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Introduction 

La transformation et le stockage des produi ts alimentaires ont 

une importance considerable, en raison du role economique et social 

qu'ils revetent et du role essentiel que ces activites jouent sur 

le plan nutritionnel et sanitaire. La transformation des produits 

alimentaires perissables pour assurer leur conservation sur une 

longue periode est une necessite economique justifiee 

principalement par la reduction des pertes liees aux pourritures, 

et une necessite sociale liee au besoin de l'homme de disposer de 

nourriture en permanance en quantite suffisante. 

Les fruits et legumes, indissociables ou complementaires, sont 

particulierement perissables sous l'action conjuguee de 

microorganismes, avec leurs mUltisystemes enzymatiques et des 

temperatures elevees. Les pertes post - recoltes de ces denrees 

dans le monde sont considerables surtout dans les pays chauds ou 

elles sont evaluees entre 20 et 50 % des recol tes (24). La 

production mondiale des fruits et legumes se place au second rang 

apres celle des cereales (24) ices produits sont donc tres 

importants pour assurer l'equilibre nutritionnel des populations. 

Sur le plan nutritionnel, les fruits et legumes constituent un 

supplement indispensable des regimes de base constitues de cereales 

et de feculents, relati vement· pauvres en sels mineraux et en 

vitamines. Pour encourager la ~onsommation de tels produits, il est 
. ·r 

important de s'eff~~c~r d'assu~er le~r conservation non seulement 

pour accroitre les disponibilites destinees a la consommation mais 

egalement pour mieux preserver les grandes qualites nutritionnelles 

de ces aliments. 

Sur le plan economique, ces denrees jouent un role non 

negligeable. Les fruits tropicaux par exemple, du fait de leur 

arome typique, presentent un attrait particulier pour les 

consommateurs europeens. Leur exportation vers les pays temperes ne 

cesse de croitre avec en prime l'entree de devises pour les pays 

producteurs. Parmi ces fruits, on peut citer les mangues qui, avec 
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une production mondiale annuelle de 13,4 millions de tonnes 

occupent Ie 4" rang des productions fruitieres apres les agrumes, 

les bananes et les pommes (56). 

Au Burkina Faso, les fruits et legumes ont consti tue ces 

dernieres annees en quantite et en valeur, respectivement 7 % et 3 

% des exportations totales, la mangue occupant la premiere place 

(111). Cependant, la grande perissabili te de ce fruit limite 

considerablement sa diffusion a l'etat frais, alors qu'il existe 

une demande pour des produits semi-oeuvres destines a la 

patisserie, la confiserie, l'industrie laitierei et pour des 

produits transformes: jus, nectars, concentres, confitures, 

ar6mes ... 

Toutes ces potentialites justifient cette etude sur la mangue qui 

s'est deroulee en trois etapes : la premiere etape a concerne la 

connaissance de la mangue: 

Une connaissance physiologique en rapport avec Ie degre de 

developpement du fruit. En effet, que ce soit la diffusion a l'etat 

frais ou I' exploitation industrielle, il est indispensable de 

connaitre a quel stade recolter Ie fruit pour eviter de 

compromettre sa qualite et celIe des produits derives. Les 

possibilites de stockage et de transport dependent aussi du stade 

auquel Ie fruit est recolte. 

- Une connaissance des qualites nutritionnelles par l'evaluation de 

la valeur nutri ti ve valeur energetique et acti vateurs 

metaboliques (elements mineraux, vitamines). 

La deuxieme etape a consiste en l'application de deux procedes 

de conservation a savoir : Ie sechage solaire et l'appertisation 

par la fabrication de conserves de mangues au sirop. 

* Conservation par sechage La production d' aliments a 
humidite moyenne ( 15 - 35 % ) a base de fruits ou legumes prend de 

plus en plus de I' ampleur dans Ie monde entier ices produi ts 

presentent l'avantage de se conserver facilement et peuvent etre 

consommes sans subir une rehydratation (157, 79). En outre, 

l'abondance et la gratuite de l'energie solaire dans nos pays, 
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réduisent les coûts de production. Des recherches sur le séchage 

ont permis la mise au point de séchoirs solaires améliorant les 

méthodes traditionnel les de séchage. A ce titre, deux séchoirs 

solaires confectionnés par l'Institut Burkinabè de l'Energie 

(I.B.E.) ont été utilisés pour les expérimentations. 

* Conservation par appertisation Au Burkina Faso, de 

nombreuses entreprises s'intéressent à la promotion des fruits et 

légumes, parmi lesquelles l'Union des Coopératives Agricoles et 

Maraichères du Burkina (U.CO.B.A.M.) qui dispose d'une unité de 

transformation pour la revalorisation de ces produits. Un des 

objectifs de cette entreprise est la production de conserves de 

mangue et de bien d'autres fruits. Un premier essai sans succès a 

été faite en 1985. Ce travail est donc entrepris pour apporter une 

contribution à la résolution du problème. 

Enfin, la troisième étape consiste en l'étude de la stabilité des 

produits élaborés pendant un stockage dans les conditions 

ambiantes, par un contrôle des caractéristiques physico-chimiques 

et biochimiques afin d'apprécier la durée probable de conservation. 

En terme de stabilité pendant le stockage, les indices de 

détérioration pri-s en compte sont basés sur les facteurs de qualité 

suivants : 

- prolifération microbienne 

- dégradation de l'acide ascorbique (vitamine C) 

réactions de brunissement non enzymatiques ou réaction de 

Maillard. La réaction de Maillard retient beaucoup l'attention des 

chercheurs qui activent le monde de la recherche en technologie 

alimentaire à cause de sa grande implication dans les modifications 

de couleur, de saveur et de qua li té nutritionnelle de di vers 

aliments au cours des processus de transformation et du stockage 

( 3, 109 ) . 



CHAPITRE I : BIBLIOGRAPHIE 



4 

Les fruits s' al terent sous l' action de divers agents de 

deterioration. certains parametres physico-chimiques ont une 

influence considerable sur ces agents de degradation et cette 

action est utilisee avec profit pour la conservation de ces denrees 

perissables. 

I - Alterations agents et mecanismes 

1) alterations microbiennes 

Les alterations microbiennes representent souvent 

l' al terartion la plus frequente si des precautions ne sont pas 

prises pendant l'entreposage. L'alteration microbienne des fruits 

se caracterise par des phenomenes de fermentation et de 

putrefaction et resul te des actions combinees de di vers 

microorganismes bacter ies, levures, mois issures Elle est 

souvent signalee par la presence d'acides, de gaz et de toxines. 

L'industrie de conserves de fruits presente souvent des aspects 

apparents de la deterioration microbienne Ie gaz produit 
>II 

s'accumule dans la boite et entraine Ie gonflement de celle-ci. 

Les mesophiles et les thermophi~es sont les deux types de 
.', 

microorganisme qui inter~iennent prihcipalement dans l'altera~ion 
microbienne des conserves (128). 

2) Alterations enzymatiques 

Elles resultent de l'action d'enzymes de deterioration qui 

sont des enzymes endocellulaires du tissu vegetal. Les enzymes 

particulierement importantes dans la degradation des fruits sont : 

les enzymes oxydati ves (catalases, peroxydases, oxydo-reductases) 

les enzymes associees a la degradation de la couleur (polyphenol 

oxydases, lipoxydases, enzymes amylolytiques ... ) 

les enzymes hydrolytiques (amylases, invertases, 
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polygalacturonidases, cellulases ... ) 

Un des aspects les plus importants de la détérioration enzymatique 

des fruits est le brunissement enzymatique: 

C'est la transformation enzymatique dans ses premieres étapes 

de composés phénoliques en polymères colorés appelés mélanines, le 

plus souvent bruns ou noirs dont voici le mécanisme réactionnel 
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Le brunisssement enzymatique s'observe surtout chez certains fruits 

lors des traitements (pelage, découpage, broyage, congelation, 

déshydratation .... ). Dans un fruit susceptible de brunir, il n'y a 

pratiquement pas de brunissement tant que le tissu reste sain et 

intact. 

3) Altération physico-chimique 

enzymatique 

le brunissement non 

Le brunissement non enzymatique appelé réaction de MAILLARD, 
,· 

désigne un ensemble de réactions complexes aboutissant à: la 

formation de pigments bruns ou noirs appelés mélanoïdines, à des 

modifications d'adeurs et d12 sa'{eurs, à des pertes" de valeur 

nutritionnelle. Des composés carbonylés, des acides aminés et des 

protéines participent à ces réactions. Ce type d'altération se 

manifeste lors des traitements technologiques et lors de 

l'entreposage. La figure 1 résume les réactions du brunissement non 

enzymatique. 
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II - Conservation 

1 Effet des paramètres du milieu sur les agents de 

détérioration 

La plupart des procédés de conservation mis en oeuvre pour 

prolonger la durée de conservation des fruits, repose sur des 

modifications de l'environnement visant à inhiber ou à détruire la 

flore parasitaire et les systèmes enzymatiques. 

a) Paramètres physiques 

Il y a entre autres: 

- La température : son rôle est primordial car chaque espèce 

de microorganisme est caractérisée par des limites de températures 

minimales et maximales entre lesquelles elle peut se développer, et 

par une température optimale de croissance. Ceci a permis la 

classification des espèces microbiennes en trois groupes distincts 

comme l'indique le tableau I. 

Tableau I: Températures de croissance des microorganismes (35a) 
' 
'< . 

Températures oc 
Groupes." 

Minimum Optimum Maximum 

Psychrophiles -15 ., +10 +20 env. 

Mésophiles . +5 21 +10 +30 à +40 +50 env . 

Thermophiles +40 +50 à +55 +65 env. 

Quant aux enzymes, leur activité atteint le maximum entre 30 

et 40 °C ; des températures supérieures à 50°C les inactivent (110) 

- la disponibilité en eau ou activité de l'eau; (aw): 
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HR (en %) 
(150) 

100 

Pw = pression partielle de vapeur d'eau dans le produit à une 

température donnée 

Pw0 = pression partielle de vapeur d'eau pure à la même 

température. 

HR = humidité relative. 

L'activité de l'eau permet de donner une mesure de la 

disponibilité de l'eau dans les fruits et produits dérivés. son 

rôle est important pour leur conservation lors de l'entreposage. 

Les mécanismes d'altération sont influencés par l'activité de l'eau 

(Fig2). 

b) paramètres chimiques 

- le pH il détermine le type de microorganismes capable de se 

développer dans un fruit donné. En général, les bactéries 

s'accommodent des milieux faiblement acides ou alcalins, alors que .. 
les moisissures et les lévures trouvent des conditions optimales de 

développement dans des milieux franchement acides (Fig 3). Cette 

propriété sélective et germicide de l'acidité sur la flore 

parasitaire est largement mise à profit pour conserver divers 

aliments. le pH a aussi une forte influence sur la résistance à la 

chaleur des microorganismes sporogènes. La résistance 'maximum .. 

s'observe en général entre les pH 6,5 et 7,0 ; par contre·des pH 

acides ou alcalins diminuent la thermorésistance. 

- le sucre : son addition aux produits à base de fruit est d'abord 

destinée à maintenir une bonne apparence et à améliorer la saveur 

du produit. Cependant, une concentration élevée a une action 

inhibitrice sur le développement de nombreux microorganismes qui ne 

supportent pas une pression osmotique élevée. La figure 4 met en 

évidence la sensibilité des microorganismes par rapport à la 
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~oncentration en sucre. 

- les agents de conservation De nature chimique, ils sont 

~ouramment utilises pour pro longer la duree de conservation des 

=ruits et produits derives. Ce sont des composes antimicrobiens, 

~icrobicides ou simplement bacteriostatiques, actifs a doses 

~elativement faibles. lIs agissent egalement comme les 

antioxydants, les tampons, les stabilisateurs pour empecher les 

alterations physiques (128, 35b). Parmi ces composes, on retient 

~'anhydride sulfureux (S02) , utilise sous forme de gaz ou de sel 

, sulfite, bisulfite et metasulfite de sodium, de potassium et de 

calcium) et l'acide citrique 

2) Procedes de conservation 

Toutes les methodes de conservation visent a detruire ou a 
inhiber les catalyseurs biologiques de la deterioration (systemes 

enzymatiques des microorganismes, enzymes endogenes des cellules 

vegetales). La nature proteique des enzymes permet de les detruire 

au de les inactiver par differents moyens physiques ou chimiques : 

acidite, alcanite, radiations ionisantes, deshydratation, 

chaleur ... ; les deux derniers seront appliques dans Ie cas de la 

mangue : 

a) l'appertisatian 

.c" est l' application des trai tements ~thermiq·ues; basee sur la 

methode originale de Nicolas APPERT (1810); elle consiste en 

l'emploi de deux moyens (35a): 

Le conditionnement 

hermetiquement clos et 

microorganismes. 

de l'aliment 

etanche aux 

dans un 

liquides, 

recipient 

gaz et 

- L'application d'un traitement thermique pour detruire ou 

inhiber totalement la croissance et l'activite des microorganismes 

et des enzymes. 
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Son efficacite depend de: 

la charge microbienne initiale du produit 

l'intensite et la duree du traitement thermique 

la resistence specifique des germes presents a la chaleur; 

les caracteristiques de l'aliment dont Ie pH. 

L'appertisation a deux variantes : 

- la pasteurisation, pratiquee generalement a des temperatures ne 

depassant pas 100°C et employee Ie plus souvent pour les produits 

acides ( pH < 4,5 ). 

- la thermosterilisation faite a 115 - 120°C et employee pour des 

produits de pH superieurs a 4,5 qui exigent pour leur conservation 

des traitements thermiques plus severes. Le but est d'assurer une 

=-arge securite vis a vis de clostridium botulinum bacterie 

sporogene thermoresistante et dangereuse en raison de la toxine 

qu'elle secrete. 

b) la deshydratation 

Le sechage est une operation qui consiste a extra ire une 

partie de l'eau d'un produit afin d'obtenir en fin de traitement 

un produit solide d'humidite residuelle donnee (22). 

Son objectif est: 

-d'alleger Ie produit Les reductions de poids et de volume 

indui tes lors du sechage contr ibuen~ a la diminution des couts 

d'emballage et de transport. 

- de stabiliser Ie produit : dans les produits deshydrates, du 

fait de leur faible activite d'eau, les microorganismes ne peuvent 

plus proliferer et la plupart des reactions chimiques et 

enzymatiques de deterioration sont ralenties. Ceci permet d'eviter 

sa degradation ul terieure entrainant ainsi une meilleure 

conservation. 

- parfois de donner au produit une presentation particuliere. 

De maniere generale, cette operation recouvre toute action qui 

vise a evaporer par voie thermique une substance volatile 

(solvant). L'evaporation implique a la fois un transfert de chaleur 
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et un transfert de matiere. 

II ya deux methodes de sechage dont Ie sechage par entrainement : 

en effet, lorsqu'un corps humide est place dans un courant d'air ou 

dans un autre gaz, suffisamment chaud et sec, il s'etablit 

spontanement entre ce corps et l'air un ecart de temperature et de 

pression partielle d'eau, tel 

qu' un transfert de chaleur s' effectue de I' air vers Ie 

produit sous l'effet de l'ecart de temperature, 

- qu'un transfert d'eau s'effectue en sens inverse du fait de 

l'ecart de concentration en eau dans l'air (150). 

Le sechage solaire est un mode de sechage par entrainement. 

III - Production, alteration et conservation de la manque 

1 - Breves donnees historiques 

Le manguier (Mangifera indica L.) serai t originaire du Sud-Est 

asiatique ou de la region indo-birmane. Introduite au xc siecle en 

Afrique et au XIV" siecle au Bresil, cette espece s'est propagee 

entre les deux tropiques et compte environ 1000 varietes (13). 

Au Burkina Faso on rencontre plus d'une dizaine de varietes 

Amelie ou gouverneur, Mango, Lippens, Brook, Sprinfield, Valencia, 

Haden, Kent, Zill, Keift, Ruby, Irwin, smith ... · 

2 - Presentation du fruit 

La mangue est une drupe plus ou moins aplatie lateralement et 

ayant des formes diverses selon la variete : Oblongue, reniforme, 

elliptique, ovoide, cordiforme. 

La peau ou epicarpe, verdatre, devient a maturite jaune, 

jaune-verdatre, orange ou rouge-violacee selon la varietei elle 

presente des lenticelles plus ou moins apparentes. 

La pulpe ou mesocarpe, de couleur jaune-orangee a maturite est 

fondante ou un peu ferme. Elle renferme un noyau enveloppe d'un 
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endocarpe ligneux, ovale ou réniforme, aplatie à ses extrémités; la 

face externe est creusée de sillons longitudinaux et garnie de 

fibres pénétrants plus ou moins dans le mésocarpe. A maturité la 

mangue dégage une odeur agréable, la pulpe est sucrée, légèrement 

acidulée et de saveur variable suivant les variétés (95). 

3 - Travaux antérieurs 

Le manguier est cultivé dans de nombreux pays au monde dont le 

premier producteur est l'Inde avec 70 % de la production totale 

( 5 6) . Cependant les investigations sur ce fruit ont commencé 

lentement en Inde et en Floride (95). L'intérêt de plus en plus 

croissant accordé à la connaissance de ce fruit justifie un rappel 

de quelques travaux ayant contribué à son développement des 

recherches sur la productivité du manguier ont entrainé de nombreux 

essais avec des régulateurs de croissance pour améliorer cette 

productivité ; parmi ceux-ci le cultar dont le principe actif est 

le paclobutrazol a été largement utilisé avec des résultats 

variables (82). La détermination du stade de récolte a nécessité 

des études sur l'évolution de certaines caractéristiques physico

chimiques de la mangue au cours de son développement sur l'arbre 

(69a, 69b, 144, 89, 138) le problème de la période favorable de 

récolte est complexe et les résultats sont.· ·contreversés car 

variables d'une variété à . ..l'autre le taux· d'amidon·· (16)', 

l'extrait sec soluble associé à la densité (97, 27, 161) les 

rapports sucres totaux/ acidi t;.é, amid:on/ acièli té ( 69b, 89) ont été 

proposés par les uns et les autres comme critères pour apprécier le 

degré de maturité. 

Certains auteurs ont analysé les pigments au cours du développement 

de la mangue et pendant le mûrissement (97, 70) les caroténoïdes 

constituent les pigments majoritaires de la mangue mûre. Des 

investigations sur les systèmes enzymatiques de ce fruit ont mis en 

évidence la présence d'invertase (34), d'enzymes inhibitrices de la 

peroxydase et de l'amylase dans la mangue verte (108), une forte 

activité des polyphénol-oxydases dans la variété Hadena (8). 



14 

Certains auteurs se sont préoccupés aux composés volatiles (80, 2, 

102) Ainsi ACKERNAN et TORLINE (2) à partir de 8 cultivars 

d' afr ique du sud ont trouvé entre autres deux esters d'acides 

insaturés identifiés pour la première fois dans la mangue: les 

esters d'acides 3-buténoïque et 2-méthyl-3-buténoïque. KAPUR (80) 

identifie 3 0 à 4 0 composés volatils dont les ocimènes, cis et 

trans-allocimène, myrcène, hexa et hepta lactones, sur la variété 

Dashehari de l'Inde. 

