémoire de fin de cycle. C'est dans ce contexte que s'inscrit le présent travail dont les

travaux ont été menés au Département Technologie Alimentaire (D.T.A) de l'Institut de

Recherche en Sciences Appliquées et Technologies (tR.S.A.T), relevant du Centre National

de la Recherche Scientifique et Technologique (C.N.R.S.T).
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RESUME

L'étude conduite au sein du Département Technologie Alimentaire de Ouagadougou s'est

étendue sur une période de 6 mois. Elle a consisté à stabiliser et conserver la pulpe de mangue

pour une utilisation ultérieure, etnous a permis de mettre en place un diagramme de

production bien détaillé avec tous les paramètres nécessaires. À l'issu de ce diagramme, nous

avons produit la pulpe de mangue nature pasteurisée et la pulpe de mangue pasteurisée avec

des différents pourcentages de l'acide citrique. Les produits obtenuesont fait l'objet de

différentes analyses biochimiques et microbiologiques, dans le but de suivre les paramètres

biochimiques et microbiologiques de ces produits durant le stockage.

Les analyses biochimiques de la pulpe de mangue fraiche ont donné 79,38± 0,2% en eau;

4±0,2 de pH avec une acidité titrable de 0,6± 0,16 %MS; 1,88±0,14 en cendre;

61,81±2,04%MS en sucre totaux; 0,6%MS en protéine; 0,41 ±0,08%MS en matière grasse;

19,45± 0,97% le degré Brix.

Celles de la pulpe de mangue nature pasteurisée ont donné 74,32±0,4% en eau; 3,92±0,17 le

pH avec une acidité titrable de 0,86±0,02%MS; 1,78±0,17%MS en cendre;

73,88±3,63%MS en sucre totaux; 0,6 en proteine; 0,44%MS en matière grasse et 24%

degré Brix.

Pour ce qui concerne la pulpe de mangue pasteurisée avec des différents pourcentages de

racide citrique, l'analyse biochimique donne 77± 0,1 en humidité; 3,7±0,2% le pH avec une

acidité titrable de 1±0,1%MS; 85±0,5%MS en sucre totaux; 0,6%MS en protéine;

0,43±0,0 1%MS en matière grasse et 22±0,55%MS le dgréBrix.

Les analyses microbiologiques de la pulpe de mangue fraiche révèlent 6,8.104 à 1,2.105

UFC/g de la flore totale; 3,9.101 à 4 103UFC/g des coliforme totaux; 1,6.101 à 4.103UFC/g

de la levure et moisissure.

La charge microbienne de la pulpe de mangue nature pasteurisée et avec de l'acide citrique

donne une germe<lO UFC/g. L'étude montre que la pulpe de mangue pasteurisée dans les

bonnes conditions d'hygiène et fabrication, peut être stockée pendant plusieurs mois sans une

modification de la composition chimique et qui sera aussi à l'abri de toute contamination

microbienne.

Mots clés: pulpe de mangue -Pasteurisation-stockage - caractéristique physico-chimiqueset

microbiologiques



Mémoire de licence professionnelle en génie biologique/Option: agroalimentaire 12013

INTRODUCTION

Les fruits et légumes sont en général des produits alimentaires à haute valeur nutritive et

commerciale, mais aussi très périssables. Ils contribuent à l'amélioration du bien-être social et

à l'état de santé des populations (FAO, 1999). Le manguier est originaire du nord-est de

l'Inde et de Birmanie. Il est largement répandu en Asie, en Indonésie et dans la péninsule

indochinoise, sous forme de certaines variétés différentes soit cultivées, soit semi-sauvage

(ETINNE, 1993).La mangue est produite dans les régions tropicales et subtropicales

(MARTINEal, 1993). Elle est consommée à l'état mûr sous forme de dessert et de salade

(BESUCHET et PURY, 1998).Avec plus de 1000 variétés répertoriées sa production

mondiale est évaluée à près de 35 millions de tonnes en 2009 et elle occupe le cinquième rang

de la production fruitière mondiale venant après les agrumes, les bananes, les raisins, les

pommes (Mangue-UNCTAD, 2012). Dix (10) pour cent de cette production provient de

l'Afrique (Mangue-UNCTAD, 2012). Au Burkina Faso, cette production est évaluée à plus de

120000 tonnes/an sur une superficiede 10000 à 12250 ha (pafasp.orglmangue ,2012). Les

variétés les plus rencontrées sont Kent, Keitt, Amélie, Julie, Lippens, Brooks, zm, Palmer.Sur

le plan nutritionnel, la mangue a un apport énergétique considérable et constitue une source

essentielle de provitamine A, de vitamine C et de minéraux tels que le calcium, le phosphore,

le magnésium, le potassium et le fer (LAROUSSILHE, 1980 ; DESMORIEUX, 1992;

SAWADOGO-LIGANI, 1993).Sa consommation régulière pourrait constituer un moyen

efficace de lutte contre l'avitaminose A (SIBETCHEUet al. 1999 ; BENDECH, 2002). A

cause de sa qualité organoleptique et son importance nutritionnelle, la mangue est très

appréciée par les populations.Cependant la teneur élevée en eau de la mangue (84,4 ± 1,7)

rend ce produit très périssable (SAWADOGO-LINGANI 1993). Cela pose donc un réel

problème de conservation. Face à l'étroitesse des marchés, nationaux et sous régionaux, à

l'insuffisance d'infrastructure d'entreposage du fruit à l'état frais, l'augmentation de la valeur

ajoutée, la mangue doit passer nécessairement par la transformation afin de minimiser les

pertes post-récoltes. Ces pertes ont été chiffrées à environ 80% au plan mondial (KANSClet

al. 2003). Au Cameroun elles ont été estimées à 60% (Temple, 2001). Le Burkina Faso perd

environ 5000 à 8000 tonnes de sa production de mangue chaque année

(FAOSTAT,http://www.fao.org,20l2). Ces pertes importantes de mangue après la récolte

peuvent se justifier principalement par la difficulté de conservation de la mangue fraiche liée

à sa composition biochimique et par l'absence de technologies post-récoltes de stabilisation

du fruit. La mangue fraiche se conserve moins de 10 jours à température ambiante, elle est
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sensible à la congélation et brunit sous réfrigération prolongée (H.SAWADOGO-LIGANI et

al., 2001). Il se pose donc un réel problème de conservation. Sa composition chimique

montrent une teneur élevée en eau (H.SAWADOGO-LIGANI el al., 2001 ,. DJANTOUet al.,

2004)et la présence de divers enzymes pectolytiques tels que la Pectine methylesterase

(PME), la Polygalacturonase (PG), et lap-galactosidase (p-Gal)(CHARLES et al., 2008 ;

DJIOUA et al., 2009) favorisent son altération enzymatique.Ce présent travail va contribuer à

la recherche de solution aux problèmes de transformation et conservation post-récolte de

mangue par une étude de la stabilisation et conservation de la pulpe de mangue en vue d'une

utilisation ultérieure.
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OBJECTIF DE L'ETUDE

» Objectif général:

Contribuer à la promotion de la filière mangue au Burkina Faso par la mise au point d'un

procédé maitrisé de stabilisation et de conservation de la pulpe de mangue à température

ambiante, adapté aux petites unités de transformation.

~ Objectif spécifique:

• Produire de la pulpe de mangue pasteurisée à partir d'un diagramme de production

maitrisé.

• Déterminer la composition globale de la pulpe de mangue (protéine, matière sèche

totale, sucres totaux, cendres, le pH, l'acidité, et les éléments minéraux de la pulpe de

mangue stabilisée.

• Suivre la conservation à la température ambiante de la pulpe de mangue stabilisée à

travers des analyses microbiologiques et physico-chimique.
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I.PRESENTATION DE LA STRUCTURE D'ACCUEIL

1.1. Présentation du Département Technologie Alimentaire

Situé au quartier 1200 logements de Ouagadougou, le Département Technologie Alimentaire

(D.T.A) a été créé en 1997 sur la base des acquis du laboratoire de Biochimie et Technologie

Alimentaire (L.B.T.A) mis en place en 1991 par le Centre National de Recherche Scientifique

et Technologique (C.N.R.S.T). Le CNRST compte quatre(04) grands instituts dont l'Institut

de Recherches en Sciences Appliquées et Technologies (I.R.S.A.T). Le DTA, le Département

Mécanisation (D.M), le Département Substances Naturelles (D.S.N) et le Département

Energie (D.E) sont les quatre département de l'IRSAT. L'un des objectifs majeurs de

l'IRSAT à travers son Département Technologie Alimentaire, est d'assurer la planification, la

programmation, la coordination et la mise en œuvre des programmes et activités de recherche

dans le domaine alimentaire au Burkina Faso.

1.2. Organisation et missions du Département Technologie Alimentaire

1.2.1. Organisation du Département

Le Département Technologie Alimentaire, dispose de laboratoires et un atelier pilote où sont

menés des activités pour l'atteinte de ses objectifs. Il s'agit plus précisément:

- de deux laboratoires de microbiologie dont l'un est à Ouagadougou et l'autre à Bobo

Dioulasso;

- d'un laboratoire de physico-chimie à Ouagadougou et un autre à Bobo-Dioulasso;

- d'un laboratoire d'analyses sensorielles à Ouagadougou uniquement;

- d'un atelier pilote dénomme "Technopole" où sont effectués les formations (transferts de

technologies).

1.2.2. Les missions du Département

Le Département s'est assigné comme principale mission l'apport de valeur ajoutée aux

produits alimentaires d'origine agricole, animale et forestière en vue d'une diversification et

d'un accroissement de la consommation et de l'exportation. Pour atteindre cette mission, le

DTA œuvre par:

- la recherche-développement dans le domaine agroalimentaire avec les partenaires nationaux

et internationaux. Les activités de recherche portent sur les produits, les procédés, la socio-
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économie, les équipements avec la collaboration du DépartementMécanisation et autres

équipements;

- l'appui aux entreprises agroalimentaires à travers des travaux d'analyse et le contrôle de

qualité des produits alimentaires, dcs appui-conscils, dc la formation ct cncadrcmcnt au profit

du secteur privé (PME/PMI, organismes, groupements et associations) et des services publics.

Le DTA réalise également le transfert de compétences et de technologies et fait la promotion

des produits alimentaires.

Les activités spécifiques du DTA sont:

- l'étude et l'amélioration des procédés de traitement post-récoltes, de transformation, de

conservation, de conditionnement/emballage des produits alimentaires;

- l'amélioration et la diversification des produits alimentaires àbase de produits locaux;

- la caractérisation et l'amélioration des valeurs nutritionnelles, des qualités hygiéniques et

organoleptiques des produits alimentaires;

- l'adaptation et le développement des systèmes d'assurances de la qualité dans les entreprises

agroalimentaires ;

- la contribution à l'étude et a l'adaptation des équipements de transformation des produits en

tenant compte de l'environnement socio-économique des entreprises agroalimentaires et du

marché.

Les laboratoires de physico-chimique et de microbiologique du DTA sont engagés dans la

démarche qualité depuis 2005 ; le laboratoire de microbiologique est accrédité depuis Mars

2012 par le comité Français d'accréditation (COFRAC).
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II.SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA MANGUE ET SES PRODUITS

DERIVE

Il.1. Généralité sur le manguier

La mangue est originaire d'Inde. Elle fut introduite en Afrique et au Brésil au XVlèmesiècle

(SOUMAH, 1988 ; MARTINE, 1993). C'est un arbre répandu dans les régions tropicales

etsubtropicales. Elle est cueillie sur des manguiers, arbres mesurant entre 10 et 20 m de haut

(MARTINE, 1993), possédant un système racinaire essentiellement pivotant et caractérisé par

laprésence d'un nombre réduit de grosses racines peu ramifiées (MOUTONNetal, 1977).Le

manguier est un arbre fruitier de climat tropical caractérisé par une alternance très nettede

saison sèche et humide. Les jeunes arbres sont très sensibles au gel. La zone de confort sesitue

entre 4 et 40 oC avec un optimum entre 23 et 27 oc. Les hautes altitudes sont défavorables à

la bonne croissance du manguier notammenten retardant sa floraison (BAFODE, 1988). Le

manguier pousse dans des sols très variés. Il préfère cependant des sols profonds, assez légers

ou de structure moyenne, capables d'assurer une pénétration suffisante des racines, une bonne

aération et un bon drainage. La multiplication des manguiers se fait essentiellement par

greffage. Il faut environ 6 mois pour l'obtention d'un plant: semés de mars à mai, greffage de

septembre à décembre, plantation en juin de l'année suivante.On distingue les variétés

précoces, semi précoces et tardives (DIDIER, 1988). Le minimum de pluviométrie nécessaire

est d'environ 750 mm fan. Le manguier a besoin de repos végétatif pour fleurir. Ce repos

dont la durée est de 2 à 3 mois est d'une grande importance pour la fructification car il

conditionne le calendrier des irrigations et l'apport en éléments fertilisants. Il n'y a en général

qu'une période de floraison dans l'année, avec de légères différences de dates selon les

variétés (BAFODE, 1988).

Le temps de maturation du fruit varie selon les espèces (Tableau 1).

Tableau 1:Période de maturation des mangues (DIDIER, 1988)

Destination commercial

Temps de maturation Marché local Exportation
Précoce Amelie (transformation) Fil!, Early, Amelie,Gold
Semi-précoce Springfiel( mangue papaye) Irwin,Zill, Amelie
pleine saison Ruby, Beverly Kent, valencia, palmer
Tardive Smith, Brooks Kent, Keilt, Smith
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n.1.1. Description botanique

Selon LAROUSSILHE (1980) le manguier appartient: à l'embranchement des Spermaphytes,

Figure l:les variétés de mangue (kyon 1, Fibreuse 8, Amelie 2, Lippens 3, Kents 5, Ketts 7
et Brooks 6) rencontrées au Burkina (source: TRAORE, 2013)

On dénote environ 62 espèces arborescentes dont l'une d'elle Mangifera indica, comprend

plus de 1000 variétés (SINGH, 1967). SOUMAH (1988) et LAROUSSILHE (1980)

distinguent deux grandes catégories de variétés :

- les variétés locales encore appelées «mango» dont les fruits ont un gros noyau prolongé de

longues fibres qui pénètrent jusqu'au cœur de la pulpe. Ces fruits dégagent une odeur de

térébenthine,

-les variétés greffées ou améliorées qui produisent des fruits beaucoup plus prisés des

consommateurs. Parmi celles-ci, on peut citer les variétés KENT, KEITH, AMELIE, JULIE,

SENSATION, ALFONSO, ZILL, EARLY, GOLD, IRWIM etc.

Au sens botanique, le fruit est la structure de la plante qui, au stade de maturité, contient les

graines (CHEFTEL et al, 1980). Le fruit du manguier appelé mangue est une drupe variable

enforme, en dimension et en couleur (Figure 1). Plus ou moins aplatie latéralement, la

mangue a un poids variable (100 à 1200g) selon les variétés (SOUMAH, 1988). La mangue

comprend principalement trois parties: l'exocarpe, le mésocarpe et le noyau. Le tableau 2

présente la composition biochimique de la puJpe de mangue.
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Tableau 2: Proportion en éléments constitutifs de quelques variétés de mangue (Bafodé,
1988)

variété Poids moyen % Peau % Noyau % Pulpe
(k2) (g/lOO 2) (g/lOO 2) (g/lOO ~)

JULIE 0,794 7,68 5,16 87,15
SPRINGFIEL 0,802 18,0 7,77 74,23

SMITH 0,6160 15,32 5,82 78,86
KENT 0,757 13,43 6,22 80,35

AMELIE 0,390 8,08 5,13 86,80
BROOKS 0,550 14,20 5,60 80,20
IRWIN 0,407 17,50 6,30 75,80

PALMER 0,414 21,12 10,40 67,60

ZILL 0,310 8,20 5,15 86,65

La peau ou exocarpe, est la partie externe qui recouvre le fruit. Elle devient jaune -orange,

rouge ou demeure verte à maturité selon les variétés. La pulpe ou mésocarpe, est la partie

comestible du fruit. Les variétés améliorées comportent beaucoup moins de fibres dans le

mésocarpe et sont plus acceptées des consommateurs que les variétés sauvages. Le noyau ou

endocarpe présente une insertion de fibres, et possède une cavité dans laquelle loge

l'amande(BAUDELAIRE, 2006).

Parmi l'ensemble des variétés de mangue connue, on rencontre plus d'un dixiaine au Burkina

Faso, dont les principales sont:

• La variété Amélieest également appelée Governor. Elle est la plus produite au Burkina

Faso et représente 50 % des superficies cultivées. Le fruit est de taille moyenne, arrondi avec

une peau verte orangée. Son poids moyen est de 400 à 900 g. Sa chair est d'une couleur

orange foncée, souple et sans fibre. Elle est de très bonne qualité gustative. Cette mangue est

utilisée en début de campagne de séchage, caries premières récoltes ont lieu à partir de la

seconde quinzaine du mois d'avril. Elle est légèrement acide à maturité et son mûrissement a

l'avantage d'être facilement maîtrisable(BAUDELAlRE, 2006).

• La variété Brooksest communément appelée « mangue retard ».Cette variété plus tardive

produit du mois de juin au mois de septembre. Elle est donc utilisée pour la fin de campagne

de séchage ainsi que d'autres transformations pour éviter que l'entreprise soit en pénurie de

matière première. Elle présente plusieurs types identifiables par la couleur de la peau et de la

chair des fruits. Elle demeure une des plus hétérogènes en termes d'acidité. Les fruits pèsent
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de 300 à 800g Le mûrissement naturel est très long après la cueillette (5 à 8

jours)(BAUDELAIRE, 2006).

• La variété Kentprésente de gros fruits ovoïdes sans bec. La peau épaisse, de bonne

résistance, est colorée de jaune verdâtre et de rouge foncé. Le noyau est de taille moyenne. La

peau se détache aisément de la chair qui est jaune intense à jaune orangé (couleur qu'elle

conserve au séchage), fondante, juteuse et sans fibre. Le poids moyen du fruit est de 700 à

800 g (guide d'entreprise, 2003). Cette variété introduite récemment au Burkina est encore

faiblement disponible. Elle est essentiellement destinée à l'exportation en frais, pour le

séchage et d'autres transformations.

II.1.2. Production et marché

Plusieurs régions du monde présentent des conditions écologiques favorables

audéveloppement du manguier. D'après MARTINE (1993), 78 % de la production se trouvent

enAsie, tandis que 15 % se trouvent dans le continent américain et 7 % en Afrique sub

saharienne. MARTIN (1993) a estimé la production mondiale de mangues à environ 17

millions de tonnes. Entre temps cette production s'est bien accrue. La mangue représente

aujourd'hui la cinquième production fruitière après les agrumes, les raisins, les bananes et les

pommes. Au Burkina-Faso, 40 000 tonnes de mangues sont produites chaque année dans la

région de Kénèdougou, Haut bassin, et de cascade(PAFASPE, 2010). Le Mali fut le premier

pays à exporter, des mangues vers l'Europe, à la fin des années 1960. Il fut suivi par le

Burkina, la Guinée, le Sénégal, et la Côte d'ivoire, dont les exportations, d'environ 2 500 tau

début des années 1990, ont été multipliées par 4,5 en 2000 (Rey et al,2004). Cette croissance

rapide des exportations ivoiriennes a bénéficié de la présence d'une façade maritime et d'un

effet de masse créé par les exportations de bananes et d'ananas.