Des recherches sur la maladie des tâches noires de la mangue 

considérée comme l'une des principales maladies du manguier, ont 

mis en évidence l'efficacité de l'hydroxyde de cuivre (136). 

Les recherches sur la conservation de la mangue à l'état frais 

ont été intenses : De nombreuses études ont été entreprises dans le 

but de déterminer les températures limites et optima de 

conservation en entreposage refrigéré. Les résultats dépendent 

largement de la variété : SRIVASTAVA (161) indique par exemple des 

températures de 5,5 - 7,2°C favorables pour certaines variétés, et 

8,9 - 11°C pour d'autres. SUBRAMANHAN et coll. (163), de même que 

THOMAS et OKE (167) ont précisé que la variété Alphonso ne tolère 

pas des températures inférieures à 10 °C; par ailleurs, KANE (84) 

souligne qu~ les variétés Amelie et Julie se détériorent à des 

températures inférieures à 12°C. La mangue ne tolère donc pas le 

froid intense. A ce propos, des auteurs ont rapporté que les fruits 

tropicaux en général sont prédisposés à des maladies physiologiques 

dues aux basses températures appelées 11 ·coup de ·froid 11 
( 172, 51) . 

Dans le cas de la mangue, ces maladies physiologiques se produisent 

à des températures inférieures à 10 - 13 °C (135, 119, 120). Les 

manifestations de cette intolérance se traduisent par des 

décolorations de la peau et l'apparition de nécroses épidermiques 

(171), fréquemment associées à une perturbation du mûrissement, une 

perte d'arôme et de saveur (94) et un développement de la flore 

d'altération notamment la flore fongique (145, 164, 75). 

Les possibilités d'entreposage à la température ambiante en 

fonction de la variété, des cultivars et de divers prétraitements 

visant à augmenter la durée de conservation ou à réguler le 
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murissement ont ete des domaines d'etudes pour divers auteurs 

KALRA et TANDON (74a) par exemple ont constate qU'un trempage a 
l'eau chaude ( 54°C pendant 5 mn ) suivi d'un traitement a l'ethrel 

(500 ppm) favorisent un murissement regulier des fruits et 

reduisent les contaminants fongiques. L'equipe de BHULLAR (20) a 

montre que, conditionner les mangues en sachets de polyethylene 

perfores ou les enduire d'une emulsion de cire a 6 %, donne une 

meilleure coloration apres un entreposage a la temperature 

ambiante. PADMININA-GARAJ et coll. (129) ont revele un effet positif 

du carbure de calcium sur le murissement et la qualite de la mangue 

Alphonso. La benzylaminopurine retarde le murissement, augmente les 

teneurs en sucres reducteurs et diminue les teneurs en acides 

amines libres et acides organiques dans la mangue mure (132). 

La deshydratation comme procede de conservation a ete 

pratiquee avec succes sur la mangue : tranches de mangue sechee ou 

" cuir " de mangue (puree de mangue ou jus de mangue seches) (63, 

126, 58, 74b, 9). II en est de meme pour l'appertisation avec la 

production de tranches de mangue au sirop ou au naturel (130a, 4, 

124) sur des varietes indiennes. 

Recemment c'est l'irradiation aux rayons ~ qui est employee 

comme methode de conservation de la mangue a l'etat frais : Les 

radiations ~ inhibent la production d'ethylene, retardant ainsi le 

murissement (83, 11); elles sont efficaces c~ntre les mouches des 

fruits notamment celles des mangues (142). Cependant, des doses 

elevees affectent la qualite nutritionnelle par reduction de la 

teneur en vitamine C (11). certains cultivars, par ailleurs, 

presentent une intolerance aux radiations ~ qui se manifeste par un 

brunissement de la peau et un gout indesirable de la pulpe (6, 

168). Les travaux de GHOLAP et coll. (55) sur les effets de 

l'irradiation sur les constituants lipidiques et aromatiques de la 

mangue Alphonso indiquent une diminution de la teneur en acide 

oleique, les elements volatils ne subissent aucune modification. 

Des auteurs se sont interesses a l'influence du traitement 

thermique sur des qualites nutritionnelles et organoleptiques de la 

mangue (68, 149); l'equipe de SAKHO (149) a note des modifications 
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quantitatives de composes terpeniques et furanniques et de composes 

resultants de la degradation des carotenoldes apres un chauffage de 

la pulpe a 95 DC pendant 10 mn, quant a l'equipe de HUNTER (68), 41 

composes ont ete identif ies parmi lesquels Ie 2, 5-dimethyl-4-

methoxy-2-H-furane-3, n'avait pas jusqu'en ce moment ete identifie 

dans les produits naturels. 

Les possibilites d'utilisation des procedes industriels de 

traitement de la mangue ont ete parmi les premieres preoccupations 

des chercheurs. Celles ci se sont averees limitees en raison de 

l'absence d'equipements adaptes a l'extraction de la pulpe (151). 

Le pelage et Ie depulpage restent manuels et laborieux; ce qui 

engendre un fort cout de production. Neanmoins, CZYHRIN CIW (41) a 

indique que les mangues mures peuvent etre pelees apres congelation 

par raclage de la peau. BREKKE et colI. (28) preconisait un pelage 

par la vapeur. Certains auteurs proposent un usage combine de 

dispositifs mecaniques utilises pour certains fruits comme des 

brosses depulpeuses (19) et des centrifugeuses speciales (12). 

4 - Problemes lies a la production des mangues au Burkina Faso 

Sur la plan national, les donnees statistiques sur la 

production des fruits sont inexistantes; seules les quanti tes 

exportees au ni veau de certaines entreprises sont disponibles 

(annexe 9, Tableaux II et III). La culture frliitiere est assez 

developpee grace aux conditions climatiques favorable& .. (ll~). La 

production des mangues est de loin la plus importante et les 

principales zones productrices sont 

- Ie Sud-Ouest : Province du Houet, du Kenedougou et de la Comoe. 

Dans ces regions la production de mangue est l'une des principales 

activites agricoles. 

- Ie Centre-Ouest : Province du Boulkiemde et du Sanguie. 

La production est confrontee a d'enormes difficultes dont les 

consequences sont des pertes importantes enregistrees chaque annee: 

- pertes liees a la chute de fruits immatures. 

pertes liees aI' attaque de parasites mouches des mangues, 
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champignons, fourmis,... La variete amelie est tres sensible a 

l'attaque des mouches de mangue. 

pertes liees a la conservation et a l'ecoulement du produit. 

Elles sont principalement dues aux mauvaises conditions de stockage 

et a la mevente. 

La restriction et la mauvaise organisation du circuit interne 

de distribution font que, pendant les periodes de production, les 

mangues pourrissent dans les zones productrices pendant que la 

demande, importante dans les regions non productrices ( Province du 

Sanematenga, du Seno, du Soum, de l'Oudalan ne peut etre 

satisfaite. Des marches sont satures entrainant la mevente : les 

mangues s'alterent et pourrissent, favorisees par les mauvaises 

conditions de stockage. Cette situation s'explique en partie par 

certaines contraintes : 

l'acces difficile des sites de production lie aux mauvais 

etats des routes . 

. L'insuffisance de moyens de transport adaptes. 

Le circuit ext erne est domine par Ie marche europeen. Mais, 

avec la percee des varietes colorees sur Ie marche international, 

on assiste ces dernieres annees a l'effondrement des quantites de 

mangue Amelie exportees par Ie Burkina Faso. En effet, certains 

pays producteurs approvisionnant Ie marche europeen, ont developpe 

la culture de varietes colorees plus attreignantes, contrair7ment 

a'·la variete Amelie.' .. " 

En ce qui concerne la conservation, les diff icul tes sont 

enormes. II existe certes des entreprises qui S'interessent a la 

promotion des mangues (COFRUMA, FRUCENA, SOCABE, UCOBAM, FLEX-FASO, 

FIMEX ... ). mais, seules quelques unes disposent des infrastructures 

adaptees a la conservation de fruits: c'est Ie cas de l'UCOBAM et 

de FLEX_FASO qui ont des entrepots frigorifiques pour l'entreposage 

refrigere. Une grande partie des mangues recoltees est stockee en 

vrac a meme Ie sol ou sur des nattes, ou en cartons, a la 

temperature ambiante, ce qui augmente les risques d'alteration et 

de pourriture. Les pertes dans les champs peuvent atteindre 60 - 70 

% (169). Du point de vue de la transformation, l'UCOBAM produit de 
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la confiture de mangue; la SAVANA fabrique de la confiture, du 

concentre, du jus et de la puree de mangue en boite; cette derniere 

est principalement destinee a la production de jus et concentre. La 

SOCABE dispose d'une unite de transformation artisanale et pratique 

Ie sechage solaire de mangue depuis quelques annees. 

La mangue est une denree tres perissable produite pendant une 

breve periode de l'annee (Avril a Juin). Elle exige des techniques 

appropriees pour sa conservation afin de limiter Ie plus possible 

les pertes et de mettre a la disposition du consommateur des 

produits derives de grandes qualites nuritionnelles et 

organoleptiques. En outre, il est tres important de connaitre la 

composition chimique de la mangue ( glucides, protides, lipides, 

vitamines, elements mineraux ), l'influence des procedes de 

conservation sur certains consti tuants particulierement import ants , 

vi tamines notamment. 0' autres part, Ie stade de recol te de la 

mangue est tres important pour les possibilites de stockage et de 

transformation. C'est dans ce cadre que s'inscrit ce travail. 

Les methodes ci-apres ont ete mis en oeuvre pour l'obtention 

des resultats. 



CHAPITRE II : MATERIELS ET METHODES 
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I - Matériel végétal 

I.l - Provenance des échantillons 

Le travail a porté sur la variété Amelie, communément appelée 

" mangue greffée " cultivée au Burkina Faso. Cette variété est la 

plus largement répandue (80 % de la production) et la plus 

commercialisée. 

Les mangues utiliseés proviennent de deux localités : 

. Orodara (Province du Kénédougou), située à 500 km environ à 

l'Ouest de Ouagadougou. Ces échantillons ont été obtenus par 

l'intermédiaire de l 'UCOBAM et ont servi à la fabrication de 

conserves de mangue au sirop. 

Zoula Province du Sanguié localité située à 112 km 

environ à l'Ouest de Ouagadougou où des manguiers ont été mis à 

notre disposition en 1989 pour le déroulement des travaux. Ces 

échantillons ont servi pour l'étude des caractéristiques physico

chimiques de la mangue pendant son développement, ainsi que pour 

les expérimentations de séchage solaire. Cette localité a été 

choisie en collaboration avec Flex-Faso. 

1.2 - Echantillonnage et prélèvement 

Le 21 Février 1989, le verger a été inspecté et deux manguiers 

ont été choisis au hazard. Les fruits déjà formés et ceux, ayant la 

même position sur l'arbre ( côté Est et visible extérieurement ) et 

approximativement la même ta il le ont été marqués. Aux premiers 

prélèvements (un mois plus tard), les jeunes fruits avaient un 

poids moyen de 60-70g. Pour la suite du travail, un échantillonnage 

de 5 mangues au moins est effectué sur chaque manguier une fois par 

semaine durant le développement du fruit jusqu'à maturité. 

Ces échantillons ont servi pour l'étude de l'évolution des 

caractéristiques physico-chimiques. 

Une année plutard ( 19 Février 1990 cinq manguiers ( dont les 

deux précédents ) ont été choisis et marqués; les jeunes fruits 
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etaient deja formes. certains echantillons ont permis la reprise de 

certaines experiences de 1989 pour la verification des resultats; 

les autres ont servi aux essais de sechages. Pour ces derniers, les 

fruits matures et de meme taille ont ete cueillis le 25 Avril 1990 

a l'aide " d'un cueille-fruit " amenage pour eviter d'endommager 

les fruits. Les fruits cueillis sont melanges et repartis au hazard 

en lots pour les experimentations de sechage. 

1.3 - conservation des echantillons 

a) Echantillons destines it l' analyse des caracteristiques 

physico-chimiques 

Ces echantillons ont ete conserves au froid. A chaque 

prelevement, les mangues sont lavees, essuyees, pelees et la pulpe 

reduite en puree a l'aide d'un broyeur electrique (Osterizer, 

galaxie). La puree est homogeneisee et repartie en cinq parts dans 

des sachets en cellophane puis congelee a -20°C. Chaque fraction 

est, par la suite decongelee pour les besoins des analyses 

envisagees. 

b) Echantillons destines aux essais de sechage 

Les mangues matures triees ont ete conservees a 10 - 12°C a 

une humidite relative de 80-90 %.' Au fur et a mesure, pour des 

besoins des experimentations de sechage, des echantillons sont 

preleves et entreposes dans les conditions ambiantes d'une salle . 

Ces mangues qui murissent generalement au bout de 48 heures sont 

alors soumises au sechage solaire. 
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II - Procedes de conservation appliques 

11.1 - Methodologie du sechage solaire 

11.1.1 - Description des sechoirs solaires 

Deux types de sechoirs sola ires a systeme direct de sechage 

-:Jnt: ete utilises le sechoir tente et le sechoir pyramide 

=o~~ectionnes par l'IBE avec du materiel local et ne different l'un 

~e ~'autre que par la forme d'ou leurs appelations. Les charpentes 

so~~ en bois recouvertes d'un film plastique transparent en 

po~ ... ·ethylene. Le plancher est recouvert de graviers servant de 

=a.t=-~eur d'energie. Deux ouvertures, l'une situee a la partie 

inferieure, l' autre a la partie superieure permettent la 

=ir=ulation de l'air. La surface d'entreposage des produits est 

=onstituee d'un treillis en metal galvanise situe a 70 cm et a 20 

=m iu sol respectivement pour le sechoir tente et le sechoir 

pyr~mide (cf schemas annexe 1 ), (176) . 

~a ~emperature et la vitesse de l'air a l'interieur des sechoirs 

-:Jnt ete enregistrees a l'aide d'un dispositif automatique adapte : 

le " Mobile Data Acquisition System 12 "(MODAS 12). Des 

the~mohygrometres installes a l'interieur des sechoirs ont permis 

d'enregistrer l'humidite relative de meme que la temperature. 

11.1.2 - Preparation et pretraitements des echantillons 

a) Preparation 

Des mangues mures mais fermes et ne presentant aucune 

alteration mecanique ou parasitaire visible, sont lavees, pelees, 

denoyautees puis decoupees en tranches de 8 a 10 mm d'epaisseur. 

b) Pretraitements 

Le but de l'experience etant d'assurer une bonne conservation 
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du produit séché; des traitements de préservation avec des agents 

chimiques de conservation ont été pratiqués avant de soumettre les 

tranches au séchage. A chacun des prétraitements correspondent des 

lots d'échantillons séchées qui, en fonction du type de séchoir 

donne deux échantillons différents conformément au Tableau IV. 

Tableau IV: Différents types d'échantillons obtenus en fonction 
des prétraitements et du séchoir utilisé. 

No des Prétraitements Type de séchoir utilisé et No des 
lots échantillons correspondants 

type de séchoir No 
échantillon 

I Aucun (lot témoin) tente 1 

pyramide 2 

II trempage dans une solution tente 3 
aqueuse de saccharose à 10 
% (58) pendant 30 mn pyramide 4 

III trempage dans une solution tente 5 
aqueuse de métabisulfite de 
sodium Na2SPs à 0,05 % ( 27) pyramide 6 
pendant 30 mn 

IV trempage dans une solution tente 7 
aqueuse de ( Na2S20 5 ) à 
0,05 % pendant 60 mn pyramide 8 

V trempage dans une solution tente 9 
aqueuse d'acide citrique à 
0,5 % (27) pendant 15· mn 

VI trempage dans une solution tente 10 
aqueuse d'acide citrique à 
0,5 % pendant 30 mn 

VII Anhydride sulfureux gazeux tente 11 
(S02 ) pendant 45 mn 

pyramide 12 

VIII Anhydride sulfureux gazeux tente 13 
( S02) pendant 90 mn 

pyramide 14 

Le traitement à l'anhydride sulfureux gazeux a consisté à 

maintenir les tranches de mangue dans une ambiance d'anhydride 

sulfureux gazeux obtenue en brulant du soufre pur dans une enceinte 

close appelée 11 soufroir "; les proportions ont été de· 2 g de 
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soufre pur pour 500 g de produit a traiter (60). 

Pour les operations de trempage, le temps d'egouttage a ete de 1 -

2 mn et les proportions de 1 kg de tranches pour 2 li tres de 

solution. Les durees de trempage ont ete choisies arbitrairement. 

11.1.3 - Procedure du sechage 

La mise au sechage est faite simultanement dans les deux types 

de sechoir pour chacun des lots d'echantillon. On pese 2000 g de 

tranches de mangue qui sont repartis en 4 parts de poids 

identiques (500 g). Chaque sechoir reyoit deux parts dont l'une est 

disposee sur une claie mobile de poids connu, et introduite dans 

le sechoir; l'autre part est disposee sur la surface d'entreposage 

du sechoir. Les claies mobiles chargees, sont pesees toutes les 

trois heures af in de sui vre l' evolution du sechage. Quant aux 

tranches de mangue entreposees sur la surface d'entreposage des 

sechoirs, des echantillons y sont preleves 24 heures apres la mise 

a secher, puis toutes les 12 heures pour la determination du taux 

d'humidite jusqu'a la fin du sechage. 

I1.1.4 - stockage du produit seche 

En fin de sechage, le produit seche est ramassei on laisse 

refroidir pendant une heure a la temperature de la salle. 

Les tranches de mangue sechees sont ensuite triees et chaque 

lot est repartie en fractions dans des bocaux. Ces bocaux sont 

encartonnes et entreposes dans les conditions ambiantes du 

laboratoire pour la suite des travaux. Tous les 3 mois, le contenu 

d' un bocal est uti 1 ise pour le contr61e des caracter istiques 

physico-chimiques. 



24 

II.2 - Obtention des tranches de mangue au sirop 

de fabrication 

Processus 

La fabrication des conserves de mangue au sirop a suivi le 

schema technologique ci-apres propose et ada pte aux equipements de 

l'UCOBAM mis a notre disposition. 





l!) 

N 

1 MANGUES - J 
1 

Préparations préliminaires: triage, lavage, 
pelage, dénoyautage, découpage en tranche de 
8-10 mm d'épaisseur en moyenne ( 1) 

Sirop de saccharose chaud BcI:es métalliq~es ?i4 inté~ieu:ement ve~ries 
à 40°Brix (130a, 4) avec Emboîtage ( 2) e~ :~1son de 500 ; de tra~ches/boîte 

ou sans agent de 
conservation 

1 
Acide citrique 0,25% boca~x de 450 ml en raison ~e 250g/bccal 

( 27 / 130a) Jutage ( 3 ) 
Métabisulf ite de Na 

0,06 % 
----------

Préchauffage par Jet de vapeur JUSqu'à 
70-80°C à l'intérieur èe la boîte ( 4) 

1 

Sertissage 

1 

( 5) 1 

~ 
Pasteurisation à l'eau bouillante (97-98 oc ) 
pendant 20 - 30 ou 45 mn ( 6 ) 

J, 

1 
Refroidissement ( 7 ) j 

.j, 

Entreposage (8) 

Schéma technologique de fabrication des conserves de mangue au sirop 
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- Etape (1) C' est la preparation de la matiere premiere qui 

consiste en des operations de triage, de lavage, de pelage et de 

decoupage en tranches. 