La variété Amélie a longtemps constitué l'essentiel des exportations du Mali, du Burkina Faso

et de la Côte d'ivoire. Cependant dès 1971, des expéditions expérimentales de mangues

colorées furent réalisées avec succès. Certains pays producteurs (Mali, Burkina Faso et

Sénégal) ont développé des expériences de séchage de la mangue et de sa commercialisation

sur leurs marchés. Actuellement la production de mangue au Mali est destinée aux magasins

d'alimentation de groupe ciblant les populations les plus aisées. Celle du Burkina Faso est

majoritairement écoulée sur les marchés extérieurs.
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II.1.3. Composition biochimique et valeur nutritive

Certaines variétés de mangues sont considérées comme des variétés pulpeuses (EARLY,

GOLD, KEITH, KENT, PALMER, SMITH ET SPRINGFIELD) et d'autres comme des

variétés juteuses (JULIE, ZILL). La pulpe de mangue est un aliment de forte valeur nutritive à

majorité constituée d'eau et de glucides, de vitamines et de minéraux (Tableau 4). La mangue

contient cependant une faible quantité de protéines et de lipides. La valeur énergétiqué de la

pulpe de mangue varie de 50 à 60 calories pour 100 g de produit frais ou plus selon les

variétés (LAROUSSILHE, 1980). La présence de fibres en quantité importante fait de la

mangue un aliment qui facilite la digestion. Le Tableau 4 présente la composition de la

mangue à maturité biologique et à maturité commerciale.

Tableau 3:Composition chimique et valeur nutritive de la variété SPRIND FIELD
(LAROUSSILHE, 1980),

Composition Mangues vertes Mangues mûres
Eau% 90,0 96,1

Protéines 0,7 0,6
Lipides% 0,1 0,1

Glucides% 8,8 18
Fibres% - 1,1

Matières minérales% 0,4 0,3
Calcium% 0,01 0,01

Phosphore% 0,02 0,02

Fer mg/g 4,5 0,3

Vitamine (UI) 150 4800

Riboflavine mg!g 0,03 0,05

Thiamines mg! 100g - 0,04

1
Vitamine C mg/1OOg 3 13

\
Acide nicotimique mg!g - 0,3

Valeur en calories pour 100g 39 50-60

II.2. Conservation et Transformation de la mangue

II.2.1. Conservationde la mangue

La conservationest un procédé qui consiste à traiter et manipuler la mangue d'une manière

telle que la détérioration de cette dernière soit arrêtée ou fortement ralentie afin d'éviter une
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éventuelle intoxication alimentaire tout en maintenant la valeur nutritionnelle, la texture et le

goût. Elle implique habituellement d'empêcher le développement des bactéries, champignons

et autres micro-organismes, de retarder l'oxydation des graisses qui provoque le rancissement

et l'autolyse par les propres enzymes des cellules de la mangue. Plusieurs techniques peuvent

être utilisées pour conserver de la mangue. Les méthodes courantes de conservation de la

mangue incluent le séchage ou dessiccation, la congélation, la pasteurisation, l'appertisation,

l'irradiation et l'ajout de conservateurs. D'autres méthodes non seulement aident à maintenir

la mangue mais aussi lui ajoutent du goût, c'est le cas de la confiture.La mangue peut être

broyés ou coupés en lamelles et séchés, éventuellement traités avec des conservateurs pour

limiter l'oxydation (FAO, 1993).

Sucrage: technique très facile, il suffit de mélanger la pulpe de mangue à leur équivalent en

poids de sucre et de porter quelques minutes à ébullition. Ébouillanter les bocaux avant de les

remplir au maximum ce qui évite la formation de moisissure et oxydation.

Réfrigération: l'abaissement de la température diminue l'action des bactéries et des enzymes

présentes dans la mangue. La conservation par le froid permet de ralentir l'action de micro

organismes, et de conserver la mangueplusd'un an à basse température (entre 4 et 6 oC, dans

le réfrigérateur) mais avec un coût élevé.

Pasteurisation: technique qui consiste à soumettre la pulpe de mangue à une température

comprise entre 65 et 100° et de les refroidir brutalement. Puis à partir de 63oc. les microbes

commencent à mourir.

Congélation: technique qui consiste à abaisser la température de la mangue et à la maintenir

en dessous de la température de fusion de la glace (0 OC). Elle permet de consommer

lamangue plusieurs années après le début de leur congélation si celle-ci est ininterrompue,

mais elle demande un coût élevé.

Lyophilisation: technique de séchage par congélation brutale (entre - 40 oC et -80 oC

environs) avec sublimation sous vide des fruits en gardant toutes sa valeur nutritive. Mais elle

demande aussi beaucoup de moyen financier.
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II.2.2. Principaux produits transformés de la mangue

Si ailleurs la transfonnation a pour objectif de donner de la valeur ajoutée au produit, en

Afrique elle apparaît tout d'abord comme une voie de conservation des excédents de

production. En Inde, la mangue est un fruit largement utilisé dans la transfonnation

industrielle ou artisanale (BOUKA ET MALOUALA, 1987).En Afrique la liste des produits

préparés à partir des mangues n'est pas longue.

A peine peut-on citer quelques fabrications de jus, de nectar, de marmelade ou confiture et

surtout l'accent est beaucoup mis sur mangue séchée.

A la demande sur le produit dérivé de la mangue de plusieurs pays africains, gros producteurs

de mangue, des essais furent effectués dans le but de préparer des produits de bonne qualité

dans l'optique d'une commercialisation possible en Europe.Et aux Etats Unis la tendance est à

la préparation des nectars de mangue, tandis qu'en Inde l'on prépare avec des mangues des

aliments très variés (BOUKA ET MALOUALA, 1987, DABHADEet al, 1980).

Les technologies utilisées pour la préparation des produits de la mangue sont de nature

chimique

(Sucrage pour les mannelades et les sirops concentrés) ou thermique (dessiccation pour la

pulpe de mangue en poudre et les pulpes séchées et l'appertisation pour les jus de fruits et les

conserves en boîtes) (BAFODE, 1988).

Les produits obtenus à l'issue de la transfonnation sont très diversifiés. Panni ceux-ci on peut

citer la pulpe, les jus de mangue, les cocktails de mangue, les nectars de mangue, les

compotes, les confitures, le vinaigre de mangue, les tranches de mangue séchée et la poudre

de mangue.

a) La pulpe de mangue

La pulpe de mangue est un produit semi-fini utilisée dans de nombreuses compositions

alimentaires et cosmétiques.Sur le plan industriel et artisanal, c'est la pulpe qui est la plus

recherchée pour la production de jus, de nectar, du vinaigre sorbets, confiture, cocktails, pâtes

de fruits, et de produits de beauté. Grâce à une extraction ou à un épluchage manuel qui

permet de séparer facilement et efficacement la pulpe du noyau et de la peau, pennet de

produire la pulpe de mangue. La mise en œuvre des procédés artisanaux ou semi-industriels

de production de pulpe mangue stabilisée de bonne qualité est donc bénéfique pour les unités

de transformation.
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b) Les juset nectars

Un jus de fruits ou de légumes est habituellement défini comme un liquide fermentescible

mais non fermenté obtenu par pressurage modéré de fruits ou de légumes frais et sains arrivés

à la maturité, rien n'ayant été ajouté ni soustrait de ce liquide qui est généralement désigné

sous le nom de <~us brut» ou « jus initial» (Duvemeuil, 1989). Ce jus peut à juste titre être

considéré comme le seul ayant droit à l'appellation « 100% de jus de fruit naturel ».

A cet état le jeu de mangue est difficilement buvable parce que trop concentrée, d'où la

nécessité de procéder à des dilutions qui conduisent à l'obtention de jus plus ou moins

visqueux selon la préférence du consommateur. L'ajout de sucres (8 à 12°B) et d'acide (pH

entre 3,9 et 5,5) permet d'améliorer le goût du produit. La préparation des jus de mangue fait

intervenir des opérations de parage, de broyage et de filtration. A l'issue des opérations de

parage qui consistent au pelage et au dénoyautage de la mangue, la pulpe obtenue est broyée

puis diluée avant d'être filtrée et clarifiée au besoin. A la suite de ces opérations, la teneur en

sucres est ajustée ainsi que l'acidité du jus qui est alors conditionné et réfrigéré pour une

meilleure conservation (CHEFTEL ET CHEFTEL, 1980).

Les nectars de mangue sont des boissons fabriquées à base de jus ou de pulpe de mangue

contenant entre 10 et 80 g de jus et de l'eau sucrée (sirop) contenant 20 à 120 g de sucres / L,

et acidulée avec de l'acide citrique ou du jus de citron (0,25 à 0,6 % d'acide soluble), et

légèrement acidifiée (BOUKA ET MALOUALA, 1987).

c) Les confitures.

Ce sont des concentrés de mangue enrichis en sucres. La concentration est effectuée par

évaporation de l'eau au cours de la cuisson de la mangue. Le produit obtenu à la fin est très

visqueux et se conserve longtemps à température ambiante (DUVERNEUIL, 1989).

d) Les mangues séchées

Le séchage apparaît actuellement comme la technique la plus efficace de conservationdes

mangues.

En effet, la mangue fraîche se conserve moins de 1°jours à température ambiante, supporte

mal la congélation et brunit sous réfrigération prolongée (CAMPBELL ET CAMPBELL,
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1983). Les études menées ces dernières années au Burkina ont porté sur le développement des

méthodes de préparation de mangues séchées (KAMENletal.,2004).

Des études antérieures ont montré que la mangue séchée peut être utilisée en laiterie (yaourt)

et en confiserie (DABHADE ETKHEKAR, 1980 ; DESMORIEUX, 1992), dans les

préparations pour enfants enrichies aux mangues séchées et dans la préparation des compotes

de mangue séchée (ABAC, 1997), dans la préparation des jus, des nectars, des crèmes et

desserts (BESUCHET ET PURY, 1998).

e) Le vinaigre de mangue

Levinaigre est un liquide de consommation humaine, produite à partir de matière première

d'origine agricole contenant de l'amidon ou de sucre par le procédé de la double fermentation

alcoolique ou acétique et contenant une concentration précise de l'acide acétique (CODEX

ALIMENTARUS, 1991).

~ Procédé biologique de la double fermentation pour la production du vinaigre de
mangue

~ Préparation du jus fermentescible:

Il faut produit une pulpe de mangue (voire le diagramme à la page 20), diluer la pulpe de

mangue dans l'eau (lOOkg de pulpe pour 200 à 300 d'eau), chauffer la dilution obtenue à une

température de 60°C à 70°C pour inactiver les enzymes pendant 20 minutes, refroidir à SO°C

et avoir un pH de 5 à 6 qui permet la saccharification des amidon en glucose à l'aide des

enzymes enfin filtrer la dilution et apporter des correction si nécessaire. (Cour

microbiologique alimentaire; Hagrétou SAWAGOGO, 2013)

... Fennentation alcoolique:

Pour la fermentation alcoolique (transforme en anaérobiose les sucres fennentescible en

éthanol),il faut produire un jus fennentescible, pasteuriser le jus fennentescible dans une cuve

de fennentation(60°C à 70°C) et refroidir à une température de 30-3SoC, un pH du jus entre 4

et 6, et avec une concentration initial de 100 et 200g. Ensuite inoculer à l'aide d'une culture

pure de saccharomyces cerevisae de sorte à avoir une concentration maximale de 106

cellule/ml. La fennentation dure environ 20heures. Enfin de la fennentation, la levure est
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séparée, le jus est débarrassé de métabolite soluble indésirable(CODEX ALIMENTARUS,

1991).

~ Fermentation acétique ou acétification

La fermentation acétique transforme en anaérobiose stricte l'éthanol en acide acetique par

l'action de bactérie acétique du genre acétobacter. Les espèces les plus utilisées sont

Acétobacterutilisé dans la méthode de culture en surface (culture d'Orléaus) et acétobacters

pasteur anus utilisé dans le procédé de cuve profonde (culture immergé). Ces bactéries ont des

températures optimum de croissance de 25-30°C, des pH de 5,4-6,3 et nécessite pour leur

croissance des sources d'azote (acide aminé ammoniac) de l'alcool, des vitamines et des sels

minéraux.

Le procédé de la production du vinaigre étantbiologique, il faut donc tenir compte de

l'utilisation des stabilisants et des conservateurs appropriés pour ne pas inhiber l'action de

microorganisme utiliser dans la fabrication du vinaigre de mangue (Cour microbiologique

alimentaire; Hagrétou SAWAGOGO, 2013)



Mémoire de licence professionnelle en génie biologique/Option: agroalimentaire 12013

DEUXIEME PARTIE:
MATERIEL ET
METHODES
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1. Matériel

Toutes les productions de la pulpe de mangue ont été effectuéesà latechnopole du OTA.

1.1. Matière première
Le travail a porté sur un lot de mangue de la variété brook; communément appelée" mangue

retard" cultivé au Burkina Faso. Les mangues utilisées ont été achetéssur le marché à

Ouagadougoumais provenant de Bobo-Dioulasso.

1.2. Matériel d'atelier de production
Il regroupe l'ensemble des équipements et appareils de l'atelier utilisé pour les différentes

productions. Le matériel utilisé pour la production comprenait essentiellement:

• Un pasteurisateur • Des fûts en plastique

• Un foyer à gaz • Des bocaux en verre

• Un thermomètre • Des casseroles en aluminium

• Des balances analytiques • De carafes graduées

• Un pH-mètre • Des couteaux inox

• Un réfractomètre • Des cuillers inox

• Un chronomètre • Des sceaux inox

• Une broyeuse

103. Matériel de laboratoire

1.3.1. Matériel du laboratoire d'analyse microbiologique
Le matériel utilisé pour les analyses microbiologiques est constitué de :

• Un autoclave • Un pH-mètre consort

• Une étuve sélecta de SO°C ± 1°C • Une balance analytique Ohaus

• Des étuves d'incubation Binder • Stomacher

• Un bain de marie • Un agitateur voltex

• Des milieux de culture

• Des boites de pétri; tubes à essai

• Des flacons

1.3.2. Matériel du laboratoire d'analyses physico-chimique
Le matériel d'analyse physico-chimique se composait de:

• Un agitateur électrique; • Un distillateur Genhardt ;
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• Un pH-mètre;

• Un four naberthem ;

• Une balance analytique Ohaus ;

• Un extracteur de type

SoxhletVapodest 20 ;

• Des réactifs;

• Un minéralisateur Genhardt ;

• De la verrerie de laboratoire;

• Des agitateurs mangnetiques ;

• Une centrifugeuse;

II. Méthode de stabilisation et de conservation de la pulpe de mangue

Pour la production de la pulpe de mangue stabilisée, la mise au point et l'adoption d'un

diagramme de production étaient nécessaires. Ainsi après l'adoption de diagramme de

production, nous somme passé à la phase de production. Nous avons effectué cinq (5)

productions. Du 28 au 30 août 2013, deux (2) productions de la pulpe de mangue nature

pasteurisée et du 3 au 5 septembre 2013, trois (3) productions de la pulpe de mangue

pasteurisée avec l'acide citrique à des pourcentages différents.

Ill. Procédé de fabrication de la pulpe de mangue

Le diagramme ci-après donne les différentes étapes de la production de la pulpe de mangue.

Les mangues, après réception sont mûries (maturité gustative). Après le pesage du lot de

mangue mûres à traiter,les mangues sont triés pour éliminer les mangues défectueuses non

conformes (pourries, altérées, non mûres), lavées au savon CITEC et rincées à l'eau de

robinet. Les mangues lavées sont trempées dans une solution diluée de l'eau de javel pendant

dix (l0) minutes. Puis rincées à l'eau de robinet. Les mangues lavées sont découpées dans le

sens transversale, les deux parties sont détachées, et la pulpe est récupérée à l'aide de cuillers

en inox; la pulpe est mise dans les seaux en inox, pesée sur une balance électrique. La pulpe

est broyée à l'aide d'une broyeuse électrique,la quantité de broyat de pulpe est pasteurisée

dans une cuve de cuisson, chauffée sous agitation jusqu'à 95°C, puis maintenir à cette

température pendant dix (10) minutes. L'acide citrique y est ajouté pendant les dix (10)

minutes puis homogénéisé. A la fin des 10 mn, le chauffage est coupé et la pulpe est

conditionnée à chaud (85°C) dans les fûts fermants hermétiquement, avec à l'intérieur des

sachets plastiques en polyéthylène.Les fûts sont lavés un jour avant la production. Lavés au

savon CITEX, rincés avec de l'eau de robinet puis les remplir avec de la solution diluée de

l'eau de javel et fermer hermétiquement, pendant 10 mn. Après les 10 mn ils sont rincés à

l'eau de robinet puis les remplis à l'eau bouillante pour attendre le lendemain. Avant de

conditionner la pulpe de mangue dans les fûts, ils sont rincés à l'eau bouillante, séchés.
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Réception et entreposage

Triage

(
__1__)
, Pesage ,

Lavage avec du savon CITEC

Rinçage à l'eau potable

Trempage dans une solution diluée de l'eau de javel (2-5 mn)

Rinçage à l'eau potable

Dépulpage manuelle

Pesage de la quantité de pulpe (20-43 kg)

Broyage électrique

Pasteurisationsous agitation (cuve de cuisson ;95°C ; 5 mn)

Homogénéisation à l'aide de spatule

Conditionnement à chaud (85°C) ; (bocaux; fûts)

Ajout de l'acide citrique de
0,05 à 0,1%

Refroidissement à température Stockage à température

Figure 2: Diagramme de production de la pulpe de manguestabilisée
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Il.2. Conservation et stockage de la pulpe stabilisée

La pulpe pasteurisée conditionnée en fûts et en bocaux de verre et stockée de Septembre 2013

à Février 2014 dans la salle des produits finis à la température ambiante pour le suivi des

paramètres physico-chimiques et microbiologiques.

Figure 3:Pulpe de mangue pasteurisée dans les bocaux, 1 et fûts, 2 (TRAORE, 2013)

III .Métbodes d'analyse

111.1. Prélèvement des échantillons et paramètre analysés

L'échantillonnage a concerné les pulpes de mangue produite avant la pasteurisation et après la

pasteurisation. Ces prélèvements ont servi pour des analyses microbiologiques et physico

chimiques. Le tableau 5 montre les différents échantillons prélevés et les paramètres à

analyser.

Tableau 4:les différents échantillons prélevés et les paramètres à analyser.