- Etape (2) : Les tranches de mangue sont rangees dans des boites 

metalliques ou dans des bocaux en verre. 

- Etape (3) : Elle consiste a couvrir les tranches de mangue mises 

en boites par un sirop de saccharose chaud (80°C) a 40° Brix (40 

%p/p). Ce sirop est obtenu a partir d'un melange de 40 kg de 

saccharose (sucre de canne blanc) et 60 kg d'eau, chauffe sous 

agitation jusqu'a ebullition. L'addition des agents chimiques de 

conservation se fait en fin de preparation du sirop. 

- Etape (4) : On chauffe les boites par jets de vapeur jusqu'a ce 

que le produit so it d'environ 70-80°C. 

- Etape (5) C' est la fermeture hermetique des boites. Elle est 

realisee a l'aide d'une sertisseuse automatique, Model AG. 100. 

Etape (6) C'est le traitement thermique qui consiste a 

maintenir les boites serties dans de l'eau bouillante pendant 20, 

30 ou 45 minutes. Il est realise dans des marmites basculantes a 

chauffage par vapeur. 

- Etape (7) et (8) : Apres la pasteurisation, boites et bocaux sont 

refroidis a I' eau de robinet ju~qu' a atteindre une temperature 

d'eau d'environ 40°C. lIs sont ensuite essuyes puis stockes dans 

les conditions ambiantes de l'usine. 

En raison du tra i tement thermique qui intervient ici, les 

mangues mises en oeuvre sont des mangues matures, 

assez consistantes. Le probleme d'adaptabilite 

a peau verte et 

varietale a la 

technologie a ete aborde en associant a cette experience la variete 

lippens (petite variete tres sucree d'ou son nom "Timi - Timi" en 

langue nationale dioula) . 

Au total 420 unites ont ete produites en raison de 20 ou 25 

unites par serie d'echantillons. Tous les trois mois, on preleve au 

hazard 2 unites de chaque serie pour les besoins des contr6les 

biologiques et physico-chimiques. 

Les differents types d'echantillons obtenus sont inscrits sur Ie 

tableau v. 
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Tableau V: Différents types d'échantillon de conserves de mangue au 

sirop 

W des lots Variétés de mangue Emballage Agent chimique de Temps de nombre 
d'échantillons conservation pasteurisation (mn) d'échantillons 

1 Amelie boîte 4/4 Exempt( témoin) 20 25 

2 Il Il Il 30 25 

3 Il Il Acide citrique 0,25 % 20 25 

4 Il Il Il 30 25 

5 Il Il métabisulfite de Na 20 25 

6 Il Il Il 30 25 

7 lippens Il Exempt(témoins) 20 25 

8 Il Il Il 30 25 

9 Il Il Il 45 25 

10 Il Il métabisultïte de Na 20 25 

11 Il Il Il 30 25 

12 Il Il Il 45 25 

13 Amelie bocaux Il 20 20 

14 " Il Il 30 20 

15 Il Il Acide citrique 0,25 % 20 20 

16 Il Il Il 30 20 

17 Il Il métabis. de Na 20 20 

18 Il Il Il 30 20 

T = 420 
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III - METHODES ANALYTIQUES 

III.1 -Dosage des constituants glucidiques 

1) Dosage des sucres totaux 

Ce dosage a ete realise sur la mangue durant son developpement 

sur l'arbre et sur les conserves de mangues au sirop. Il a ete 

realise selon la methode a l' orcinol sulfur ique preconisee par 

MONTREUIL et SPIK (118). 

Mode operatoire: 

* Echantillons frais 200 mg de pulpe de mangue finement 

broyee sont mis en suspension dans 50 ml d' eau distillee. Le 

melange est mls sous agitation magnetique pendant 10 mn puis Ie 

volume est ajuste a 200 ml avec de l'eau distillee. On preleve 1 ml 

de cette solution et on aj oute 2 ml du reactif aI' orcinol 

sulfurique, puis 7 ml de la solution d'acide sulfurique 60 %. Le 

melange est homogeneise, porte au bain marie bouillant pendant 20 

mn PUlS place a l'obscurite pendant 45 mn. Apres 10 mn a la 

temperature ambiante, l'absorbance est mesuree a 510 nm a l'aide 

d'un spectrophotometre. Les teneurs en glucide sont determinees a 

l'aide d'une courbe d'etalonnage etablie avec le D glucose comme 

sucre de reference. 

Les resultats sont exprimes en equivalent D-glucose. 

* Mangue au sirop: 

Le dosage est fait avec le sirop de sucre recEmvrant les 

tranches. 

On prepare une solution mere a partir de 10 g de sirop de suvre 

centrifuge a 5000 tours/mn pendant 15 mn, dilue a 100 ml avec de 

l'eau distillee. 1 ml de cette solution est ensuite ramene a 50 ml 

avec de l'eau distillee. 0,2 ml de cette dilution est ramene a 1 ml 

avec de l'eau distillee auquel on ajoute les reactifs comme 

precedemment decrit. La suite du dosage reste le meme. 
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2) Dosage de l'amidon 

La determination de la teneur en amidon a ete possible grace 

a la coloration bleue ou rouge violacee developpee par l'empois 

d'amidon en presence d'iode (159). 

Reactif - solution d'iodure de potassium: 2 9 de K1 dans 

100 ml d'eau. Apres dissolution on ajoute 2,5 9 de 12 

Mode operatoire: 100 mg de puree de mangue sont mis en 

suspension dans 20 ml d'eau froide. Ce volume est ramene a 100 ml 

avec de l'eau distillee bouillante sous agitation magnetique. Le 

melange est chauffe jusqu'au debut de l'ebullition, refroidi 

rapidement puis filtre. A 10 ml de filtrat, on ajoute 0,1 ml du 

reactif a l'iode. Apres homogeneisation, l'absorbance est lue a 580 

nm avec un spectrophotometre (U.V - Visible spectrophotometer M 

302) . 

Une courbe de reference etablie avec l'amidon soluble (amidon de 

pomme de terre) a ete realisee pour determiner les teneurs en 

amidon. 

3) Dosage des sucres reducteurs 

La methode au 3 5 dinitrosalicylate (DNS) (88) a ete 

utilisee pour doser les sucres reducteurs dans les echantillons 

frais et appertises (conserve au sirop) 

Reactif au DNS (cf annexe 2) 

Mode opera to ire 

* Ech·antillons· frais : 2,5 g de puree .de mangue sont mis en 

suspension dans 25 ml d' eau distillee chaude (60 °C). Le melange est , ',' 

maintenu sous agitation magnetique pendant 1 h 30 mn puis filtre au 

Buchner. Le residu est lave deux fois avec 25 ml d'eau distillee 

sous agitation pendant 30 mn. Les filtrats sont recueillis et Ie 

volume est ajuste a 100 ml avec de l'eau distillee. 

A 1 ml de cette solution glucidique, on ajoute 2 ml du reactif au 

DNS. Le melange est porte au bain marie pendant 15 mn puis 
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refroidi rapidment a l'eau distillee. Apres homogeneisation, 

l'absorbance est lue a 546 nm a l'aide du spectrophotometre. Les 

concentrations en sucres reducteurs sont calculees a partir d'une 

courbe d' etalonnage etablie avec le D-glucose comme sucre de 

reference. 

* Conserves de mangue au sirop la preparation de 

l' echantillon est la meme que dans le cas du dosage des sucres 

totaux, mais le dosage est fait ici a partir de 0,5 - 1 ml de sirop 

dilue. La procedure du dosage reste la meme que precedemment 

decrite. 

Les resutats sont exprimes en equivalent D-glucose. 

4) Estimation du taux de saccharose 

La determination du taux de saccharose dans les echantillons 

frais, a ete realisee par comparaison des pouvoirs reducteurs avant 

et apres hydrolyse chlorhydrique menagee a partir de la solution 

glucidique obtenue lors du dosage des sucres reducteurs . 

. L'hydrolyse 

Dans un tube a essai, on met 10 ml de filtrat et 0,2 ml de HCl 

pur. Le melange est porte au bain marie bouillant pendant 15 mn 

puis refroidi rapidement a l'eau de robinet. 

. Mode operatoire : 

On dose les sucres reducteurs dans le filtrat hydrolyse et 

dans le filtrat non hydrolyse. 

La teneur en saccharose est donnee par la relation 
i 

(B - A) x 0,95 avec 

A = teneur en sucres reducteurs avant l'hydrolyse 

B = teneur en sucres reducteurs apres hydrolyse 

0,95 = Coefficient de conversion; l'hydrolyse etant effectuee en 

milieu aqueux, 95 % des sucres intervertis proviennent du 

saccharose de l'echantillon. Ce facteur est obtenu a partir de la 

relation d'hydrolyse d'une molecule de saccharose et est egale au 

rapport: 
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Poids moléculaire du saccharose 
(134) 

E poids moléculaire des sucres intervertis (glucose + fructose) 

III.2 - Dosage des protéines totales 

La méthode Kjeldalh (43) a été utilisée pour doser les 

protéines totales. Le catalyseur de digestion est constitué d'un 

mélange de 100 g de sulfate de potassium (K2S04 ) et de 20 g de 

sulfate de cuivre (CuS04 , 5H20). 

Mode opératoire 

On introduit dans un matras propre et sec: 

2 g de pulpe de mangue 

. 1 g de catalyseur de digestion 

. 0,2 g de sélénium 

. 10 ml de H2S04 concentré 

. un morceau de paraffine 

. une bille de verre. 

Ce mélange est minéralisé pendant 3 h et 30 mn par chauffage 

graduel à 50°C, 80°C, 100°C et 200°C sur une plaque chauffante 

jusqu'à l'obtention d'une solution jaunâtre ou blanchâtre avec 

dégagement de fumée blanchâtre. On laisse refroidir le minéralisat 

ainsi obtenu puis on ajuste le volume à 100 ml avec de l'eau 

distillée. Le mirtéralisat dilué est distillé avec l'appar~il de: 

Kjeldalh (GERHAR D.T. VAP ODEST 1). Le distillat est recueilli dans 

l'indicateur à l'acide 'borique (20 ml de solution d'acide borique 

plus 2 - 3 gouttes d'héliantine et de vert de bromocrésol) puis 

titré par H2S04 0, 05N. La fin de la réaction est marquée par le 

virage du vert au jaune. La teneur en protéines est donnée par la 

relation 

(V, - Va) N X 14 X io-3 

Protéine (%) = x 6,25 x 100 
PE 

Va = Volume de H2S04 O, 05N nécessaire pour titrer le blanc (eau 

distillée) 

V
1 

= Volume de H2S04 0,05N nécessaire pour titrer l'échantillon 



N == Ncrmalité ':l.e H2SO~ (0,05) 

PE = Prise d'essai 

32 

6,25 = Coeffic~ent de conversion 

14 = PM de l'azote 

III.J - Détermination du taux de matière grasse 

Le dosage des lipides a été fait après extraction à l'hexane 

pa~ la méthode SOXLHET. 

A partir de 10 g de pulpe de mangue, on extrait les matières 

grasses à l'aide du dispositif soxlhet pendant 3 heures. Le solvant 

est. ensui te évaporé avec un rotavapor. Le ballon contenant les 

lipides est débarassé des traces de solvant après incubation à 

103°C à l'étuve jusqu'à l'obtention d'un poids constant. Le 

pourcentage en matière grasse est donné par la relation: 

Matière grasse (%) 

M = Poids des lipides 

PE = Prise d'Essai 

M 
X 100 

PE 

III.4 - Détermination de la teneur en eau 

Elle est réalisée après dessication à l'étuve à 103°C à partir 

d'une prise d'essai de 10 g (produit frais) ou 2 g (produit séché). 

Au bout de 15 heures de dessication l'échantillon est pesée toutes 

les trois heures après refroidissement au dessicateur jusqu'à 

l'obtention d'un poids constant à 10~ près. Le taux d'humidité est 

donné par la relation: 

Mo - M 
eau ( % ) X 100 

Mo 
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M~ Poids initial de 1'~chanti1lon 

M Poids final de l'echantil1on 

Les r~su1tats obtenus par cette m~thode ont ~t~ v~rifies par 

1.::. methode AfllOR ( NF V05 - 105) appliqu~e aux fruits et legumes et 

q~i consiste en une dessication ~ l'~tude sous pression ~ 70°C (5). 

111.5 - Mesure du pH et dosage de l'acidite totale 

La m~thode AFNOR (5) app1 iquee aux fruits et l~gumes et 

p~oduits derives a ete utilisee avec Ie mode operatoire suivant : 

Produit frais 

* Mesure du pH 

5 g de broyat de pulpe de mangue sont mis en suspension dans 25 ml 

d'eau distil1ee. Apres une forte agitation magn~tique, on mesure Ie 

pE ~ l'aide d'un pH-metre prealablement etalonne avec des solutions 

standards tampon pH = 4 et pH = 7. 

* Acidit~ : On ajoute ~ 1a solution pr~c~dente 3 gouttes de 

ph~nolphtal~ine et on titre avec de 1a Soude 0,1 N jusqu'~ ce que 

1a coloration rose indiquant la fin du dosage persiste pendant 30 

secondes . 

. Produit sech~ 

Dans une fiole conique, on introduit 2,5 g de broyat de mangue 

puis 50 ml d' eau distillee chaude (50 60°C) . Apres 

homogeneisation, on chauffe ~ reflu au bain marie bouillant pendant 

30 minutes. Apres refroidissemnt, Ie melange est filtre, Ie r~sidu 

rinc~ avec de l'eau distill~e et Ie volume est ajuste ~ 100 mI. On 

pr~leve 25 ml et on titre avec du NaOH 0,1 N. 

. Conserves de mangue au sirop 

- Le pH est mesur~ directement ~ partir de 25 ml de sirop. 

- Acidi t~ 25 g de sirop sont dilues ~ 100 ml avec de I' eau 

distillee. Apres agitation magn~tique, 50 ml sont preleves puis 

titr~ avec NaOH 0,1 N. 

L' acidit~ totale est exprim~e en ~ o acide citrique par la 

relation suivante : 
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N X V X VT 
Acidité (%) X 0,070 X 100 

VP x PE 

N Normalité de NaOH 

V Volume de NaOH nécessaire pour titrer l'échantillon 

VT Volume totale de la solution à titrer 

VP Volume prélevé 

PE Prise d'Essai 

0,070 = facteur de conversion en équivalent acide citrique. 

III.6 - Dosage de l'acide ascorbique 

L'acide ascorbique a été dosé par la méthode volumétrique au 

réactif de Tillmans le 2 6 dichlorophénol-indophénol de 

l'A.O.A.C. (Association of Official Analytical Chemists, 1970) (77, 

73). Cette méthode a été vérifiée par la méthode calorimétrique de 

ROE et KUETHER (40). 

1) Méthode calorimétrique (ROE et KUETHER (1943)) 

Principe : L'acide Déhydroascorbique, formé par oxydation de 

l'acide ascorbique par le charbon norit se transforme spontanément 

en acide dicétogulonique en milieu acide. Ce dérivé forme avec la 

dinitro-2, 4 phényl hydrazine une bis-2, 4-dinitrophénylhydrazone 

qui, traité avec l'acide sulfurique à 85 % donne par suite d'un 

réarrangement moléculaire un composé Çl.e couleur rougeâtre très 

stable, permettant un dosage ·spectrophotométrique. 

Réactifs 

- mélange de solutions d'acide métaphosphorique 5 % et d'acide 

acétique à 10 % 5 g d'acide métaphosphorique dans une fiole de 

100 ml et ajuster le volume avec une solution d'acide acétique 10 

% V/V). 

solution de dinitro-2, 4 phénylhydrazine 

phénylhydrazine dans H2S04 , 9N qsp 100 ml. 

2 g de dinitro-2, 4 
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- solution d'ac~de sulfurique 8~ % 

- charbon norit pur 

acide ascorbique 

Mode operatoire 

. Extraction de l'acide ascorbique 

2,5 9 de pulpe de mangue broyee sont mis en suspension dans 50 ml 

de la solution d'acide metaphosphorique/Acide acetique. Ce 

melange est nis sous agitation pendant 1 heure, puis filtre. Le 

residu est rince et on note le volume total. 

A~ec les conserves de mangue, l'extraction est faite ~ partir de 10 

9 de sirop + 10 9 de pulpe de mangue. 

Apres agitation, le dosage de l'acide dehydroascorbique est realise 

sur une partie aliquote du filtrat avant et apres oxydation. 

Dosage de l'acide dehydroascorbique 

A 4 ml de l'extrait precedent, on ajoute 1 ml de la solution de 

dinitro-2, 4 phenylhydrazine. Apres 3 heures d'incubation ~ 37°C, 

le melange est place dans de la glace puis on y ajoute lentement et 

e~ agitant, 5 ml d'acide sulfurique 85 %. Apres 30 mn au repos, ~ 

la temperature ambiante, l'absorbance est mesuree ~ 540 nm contre 

un blanc. 

Oxydation de l'acide ascorbique 

On preleve 10 ml de l'extrait et on ajoute 1 9 de charbon 

norit~ Apres 10 mn d'agitation magnetique, la suspension est 

filtree, le charbon norit est rince et le volume est ajuste ~ 25 ml 

avec la solution melange d'acide metaphosphorique/acide acetique. 

Le dosage de l'acide dehydroascorbique (produit de l'oxydation) est 

fait avec une partie aliquote de ce filtrat. 

La determination de la teneur en acide dehydroascorbique est 

faite ~ l'aide d'une courbe d'etalonnage obtenue a partir d'une 

solution d'acide ascorbique ~ 0,04 mg/ml oxydee par le charbon 

norit. 

La teneur en acide ascorbique est alors egale ~ la difference 
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entre la teneur en acide dehydroascorbique avant oxydation et apres 

oxydation. 

Remarque : Le charbon norit permet d'une part l'oxydation de 

l'acide ascorbique, la clarification de l'extrait et par consequent 

l'elimination des sUbstances interferantes (certains pigments). 

2) Methode volumetrique au reactif de Tillmans 

Principe: L'acide ascorbique, comporte une fonction enediol 

tres oxydable sur les carbones 2 et 3. Cette propriete confere a 

cet acide des reactions d'oxydo-reduction qui permettent non 

seulement de le caracteriser mais aussi de le doser. 

Reactifs 

solution de 2,6-dichlorophenol-indophenol (sel de sodium) a 0,5 

mg/ml. 

- solution d'acide metaphosphorique 5 % / Acide acetique 10 %. 

Mode operatoire 

Extraction L'extraction de la vitamine C est faite comme 

precedemment decrite avec la solution d'acide metaphosphorique / 

Acide acetique. 

Dosage : 25 ml d'extrait sont titres attentivement avec la 

solution de 2,6 dichlorophenol-indophenol jusqu'a ce que la 

coloration rouge indiquant la fin du dosage persiste penda~t 5 

secondes. 

La quanti te d' acide ascorbique est calculee a partir d' une 

reference etablie par le dosage de 10 ml d'une solution d'acide 

ascorbique pur de concentration connue prepare dans la solution 

d'acide metaphosphorique / acide acetique. 