Paramètres éléments minéraux Paramètres physico-

Echantillons microbiologiques cbimiques

Pulpe de flore totale, colifonne sodiums, fer, calcium Humidité, cendre, acidité
Mangue totaux phosphore, zinc, pH, degré Brix, protéine,
Fraiche levure et moisissures chlore matière grasse, sucre totaux
Pulpe de flore totale, colifonne sodiums, fer, calcium Humidité, cendre, acidité
mangue totaux phosphore, zinc, chlore pH, degré Brix, protéine,
nature levure et moisissures

matière grasse, sucre totaux
pasteurisée

Pulpe de flore totale, colifonne sodiums, fer, calcium Humidité, cendre, acidité
mangue totaux phosphore, zinc, chlore pH, degré Brix, protéine,
nature levure et moisissures

matière grasse, sucre totaux
pasteurisée

avec de
l'acide

citrique
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111.2. Méthoded'analyses physico-chimiques
La détennination de ces caractéristiques a eu lieu au laboratoire de physico-chimie du DTA.

Ces analyses ont été réalisées sur la pulpe de mangue fraiche et après la pasteurisation et au

cours du stockage à la température ambiante.

111.2.1. Détermination du taux d'humidité
Le taux d'humidité des échantillons a été détennine selon la nonne française V 03-707

(2000). Pour ce faire, 5 g de l'échantillon (Pe) sont pesés dans une nacelle préalablement

placés à l'étuve, refroidir au dessiccateur avant d'être utilisée(Pv) puis placés à l'étuve à

105°C pendant une nuit. Les nacelles sont ensuite retirées de l'étuve, refroidies dans un

dessiccateur pendant 30 minutes puis pesées et le poids final (Pt) est noté. Le taux d'humidité

est donné par la fonnule suivante:

Pe - (Pf - Po)
H(%)=---

Pe

H : Humidité (%) ; Po = Poids à vide des nacelles; Pe : Prise d'essai; Pf= Poids final

111.2.2. Détermination des teneurs en protéines

Pour la détermination de la teneur en protéines des pulpes de mangue, leurs teneurs

respectives en azote total ont d'abord été déterminées au Bureau National des Sols

(BUNASOL) selon la méthode de V. HOUBA (BUNASOLS. 1987). Cette méthode consiste

en une minéralisation de l'échantillon mélange a de l'acide sulfurique en le chauffant

progressivement (l00 à 340°C) jusqu'à minéralisation totale. L'azote total du minéralisât est

donné par un spectrophoto- colorimètre (auto analyseur SKALAR) en utilisant le réactif de

Nessler comme indicateur. La teneur en protéines de chaque échantillon a été déduite en

multipliant la teneur en azote total par le facteur de conversion de Jones (6,25). Les résultats

obtenus ont enfin été exprimés par rapport à la teneur en matières sèches de chacun des

pulpes.

100
%P/MS = %N x 0,625 x 100 _ %H

%N : pourcentage en azote total; %H : teneur en eau de la pulpe de mangue
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111.2.3. Détermination desteneurs en cendres

Les cendres totales ont été détenninées selon la méthode ISO 2171 (2007) par l'incinération

des échantillons dans un four à moufle à une température de 650°C. 5 g de mangue fraîche

(PE) sont placés dans un creuset en porcelaine préalablement nettoyé, séché au four à une

température de 500°C pendant 20 mn et refroidir au dessiccateur puis pesé (PO). Les

échantillons sont ensuite incinérés au four à 650°C pendant 4 heures. A la fm de

l'incinération le creuset est retiré, refroidi au dessiccateur pendant 30 mn puis pesé (PF).

La teneur en cendres est exprimée par rapport à la matière sèche selon la fonnule :

Pf- Po 100
Ce(% MS) = Pe x 100 x 100 _ H

Ce= Cendres (% MS); Pe = Prise d'essai; Po = poids à vide des creusets;

Pf= Poids final (creuset = échantillon calciné); H= Humidité (%)

111.2.4. Détermination des teneurs en sucres totaux

Pour la détermination des sucres totaux, 0,2g de la pulpe de mangue broyée sont mis en

suspension dans 5m1d'eau distillée. Le mélange est mis sous agitation pendant 10 minutes

puis le volume est ajusté à 100ml d'eau distillée. On prélève Iml de cette solution et on ajoute

2ml du réactif à l'orcinol sulfurique, puis 7ml de la solution d'acide sulfurique 60%. Le

mélange est homogénéisé, porté au bain marie boulant pendant 20 minutes puis placé à

l'obscurité pendant 45 minutes. Après 10 minutes à la température ambiante, l'absorbance est

mesurée à 510 nanomètres à l'aide d'un spectrophotomètre. Les teneurs en glucide sont

détenninées à l'aide d'une courbe d'étalonnage établir avec le D glucose comme sucre de

référence. Les résultats sont exprimés en équivalent D-glucose par rapport à la matière sèche.

III.2.S.Détermination du pH et de l'aciditétitrable

La méthode AFNOR,NFV05 -101 (1986) appliquée aux fruits et aux produits dérivés a été

utilisée avec le mode opératoire suivante:
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5g de la pulpe de mangue sont mis en suspension dans 25ml d'eau distillée. Après une forte

agitation magnétique pendant Iheure, on mesure le pH à l'aide d'un pH-mètre préalablement

étalonné avec des solutions standards tampon pH=7 et pH=4. La solution est centrifugée à

aide d'une centrifugeuse pendant 5minutes et on prélève 20ml. On ajoute à la solution

prélever 6 goutes de phénolphtaléine et on titre avec de la soude O,IN jusqu'à ce que la

coloration rose indiquant la fin du dosage. Le pourcentage en acide est calculé par la relation

suivante:
Nl x Vt x VNaOH x 0,07 x 100

Acidité. titrable (%): = PE x Vp

PE: prise d'essai ;Vp :volume prélevé ;Vt :volume total ;Nl : normalité de la soude.

111.2.6. Détermination de la matière sèche soluble (degré Brix)

Le degré Brix est la teneur en éléments solides solubles. Il permet de déterminer la

concentration de sucre solubilisé dans le jus des fruits. Il est mesuré avec un réfractomètre à

20°C. Sur la face propre du prisme du réfractomètre, on dépose 2 ou 3 gouttes de jus et la

valeur du degré Brix correspondante est lue dans l'oculaire sur le cadrant. Il s'agit de la limite

de séparation entre la zone claire et la zone sombre du cadrant.

111.2.7. Détermination de la teneur en matière grasse

Elle est faite par la méthode d'extraction par SOXHLET avec l'hexane comme solvant selon

la méthode ISO 659 (1998). 5g de j'échantillon (PE) sont prélevés dans une cartouche

d'extraction. La cartouche est bouchée avec du coton et placée dans le soxhlet. Le soxhlet à

son tour a été monté entre un ballon contenant environ 200 ml d'hexane préalablement pesé

(PO) et un système de réfrigération. Ce dernier est mis en connexion avec un cryostat

permettant de condenser les vapeurs du solvant destinées à entraîner les lipides. L'extraction

est effectuée pendant 8heures. Le solvant est séparé des lipides par évaporation avec un

rotavapor. Le ballon est ensuite placé dans une étuve pendant 1h à 103oC, puis refroidi dans

un dessiccateur pendant 30 nID. Après refroidissement le ballon est pesé (PF).

La teneur en matière grasse (%MS) est déterminée selon la formule:

Pf - PO 100
MG(%MS) Pe x 100 x 100 _ H
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Pf: poids final du ballon + échantillon; Po : poids initial du ballon; Pe : prise d'éssai ; H:

taux d'humidité

111.3. Méthode d'analyse des éléments minéraux

Les éléments minéraux ont été déterminés aux laboratoires d'analyses des eaux, sols et

plantes du BUNASOL selon les principes et modes sont:

111.3.1. Dosage de phosphore, potassium, calcium, magnésium.
Principe

La teneur des macroéléments des matières végétales sont déterminée après minéralisation de

l'échantillon selon la méthode de HOUBA et al[22].

Les échantillons sont minéralisés par traitement à chaud avec un mélange d'acide sulfurique

concentré et d'acide salicylique. La minéralisation est accélérée par l'emploi d'un catalyseur

(sélénium) et par l'augmentation de la température en ajoutant d'hydrogène peroxyde (H202).

Minéralisation

Dans un tube de minéralisation de capacité 75 ml, 0,5 g de chaque échantillon broyée et

tamisée à 0,5 mm a été pesé. 5 ml de la solution d'extraction (acide sulfurique-sélénium-acide

salicylique, 7,2%) ont été ajoutés dans le tube. Un blanc est préparé avec 5 ml de la solution

d'extraction. Les échantillons sont ensuite laissés au repos pendant au moins '2 heures. Au

bout des 2 heures, les échantillons sont portés sur le bloc de minéralisation et chauffés à des

températures variant de 100°C à 340°C. Le minéralisât obtenu est refroidi à la température

ambiante pendant 12 heures environ. Il a été ensuite dilué avec 50 ml d'eau distillée, puis bien

homogénéisé, refroidide nouveau et complété avec de l'eau distillée à 75 ml. La solution

finale obtenue est décantée et 20 ml de chaque aliquote est utilisé pour le dosage desmacro

micronutriments.