La teneur en acide ascorbique est alors donnee par la relation 

suivante : 

Acide ascorbique (mg %) 
100 b X VI 

x---
PE 
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b = quantite d'acide ascorbique contenue dans la solution d'acide 

ascorbique pur (solution de reference) 

VI = Volume du reactif necessaire pour le dosage de la solution de 

reference 

V2 = Volume du reactif necessaire pour le dosage de l'echantillon 

PE = Prise d'Essai 

111.7 - Determination de la matiere seche soluble (Brix) 

Le pourcentage de matiere seche soluble ou degre Brix (OBrix) 

est determine par la methode refractometrique normalisee (NF V05-

109) (5). La mesure est faite directement avec un refractometre de 

type Abbe adapte a un dispositif de circulation d'eau permettant 

d'effectuer les mesures a 20°C. 

Ce dosage est realise sur le sirop de saccharose des conserves 

de mangue. Les resultats sont exprimes en pourcentage (PIP) de 

saccharose. 

III.8 - Methodes d'evaluation du brunissement 

Ces methodes sont basees sur les proprietes d'absorption des 

pigments du brunissement dans le visible et de certains produits 

issus des reactions de brunissement dans l'ultrat-violet.' Pigments 

et produi ts etant extractibles dans les memes sol vants (eau, 

alcool ... ) 

111.8.1 - Produit seche 

a) Mesure de l'absorbance dans Ie visible 

Dans le cas des produits seches, l'experience a montre que les 

meilleurs solvants sont les alcools; ce qui a valu l'appelation 

d' "indice de pigments solubles dans l' alcool" ("Alcohol soluble 

color index II) par certains auteurs (62a). 
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Procédure: L'extraction de pigments est faite à partir d'l g 

de broyat de mangue séchée par trituration dans un mortier en 

porcelaine avec du méthanol à 70 % jusqu'à solvant incolore. 

L'extrait est filtré sur papier whatmann n°2 et le volume est 

ramené à 100 ml avec du méthanol à 70 %. 

L'absorbance est alors mesurée à 400 et 420 nm contre le 

méthanol 70 % comme blanc. 

Les résultats sont exprimés en absorbance / g de matière sèche. 

b) Mesure de l'absorbance dans l'U.V 

On mesure l'absorbance de l'extrait précédemment obtenu dans 

l'U.V à 282 nm (141). Les résultats sont exprimés de la même 

manière. 

III.8.2 - Conserves de mangue au sirop 

Après centrifugation à 7000 tours / mn pendant 20 mn, 10 g de 

sirop sont dilués avec de l'eau distillée,quantité suffisante pour 

20 ml. Le mélange est homogénéisé, filtré sur papier whatmann n°2 

et l'absorbance est mesurée à 400 et 420 nm avec de l'eau distillée 

utilisée comme blanc. 

Pour la mesure de l'absorbance à 282 nm, le diluat précedent est 

dilué au dixième avec de l'eau distillée avant la lecture au 

spectrophotomètre. 

Les résultats sont exprimés en absorbance / g de matière sèche. 

III.9 - Analyse des pigments caroténoïdes 

III.9 - Analyse qualitative des pigments 

Cette analyse a été faite sur la mangue mûre à l'état frais 

(A) et à l'état déshydraté (B); puis au cours du stockage à la 

température ambiante de l'échantillon séché, à savoir après 6 mois 

de stockage (C) et 12 mois de stockage (D). 
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a) Chromatographie sur couche mince et lecture au 

spectrophotodensitomètre 

Elle a été réalisée au Laboratoire de Chimie de l' IRSN, 

Ouagadougou. 

al - Extraction des pigments 

L'extraction des pigments est faite à partir de 10 g (produit 

frais) ou 2,5 g (produit séché) de broyat de pulpe de mangue par 

trituration dans l'acétone refroidi à l'aide d'un mortier en 

porcelaine. Le solvant est renouvellé jusqu'à l'obtention d'un 

solvant incolore. 

a2 - Chromatographie sur couche mince et lecture au 

spectrophotodensitomètre 

La chromatographie sur couche mince est réalisée sur des 

plaques déjà préparées ayant comme adsorbant du gel de silice (60 

F 254 , Merck) et comme support une plaque de verre. Avec des 

:nicropipettes, on dépose séparément à la base de la plaque les 

différents échantillons. La plaque est ensuite introduite dans une 

cuve à chromatographie contenant le solvant de migration qui est un 

mélange Méthanol - Benzène - Ether de pétrole dans les proportions 

1/2/2 (v/v). 

En fin de migration, la plaque est séchée et installée dans le 

spectrophotodensitomètre pour la lecture. 

a3 - Test préliminaire de caractérisation 

Un test préliminaire de caractérisation des caroténoïdes est 

effectué après chaque extraction à l'aide du réactif de Carr -

Price. Pour cela, dans des verres de montre, on met 2 à 5 ml 

d'extrait acétonique concentré qui est ensuite évaporé à sec. Au 

résidu on ajoute quelques gouttes du réactif de Carr - Price : 

solution saturée de chlorure d'antimoine III dans du chloroforme. 

on observe le changement de la coloration puis on ajoute quelques 

gouttes d'acide sulfurique concentré; on observe une 2ème fois le 

changement de la coloration. 
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Le test est positif lorsque la couleur initiale jaune devient 

bleue après l'addition de la solution d'antimoine et qui devient 

bleu-verdâtre après l'addition de l'acide sulfurique. 

b) Chromatographie sur colonne 

bl) Extraction 

Elle est faite à partir de 10 g (produit frais) ou 2, 5 g 

(produit séché) de broyat de pulpe de mangue par trituration dans 

l'acétone refroidi à l'aide d'un mortier en porcelaine. Le solvant 

est renouvellé jusqu'à l'obtention d'un solvant incolore. L'extrait 

acétonique total est filtré sur papier whatmann n°2 et 

séché sur 5 g de sulfate de sodium anhydre que l'on rince avec 

l'acétone pour récuper les traces de pigment. La solution 

acétonique totale est concentrée à 100 ml sous pression réduite à 

30°C avec un rotavapor. Cette solution constitue la solution A. 

b2) Saponification 

A la solution A, on ajoute un volume égal de potasse 

méthanolique (potasse lN 15 %, et 85 % de méthanol) dans un flacon 

teinté de 250 ml. Le flacon est fermé hermétiquement et mis sous 

agitation magnétique à basse température. C'est la solution B. 

bJ) Reprise des caroténoïdes par l'éther de pétrole (40-60°) 

La solution B est transvasée dans une .ampoule à décanter. On 

y ajoute 40 ml d'éther de pétrole puis 5-10 ml d'eau distillée; 

deux phases se forment: 

La phase inférieure aqueuse est soutirée puis traitée plusieurs 

fois à l'éther de pétrole jusqu'à ce que la dernière phase éthérée 

devienne incolore. 

La phase éthérée totale est lavée 4 fois avec de l'eau distillée 

pour débarasser les restes d'acétone et de méthanol. 

L'extrait éthéré total est filtré et séché sur 5 g de sulfate 

de sodium anhydre et concentré à 10 ml environ sous pression 
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réduite à 30°C puis est repris dans 25 ml de n-hexane pur 

solution c. 

b4) Séparation et purification 

La chromatographie sur colonne, utilisant les techniques décrites 

par COSTES (39) et SCHALLER (153) a été utilisée. Les adsorbants 

utilisés pour les colonnes sont L'anhydride silicique ( Si02 ) , 

l'alumine (Al20 3 ) neutre, la cellulose, l'hydroxyde de calcium 

(Ca(OH) 2 ) et le carbonate de calcium (CaC03). 

a) Préparation des colonnes 

Colone de Si02 : cette colonne permet la séparation des 

carotènes des xanthophylles. Elle est préparée dans du méthanol 

après lavage de 50 g de poudre de Si02 pendant 30 mn dans le même 

solvant. 24 heures après sa préparation, la colonne est débarassée 

de l'excès de méthanol en la lavant successivement avec un mélange 

méthanol/Ether de pétrole (1/1), puis un mélange hexane/éther de 

pétrole (1/1) et enfin avec l'hexane pur. 

Colonne (Al 20 3 ) neutre : Préparée dans le méthanol, comme la 

précédente, cette colonne a servi à l'analyse de la fraction Fi. 

Une première élution par l 'hexane donne la fraction F1~ 1 et une 

deuxième élution par le méthanol donne la fraction F~. 

. Colonne de cellulose 

Cette cellulose est préparée dans de l'éther de pétrole et est 

abandonnée une semaine au moins dans la chambre froide avant son 

utilisation . 

. Colonne de Ca(OH) 2 

Elle est préparée dans l'éther de pétrole comme la précédente. 

~) Séparation et purification 

La solution c est chromatographiée sur colonne de Si02 • 

L'élution est faite successivement par: 

- l'hexane jusqu'à éluat incolore qui donne la fraction F11 cette 

fraction plus concentrée, contient la presque totalité des 
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pi1ments. Elle est la fraction la plus importante. 

- le methanol j usqu' a eluant incolore qui donne la fraction Fn 

be::l.ucoup moins importante que la premiere. Elle est recueillie dans 

un flacon contenant 2-3 ml de benzene qui favorise l' obtention 

d'une phase unique; Ie front de cette fraction tombe sous forme de 

gouttelettes con tenant de l' hexane non miscible au reste de la 

solution meme apres agitation . 

. La fraction FI est analysee par la colonne d'alumine neutre. 

Une premiere elution par l' hexane donne la fraction F I_1 et une 

deuxieme elution par le methanol donne la fraction F~. 

La fraction F I_1 , plus importante du point de vue de la 

concentration est reprise dans l'ether de petrole puis purifiee 

successivement sur colonne de cellulose, d'hydroxyde de calcium et 

par deux chromatographies successi ves sur colonne d' alumine neutre. 

La fraction f ina 1 F 1_1 est evaporee sous pression redui te a 30 0 C puis 

les pigments sont repris dans 50 ml de n hexane. Le spectre de 

cette fraction est alors realise dans le visible avec le 

spectrophotometre. 

La fraction reprise dans l'ether de petrole et 

rechromatographiee sur colonne A1 20 3 donne deux fractions FI2a et FI-2b 

apres elution par un melange Ether de petrole/Acetone 10 %. Ces 

deux fractions subissent chacune une chromatographie sur colonne 

d'hydroxyde de calcium: L'elution est faite avec le m§lange Ether 

de petrole/Acetone 10 %. 

La fraction FII est frStctionnee apres une chromatographie sur 

colonne de cellulose: 

Eluee avec 

fraction FIl_1 • 

* l' ether de petrole/ Acetone 3 % on obtient la 

* l'ether de petrole/Acetone 7 % > fraction Fn~ 

* Ether de petrole/Acetone 10 % > fraction Fn-3 

Ces trois fractions de tres faible concentration sont purifies sur 

colonne de cellulose ou d' hydroxyde de calcium conformement au 

schema suivant: 
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1II.9.2 - Dosage quantitatif des carotenoides totaux 

a) Extraction 

L'extraction est faite de la meme maniere que precedemment. 

L'extrait acetonique total est filtre sur papier whatmann n02 et 

seche sur 5 g de sulfate de sodium anhydre que l'on rince avec de 

l'acetone pour recuperer les traces de pigment. On note le volume 

de l'extrait acetonique total, soit VI. 

b) Saponification 

Elle est faite selon une methode combinant celle de COSTES 

(39) et MONERGER (115). 40 ml (V2 ) de l'extrait precedant sont 

saponifies par un volume egale d'un melange methanol, potasse 1N 

(15 % de KOH et 85 de methanol) pendant 24 heures a froid et sous 

agitation. La saponification permet l'elimination des lipides et 

des chlorophylles. La solution est transvasee dans une ampoule a 
decanter ou on y ajoute 40 ml d'ether diethylique et quelques jets 

d'eau distillee. 

Deux phases se forment la phase inferieure, aqueuse est soutiree 

et traitee 2 fois comme precedemment avec l'ether diethylique et 

l'eau distillee pour s'assurer de l'absence de traces de 

carotenoides. La solution etheree totale {phases superieures) est 

filtree et sechee sur 5 g de sulfate de sodium anhydre que l'on 

rince a l'ether diethylique. On note le vDlufue final soit V'2. 

c) Dosage et expression des resultats 

Le spectre d' absorption des pigments carotenoides dans l' ether 

diethylique est enregistre entre 400 et 500 nm a l'aide d'un 

spectrophotometre. 

La concentration en carotenoides totaux est determinee en 

utilisant le coefficient d'absorption specifique moyen entre celui 

de la 0 carotene (carotene) et celui de la luteine (xantophylle) 
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selon GUERIN-DUMARTRAIT, (127) et exprimée par la formule 

Caroténoïdes totaux (µg/g) = 

Absorbance à 444 nm V' 2 

X 103 X X 

240 ~ PE 

V1 Volume de l'extrait acétonique total 

V2 Volume prélevé pour la saponification 

V' 2 = Volume final d'extrait éthéré 

PE = Prise d'Essai 

III.9.3 - Dosage séparé des carotènes totaux et des 

xanthophylles totaux 

Pour chaque échantillon, le dosage est fait à partir de 

l'extrait acétonique obtenu lors du dosage des caroténoïdes totaux. 

100 ml d'extrait acétonque sont mis dans une ampoule à décanter. on 

y ajoute 50 ml d'éther de pétrole puis quelques millilitres d'eau 

distillée qui favorise la séparation en deux phases 

- la phase supérieure, éthéropétrolique contient les carotènes et 

les chlorophylles. 

- la phase inférieure, acétonique renfermant les xanthophylles est 

soutirée, transvasée dans une ampoule à décanter où elle est 

traîtée avec 30 ml d'éther de pétrole pour récupérer les traces de 

carotènes. 

L'extrait éthéropétrolique totale est alors lavé 4 fois avec de 

l'eau distillée pour éliminer les traces d'acétone, puis saponifié 

pendant 24 heures à l'abri de la lumière vive; Au repos, on 

distingue deux phases la phase éthéropétroliuqe qui, après lavage 

à l'eau distillée, est séchée sur du sulfate de sodium anhydre : 

elle contient les carotènes. 

Les xanthophylles (phase méthanolique) sont extraites avec 50 ml 

d'éther diéthyl ique. Après séchage et concentration à sec au 

rotavapor à 30°C, le résidu (xanthophylle) est repris dans 11 ml 
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d'ethanol pur. 

La determination quantitative est effectuee par 

spectrophotometrie a 450 nm (E'%'cm = 2505 ) pour les carotenes et 

a 440 nm (E'%'cm = 2580) pour les xanthophylles (149). 

Les resultats sont exprimes en Mg/g M.S 

111.10 - Evaluation de l'energie metabolisable 

L'energie metabolisable a ete determinee sur 50 echantillons 

frais (mangues mures) apres dosage des pr incipes energetiques 

(glucides, lipides, proteines) selon les methodes decrites plus 

haut et en appliquant les coefficients specifiques de ATWATER pour 

les fruits (99) 

1 g de glucides fournit generalement 3,60 Kcal 

1 g de lipide fournit generalement 8,37 Kcal 

1 g de proteine fournit generalement 3,36 Kcal 

Les resultats sont exprimes en Kcal/100 g M.F. 

111.11 - Dosage des elements mineraux 

a) Doqage du phosphore (methode colorimetrique a l'acide 

ascorbique) . 

a1) Principe : Apres mineralisation de la matiere organique 

avec un melange acide perchlorique (HCI04 ) - eau oxygenee 

(H20 2 ) , Ie phosphore de l'echantillon, est sous forme 

d'orthophosphate (H)P04 ), qui en milieu acide, se combine avec Ie 

molybdate pour donner un complexe phosphomolybdique H3P (M030 IO ) 4. Ce 

complexe en presence d' acide ascorbique est redui t en bleu de 

molybdene qui permet un dosage colorimetrique selon la loi de Beer

Lambert (I' intensi te de la coloration depend de la teneur en 

phosphate) . 

a2) Mode operatoire 

* Mineralisation 
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Dans un matras propre et sec, on introduit 1 g de pulpe seche, 4 

ml de H20] et 2 ml de HC10.t. On procede a la mineralisation par 

chauffage graduel de 15-20 mn a 50°C, 70°C, 90°C, 100°C et 200°C 

sur plaques chauffantes jusqu'a l'obtention d'une solution jaunatre 

ou blanchatre avec degagement de fumees blanchatres. Apres 

refroidissement, le volume du mineralisat est complete a 100 ml 

avec de l'eau distillee. 

* Methode de dosage 

Dans un tube a essai, on introduit: 

1 ml de filtrat du produit de digestion 

5 ml d'eau distillee 

4 ml d'une solution composee de : 

10 ml de H2S04 , 6N 

10 ml de molybdate d'ammonium 2,5 % 

10 ml d'acide ascorbique a 10 % 

On laisse la coloration se developper pendant 30 mn puis on 

effectue la lecture de l'absorbance a 820 nm au spectrophotometre. 

La teneur en phosphore est determinee a l'aide d'une courbe etalon 

realisee a partir d'une solution mere de K2HP04 a 20 mg/ml. 

b) Dosage du soufre (par turbidimetrie) 

b1) Principe 

Le soufre de 1a matiere organique est converti en sulfate "( sol 
apres minercHi"sation avec un melange HC104-H20 2 

Les sulfates en presence de chlorure de Baryum, precipitent 

sous forme de sulfate de baryum dont la turbidite de la solution, 

proportionnelle a la quantite de sulfates extraits permet un dosage 

au spectrophotometre. 

BaC1 2 + S042) ------------------> BaS04 + 2 Cl-

b2) Mode operatoire 

La mineralisation est faite a partir d'l g de pulpe de mangue 
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sèche co~me dans le cas du phosphore. 

On prélè·1e 6 ml de minéralisat auxquels on ajoute o, 36 g de BaC1
2 

Ap~ès ag~tation, on laisse reposer pendant 30 mn puis on ajoute 4 

ml de la solution de stabilisation composée de: 2,5 ml de polyvynil 

alcool 1 %, 25 ml de glycerol et 72,5 ml d'eaudistillée. 

L' absorbance de la solution est ensui te mesurée au 

spectrophotomètre à 440 nm. Une gamme étalon effectuée à partir 

d' u.ne solution mère de K 2S04 à 15 mmoles/ 1 a permis la détermination 

de la teneur en soufre. 

C) Dosage des chlorures (par argentimétrie) 

cl) Principe 

Après minéralisation, les ions chlorures sont précipités à 

l'état de chlorure d'argent par une solution titrée de nitrate 

d'argent. L'excès de nitrate d'argent (Ag+) est mis en évidence par 

le chromate de potassium qui forme un précipité rouge de chromate 

d'argent. 

Ag+ + Cl 

cro4 = + 2Ag+ 

c2) Mode opératoire 

-minéralisation par calcination (voie sèche) 

10 g de pulpe de ·mangue sèche sont introduits dans un creuset en 

porcelaine puis soumis à une incinération dans un four à moufle 

(thermolyne type 1300, furmace) à 500 - 550°C jusqu'à l'obtention 

de cendres grise-blanches (3-4 heures) . Après refroidissement dans 

un dessicateur, on note le poids de cendre obtenu. 

-dosage 

o,5g de cendre sont mis dans une fiole de 50 ml puis on ajuste le 

volume avec de l'eau distillée. La solution est mise sous agitation 

magnétique jusqu'à dissolution complète. A 10 ml de cette solution, 

on ajout 2ml d'une solution de chromate de potassium 0,1 M puis 
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on titre avec AgN03 0,1 M. La fin du dosage est marquée par le 

virage de la couleur jaune citron au rose crème. 

La teneur en ions chlorures est donnée par la relation 

suivante 

N X V X 35,45 
Cl-(mg %) = X f c 

PE 

N = Normalité de la solution de AgN03 

V = Volume de AgN03 

PE = Prise d'Essai 

35,45 = Poids atomique de Cl 

fc = facteur de conversion (pourcentage de cendre) 

d) Dosage du fer, du Calcium, du Magnésium, de Sodium, du 

cuivre, du Zinc et du Manganèse (Fe, Ca, K, Mg, Na, 

Cu, Zn, Mn) 

Ces oligoéléments ont été déterminés par Spectrophotométrie 

d'absorption atomique au Laboratoire d'analyse de plantes et de 

sols du Bureau National des Sols (BUNASOLS) . 

. Principe : Après minéralisation par voie humide, les différents 

ions sont dosés par absorption atomique . 

. Mode opératoire : 1 g d'échantillon sec est digéré dans un matras 

de 50 ·1t1l avec 4 ml d'une solution mixte composée de acide 

perchlorique (HC104 ) 60 %/acide sulfurique concentré (H2S04 ), 7: 1 

(V/V); et 15 ml d'acide nitrique concentré (HN03). Le chauffage est 

graduel jusqu'à 345°C. Après digestion complète, le minéralisat est 

refroidi, son volume est ramené à 50 ml après filtration . 

. dosage du Ca, Mg, Mn : A 0,2 ml de filtrat, on ajoute 4,8 ml 

d'une solution aqueuse de lanthane (La203 ) à 1 %. L'addition de 

lanthane permet d'éliminer les interférences du phosphore et de 

l'aluminium. 

dosage du Fe, Zn, eu, .... : la dilution se fait avec de l'eau 

distillée. 
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La lecture est faite au spectrophotometre d'absorption 

atomique (Perkin - Elmer, model 303) c~ntre un blanc aux longueurs 

d'ondes suivantes: 

Ca 422,7 nm 

Mg 285,2 nm 

Mn 

K 

Na 

Fe 

Cu 

Zn 

279,5 

766,5 

589,0 

248,0 

324,7 

213,9 

nm 

nm 

nm 

nm 

nm 

nm 

Les teneurs sont determinees a partir d'une gamme etalon de 

chaque element. 

111.12 - Recherche de l'activite des deshydrogenases et des 

amylases 

111.12.1 - Activite des deshydrogenases 

a) Principe 

Les deshydrogenases sont des oxydo-reductases. Au cours des 

oXYdations biologiques, i 1 ya perte d' electron et l' hydrogene 

arrache au substrat doi t trouver un accepteur. Le receveur peut 

etre soit du NAD ou NADP, des cytochromes, l'oxygene, des composes 

azotes. 

Beaucoup de techniques de mesure de l' acti vi te de ces enzymes 

utilisent le NAD ou le NADP dont on suit par spectrophotometrie la 

variation de l'absorbance a 340 nm. Dans d'autres cas, on fait 

appel aux colorants (bleu de methylene, rose bengale, resazurine, 

bleu de Nil, 2-6 dichlorophenol-indophenol, ... ) en suivant la 

decoloration au cours de la reduction. L'activite des 

deshydrogenases est appreciee ici par la reduction du 2-6 

dichlorophenol-indophenol. 
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b) Obtention de l'extrait enzymatique 

L'extrait enzymatique est obtenu selon la technique de RENDINA 

(140). 

10 g de purée de mangue sont mis en suspension dans 25 ml d'eau 

distillée. Le mélange est mis sous agitation pendant 5 mn puis 

centrifugé à 5000 tours/mn pendant 10 mn. L'opération est repetée 

deux fois avec le culot en utilisant 15 ml d'eau distillée. Les 

surnageants sont recueillis puis traités par une source d'ultra 

sons (LABSON IC 2000) tout en maintenant dans de la glace pilée. On 

centrifuge à 10000 tours/mn pendant 20 mn. Le surnageant est 

recueilli puis purifié par un traitement à l'éthanol pur (il 

renferme des sucres réducteurs): Dans un ballon contenant le 

surnageant de volume V ml, on y ajoute 4 V ml d'éthanol pur. Il se 

forme un précipité blanchâtre. Avec du papier Whatmann on élimine 

le surnageant (l'éthanol) et on retient le précipité. Lorsque tout 

l'alcool a filtré, on verse sur le filtre 25 ml d'eau distillée et 

on recueille le liquide qui s'écoule: C'est l'extrait enzymatique. 

c) Mode opératoire 

Les méthodes de BRISSOU (29) et de RENDINA (140) ont été 

combinées et appliquées. 

réactifs: 

- Tampon phosphate 0,1 M pH 7,4 

- Substrat: Malate de Na O,l M pH 7,4 

Succinate de Na 0,1 M pH 7,4 

- Dichlorophénol-indophénol (DICPIP) à 0,05 % dans l'eau distillée. 

Réactifs Tube 1 Tube 2 (blanc) 

Tampon phosphate 4 ml 4 ml 

DICPIP 0,4 ml 0 

Substrat 2 ml 2 ml 

Eau distillée 2 ml 2,4 ml 
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Apres homogeneisation, on met 2,5 ml du contenu du tube 1 dans une 

cuve a spectrophotometre. Au temps t=O, on lit l'absorbance 

initiale contre Ie blanc a 600 nm, puis on y injecte a l'aide d'une 

seringue 0,2 ml de l'extrait enzymatique, on suit alors la 

reduction de l'absorbance toutes les 10 secondes. 

Le substrat metabolise est calcule a partir d' une courbe 

etalon realisee avec une gamme de concentration de D1CP1P 

111.12.2 - Activite amylasique 

a) Principe 

L'activite des amylases est evaluee selon la technique 

amyloclastique qui consiste a suivre la reduction de l'intensite 

de la coloration bleue que l'iode donne en presence d'amidon (29, 

87) . 

b) obtention de l'extrait enzymatique 

La technique d'extraction est la meme que dans Ie cas 

precedent. 

c) Mode operatoir~ 

Reactifs 

- Tampon tris HCI 50 mM pH 7,0 

- Solution d'iode: K1 = 2 g 

12 = 2,5 g 

Eau distillee = qsp 100 ml 

- Solution d'amidon (empois) a 0,04 mg/ ml prepare dans Ie tampon 

tris HCI 50 mM. 

Dans un tube a essai, on introduit 6 ml d'empois d'amidon et 0,1 ml 

d' iode. Au temps to, on y aj oute 1 ml de la preparation 

enzymatique. Apres homogeneisation, on lit la densite optique a 580 

nm au spectrophotometre. Le melange est alors incube a 37°C puis 

toutes les 20 mn, on suit l'hydrolyse de l'amidon qui se traduit 
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par une diminution de la coloration donc une baisse de 

l'absorbance. Les mesures sont faites contre un blanc qui subi les 

memes conditions. 

Une courbe eta ion etablie avec l' amidon permet alors de 

calculer la quantite d'amidon hydrolyse en fonction du temps. 

II1.2.3 Determination des vitesses des reactions 

enzymatiques 

La vitesse d'une reaction enzymatique est egale a la quantite 

de substrat metabolise par unite de temps. Lorsqu'un enzyme est mis 

en presence de son substrat, a chaque instant, la vitesse de la 

reaction est proportionnelle a la quantite de substrat restant. 

Si la quantite initiale de substrat (So) est en large exces 

par rapport a la quanti te d' enzyme, on peut considerer comme 

negligeable la quantite de substrat qui disparait au cours de la 

reaction par rapport a la quantite restante (S). Les centres actifs 

de toutes les molecules d'enzymes sont constamment occupes et la 

vitesse de la reaction est maximale et constantei dans ce cas, 1a 

relation entre 1a quantite de substrat metabolise (80-8) et 1e 

temps est lineaire (reaction d'ordre zero). Cependant, si la 

reaction enzymatique se poursui t, 1a concentration en substrat 

diminue de maniere significative, la vitesse de la reaction decroit 

egalement (reaction d'ordre 1). 

L'expression graphique d'une cinetique d'ordre zero au depart 

puis d'ordre un par 1& suite, est un cas frequent en enzymologie. 

La vitesse initia1e est definie par 1a tangente a l'origine de la 

courbe (101, 121). 
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III.13 - Analyse des propriétés organoleptiques des produits 

fabriqués 

III.13.1 - Test de dégustation 

Les conserves de mangue au sirop et les tranches de mangue 

séchées ont été soumises séparément à l'appréciation d'un 

échantillon de consommateurs composé de 20 personnes, conformément 

à une fiche sur laquelle sont inscrites les anotations suivantes: 

Tranches de mangues séchées 

- Très bon 

1 - Appréciation - Bon 

générale - Passable 

- Belle 

2 - Apparence - Passable 

- Mauvaise 

- Sucré 

3 - Goût - Acide 

- Sucré et acidulé 

- Consitante à la mastication 

4 - Texture - Perception mécanique pendant la 

mastication : 

* plasticité 

* Adhésivité 

5 - Couleur - Appréciation par rapport à la couleur 

originale de la mangue fraiche 

(appréciation visuelle de l'état de 

brunissement) 
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Cs:-.se~ves de mangues au sirop 

- - A f.? ré:-::: i::::. i c :-. g€:.1éra.le - Très bon 

- Bon 

- Passable 

- Belle 

2 - A.t:-?a::--ence - Passable 

- Mauvaise 

- Consitance à la mastication 
, - Text·..:.re - Résistance des tranches à la ~ 

pression de deux doigts. 

.., - Aspe::::t c·J s~rop - Liquide 

- Plus ou moins visqueux 

- Limpide 

- Trouble 

III.~3.2 - Gbservation visuelle des boîtes de conserve 

II s'agit d'un examen minutieux par observation visuelle des 

boîtes de conserve de mangue au sirop durant le stockage. On a 

ainsi exaniné: 

- l'extérieur des boîtes de conserve afin de déceler les boîtes 

défectueuses (bombées et perforées) 

l'intérieur de la boîte après avoir vidé le contenu pour 

apprécier l'influence du produit sur l'emballage. 

le produit même son comportement au moment de l'ouverture 

(dégagement de gaz, d'odeurs caractéristiques), consistance des 

tranches à la mastication et résistance à la pression de deux 

doigts; aspect du sirop. 
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111.14 - Contra Ie de la qualite biologique des conserves de 

mangue 

Le but est d'etablir si les produits fabriques sont steriles ou 

contamines par des germes compromettant leur qualite sanitaire. Le 

travail a alors consiste en la recherche des germes pathogenes 

(Coliformes I Staphylocoques I Clostridies) I de la flore aerobie 

totale , de levures et de moisissures , sur des milieux de culture 

selectifs. 

111.14.1 - Conserves apparemment saines 

a) Recherche des coliformes 

Elle a consiste en un denombrement en milieu solide gelose 

lactosee a 1% de desoxycholate (cf annexe 2). 

b) Recherche de staphylocoques 

On a realise un denombrement en milieu hypersale de Chapman 

(cf annexe 3) 

c) Recherche des clostridies 

Elle a ete faite sur Ie milieu de Mc CLUNG (cf annexe 3) 

d) Denombrement de la flore totale sur gelose 

nutritive (cf annexe 4) 

e) Recherche des levures et des moisissures 

Le milieu de Sabouraud a ete utilise (cf annexe 4). 

Les incubations sont faites a 30°C et a 37°C (clostridies) lIes 

lectures sont faites au bout de 24 h, 48 h et 72 h et les resultats 

sont exprimes en germes/g de produit. 
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III.14.2 - Examen bactériologique des boîtes de conserve 

bombées 

L'analyse bactériologique des boîtes bombées a consisté en une 

observation microscopique directe d'une partie aliquote de 

l'échantillon puis en la recherche de germes pathogènes, au 

dénombrement de la flore totale, de levures et de moisissures, 

conformément aux méthodes précédentes. 

III.15 - Analyse statistique des résultats 

Elle a consisté à la détermination des écarts types et à 

l'application des méthodes explicatives (regression) pour vérifier 

les courbes de référence indispensables aux différents dosages 

calorimétriques que nous avons effectués. 

* Détermination de l'écart type 

Nous avons effectué, pour chaque échantillon, trois dosages; 

dans ces conditions, nous avons calculé la moyenne des résultats 

(x) ainsi que l'écart type est calculé selon la formule suivante, 

a - x/n - 1 

* Droite de régression et coefficient de corrélation linéaire. 

La méthode des moindres carrés a été utilisée et a consisté à 

ajuster les point~ expérimentaux par une droite de régression de y 

(absorbance) en x (concentration) d'équation y = ax + b 

on a déterminé : 

E(xi - x) (yi - y) 
- a 

E(xi - x) 2 

- b = y - ax 
E(xi - x) 2 

- le coefficient de détermination R2 = a2 ~~~~~~-

- le coefficient de corrélation linéaire 

E(yi - y) 2 

1 R2 = IRI 



CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSIONS 
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A - Produit a l'etat frais 

I - Evolution des constituants biochimiques au cours du 

developpement de la mangue 

I - 1 Constituants glucidiques 

Les resultats relatifs a la variation des composes glucidiques 

de la mangue Amelie au cours de son developpement sont representes 

par la figure 5 faisant observer les faits suivants 

- une augmentation de la teneur en sucres totaux. Ce taux, de 

l'ordre de 5 % environ dans les jeunes fruits augmente 

graduellement pendant la croissance du fruit et atteint un maximum 

de 13 % en moyenne diminue legerement puis se stabilise autour de 

12 % dans la mangue parfaitement mure. Pendant l'entreposage a la 

temperature ambiante du fruit mur, la teneur en sucres diminue. 

- une augmentation du taux d'amidon jusqu'a un maximum pendant une 

premiere phase, et une diminution remarquable pendant une deuxieme 

phase qui correspond certainement a la phase de maturation du 

fruit. Le taux d'amidon, de l'ordre de 0,5 % dans Ie jeune fruit, 

atteint 3 % dans la mangue mature. La mangue mure n'en contient 

plus que 0,3 %. 

- une augmentation'de la concentration en sucres reducteurs. Celle

ci, de 3 % dans les jeunes fruits, atteint 5 % dans les fruits 

matures. Dans la mangue mure, la teneur est de 5,28 %. Au cours de 

l'entreposage, on observe d'abord une legere augmentation de la 

concentration puis une dimunition. 

- une elevation de la teneur en saccharose. Les jeunes fruits ne 

contiennent que 0,3 % par rapport a 6 % dans les fruits murs. On 

note une diminution durant l'entreposage a la temperature ambiante. 

Ces resul tats sont comparables a ceux obtenus par de certains 

auteurs dont ASKAR et ses collaborateurs (16); cette equipe, a 
travers trois varietes egyptiennes distinguent trois etapes au 
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cours du developpement de ces fruits: 

la premiere etape est caracterisee par une augmentation des 

sucres totaux, de l'acidite et de la matiere seche totale. 

la seconde etape connai tune legere augmentation des sucres 

totaux, une forte augmentation d' amidon et une diminution de 

l'acidite et de l'acide ascorbique. 

. la derniere etape se caracterise par une diminution remarquable 

de l'amidon, et de l'acidite, une augmentation en sucres totaux et 

en matiere seche totale. L'acide ascorbique y diminue egalement. 

De meme, les travaux de HUSSEIN et YOUSSEF (69a) sur les varietes 

Mendi et Taymour d'Arabie Saoudite ont indique une augmentation des 

sucres totaux, de la matiere seche totale et des sucres reducteurs 

durant la croissance du fruit. Par contre ARRIOLA et ses 

collaborateurs (13) ont pour 

Maney de Guatemala, que la 

leur part I montre avec la var iete 

teneur en sucres totaux reste 

relativement constante pendant le developpement du fruit sur 

l'arbre, mais diminue considerablement pendant le murissement et 

l' entreposage du fruit mur. ELAHI et KHAN (49) signa lent une 

diminution des sucres reducteurs pendant le murissement et 

l'entreposage. 

La diminution tres caracteristique du taux d'amidon pendant la 

maturation et l'entreposage a aussi ete separement signalee par 

JAUHARI et TRIPATHI (72), et par SRIVASTAVA (161). La perte de ce 

constituant est la consequence certaine d'une hydrolyse 

enzymatique. On note d'ailleurs simultanement, un gain en sucres 

reducteurs provenant probablement de cette hydrolyse. A ce propos 

LINDET (in 98a) a montre que la formation de l' amidon et son 

dedoublement en saccharose et en sucres intervertis dans les fruits 

se font simultanement. La perte de saccharose pendant l'entreposage 

est la consequence d'une hydrolyse enzymatiquei la presence 

d'invertases dans la mangue ayant ete decelee (34). 

Au cours de cette etude, le murissement apres cueillette a ete 

mise en evidence. Aussi, 14 semaines apres l' inspection et le 

marquage de jeunes fruits, des fruits matures ont ete cueillis, mis 

en carton et entreposes dans les conditions ambiantes du 
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laboratoire. Les mangues ont parfaitement mùri au bout de deux 

jours. sur la figure 5 on peut remarquer ce phénomène de 

mûrissement qui s'est caractérisé par une chute du taux de sucres 

totaux et d'amidon, et une augmentation du taux de saccharose et de 

sucres réducteurs. 

La dégradation des différents sucres observés pendant 

l'entreposage de mangues mûres est une conséquence du métabolisme 

glucidique. Dans ce cadre, BUSSARD et OURAL (in 98a) suggèrent que 

la maturation des fruits et légumes est suivie d'une phase de 

désorganisation métabolique due en grande partie à l'action des 

enzymes de détérioration: les sucres sont alors fermentés, les 

alcools réagissent avec les acides et donnent des esters. La 

conséquence est une perte d'eau, de sucres, d'acide et de saveur. 

En somme, le fruit est détérioré et perd ses qualités nutritives et 

organoleptiques. 
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fig 5: Variation des constituants glucidiques au cours 
du développement de la mangue Amélie. 
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I - 2 Matiere seche et eau 

Comme l'indique la figure 6, le tau x de matiere seche totale 

de la mangue Amelie augmente graduellement pendant la croissance et 

la maturation. De l' ordre de 10 % dans les j eunes fruits, le 

pourcentage de matiere seche totale atteint 16 % dans le fruit mur. 

Ces resultats sont en accord d'autres deja publies (16, 69a, 69b). 

La teneur en eau, contrairement a la matiere seche totale 

diminue du jeune fruit (90 %) au fruit mur (84 %). Pendant 

l'entreposage la teneur en eau diminue, il en resulte une 

augmentation de la matiere seche: c'est le phenomene de 

deshydratation, principe du sechage de tout produit alimentaire. 