Dosage

Au terme de la minéralisation, le phosphore est dosé par spectrométrie à 880 nm par la

méthode au bleu de molybdène à l'aide d'un auto-analyseur (SKALAR 1000) et les résultats

sont exprimés en ppm. Le potassium et le sodium sont dosés à l'aide du photomètre à flamme

(KORNING 400)et les résultats sont exprimés en Ilglg. Le calcium et le magnésium, après

dilution au lanthane [La(N03)36H20] sont dosés respectivement à 422,7 nm et 285,2 nm à

l'aide d'un spectrophotomètre d'absorption atomique (PERKIN ELMER 100)et les résultats

sont exprimés en ppm.
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111.3.2. Dosage des oligoéléments
Principe

Les oligoéléments (Cu, Fe, Mn et Zn) sont dosés dans les échantillons par absorption

atomique après minéralisation acide. La solution de minéralisation est un mélange

d'acidenitrique (HNO 3, 30%), d'acide sulfurique (H2S04, 96%) et d'acide perchlorique

(HCl04, 70%).

Minéralisation

Une quantité de poudre de chaque échantillon (0,5 g) séchée et tamisée à 2 mm est prélevée

dans des tubes de minéralisation 15 ml de solution d'extraction sont ajoutés. L'ensemble est

porté sur le bloc de minéralisation et chauffé progressivement (75°C à 240°C) jusqu'à

apparition de vapeurs blanches. Les tubes sont ensuite descendus et refroidis.

Dosage du cuivre, du fer et du zinc: Le minéralisât des échantillons a été dilué avec

50 ml d'eau distillée. Après refroidissement le mélange obtenu est complété avec 75

ml d'eau distillée puis agité de nouveau et laissé refroidir complètement. Le Cu, le Fe

et le Zn sont mesurés par absorption atomique respectivement à 324,8 ; 248,3 et 219,9

nm et les résultats sont exprimés en ppm.

Dosage du manganèse:Vingt millilitres de l'extrait sont pipetés dans une fiole de 25

ml et 2,5 ml de lanthane 2000 ppm sont ajoutés. L'ensemble est complété au trait de

jauge avec de l'eau distillée et le Mn est mesurée en absorption atomique à 279,5 nm

et les résultats sont exprimés en ppm.

111.4. Méthodes d'analyses microbiologiques

111.4.1. Préparation de la suspension mère, dilution décimale et ensemencement
La préparation des échantillons, des suspensions mères et des dilutions décimales a été

effectuée selon la norme internationale ISO 6887-1 (1999). Les échantillons ont été analysés

immédiatement après le prélèvement. lOg d'échantillon sont pesés dans un sachet stomacher

stérile dans lequel on ajoute 90 ml d'eau peptone et stérile. L'ensemble est passe au

stomacher pendant 2 minutes. A partir de cette suspension mère une série de dilutions

décimales successives est réalisée: 1 ml de solution est prélevé à l'aide d'une micropipette et

introduit dans un tube contenant 9 ml d'eau peptone et stérile à la température ambiante. 1 ml

est de nouveau prélevé de cette dernière solution et introduit dans le tube suivant contenant la

même quantité d'eau peptone et stérile. La dilution est ainsi faite jusqu'à la plus forte dilution

désirée.
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La méthode d'ensemencement dans la masse a été utilisée pour 1 ml de chaque dilution est

introduit dans une boîte de Pétri stérile dans laquelle on ajoute le milieu de culture en

surfusion à une température comprise entre 44 et 4TC. Ensuite, on mélange le contenu de la

boîte. Les boîtes sont laissées à solidifier sur une surface fraîche avant d'être incubées à

l'étuve. Toute la manipulation a été effectuée autour d'une flamme de bec et sur une paillasse

préalablement bien nettoyée à l'alcool 65% afin d'éviter toute contamination.

111.4.2. Méthode de dénombrement des différents groupes de germes recherchés
• La flore mésophile aérobie totale

La numération de la flore aérobie mésophile a été effectuée selon la norme internationale

IS04833 (2003). L'ensemencement a été fait sur la gélose Plate Count Agar (PCA) et les

boites ont été incubées à l'étuve à 30°C pendant 72 h ± 3 h. Après la période d'incubation les

colonies ont été comptées.

Lors du comptage des colonies, les boîtes contenant entre 04 et 300 colonies sont retenues

pour le calcul du nombre N de microorganismes. Le calcul est fait en utilisant les boîtes de

deux dilutions successives à l'aide de la formule ci-dessous:

N= L_C__
(ni + 0,ln2) x d

N = Nombre de micro-organismes par gramme de produit, exprimé par un nombre compris

entre 1,0 et 9,9 multiplié par lOX(où x est la puissance appropriée de 10) ;

LC: Somme des colonies comptées sur les boîtes retenues des deux dilutions successives;

n1& n2: Nombre de boites retenues respectivement à la première et deuxième dilution;

d : facteur de dilution correspondant à la faible dilution (la 1ère).

Si le nombre de colonies, au niveau de l'échantillon pour essai ou de la suspension mère, est

compris entre 01 et 03, les résultats sont exprimés comme suit:

détant la dilution de la suspension mère.

S'il n'y a aucune colonie au niveau de l'échantillon pour essai (produits liquides), le résultat

est: moins de 1 Ilorg/ ml. S'il n'y a aucune colonie sur les boites au niveau de la suspension

mère (autres produits), le résultat est : moins de 1xd-1 Ilorg/g(d : dilution de la suspension

mère).
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• Les coliformes totaux

Les coliformes totauxont été dénombrés selon la norme internationale ISO 4832 (2006).

L'ensemencement a été fait sur la gélose biliée au cristal violet et au rouge neutre (agar

VRBL) et les boîtes ont été incubées à 37°C à l'étuve pendant 24 h ± 2 h. Les colonies

caractéristiques ont été comptées après la période d'incubation.

Pour le calcul du nombre N de microorganismes par gramme ou par millilitre d'échantillon, la

même formule que pour la flore aérobie a été utilisée. Cependant les boîtes contenant entre

04 et 150 colonies caractéristiques au niveau de 2 dilutions successives ont été retenues.

Dans les cas où le nombre de colonies, au niveau de l'échantillon pour essai ou de la

suspension mère, est compris entre 01 et 03, les résultats sont exprimés comme suit :

détant dilution de la suspension mère.

S'il n'y a aucune colonie au niveau de l'échantillon pour essai (produits liquides), le résultat

est: moins de 1 Coliformes / ml. S'il n'y a aucune colonie sur les boîtes au niveau de la

suspension mère (autres produits), le résultat est: moins de lxd-l Coliformes /g(d : dilution

de la suspension mère).

• La flore fongique (levures et moisissures)

La norme internationale ISO 7954 (1988) a été utilisée pour le dénombrement des levures et

moisissures. L'ensemencement a été effectué sur la gélose glucose à l'extrait de levure et au

chloramphenicol (agar YGC). Les boites ont été incubées à 25°C à l'étuve pendant 3, 4 ou 5

jours et les colonies ont été comptées.

La même formule que celle du calcul du nombre N donnée plus haut est utilisée pour

déterminer le nombre de microorganismes par gramme d'échantillon, mais en considérant les

boîtes contenant entre 04 et 150 colonies pour deux dilutions successives.

Dans les cas où le nombre de colonies, au niveau de l'échantillon pour essai ou de la

suspension mère, est compris entre 01 et 03, les résultats sont exprimés comme suit:

détant dilution de la suspension mère.

S'il n'y a aucune colonie au niveau de l'échantillon pour essai (produits liquides), le résultat

est: moins de 1 Levures et moisissures / ml. S'il n'ya aucune colonie sur les boîtes au niveau

de la suspension mère (autres produits), le résultat est: moins de 1xd-1 Levureset moisissures

/g(d : dilution de la suspension mère
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TROISIEME PARTIE:
RESULTATS ET
DISCUSSION
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I. Résultats des analyses physico-chimiques

1.1. Résultats descaractéristiques physico-chimiques de la pulpe de mangue

Les résultats des analyses physico-chimiques sont consignés dans les tableaux suivant 5, 6,7,

8 et 9

1.1.1. Pulpe de mangue fraiche

Tableau 5: les résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de la pulpe de

mangue fraiche pour chaque type de pulpe de mangue pasteurisée.

paramètre échantillon
1

19,8

échantillon
2

20

échantillon
3

0,6

20

échantillon
4

0,35

0,6

18

moyenne

0,39

0,60

19,45

ecart

0,00

0,97

Le tableau 5 représente la composition chimique de la pulpe fraiche des lots de mangue de la

variété Brook. Les résultats montrent que la teneur en eau de 79,4±0,2; le pH est de l'ordre de

4±0,2 correspondant à une acidité titrable de 0,6±0,16. La teneur en cendre, sucre totaux,

protéine, matière grasse et de degré Brix de la mangue Brook sont respectivement de l'ordre

de 00,4±0.03, 61 ,81±2,04 ; 0,6 ;41±0,08 ;19,45±0,97.Ces résultats sont comparables à la

variété Amelie trouvée par NABALMA(l995), comme des teneurs en eau de 74,6 à 87% qui

ont été trouvé par FAVIER et al. (1993). Cette forte teneur en eau détermine le caractère

périssable de mangue. La teneur en sucre totaux est proche de celui de NABALMA, 1995 qui

a trouvé des valeurs de 50 à 60%MS et les valeurs en cendre, protéine, pH, acidité et de degré

Brix sont porches de celui de SAWAGOGO-UNGANI et al. (2001) qui ont trouvé

0,4mg/IOOgMS ;0,7±0,1 ; 4,2±0,2 ; O,6±O,2. Ces résultats montrent que la mangue est un fruit
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nutritif qui constitue une source d'énergie pour l'alimentation et nécessaire pour la fabrication

du vinaigre fermenté car elle englobe une gamme de composée biochimique(le sucre) utilisé

comme substrat par les levures lors de la double fermentation.