1.3 - Acidite et pH 

L'evolution de l'acidite totale durant la croissance et la 

maturation de la mangue est rapportee sur la figure 7. Dans les 

jeunes fruits, le taux d'acidite totale est d'environ 2,15 % 

d'equivalent-acide citrique et correspondant a un pH de 3,35 

(tableau VI, Annexe 9 ). Ce taux est marque par de petites 

fluctuations pendant la croissance du fruit puis diminue nettement 

pendant la phase de maturation. La mangue mure a une acidite totale 

de 0,64 % et un pH de 4,20. La perte d'acidite se poursuit durant 

l'entreposage. De nombreux auteurs (161, 16, 13) comme nous, ont 

note que la phase de maturation 

progressi ve de l' acidi te totale 

est marquee par une perte 

Chez la variete "pico" par 

exemple, l'acidite, exprimee en equivalent-acide citrique varie de 

3,23 % a 0,09 % pendant le murissement (97). Cette desacidification 

progressive observee pendant la maturation et le murissement releve 

de l'oxydation des acides organiques a travers le cycle de Krebs 

(98a). Le meme auteur, a indique que les acides organiques 

disparaissent progressivement, mais reapparaissent constamment par 

oxydation incomplete du glucose; il en resul te que l' acidi te 

titrable peut demeurer constante pendant un certain temps avant de 

commencer a diminuer sensiblement. Ceci explique sans doute les 

fluctuations que nous avons nous memes observees . 
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1.4 - Acide ascorbique 

La teneur en acide ascorbique augmente au cours du 

developpement de la mangue et atteint son maximum dans la mangue 

mure (figure 8). Les jeunes fruits ont un taux d'environ 50 ppm 

(matiere fraiche) contre 525 ppm dans les fruits parvenus a 
complete maturite. On observe une perte en acide ascorbique pendant 

l'entreposage. Nos resultats se rapprochent de ceux de MUSTARD et 

LYNCH (121) qui ont note une augmentation de l'acide ascorbique 

jusqu' a la pleine maturite. 0' autres auteurs travaillant avec 

differentes varietes (97, 16,13), ont observe une augmentation de 

ce compose pendant la croissance, du fruit, mais soulignent une 

perte pendant la maturation. 

La perte observee pendant l' entreposage a la temperature 

ambiante est due a la degradation de l'acide ascorbique qui resulte 

de l'action de l'ascorbate oxydase, et de certaines reactions de 

brunissement non enzymatique impliquant cet acide. 

Le tableau comparatif suivant (tableau VII) indique une teneur 

en acide ascorbique de 420 - 630 ppm de la mangue Amelie mure. De 

ce tableau, 

l' autre est 

biologiques 

une grande variabilite de la teneur d'une variete a 
perceptible. Cela releverai t des differences 

existant entre les varietes et de l' influence des 

facteurs climatiques. 

Comparee a d'autres fruits, la mangue est une excellente source de 

vitamine C (tableau VII) ; elle est comparable aux oranges reconnues 

pour leur richesse en cet element. Sa preservation lors des 

processus de conservation reste un objectif a atteindre. 
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Tableau VII: Tableau comparatif de la teneur en acide ascorbique 

de diverses variétés de mangues et d'autres fruits et légumes (en 

ppm M. F) 

MANGUES TENEURS 

- Amélie du Burkina Faso (nos 420-630 
résultats) 

-Variétés floridiennes ( 121) 54-1197 

-Variétés bréziliennes (52) 120-730 

-Julie de Porto Rico 629 

-Francisque de Porto Rico 521 
(70) 

-Hadena ( 8) 567 

-Kent (17) 456 

-Variétés non précisées (137) 100 - 1200 

AUTRES FRUITS ET LEGUMES TENEURS 

- papaye ( 13 7) 600 

- orange ( 13 7) 400 - 800 

- mandarine (137) 200 - 600 

- banane ( 13 7) 20 - 120 

- pastèque (137) 70 

- ananas ( 13 7) 150 - 400 

- goyave (137) 200 - 5000 

- pomme (137) 290 

- citron (137) 500 

- tomate (85) 102 - 253 

- carotte (85) 50-110 
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I.5 - Protéines, matiéres grasses et sels minéraux totaux 

Ces constituants, en faible quantité, demeurent relativement 

constants durant le développement du fruit et au cours de 

l'entreposage. Les teneurs en protéines varient entre 0,5 et 0,7 % 

les lipides entre 0,2 et 0,5 % Quant aux sels minéraux totaux les 

teneurs sont de l'ordre de 0,4 % (fig 9). 

Certains rapports de la FAO (50) indiquent des teneurs en 

protéine de 0,7 % dans la mangue verte et 0,6 % dans la mangue 

mûre; pour les sels minéraux totaux, les teneurs indiqués sont de 

0,4 % et de 0,3 % respectivement dans la mangue verte et dans la 

mangue mûre. Par ailleurs, PATHAK et SARADA (131) rapportent des 

taux de lipides de 0,80 % et 1,36 % respectivement pour les 

variétés Malgoa et Benishan de l'Inde. 

I.6 - Activité des déshydrogénases et des Amylases 

A travers cette étude, nous avons 

l'activité des déshydrogenases à 

voulu mettre en évidence 

différentes étapes du 

développement de la mangue et pendant l'entreposage afin d'avoir 

des indications sur l'intensité respiratoire à ces stades; 

l'activité des amylases nous permettra d'expliquer la variation de 

certains sucres. 

a) Activité des déshydrogénases (fig lOa et lOb) 

L'activité des déshydrogénases de la mangue Amélie s'accroit 

avec l'avènement de la maturité (fig lOa et lOb). L'activité de ces 

enzymes est plus intense dans la mangue mûre (fig 10a3 et 10b3 ) que 

dans la mangue verte (fig 10a1 et 10b1). Elle s'accentue pendant 

l'entreposage (fig 10a4 et fig 10b4 ) • De même les vitesses de 

réaction de déshydrogénation mises en évidence ici sont plus 

élevées dans la mangue mûre que dans le jeune fruit (Tableau VIII); 

elles sont avec le malate comme substrat, et par rapport au 
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jeune fruit, trois fois et quatre fois plus élevées, respectivement 

pour la mangue mûre et pour la mangue mûre entreposés durant une 

semaine à la température ambiante. Avec le succinate comme 

substrat, les rapports sont, toujours par comparaison à la valeur 

trouvée dans le jeune fruit, d'environ deux pour la mangue mûre et 

trois pour la mangue mûre entreposée. 

Les déshydrogenases sont des enzymes impliquées dans le cycle 

respiratoire des tissus vivants; leur activité traduit donc celle 

de la respiration. Par conséquent, l'intensité respiratoire 

s'accroit au cours de la croissance et surtout pendant la 

maturation de la mangue. Ces observations sont en accord avec 

celles rapportées par SRIVASTAVA (161) sur l'évolution de 

l'intensité respiratoire pour des variétés de mangues indiennes. 

Par ailleurs, ESKIN et ses collaborateurs (in 90} ont souligné que 

les fruits détachés de l'arbre deviennent des unités indépendantes 

dans lesquelles les procesus de respiration et de transpiration 

jouent un rôle majeur. Ces enzymes qui catalysent les réactions 

d'oxydation et de réduction, sont responsables de la dégradation 

des fruits et légumes après la récolte. D'autre part, un grand 

nombre de fruit dont la mangue, montrent une élevation brusque des 

activités respiratoires après la cueillette. Ce phénomène est 

appelé élevation "climacteric" de la respiration (161, 98a, 90). 

Les fruits dits·· 11 climactériques" peuvent mûrir normalement sur 

l'arbre à l'exception de l'avocat. 
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Tableau VIII Vitesses initiales des réactions enzymatiques 

' . 

• 

1 

temps (semaines après DESHYDROGENASES 
la date d'inspection (10-3 µmoles/s) 
et de marquage: 
21/02/1989} Substrat o, 1 M AMYLASES (µg/mn) 

Mala te de Succinate 
Na de Na 

11 1,6 2' 5 0,2 

13 4,3 3, 3 0,3 

14 (cueillette) 5,2 4,4 0,4 

14,5 (mûrissement) nd nd 0,5 

15,5 6,1 7,0 1,0 
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fig 11: Cinétique de l'hydrolyse de l'amidon par les 
amylases de la mangue Amélie à différents stade de 
développement. 

l: 11 semaines après l'inspection et le marquage des échantillons 
2: 13 semaines 
3: 14 semaines (fruits IIJ'.lrs) 
4: 15 semaines (fruits IIJ'.lrs entreposés pendant 1 semaine) 

1 
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b) Activité des amylases 

La cinétique de l'hydrolyse de l'amidon par les amylases 

extraites de la mangue Amélie est repportée sur la figure 11. 

L'activité amylasique, relativement faible dans la mangue verte 

(fig 11 1 ) augmente au fur et à mesure que la mangue évolue vers la 

maturité; elle est beaucoup plus élevée pendant l'entreposage (fig 

114). Les vitesses de réaction d'hydrolyse évoluent également dans 

le même sens; de l'ordre de 0,2 µg d'amidon hydrolysé / mn dans la 

mangue verte, la vitesse atteint 0,4 µg/mn dans la mangue mûre et 

1 µg / mn dans la mangue mûre en stockage à la température ambiante 

(tableau VIII). Ces résultats révèlent que pendant les processus de 

maturation et de mûrissement, la mangue est le siège d'une 

importante activité amylasique responsable de la diminution du taux 

d'amidon constaté par bien d'autres auteurs (72, 161) et confirmé 

plus haut par nos résultats. 

II - Appréciation du degré de maturité 

D'un point de vue général, le développement du fruit une fois 

formé, résulte de l'activité cellulaire de la paroi de l'ovaire et 

les différentes parties de celle-ci se différencient avec des 

variantes selon les espèces botaniques. Le fruit croît et lorsqu'il 

est parvenu à sa taille n'ormale, il est le siège d'importantes 

réactions chimiques intracellulaires en relation avec sa 

respiration: c'est la maturation, période de différenciation 

tissulaire (98a); elle est une période d'intenses activités 

enzymatiques responsables de modifications qui engendrent les 

qualités organoleptiques et nutritionnelles du fruit mûr. Ainsi par 

exmple l'amidon et d'autres polyosides insolubles (cellulose 

xylane) s'hydrolysent pour donner des sucres solubles (glucose, 

fructose, saccharose). Les acides organiques, parallèlement à la 

transformation de l'amidon en sucres solubles, sont oxydés. 

Concernant l'appréciation de la période de récolte nous 
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estimons que cela exige une grande habitude et les déterminations 

o~s paramètres impliqués, doivent se faire pendant plusieurs 

s3isons de culture. Pour une même variété, les prélèvements devront 

é~re faits sur divers sites de production. De nombreux chercheurs 

(S9a, 89, 144) ont certes essayé de déterminer les caractéristiques 

àes mangues au cours du développement afin de définir le moment de 

13 récolte mais le problème est complexe par le fait que ceux-ci ne 

sont pas identiques pour toutes les variétés; de plus ces facteurs 

é·1oluent en fonction des candi tians climatiques et de culture. En 

ce qui nous concerne, l'exploitation de nos résultats, nous fait 

estimer que les taux d'acidité et d'amidon peuvent permettre 

à' apprécier, sinon le degré de maturité de la mangue Amélie, ou du 

~oins, la période pendant laquelle le fruit peut être considéré 

comme physiologiquement mature. II peut alors être cueilli sans 

inconvénient pour sa qualité. Les mangues immatures flétrissent en 

mJr issant avec une acidité élevée. Les courbes relatives aux 

variations du taux d'amidon et de l'acidité (Fig 5c, Fig 7) 

laissent entrevoir une évolution assez caractéristique de ces deux 

constituants à partir de la 111
"

11
" semaine du développement de la 

~angue. L'acidité, après une fluctuation, a commencé à diminuer 

progressivement; quant à l'amidon, après une augmentation de sa 

teneur jusqu'au maximum de 3 % diminue remarquablement. Pour donc 

rejoindre HUSSEIN et YOUSSEF (69a, 69b); KRISHNAMURTHY et 

SUBRAMANYAM (89), ROY et BISWAS (144), les rapports sucres 

totaux/acidité, amidon/acidité, doivent permettre de déterminer 

approximativement le degré de maturité de la mangue. Bien que 

SRIVASTAVA (161) pense que les caractéristiques physico-chimiques 

à retenir, tout en les ajustant selon la variété et la région, sont 

- l'extrait sec soluble entre 12 et 15° Brix 

- la densité entre 1,01 et 1,02 

- la résistance de la chair à la pression de 1,75 - 2 kg/cm2 

L'observation du tableau IX (cf Annexe 10) illustré par la figure 

12 donnant les valeurs de ces rapports pour la mangue Amélie laisse 
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entrevoir deux periodes distinctes durant le developpement du fruit 

sur l'arbre: 

la premiere periode allant jusqu' a la geme semaine qui se 

caracterise par une legere augmentation du rapport Sucres 

totauxjAcidite et une elevation graduelle et remarquable du rapport 

AmidonjAcidite. Cette phase correspond certainement a la phase de 

croissance de la mangue Amelie. 

- la deuxieme periode, s' etalant de la gem" semaine a la 140me semaine 

pendant laquelle, l'augmentation du rapport Sucres totauxjACidite 

est beaucoup plus sensible et regulierei et le rapport 

Amidonj Acidi te atteignant un maximum, demeure relati vement constant 

puis commence a diminuer. Cette phase correspondant a la phase de 

maturation de la mangue Amelie, et la periode allant de la 11~C a 
la 14 0me semaine pourrai t etre consideree comme la periode favorable 

a la cueillette. Les mangues cueillies muriront sans inconvenient 

majeur pour leurs qualites. En fonction des possibilites 

d'ecoulement, les mangues seront cueillies, dans cet intervalle, 

precocement ou tard i vement. Ainsi par exemple, pour une 

commercialisation rap ide et sur place, les mangues pourraient etre 

cueillies aux environs de la 14':I"c semaine et pour une exportation, 

elles pourraient au contra ire etre recoltees precocement aux 

environs de la 11~~ semaine afin d'augmenter les possibilites de 

stockage et de faciliter le transport. 

Nous suggerons donc que la cueillette puisse intervenir entre 

la 110m" et la 14':1"" semaine et que le rapport Amidonj Acidi te puisse 

etre exploite pour determiner le stade de maturite de la mangue 

Amelie. 

Le murissement entraine une chute du rapport AmidonjAcidite et 

une augmentation considerable du rapport Sucres totauxjAcidite, 

dues a la baisse de l'acidite et de l'amidon (fig 12). 
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III - Valeur nutritionnelle 

III.1 - Composition en éléments minéraux 
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L'analyse de la composition élémentaire ionique réalisée sur 

40 échantillons a donné les résultats inscrits sur le tableau X. 

Les concentrations les plus importantes sont celles en potassium 

(K): 950 mg % M.S; en chlorures (Cl): 418 mg % M.S; en phosphore 

(P): 94 mg % M.S et en magnésium (Mg): 70 mg % M.S. Les teneurs en 

sodium (Na), en calcium (Ca), en fer (Fe) et en soufre (S), 

appréciables sont respectivement de l'ordre de 36 mg % M.S, 25 mg 

% M.S; 13 mg % M.S et 7 mg % M.S. Les autres éléments existent à 

l'état de traces : le manganèse (Mn): 1,8 mg % M.S, le zinc (Zn): 

0,5 mg% M.S et le cuivre (Cu): 0,5 mg% M.S 
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Tableau X Teneurs des éléments minéraux de la mangue (mg % M.S) 

Eléments Var. AMélie du Burkina Faso Var. indiennes Mangue (var. 
minéraux (nos résultats) non précisées non précisée) 

(161) ( 137) 
minimum maximum Moyenne 

K 750 1320 950 ±260 875 

Cl 177 851 418±180 

p 64 114 94±10 143 85 

Mg 52 104 70±4 85 

Na 30 44 36±4 

Ca 12 45 25±9 72 85 

Fe 5 22 13±5 215 9 

s 5 9 7 ± 2 65 

Mn 0,81 3,56 1,81±0,67 

Zn 0,15 0,95 0,47±0,23 

Cu 0,30 0,71 0,56±0,13 

Pour l'ensemble de nos échantillons, on constate que les teneurs en 

potassium, phosphore et chlorures sont très variables d'un 

échantillon à l'autre. La position du fruit sur l'arbre et la 

provenance des échantillons de cinq manguiers différents mais 

représentant la même variété sont des facteurs parmi tant d'autres 

qui expliqueraient cette variabilité. 

Par rapport aux valeurs d'autres auteurs (161, 137), il y a 

des différences notables pour ce qui concerne certains éléments 

notamment le fer et le soufre (cf tableau) . cette di vergence 

pourrait s'expliquer par la différence de variétés. Il est par 

ailleurs signalé que les cendres des mangues sont surtout riches en 

potassium (K) , calcium (Ca} , phosphore (P) et fer (Fe) ( 13) . On 

rapporte également qu'en général les fruits sont particulièrement 

riches en potassium dont la teneur évaluée en K20 est d'environ 50 

% du poids des cendres (98b). 

Ces substances minérales jouent, dans notre organisme, des 

rôles fonctionnels importants de natures métaboliques et physico-

chimiques et entrent dans la constitution de composés à 
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signif ication physiologique particuliere. Leur presence dans la 

mangue, lui confere une importance indeniable notamment pour sa 

r ichesse en K, P, C 1, Ca, Mg et en Fe. La mangue presente un 

interet nutritionnel certain et peut etre indiquee comme un fruit 

necessaire pour les consommateurs dits vulnerables: enfants, femmes 

enceintes et allaitantes, vieilles personnes. 

111.2 - Valeur energetique 

Les resul tats de l' evaluation de l' energie metabolisable de la 

mangue Amelie mure sont inscrits sur le tableau XI. Les teneurs en 

principes energetiques des 40 echantillons analyses varient de 9 a 
17 % pour les glucides, 0,55 a 0,93 % pour les proteines et 0,08 a 
0,31 % pour les lipides. La valeur energetique, calculee a partir 

de ces resultats est de l'ordre de 39 - 66 kcal/100 9 M.F. d'ou une 

moyenne de 52 Kcal/100 9 M.F. Ces resultats se rapprochent de ceux 

de SRIVASTAVA (161) et ceux de RANDOIN (137) indiquant 

respectivement comme valeur energetique de la mangue egale a 50-60 

kcal/100 9 M.F et 62 kcal/100 9 M.F. Quant aux composes 

energetiques, notamment les glucides, les taux indiques pour des 

varietes floridiennes sont de l'ordre de 11 - 17 % (23); 7 - 16 % 

pour certaines varietes indiennes selon PALINISVAMY et ses 

collaborateurs·(130b); 5-15 % pour 12 varietes du Bengladesh (114) 

La mangue, comme la plupart des fruits est essentiellement 

glucidique. D'une valeur energetique de 52 Kcal/100 9 M.¥, elle est 

comparable a la papaye (44 Kcal/100 9 M.F) et la goyave (52 Kcal / 

100 9 M. F ( 137). La mangue est donc une source d' energ ie non 

negligeable. 
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Tableau XI Teneurs en composés énergétiques et valeur 

énergétique de la mangue Amélie 

Minimum Maximum Moyenne 

glucides ( % ) 9,88 17,02 13,35 ± 2,02 

lipides ( % ) 0,08 0,31 0,17 ± 0,06 

protéines ( % ) 0,55 0,93 0,73 ± 0,11 

valeur 39,46 66,04 51,76 ± 7,05 
énergétique 
Kcal/lOOg M.F 

B - Produits transformés 

I - Tranches de mangue séchées 

I.l - Aspects technologiques 

a) Courbes de séchage 

Les courbes de séchage des tranches de mangue, représentées 

par les variations du poids du produit et par la vites se de 

séchage, sont illustrées par les figures 14 à 21. L'observation de 

ces courbes permet le~~ interprétations suivantes: 

a 1) Description des courbes de séchage 

L'opération de séchage peut être schématiquement divisée en 

deux étapes: 

- la première étape se déroule pendant la première journée du 

séchage au cours de laquelle, le produit perd plus de 50 % environ 

de son poids (fig 13 à 18) ou de son eau (fig 19). Cette remarque 

fait exception des échantillons traités au soufre avec lesquels le 
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~~~nom~ne est plus ralenti (fig 17a). Par rapport ~ la vitesse de 

s~chage, cette etape est celIe a vitesses maximales de sechage. 

Elle peut etre consideree comme l'etape principale du 

~:-ocessus de sechage car elle correspond aI' elimination d' une 

n~jeure partie de l'eau libre. L'eau libre ou encore eau 

c/impregnation, est une eau retenue par les parois cellulaires de 

l~ matiere et qui rend la denree inapte a la conservation. Mais 

g:-ace a sa mobilite, elle s'evapore facilement; elle est de ce fait 

c:sement eliminee pendant les premi~res heures du sechage. En terme 

ce fixation de l'eau dans un produit biologiques, Ie schema de la 

f:gure 20 (Annexe 8) donne une belle illustration. La forte teneur 

i~itiale en eau du produit (82 - 86 %) ( Annexe 8, fig 19), donc 

L~e disponibilite d'eau, en plus de la facilite d'evaporation de la 

r~jeure partie de cette eau (eau libre) expliquent les vitesses de 

sechage elevees observees pendant cette phase. En effet, la 

F:-esence d' eau libre a la surface du produi test constamment 

cssuree par l'arrivee d'eau liquide provenant de l'interieur; 

c:vers mecanismes sont responsables de ces deplacements de l'eau 

c~ns Ie produit parmi lesquels : la diffusion due ~ des gradients 

de concentration et Ie mouvement d'eau liquide sous l'infuence de 

fJrces capillaires (35b). 

la seconde etape est marquee par de faibles taux de 

diminution du po ids du produit et de la vitesse de sechage. Pendant 

cette periode, on observe souvent une rehydratation du produit au 

cours de la nui t (conditions defavorables au sechage dues aux 

basses temperatures et a la haute humidi te relative de l' air 

a~biant) materialisee par une augmentation du poids du produit et 

de la vi tesse de sechage a la reprise de l' operation. 0' autres 

part, Ie caractere hygroscopique des tranches du ~ leur taux 

d'humidite et ~ leur forte teneur en sucre, favorise leur reprise 

d'humidite. 

Pendant cette phase, la teneur en eau du produit (ou Ie poids) tend 

asymptotiquement vers une valeur limite. Les faibles taux de 

d~croissance du poids et de la vitesse sont dus au fait que Ie 

transfert d'eau a travers les tranches est ralenti: l'epaisseur de 
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la couche seche externe augmente, la diffusion de l' eau et la 

permeabilite de la vapeur a travers cette couche seche diminuent au 

fur et a mesure que baisse la teneur en eau (35b). Le phenomene qui 

limite la vitesse de sechage est en fait le transfert d'eau ou de 

vapeur de l'interieur a la surface de la tranche. Cette eau est 

liee aux constituants de l'aliment et son deplacement a travers la 

couche seche est difficile. Cette phase est donc celle 

d'elimination de l'eau faiblement liee ou eau "osmotique" (cf fig 

20 Annexe 8). L'experience zero (fig 13, Annexe 5) montre que dans 

le cas de la mangue, la teneur en eau dite critique est de 13 - 20 

%; bien que le sechage ait ete poursuivi jusqu'a 96 heures, le taux 

d'humidite du produit seche n'a pas approximativement excede cette 

limite. Ce resultat vient confirmer ceux de divers auteurs qui ont 

souligne que les fruits seches ne doivent pas contenir plus de 14 -

25 % d'eau et les legumes 7 - 10 % (98a, 60). En fait, ce taux 

correspond a celui de type 1 et 2 (fig 20 ); cette eau, fortement 

liee aux constituants de l'aliment est l'eau de constitution. Elle 

n'intervient pas dans les processus de degradation (35a), iI n'est 

donc pas necessaire de l'eliminer au cours du sechage. En outre, 

pour conserver les qualites organoleptiques et la reversibilite 

lors d'une rehydratation ulterieure, la deshydratation des fruits 

ne doi t pas etre totale. certains auteurs trouvent meme que la 

deshydratation totale de tranches de fruits est inutile car ces 

fruits reprennent peu a peu de l'humidite qui se situe finalement 

aux environs de 12 % (98b). 

L' operation de sechage selon les courbes types de sechage 

(obtenues dans des conditions bien def inies de temperature et 

d'humidite relative) est divisee schematiquement en 3periodes(22). 

- Periode I ou periode de mise a temperature pendant laquelle 

le transfert de matiere et par consequent, la vitesse de sechage 

sont des plus reduits. 

Periode II ou periode de sechage a allure con stante ou 

periode d'evaporation superficielle de l'eau libre. Durant cette 

periode comme dans la precedente, la quantite d'eau disponible est 

tres grande et l'eau s'evapore comme de l'eau libre. 
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- Periode III ou periode de sechage a allure decroissante: Des 

que l'eau fait defaut en surface, la vitesse de sechage diminue. 

Pendant cette phase, Ie facteur limitant est la migration interne 

de l'eau. Poursuivant indefiniment Ie sechage, la teneur en eau du 

produit tend vers une valeur limite appelee teneur en eau limite 

qui, en fait, depend de la temperature de sechage. 

Par comparaison a cette description type du processus de 

sechage, nos resultats ne se rapprochent qU'a la periode III. Mais, 

Ie processus de sechage est beaucoup plus complexe que ce qui vient 

d'etre decrit. Les explications precedentes ne constituent qU'une 

representation simplifiee de la realite : II est en effet montre 

que: 

- la periode a allure decroissante peut etre subsdivisee en sous 

periodes (periode III) 

- la periode de mise a temperature passe souvent inaperyue dans Ie 

cas de sechage de matieres biologiques (periode I). 

- la periode a allure constante (periodes II) n'est pas observee 

dans de nombreux cas lorsqu'il s'agit de produits biologiques 

notamment cellulaires (produits vegetaux). i la resistance des 

parois cellulaires, Ie croutage et la migration de solutes 

modifiant enormement l'image qu'ont donne au sechage Ies chercheurs 

ayant trava i lIe sur des substances inertes (br ique, calcaire, 

cellulose) (150) Par ailleurs divers travaux sur des produi ts 

agro-alimentaires en temoignent c' est Ie cas par exemple de 

DAUDIN sur Ie mals, PIN sur la pomme de terre (150). Le present 

travail sur la mangue vient en plus confirmer ces observations. 

Outre toutes ces explications, il est important de signaler que Ie 

sechage solaire est un mode de sechage assez particulier; les 

conditions meteorologiques (humidite, temperature, vitesse de 

l'air) variant continuellement donc difficiles a controler, ont 

certainement une influence sur Ie processus de sechage. 
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a 2 - Influence du type de sechoir sur le processus de 

sechage 

II existe un leger decallage entre les cinetiques obtenues a 
partir du sechoir tente et celles obtenues a partir du sechoir 

pyramide. Le mecanisme est legerement retarde avec le sechoir 

pyramide pendant la premiere etape alors qu'au cours de la seconde 

phase, le phenomene est inverse pour la plupart des echantillons 

(f ig 13, 15, 16, 17) Cette difference persiste, bien que le 

sechoir pyramide offre des temperatures legerement plus elevees que 

le sechoir Tente (tableau XII Annexe 11). L'explication possible a 
ce constat est que l'eau libre facile a evaporer et eliminee en 

premiere etape ne necessite pas beaucoup d'energie contrairement a 
l'eau liee evaporee en seconde etape qui est difficile a extraire. 

Dans ce sens, CHEFTEL et ses collaborateurs (35b) indiquent que le 

deplacement de l'eau liee aux constituants de l'aliment a travers 

la couche seche est tres lente et seule l' augmentation de la 

temperature du produi t peut fournir la chaleur de desorption, 

necessaire, ce qui permet d'eviter que la vitesse de sechage ne 

devienne negligeable. 

a} - Influence des pretrai tements sur le processus de 

sechage 

- Les courbes issues du sechage des echantillons utilisant un 

meme sechoir apres un pretraitement par trempage dans une solution 

aqueuse indiquent un decallage en fonction du temps de trempage 

(fig 14 a 17). Le sechage des echantillons trempes pendant 60 mn 

dans une solution de sucre, de bisulfite et 30 mn dans une solution 

d'acide citrique est legerement retarde par rapport au sechage des 

memes echantillons trempes dans les memes solutions mais pendant 

respectivement 30 mn et 15 mn. Ceci ne s'observe que pendant la 

premiere etape, consequence de la difference de prise d'eau pendant 

le trempage. 
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Au cours de la seconde étape, les courbes sont inversées ou 

confondues. 

Le processus 

l'anhydride sulfureux 

séchage des échantillons traités à 

gazeux montre une particularité (fig 

18). Le séchage est beaucoup plus retardé par rapport aux séchage 

des autres échantillons traités ou non: 

La première étape se déroule pendant un temps deux fois plus 

long: ce temps est de 48 heures contre 24 heures dans les autres 

cas . 

. Au bout de 24 heures de séchage, le pourcentage de masse (poids) 

perdu varie de 53 à 63 % contre 74 83 % pour les autres 

échantillons. Quant à la teneur en eau, elle est de 55 % contre 30 

- 46 % pour les autres (fig 19). 

On y trouve les plus faibles vitesses initiales de séchage 1,17 -

1,29 g d'eau évaporée/mn contre 1,92 pour les autres échantillons 

si on considère le séchoir tente. 

II apparaît donc clairement que l'anhydride sulfureux gazeux 

(S02 ) ralentit l'évaporation d'eau au cours du séchage des tranches 

de mangue. Nos résultats sont conformes à ceux de HARVEY et ses 

collaborateurs (62a) enregistré à travers leur étude sur la 

déshydratation de la pulpe de papaye à 74°C, 84°C et 94°C et qui 

indiquent que l'addition de l'anhydride sulfureux à 1104 ppm 

ralentit le processus de séchage et que le S02 à·une concentration 

plus basse (552 ppm) n'a pas d'effet par comparaison avec la pulpe 

non traitée. 

b - Rendement en produit séché 

Les rendements en produit séché données par le rapport 

Poids de tranches de mangue séchées 

Poids de tranches de mangue fraiches (mises à sécher) 

sont consignés sur le tableau XIII. Les valeurs varient entre 12,2 

% et 18,4 % et ceci en fonction de la teneur en eau résiduelle du 

produit séché. Le séchoir pyramide, du fait des températures de 
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séchage légèrement plus élevées donne des tranches séchées de 

teneur en eau plus basse et par conséquent, les plus faibles 

rendements par rapport au séchoir tente. 

Tableau XIII: Rendements en produit séché (%) 

Séchoir tente Séchoir pyramide 

Echantillons Valeur ( % ) Echantillons Valeur ( % ) 

1 16,6 2 15,9 

3 15,3 4 14,8 

5 13,4 6 12,6 

7 12,3 8 12,2 

9 13,5 

10 13,4 

11 17,7 12 16,7 

13 18,4 14 17,8 

c - Caractéristiques organoleptiques 

La dégustation des tranches de mangue séchées d'un échantillon de 

consommateurs a donné les résultats suivants ils ont trouvé les 

tranches de mangue séchées bonnes à plus de 75 %, consistantes à 95 

%, un peu élastiques et adhésives pendant la mastication à plus de 

80 %. Selon ces résultats, les mangues n'ont rien perdu de leur 

goût sucré acidulé et ont conservé une majeure partie l'arôme 

caractéristique de la mangue fraiche. De façon générale, les 

tranches séchées ont une coloration jaune ou jaune orangée avec des 

états de brunissement; les échantillons traités au S02 gazeux ont 

à priori donné les meilleurs résultats. Toutefois, les échantillons 

traités pendant 90 mn au S0 2 gazeux et 60 mn au métasulf i te de 

sodium ont révélé un arrière-goût particulier dû certainement à la 

teneur résiduelle en sulfites. Cette constatation réjoint celle de 
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SPADARO et ses collaborateurs (160) et de MANLAN et ses 

collaborateurs (104) travaillant avec des patates douces sechees 

traitees a 0,3 et 0,6 % de metabisulfite. Le gout de sulfite reste 

discret a la degustation pour les echantillons ayant subi les memes 

traitements pendant un temps plus court (45 mn et 30 mn) Les 

echantillons traites a l'acide citrique ont pour leur part revele 

un gout acide plus prononce. 

1.2 - Aspects physico-chimiques et biochimiques 

1.2.1 - Influence du sechage et/ou du stockage sur les 

caracteristiques physico-chimiques et biochimiques 

a) Taux d'humidite (teneur en eau residuelle) 

Les taux d'humidite de l'ensemble des echantillons en fin de 

sechage varient entre 14 et 20 % (cf Annexe 12, Tableau XV). ces 

resultats s'expliquent principalement par la variabilite des 

conditions de sechage ( type de sechoir utilise en particulier). En 

effet, le sechoir solaire implique des conditions naturelles 

(temperature, humidite relative de l'air, vitesse de l'air ... ) 

variant enormement et sont difficiles a contr6ler et a maitriser. 

Une telle variation ne peut pas ne pas influencer les resultats du 

sechage. 

D'apres MOSSEL (118), les fruits seches jusqu'a 15 20 % 

d'humidite ont une activite de l'eau (Aw) de l'ordre de 0,60 -

0,65; l'activite de l'eau de nos echantillons s'est revelee 

comprise dans cette intervalle. Durant le stockage, il n'y a pas de 

changement notable du taux d'humidite pour l'ensemble des 

echantillons; ce qui demontre l'etancheite de l'emballage au milieu 

ambiant. Cependant, une des consequences de cette teneur en eau est 

le brunissement non enzymatique dont les vitesses maximales 

s'obtiennent a des Aw comprises entre 0,5 et 0,7 (92b). 
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b) Acidite titrable 

Les resultats sont exprimes sur le tableau XVI (cf Annexe 12). II 

n'ya pas de difference notable de l'acidite totale (exprimee en 

equivalent-acide citrique % M.S) entre les mangues fraiches mises 

en oeuvre et les echantillons seches. Les valeurs sont 

respectivement de l'ordre de 2,25 - 4,06 % M.S et 2,16 - 4,71 % 

M.S. (cf Annexes, Tableau XVI). II est clair que le traitement a 
l'acide citrique augmente le taux d'acidite des tranches de mangue 

sechees (cf echantillon 9 et 10 du tableau XVI qui ont les taux les 

plus eleves). Durant le stockage a la temperature ambiante il n'ya 

pas de variation significative. 

c) Effets du sechage et du stockage sur l'acide 

ascorbique 

Les effets du sechage et du stockage sur l'acide ascorbique 

sont illustres par les figures 21 et 22 Les teneurs en acide 

ascorbique des mangues fraiches 

sont de l'ordre de 3600 5400 

contiennent 1870 - 3950 ppm (M.S) 

pertes sont alors de l'ordre 

mlses en oeuvre pour le sechage 

ppm (M.S); les mangues sechees 

d'acide ascorbique (fig 21a). Les 

de 26 48 % (fig 21b). Les 

echantillons traites a l'anhydride sulfureux gazeux, retienne~t le 

mieux l' acide ascorbique (Ech 11 a 14) . HEIKAL et ses 

collaborateurs (63) ont indique une bonne retention de l' acide 

ascorbique dans la puree de mangue sechee au soleil; les meilleurs 

resultats ont ete obtenus avec un traitement a 1000 ppm au 

metasulfite de potassium et a l'acide citrique a 0,3 g/litre. Nos 

resultats sont comparables a ceux de GOMEZ (58) qui a observe des 

pertes de l'ordre de 52 % dans la mangue sechee au soleil. L'acide 

ascorbique des tranches de mangue sechees conditionnees en bocaux 

a la pression atmospherique puis stockees a la temperature 

ambiante, se degrade (f ig 22): Apres 6 mois et 12 mois de 

stockage, les concentrations sont respectivement de l'ordre de 760 

- 2330 ppm (M.S) et 190 - 460 ppm (M.S); par rapport a des teneurs 
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initiales de 1870 - 3950 ppm (M.S) Les pertes sont dans le meme 

ordre de 39 - 74 % (6 mois) et 88 - 92 % (12 mois) Le traitement 

au S02 conserve mieux l'acide ascorbique durant les 6 premiers mois 

de stockage. Le mecanisme de degradation de l'acide ascorbique (fig 

22), lent pendant les trois premiers mois (pertes 12 25%) , 

s'accelere entre le troisieme et le neuvieme mois de stockage puis 

ralentit durant les derniers mois de stockage. 

Ces courbes, de forme sigmoldale rappelent les travaux de ALIAGA et 

LUH (8) sur la degradation de l' acide ascorbique de la mangue 

lyophylisee durant 12 mois de stockage et qui indiquent en fin de 

stockage des tau x de retention de 65 et 85 % a 20°C puis 44 et 72 

% a 30°C en fonction du mode de congelation (rapide et lent). 

SINGH et ses collaborateurs (156) a travers la mangue sechee 

soulignent une perte d'environ 50 % en acide ascorbique apres un 

mois de stockage a 25°C. HEIKAL et ses collaborateurs (63) d'une 

part et GOMEZ (58) d'autre part ont egalement observe une perte 

notable en acide ascorbique pendant l'entreposage de la puree de 

mangue sechee et de tranches de mangue sechee. Par ailleurs, la 

degradation de cet element pendant le stockage de produits 

alimentaires, depend de l'humidite ou de l'activite de l'eau de 

l'aliment (45, 155) L'acide ascorbique montre sa stabilite 

maximale aux basses activites de l'eau : Aw = 0,020 - 0,316 (146, 

61). L'activite de l'eau de nos echantillons seches d'environ 0,60 

- 0,65 est favorable a la degradation de l'acide ascorbique d'ou 

ces enormes pertes enregistrees durant le stockage. En outre, la 

presence d'air dans les bocaux et la temperature ambiante elevee 

constituent autant de facteurs favorables a sa degradation. 

L' oxydation, la degradation anaerobique et thermique sont les 

principales voies de degradation de l'acide ascorbique dont un des 

produits finaux, le furfural intervient dans les phenomenes de 

brunissement. 
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fig 21a: Teneurs en acide ascorbique des échantillons de 
mangue. 
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fig 2lb: Pertes en acide ascorbique des échantillons de 
mangue après séchage solaire. 
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d) Effets du sechage et du stockage sur Ie brunissement 

Les resultats sont indiques sur les figures 23a, 23b, 23c qui 

montrent clairement que l'indice des pigments solubles dans 

l'alcool mesurant l'etat de brunissement dans le visible, augmente 

considerablement apres le sechage solaire. Les valeurs sont plus 

elevees pour la mangue sechee que pour la mangue fraiche. Les 

coefficients d'augmentation (Absorbance M.sechee/Absorbance M. 

fraiche) varient de 1,8 a 3,4 pour les mesures a 400 nm et 420 nm 

(f ig 24) En d' autre terme, l' indice des pigments solubles dans 

l'alcool de la mangue sechee est en moyenne 2,50 fois plus eleve 

que celui de la mangue fraiche. Les coefficients les plus faibles 

s'observent au niveau des echantillons traites au S02 (Echantillons 

7 et 8) qui sont en dessous des moyennes (fig 24). 