1.1.2. La pulpe de mangue nature pasteurisée
Tableau 6:les résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de la pulpe de

mangue nature pasteurisée et l'évolution de ses paramètres durant le stockage.

pulpe de mangue nature pasteurisée stockée

Humidité

(%MS)

74,5 74,55 74,45 74,58 73,7 74,32 0,43

pH (%MS)

Sucre totaux

(%MS)

3,87

75,31

3,82

67,90

4,2

77,06

3,82

76,08

3,82

74,49

3,92

73,88

0,17

3,63

0,00

Matière grasse

(%MS)

0,42 0,43 0,45 0,45 0,41 0,44

ta : le mois de la production de la pulpe de mangue

Le tableau 6 représente la composition biochimique de la pulpe de mangue nature pasteurisée

de la variété Brook. La teneur en eau de la pulpe de mangue nature pasteurisée à 4Jest de

n,8et durant le stockage cette teneur varie très peu avec une moyenne de 74,32±0,43; le pH

est de 3,87 à ta et au cours de stockage il varie de 3,92±O, 17 avec une acidité titrable de 0,82à

ta et de 0,86±O,02 au cour de stockage; 1,68de la teneur en cendre à ta et 1,78±O, 17 au cour de

stockage; le sucres totaux est de 75,31 à ta et variant de 73,88±3,63 pendant le stockage;la

teneur en protéine est de 0,6 à ta et au cour de stockage; la matière grasse est de 0,42à ta et

pendant le stockage, elle varie de O,44±0,02 ;le degré Brix est de 24à ta et reste constante
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pendant le stockage. La forte teneur en eau nous faciliterons pour la production du jus

fennentescible du vinaigre fennenté,facilitera la dilution de la pulpe pasteurisée. Le pH et

J'acidité sont proches de ceux fixés par CODEX ALIMENTARUS (1991) pour la fabrication

du jus fennentescible (4 à 6 et 0,5 à 1). Ces résultats obtenus respectent les nonnes pour la

fabrication du vinaigre fermenté et d'autre produit tel que le nectar.

1.1.3. La pulpe de mangue pasteurisée avec de l'acide citrique

Trois (03) lots de pulpe de mangue pasteurisée avec l'acide citrique à 0,05% ont été produits;

pour une même quantité de pulpe fraiche à traiter, la quantité d'acide citrique à ajouter est
calculée en fonction du pH initial de la pulpe fraiche.

Tableau 7:les résultats des analyses physico-chimiques du lot 1 de la pulpe de mangue

pasteurisée avec l'acide citrique à 0,05% et l'évolution de ses paramètres durant le stockage.

to Lot 1 de pulpe de IJ.langue pasteurisée stockée

avec de l'acide citrique 0,05% et stockée

77,85

pH (%MS) 3,83 3,6 3,8 3,8 3,87

nd % 1,91 2~O 0)0

ucre totaux 65,00 74,20 67,95 72,9\ 70,46 3,99

(%I\'IS)

Humidité (%)

Matière grasse 0,4 0,41 0,43 0,43

(%I\'IS)

Le tableau 7 représente la composition biochimique du lot 1 de la pulpe de mangue

pasteurisée de l'acide citrique à 0,05%. La pulpe pasteurisée avec l'acide citrique donne une

teneur en eau de 75,8 à to et au cour du stockage celle-ci varie de n,66±1,40 ; le pH est de

3,83 à ta et au cour de stockage il varie de 3,77±0,IO correspondant à une acidité titrable de
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0,71 à to et de 0,70±0,06 lors de stockage; la teneur en cendre est de 1,61 à to et pendant le

stockage elle varie de 1,91±0,2; le sucre totaux est de 65 à to et durant le stockage, il varie de

70,46±3,99 ; la teneur en protéine reste constante (0,6) ; la matière grasse est de 0,4%à to et

·0,43±0,02 au cour du stockage; le degrés Brix donne 22 à to et varie de 22,63±0,5 lors de

stockage.

Tableau 8:les résultats des analyses physico-chimiques du lot 2 de la pulpe de mangue

pasteurisée avec de l'acide citrique à 0,05% et l'évolution de ses paramètres durant le

stockage.

to Lot 2 de pulpe de mangue pasteurisée avec de

l'acide citrique et stockée

Humidité (%)

pH (%MS)

Sucre totaux

(%MS)

Matière grasse

(%MS)

77,7

3,47

67,76

0,42

78,18

3,64

70,26

0,41

78,38

3,47

81,17

0,43

78,41

3,49

88,24

0,44

77,7

3,48

0,43

78,17

3,52

0,35

Le tableau 8 représente la composition biochimique du lot 2 de la pulpe de mangue pasteurisé

avec l'acide citrique à 0,05%. La teneur en eau de la pulpe de mangue pasteurisée avec de

l'acide citrique est de 77,7 à to et varie de 78, 17±0,35 au cour du stockage; le pH est 3,47à to

et lors de stockage il varie de 3,s2±0,07 correspondant à une acidité titrable de 1,05 à l'état

initial et 1,ü8±0,04 au cour de stockage; la teneur en cendre avant le stockage est de 1,61 et

elle varie de 1,92±0,31 ; la teneur en sucre totaux est de 67,76 à l'état initial et varie de

81 ,33±9, 17 lors de stockage; la teneur en protéine est de 0,6% à ta et reste constante durant le

stockage; la quantité en matière grasse est de 0,42 et reste aussi pratiquement constante avec
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une valeur de 0,43±0,01 ;quant au degré Brix, il est de 22% à l:o et varie de 21,63±0,671ors de

stockage.

Tableau 9:les résultats des analyses physico-chimiques du lot 3 de la pulpe de mangue

pasteurisée l'acide citrique à 0,05% et l'évolution de ses paramètres durant le stockage

to Lot 3 de pulpe de mangue pasteurisée

avec de l'acide citriqe et stockée

Humidité (%)

pH (%MS)

Sucre totaux

(%MS)

Matière grasse

76,5

3,48

63,83

0,42

77,36

3,63

65,06

0,41

76,85

3,48

76,24

0,4

77,16

3,5

80,04

0,42

76,5

3,48

77,87

0,41

74,80

0,41

D,55

Le tableau 9 représente la composition biochimique du lot 3 de pulpe de mangue pasteurisé

avec l'acide citrique à 0,05%. La teneur en eau du lot 3 de pulpe de mangue pasteurisée avec

de l'acide citrique est de 76,5 à ta et varie de 76,97±0,39 au cour du stockage; le pH est 3,48 à

ta et lors de stockage il varie de 3,52±0,07 correspondant à une acidité titrable de 1,08 à l'état

initial et 1,11±0,03 au cour de stockage; la teneur en cendre avant le stockage est de l,53 et

elle varie de 1,68±0, 15; la teneur en sucre totaux est de 63,83 à l'état initial et varie de

74,80±7,58 lors de stockage; la teneur en protéine est de 0,6% à l:o et reste constante durant le

stockage; la quantité en matière grasse est de 0,42 et reste aussi pratiquement

constante(0,41±0,0 1) ;quant au degré Brix, il est de 22 à ta et varie de 22,25±0,55. Les

résultats des trois (3) lots de pulpe de mangue pasteurisée avec de l'acide citrique 0,05% sont

tous pratiquement les mêmes pour chaque paramètre analysé. Mais comparativement à ceux

de la pulpe pasteurisée nature et de ceux de la pulpe fraiche, il y a une differen à cause de
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l'ajout de l'acide citrique. Ce changement est bien visible au niveau du pH, acidité titrable et

la teneur en eau. L'acide citrique est un conservateur organique qui a un pouvoir d'élever

l'acidité d'un aliment; la pasteurisation réduit sa teneur en eau à cause de l'effet thermique en

vue pour sa bonne stabilisation. Le couplage acide citrique et pasteurisation constitue un

avantage pour la bonne conservation de la pulpe jusqu'à son utilisation pour la production du

vinaigre de mangue par fermentation.

II. Résultats d'analyses des éléments minéraux

ILL La pulpe fraiche

Tableau 10: La teneur en éléments minéraux des pulpes fraiches en mg/lOOg matière
sèche(MS)

pulpe de mangue fraiche

fer 3,46 2,64 2,37 2,99 2,87 0,47

Manganèse 4,49 4,48 4,79 4,3 4,52 0,20

Sodium 326 367 400 342 358,75

Zinc' 2,2 ,6·
l'

Potassium ]913 2540 2665 1818 2234,00 430,3 1

~O $ 76 8,54

Cuivre 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,01

Le tableau 10 montre la composition en éléments minéraux de la pulpe fraiche. Le zinc varie

de 2,2 à 3,57 mgllOOg MS avec une moyenne 2,72 mgll00g MS; le calcium est de 59 à 76

mgll00g MS avec une moyenne de 66,75 ; le phosphore est de 18 à 27 mg/l00g MS, le

magnésiwn varie de 119 à 134 mg/1 OOg MS avec une moyenne de 128mg/l00g MS ; le

potassium est de 1818 à 2665 mg/1 OOg MS avec une moyenne de 2234 mgllOOg MS ; le

sodium de 326 à 400 mg/lOOg MS avec une moyenne 358,75mg/l00g MS; le cuivre est de

0,11 à 0,12 mg/100g MS avec une moyenne de 0,12 mgl100g MS et le manganèse de 4,3 à

4,8 mg/100g MS avec une moyenne 4,52mg/l OOg MS ; le fer est de 2,36 à 3,47mg/l OOg MS

avec une moyenne de 2,87 mg/lOOg MS.
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II.1.2. La pulpe pasteurisée

Tableau ll:La teneur en éléments minéraux des pulpes pasteurisées en mgll00g matière

sèche(MS)

0,84

109,92

718,79

4,97

3,52

329,75

2053,50

169

3,28

3,21

1066

350

2,65

3,91

1975

J

4,67

392

6,42

2571

fer 3,47

Manganèse 6,35

Sodium 408

Potassium 2602

Cuivre 0,13

La teneur des éléments minéraux de la pulpe pasteurisée nature montre que le zinc varie 2,051

à 2,525 mgl} OOgMS, calcium de 4,3 à 7,8 mg/l OOgMS, le phosphore de 1,2 à 2,4 mg/l OOgMS

de pulpe, le magnésium de 62 à 162 mgllOOgMS de pulpe, le potassium de 1066 à 2602

mg/IOOgMS, le sodium de 163 à 408 mg/lOOgMS, le cuivre de 125 à 137 mglIOOgMS, et le

manganèse de 3,306 à 6,347 mg/100gMS. Comparativement à la pulpe fraiche, nous

remarquons que les éléments minéraux de la pulpe pasteurisée ont une forte teneur en

éléments minérauxcela est beaucoup indispensable à la production du vinaigre.Ilsserviront de

substratlors de la fermentation alcoolique et acétique.

III. Résultats des analyses micro biologiques

111.1. Résultat microbiologique de la pulpe de mangue fraiche

Les résultats des analyses microbiologiques sont consignés dans le tableau 12.
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Tableau 12:Résultat des analyses microbiologiques sur la pulpe fraiche avant la
pasteurisation

--
Désignation Flores totales Coliformes totaux Levures &

(UFC/g) (UFC/g) moisissures
(UFC/g)

Echantillon 1 1,2 10) 4 10J 1,7 101

Echantillon2 6,7 104 3,9 101 4 101

Echantillon3 6,8 104 2,2 10J 1,6 101

Echantillon4 4,2 104 1,8 103 4 10J

La flore totale traduit la charge microbienne d'un produit. Pour la pulpe fraiche, cette charge

varie de 6,8 104 à 1,2 105 UFC/g. On constate que sur l'ensemble des échantillons de la pulpe

de mangue fraiche analysés, la flore totale est de l'ordre de 104 à 105UFC/g (tableau 12).

Cette forte charge microbienne s'explique par la nature du produit.

La charge des colitonnes totaux varie de 3,9 101 à 4 103UFC/g avec un ordre de 101 à 103

UFC/g.La charge microbienne en levure et moisissure est de 1,6 101 à 4 10JUFC/g. Les

levures et les moisissures sont largement rependues dans l'environnement et la contamination

des échantillons a due s'effectuer lors des opérations de pelage et de broyage. Constituant la

flore d'altération des aliments, elles peuvent entraîner des modifications du goût, de la texture

et t'apparence et ainsi entralne des pertes post-récolte.

III.2. Résultats microbiologiques de la pulpe de mangue pasteurisée

111.2.1. Résultats micro biologiques de la pulpe de mangue nature pasteurisée

Le tableau 13 représente les résultats microbiologiques de la pulpe de mangue nature

pasteurisée.

Tableau 13:les résultats microbiologiques de la pulpe de mangue nature pasteurisée.

pulpe de mangue nature pasteurisée stockée

<10 <10

levure et
moisissure
(UFC/g)

<10 <10 <10 <10 <10

* : aucune colonie dénombrée à la dilution 10.1
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Les résultats de l'analyse microbiologique de la pulpe de mangue nature pasteuriséeconsignée

dans le tableau 13 montrent que la charge microbienne de la flore totale, les coliformes

totaux, les levures et moisissures est <10 UFC/g, ce résultat traduit une absence totale de ces

microorganismes dans les échantillons. Ces résultats montrent que la production a été faite

dans les bonnes conditions d'hygiène et les bonnes pratiques de fabrication.

111.2.2. Résultats microbiologiques de la pulpe de mangue pasteurisée avec de l'acide
citrique
Le tableau 14 représente les résultats microbiologiques de la pulpe de mangue pasteurisée
avec de l'acide citrique.

Tableau 14:1es résultats microbiologiques de la pulpe de mangue pasteurisée avec de l'acide
citrique.

<la

<la

<la

<10

<la

<la<la<la

<10*

pulpe de mangue pasteurisée stockée avec de
l'acide citrique

~~~~~m

moisissure
(UFC/g)

* : aucune colonie dénombrée à la dilution 10-1

La charge en flore totale, en coliformes totaux, levures et moisissures représenté dans le

tableau 14 est <10 UFC/g. ce qui signifie l'absence de ces microorganismes dans les

échantillons. Ce qui montre que la bonne pratique d'hygiène et de fabrication ont été maitrisés

lors de la production.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Notre étude sur la stabilisation et la conservation de la pulpe de mangue révèle que la pulpe de

mangue nature et avec de l'acide citrique pasteurisée peut être conservé dans les fûts et stocké

dans des conditions ambiantes durant 5 à 6 mois si les bonnes pratiques d'hygiène et de

fabrication sont respectés.

En effet, la flore totale, les colifonne totaux, les levures et moisissures sont présents dans la

pulpe de mangue fraiche, mais quasi absents dans la pulpe pasteurisée. L'analyse de la pulpe

de mangue fraiche issue de la production révèle que ces contaminations se sont effectuées lors

des opérations de pelage, dénoyautage et broyage.

Une augmentation du pH a été observée au niveau de la pulpe de mangue pasteurisée avec de

l'acide citrique par rapport à la pulpe de mangue nature pasteurisée. Cela est dûà la présence

de l'acide citrique.

A côté de la qualité microbiologique, la pulpe de mangue pasteurisée présente une bonne

qualité nutritionnelle, avec une forte teneur en sucre, et la présence de minéraux ce qui

pourrait faire d'elle, une source d'énergie pour les consommateurs.

Au regard de ces paramètres nutritionnels disponibles dans la pulpe de mangue nature

pasteurisée et avec de l'acide citrique, nous pouvons donc dire que la pulpe de mangue

pasteurisée dans la bonne condition d'hygiène et de fabricationest apte au stockage à la

température ambiante pour une utilisation ultérieure comme la production du vinaigre par la

double fennentation.

Notre étude sur la stabilisation et la conservation de pulpe de mangue n'a concerné que la

détennination de quelques gennes indicateurs de contamination et le suivi des paramètres

jusqu'à 4 mois de stockage. Pour la suite du travail t, nous proposons une identification des

gennes de contamination retrouvées, surtout les Escherichia Coli et le suivi jusqu'à 12 mois

de stockage.
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ANNEXE

ANNEXEl : La courbe d'étalon des sucres totaux

CONCENTRATION(mg/ml)
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R2 = 0,999
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ANNEXE 2 : Composition et préparation des milieux de culture
- Le Diluant

Ch10rure de sodium----------------- -------------------------------------------------------------------8,5g

Bactopeptone--------------------------------------------------------------------------------------------1 g

Ces différents éléments sont dissouts dans 1 litre d'eau distillée puis la solution est

autoclavéependant 15 minutes. Le pH est ajusté à 7,0 ± 0,2.

- Plat Count Agar (PCA)

Peptone de caséine ------------------------------------------------------------------------------------5,0g

~xtrait de levure----------------------------------------------------------------------------------------2,5g

D(+) Glucose-------------------------------------------------------------------------------------------1 ,Og

Agar-agar----------------------------------------------------------------------------------------------- 14g



Mémoire de licence professionnelle en génie biologique/Option: agroalimentaire 2013

22,5g de ce milieu sont mélangés avec 1 litre d'eau distillée. Le mélange est porté à ébullition

jusqu'à dissolution complète puis le pH est ajuste a pH 7,0 ± 0,2 avant que la solution ne soit

autoclavée à 121°C pendant 15 minutes.

ANNEXE 3 (suite) : Composition et préparation des milieux de culture

- Gélose biliée au cristal violet et au rouge neutre (agar VRB)

Peptone de viande-----------------------------------------------------------------------------------7,Og

Extrait de 1evure-------------------------------------------------------------------------------------3,0g

CWorure de sodium---------------------------------------------------------------------------------5,Og

Lactose-----------------------------------------------------------------------------------------------1 Og

Rouge neutre----------------------------------------------------------------------------------------0,03mg

Cristal violet-----------------------------------------------------------------------------------------0,002

Sel biliaire--------------------------------------------------------------------------------------------1,5g

Agar-agar---------------------------------------------------------------------------------------------13,0g

H20 distillée ---------------------------------------------------------------------------------------1 OOOml

Le pH est ajuste a 7,4 } 0,2. Ce milieu n'est pas autoclave.

- Gélose glucosé à l'extrait de levure et au chloramphénicol (YGC)

Extrait de 1evure-----------------------------------------------------------------------------------------5,0

D (+) Glucose-------------------------------------------------------------------------------------------20,0

Chioramphénico1--------------------------- -------------------------------------------------------------0, 1

Agar-agar------------------------------------------------------------------------------------------------14,9

40 g de ce milieu sont mélangés avec 11 d'eau distillée. Le mélange est porte à ébullition

jusqu'à dissolution complète puis le pH est ajuste à 6, 6 } 0,2 à 25 oC avant que la solution

ne soit autoclavée à 121°C pendant 15minutes.
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ANNEXE 4: l'évolution des paramètres durant le stockage
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sucre totaux
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acidité

1 mois 2mois 3 mois 4 mois

natur acide acide 1acide natur acide acide acide natur acide acide acide natur acide acide acide

e citriq citriq, citriq e citriq citriq citriq e citriq citriq citriq e citriq citriq citriq

acidité

.pH

• humidité

• cendre
f--

proteine
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sucre totaux
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