Les mesures dans l'UV a 282 nm (fig 23c et 24), mettant en 

evidence la presence de certains produits issus des reactions de 

brunissement, laissent egalement entrevoir une difference nette 

entre la mangue fraiche et la mangue sechee. Les absorbances sont 

de l'ordre de 1,003 - 1,324 pour les echantillons frais par rapport 

a 1,437 1,898 pour les echantillons seches. Le coefficient 

d'augmentation est en moyenne egale a 1,44; les plus faibles etant 

obtenus avec les lots traites au S02 (fig 24 lots 7 et 8). Le temoin 

(lot 1) semble le plus affecte par le brunissement; son rapport est 

le plus eleve (1,66). Par ailleurs on note un etat de brunissement 

non negligeable du produit frais; cette alteration qui s'est 

probablement produite lors des operations de preparation des 

echanti llons et de l' extraction, resul terai t des reactions de 

brunissement non enzymatique et enzymatique. 

Durant le stockage a la temperature ambiante, l' etat de 

brunissement augmente en fonction du temps (fig 25a, 25b, 25c) 

Dans tous les cas de figures, les lots traites au S02 et au 

metabisulfite de sodium (lots 7 et 8, lots 3 et 4) indiquent des 

variations moderees en fonction du temps de stockage. Avec l'acide 

citrique, l'evolution des absorbances, plus importante en debut de 
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stocka1e marque un ralen~issement ~ partir du 6~me mois et tend 

vers U~ plateau (lots 5 et 6). Le temoins et le lot traites au 

sucre semblent etre les ~lus affectes par le brunissement surtout 

~ partir du 9~~ mOlS de s~ockage oQ on observe une acceleration du 

phenomene (lots 1 et 2) 

Le brunissement, evalue ici par les absorbances d' extrai ts 

alcooliques dans le visible et dans l'U.V, est un phenom~ne etudie 

par de nombreux auteurs dans divers produits alimentaires soumis ~ 

des trai tements de conservation (deshydratation, chaleur ... ). Ainsi 

par exemple, HARVEY et ses collaborateurs (62a) ont souligne que Ie 

S02 reduirait considerablement l'indice des pigments solubles dans 

l'alcool provenant de la puree de mangue sechee, puis au cours de 

son entreposage pendant 6 mois ~ 24°C et 38°C. Les sulfites en 

general, sont d'ailleurs reconnus comme de puissants inhibiteurs du 

brunissement enzymatique et non enzymatique et preservent de ce 

fait, la couleur de divers aliments predisposes a ces alterations. 

SINGH et ses collaborateurs (156) tout en confirmant des resultats 

anterieurs dont ceux de LABUZA (92b) ont prouve que l'indice de 

brunissement augmente lineairement avec Ie temps de stockage apr~s 

une per iode d' induction ini tiale qui depend de I' humidi te (ou 

l'activite d'eau) de l'aliment et de la temperature de stockage. 

Cette periode d'induction est d'autant plus longue que l'activite 

de l' eau de I' al iment est faible. Nos conditions thermiques de 

stockage (temperature ambiante) creent des fluctuations de 

temperatures qui ne peuvent que influencer Ie mecanisme des 

reactions de brunissement et donc l'allure des courbes obtenues en 

fonction du temps. Plusieurs auteurs ont d'ailleurs constate que Ie 

brunissement dans les produi ts derives de fruits et legumes, 

lorsqu'il est mesure par l' absorbance dans Ie visible I est une 

fonction lineaire du temps ~ temperature de stockage constante (64, 

78, 113). Quant ~ l'absorbance ~ 282 nm, LIVINGSTON et ses 

collaborateurs (100) de meme que RESNIK et CHIRIFE (141) ont montre 

respectivement ~ partir d'extraits aqueux de sauce ~ base de pomme 

sechee et de la pomme deshydratee ~ 110°C pendant 3 heures, que Ie 
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brunissement engendre une forte absorbance a 282 - 285 nmi celle-ci 

augmente lineairement avec Ie temps a temperature de stockage 

constante. 

Le brunissement observe ici, sera it favorise par la teneur en 

eau residuelle de nos echantillons. En effet, Ie brunissement non 

enzymatique est maximal entre des ~ de 0,60 0,75 (47 ,92b) i 

alors que nos echantillons de mangue seches ont une Aw de l'ordre 

de 0,60 0,65. D' autre part, les sucres reducteurs et l' acide 

ascorbique, substrats du brunissement non enzymatique, ont ete 

doses dans la mangue Amelie. Selon LABUZA (92a) la deshydratation 

favorise ce type d'alteration par Ie fait que les reactions sont 

accelerees, les reactifs se trouvant concentres sous l'effet de la 

reduction d'eau. 

La forte absorption a 282 285 nm d'extraits de produits 

alimentaires brunis a ete associee a la presence du 5-hydroxymethyl 

furfural (5 H.M.F) ou du furfural (100, 155). L'equipe de 

LIVINGTON, apres avoir determine la teneur en 5-H.M.F dans la pomme 

sechee a l'aide d'une courbe standard de reference, a effectivement 

montre que l'absorbance a 285 nm est directement fonction du 5-

H. M. F avec des possibi 1 i tes d' interference avec Ie furfural et 

d'autres composes de structures analogues. Par la suite, des etudes 

en chromatographie en phase liquide-gaz et en HPLC de divers 

systemes alimentaires brunis ont mis en evidence la presence du 

furfural mais en faible proportion par rapport au 5-H.M.F. Cette 

proportion est due au fait que Ie furfural est tres reactif par 

rapport au 5-H.M.F (46) i en presence d'acide, il tend a se 

condenser avec les aldehydes, les cetones et les amino acides 

(143). Lors de la deshydratation ou du chauffage d'aliments riches 

en sucres comme les fruits, en presence d'acide, il se forme des 

composes furanniques les hexoses donnent Ie 5-H.M.F comme 

principal derive furannique et les pentoses, Ie furfural (174, 65, 

54). La degradation de l'acide ascorbique conduit egalement a la 

formation du furfural dans des conditions anaerobies (67, 165, 

122a) . 
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Dans le cas des mangues sechees, il est possible que le 

brunisseDent provienne egalement des reactions de brunissement 

enzymatique par l'action de polyphenoloxydases qui ont resiste au 

sechage. Les temperatures maximales enregistrees lors des 

experiences sont de 58-65°C (Tableau XII Annexe 11). Celles-ci 

sont insuffisantes pour une inactivation totale des 

polyphenoloxydases et autres oxydases dont les acti vi tes conduisent 

a un brunissement. Signalons que les polyphenoloxydases ont ete 

decelees dans la mangue (8); l'inactivation totale de ces enzymes 

exige un traitement a 75°C pendant 15 mn; un traitement a 60°C 

pendant 20 mn entraine seulement 50 % d'inactivation (170). 
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1.2.2 - Effets du sechage et du stockage sur les pigments 

de la mangue Amelie 

a) Resultats de l'analyse qualitative 

Les spectres d'absorption dans le visible de l'extrait 

acetonique des pigments totaux de la mangue fraiche et sechee sont 

representes sur les figures 26A, 26B, 26C, 260. Pour le produit 

seche, on observe les memes pics en debut de stockage qU'apres 6 

rnois et 12 mois de stockage ~ la temperature ambiante (fig 26B, 

26C, 260). Cependant, on note une difference avec l'echantillon 

frais (fig 26A) qui donne un spectre ~ deux pics dont le plus grand 

se situe ~ 452 nm. Ce pic se retrouve dans le spectre de la mangue 

sechee avec un leger deplacement ~ 454 nm (fig 26B) apres 12 mois 

de stockage il a tendance ~ disparaitre (fig 260). 

Le sechage modifie le spectre par l'apparition de nouveaux 

composes absorbant ~ 432, 408 et ~ 376 nm. Neanmoins le pigment 

rnajoritaire est toujours present dans le produit et meme apres 12 

mois de stockage. L'absorption ~ 450 454 nm de l'extrait 

acetonique est certainement due aux carotenes car la mangue est 

reconnue pour sa richesse en ces composes. 

Le profil spectrodensimetrique ~ 450 nm de la couche mince des 

memes extra its a mis en evidence la presence de quatre composes 

materialises par 4 pics dont deux principaux (fig 27A, 27B, 27C, 

270). Le premier pic est plus important dans le produit frais, le 

second pic, presque inexistant dans la mangue fraiche apparai t 

nettement dans le produit seche et pendant le stockage. Les pics 

sont legerement modifies apres 12 mois de stockage (fig 260) mais 

leur position prouve qu' i 1 5 I ag i t vra isemblablement des memes 

constituants qu'en debut et apres 6 mois de stockage. Le second pic 

traduit sans doute la presence d'un compose apparu lars du sechage. 

La separation et la purification par la chromatographie sur 

colonne des pigments totaux de la mangue fraiche et sechee ont 



101 

dsnn~ une fraction principale : la fraction F~I' la plus importante 

dsnt Ie spectre dans l'hexane est repr~sent~ par les figures 28. 

L~s spectres comme on peut Ie constater, indiquent des pics a 476, 

448 et 424 nm. Ces spectres sont identifi~s a celui de la (3 

c3.rotene par comparaison aux r~sul tats de OKOMBI (127) et de 

GOLDMAN et ses collaborateurs (57). Le s~chage ne d~place pas la 

position des pics, par c~ntre Ie stockage a une influence sur ces 

derniers. Le premier pic a 424 nm a tendance a disparaitre au cours 

du stockage. On observe une r~duction notable de la hauteur des 

pics r~fl~tant une diminution quantitative de la (3-carotene. 

En somme, Ie pic a 452 nm a travers Ie spectre d'absorption 

dans Ie visible de l'extrait ac~tonique totale (fig 26) ainsi que 

Ie premier spot de la couche mince repr~sent~ par Ie premier pic 

sur les figures 27, correspondent a celui de la (3-carotene, 

constituant majeur des carot~noldes de la mangue Am~lie. 

Les autres fractions obtenues a partir de la chromatographie 

sur colonne n'ont pas donn~ des r~sultats exploitables. Les 

spectres sont plats, cons~quence probable de la faible teneur en 

pigments de ces fractions et de la d~gradation de ceux-ci tout au 

cours des op~rations d'extraction de s~paration et de purification. 

Mais, selon Ie proc~d~ adopt~ qui est celui utilis~ par OKOMBI 

(127) pour l' ~tude des pigments de la cer ise, les fractions FI_2a et 

FI2h correspondraient vraisemblablement a la Cryptoxanthine ou a la 

Cryptoxanthine-5, 6-5', 6' di~poxyde; la fraction Fll _l , a la lut~ine, 

ou a l'~poxy lut~ine ou un m~lange des deux; la fraction FI~' a un 

melange auroxanthine / violaxanthine; la fraction Fll_3 , a la 

neoxanthine. 
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b) Effets du sechage et du stockage sur les 

teneurs en carotenoides. 

b1) Teneurs en carotenoides totaux,carotenes 

et xanthophylles des echantillons frais. 

Les resultats sont rapportes sur le tableau XVII (annexe 

~2), illustres en partie par la figure 29. Ceux-ci indiquent des 

teneurs de 155-188 M9/9 M.S de carotenoides totaux dans les mangues 

:~aiches ; les concentrations en carotene et en xanthophylle sont 

respectivement de l'ordre de 103-120 M9/9 M.S et 39-55 M9/9 M.S. 

Les carotenes sont predominantes et representent 61-70% des 

c~rotenoides de la mangue Amelie; les xanthophylles ,representent 

2~-29% (cf Annexe 13, Tableau XVIII). 

A travers ce tableau, les teneurs en carotenoides de la mangue 

v~rient enornement d'une variete a l'autre et la mangue, comparee 

a d'autres fruits et legumes qui en sont riches, constitue une 

t~nne source de carotenes notamment la B-carotene. 

b2) Effet du sechage sur les teneurs en 

carotenoldes totaux,carotenes et xanthopylles. 

Le sechage degrade les pigments carotenoides de la mangue. 

Les teneurs en carotenoldes totaux, dans les echantillons seches 

sont de 83-116 M9/9 M.S (fig 29); par rapport aux teneurs dans les 

produits frais (155-188 M9/9 M.S), les retentions sont de I' ordre 

de 50 a 70% pour l'ensemble des echantillons (figure 30) .Le 

traitement aux sulfites preserve mieux les pigments 

carotenoides:67-70 % de retention pour les echantillons traites au 

S02 et 59-62 % pour ceux traites au metabisulfite de sodium (fig 30 

lots. 7 et 8 puis 3 et 4). Quant aux carotenes et aux 

xanthophylles, les teneurs dans les produi ts seches sont 

respectivement de l'ordre de 64-82 M9/9 M.S et 15-27 M9/9 M.S 

(tableau XVII), par rapport a des taux initiaux (produits frais) de 

103-120 M9/9 M.S pour les carotenes et 39-55 M9/9 M.S pour les xanthophylles. 
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L':!s retentions sont respectivement de 58-78 %,puis 36-57 % (fig 

~2). On remarque que les xanthophylles semblent plus sensibles a 
l'effet du sechage. 

b3) Influence du stockage a la temperature 

ambiante. 

Les carotenoldes se degradent au cours du stockage. Au bout 

de 6 mois de stockage, les pertes sont evaluees a 17-38 % ; elles 

augmentent et atteignent 36-51 % apres 12 mois de stockage (fig 

31). Le meme effet est observe sur les carotenes et les 

xanthophylles (fig 33 et 34) .Apres 6 mois et 12 mois de 

stockage,les pertes sont respectivement de 24-40 % et 30-54 %,pour 

les carotenes, puis 24-42 % et 38-52 % pour les xanthophylles. 

L'effet du stockage est Ie meme sur les carotenes que les 

xanthophylles. Par ailleurs les traitements aux sulfites preservent 

plus ces pigments (lots.3,4,7 et 8). 
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La destruction des pigments carotenoides de la mangue Amelie, 

observee au cours du sechage et du stockage est due aux reactions 

d'oxydation qui ont eu lieu sur ces substances et dont les 

principaux facteurs sont: l' oxygene de l' air, la lumiere et la 

temperature. 

Le sechage solaire a ete pratique dans les conditions 

naturelles, ou tous ces facteurs sont reunis ; de plus pendant le 

stockage, certaines conditions favorisent l'oxydation de ces 

pigments: 

L'oxygene au cours de l'operation de sechage, 

l'interieur des sechoirs est sature d'air ambiant; les tranches de 

mangue sont donc en contact permanent avec l' oxygene de l' air, 

engendrant ainsi des reactions d'oxydation. Pendant le stockage, le 

processus d'oxydation est du a la presence d'air dans les bocaux ; 

le rempl issage et la fermeture ayant ete faits a la pression 

atmospherique. 

Par rapport au phenomene d'oxydation des carotenoides 

notamment les carotenes, l'equipe de GOLDMAN (57) a precise le role 

de l'oxygene dans la degradation de la B-carotene a partir d'un 

systeme model d'aliment la degradation de ce pigment est plus 

rapide en presence d'oxygene qu'en absence d'oxygene ; par exemple, 

pour des retentions de 50 %, les durees de stockage a 35°C, en 

presence de 2 et 21 % d'oxygene, sont respectivement de 25 et 5 

jours. En l'absence totale d'oxygene, la deterioration de la B

carotene est seulement de 12 % en 60 jours. 

- La temperature la chaleur favorise la destruction des 

pigments carotenoides : les temperatures de sechage, de l'ordre de 

35 a 68°C (cf Annexe 11 Tableau XII) et les temperatures 

ambiantes de stockage (25-33°C) sont favorables a la degradation de 

ces composes. En effet, SHAKO et coll (149), etudiant l'influence 

de la chaleur sur les carotenoides de la mangue "mango" du Senegal, 

ont rapporte des pertes de 37 % de carotenes et 60 % de 

xanthophylles apres un chauffage a 95°C pendant 10 mn de la pulpe 

de mangue. La grande sensibilite des xanthophylles a l'effet du 

sechage que nous avons signale plus haut semble etre due a l'action 
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de la chaleur,nos resultats se rapprochant de ceux de SAKHO et se 

collaborateurs (149). Quant a GOMEZ (58) il observe des pertes de 

15-20 % de B-carotene de la mangue apres un sechage solaire. 

Les temperatures elevees de stokage sont favorables a la 

degradation (57, 59). GRANDALL et ses collaborateurs (30) ont par 

exemple trouve des pertes de 6 % et 54 % de la B-carotene de la 

peau d'orange apres deux mois de stockage, respectivement a 4°C et 

32°C. 

- Concernant la lumiere, il est reconnu qu'elle catalyse 

les reactions d'oxydation des pigments et qU'elle intervient dans 

les phenomenes de decoloration de produits alimentaires pigmentes 

(35a). La lumiere solaire a donc favorise l'oxydation des 

carotenoides lors des operations de sechage. 

Un autre facteur important, intervenant dans la stabili te des 

pigments carotenoides est la teneur en eau residuelle ou activite 

de l'eau des echantillons. Des auteurs ont montre que la B-carotene 

a une bonne stabilite aux Aw intermediaires de 0,484-0,747 (57, 61, 

148). L'inhibition de la deterioration de la B-carotene par l'eau 

a ete mise en evidence par GOLDMAN et ses collaborateurs (57); 

ceux-ci raportent que, pour un stockage a 35°C,en presence de 2 % 

d'02, les durees de stockage pour 50 % de retention sont de 42-35 

et 25 jours, respectivement aux Aw = 0,84-0,32 et les conditions 

totalement seches. 

Nos echantilons, d'une Aw d'environ 0,60-0,65 constituent des 

milieux favorables, pour une bonne conservation de ces pigments; ce 

qui explique sans doute la stabilite relative observee au cours du 

stockage. 

Les carotenoides sont des polyenes dont le mecanisme de degradation 

oxydative de type radicalaire peut etre resume comme suit: 

1 0) reaction d ' initiation donnant lieu a la formation de 

radicaux libres. Ces reactions sont facilitees par les temperatures 

elevees, la lumiere et les traces de certains metaux. 

RH------------------>R. + H. 
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2°) reaction de propagation, se caracterisant par une 

accumulation de radicaux libres ; ces reactions constituent l'etape 

d'oxydation par l'oxygene gazeux et necessitent l'intervention de 

radicaux libres mais elles en creent aut ant qu'elles en 

consomment. 

RI • + 02 > RIOO. 

RIOO. + R2H >RIOOH + R2• 

RI · + R2H >RIH + R2. 

RIO. + R2H-------->RIOH + R. 

3°) reaction d'arret : les radicaux libres s'associent et 

donnent des composes non radicalaires divers (35a, 78). 

ROO. + ROO ________ » } 
ROO. + R. 

R. + R. --------------> 

Composes 

non radicalaires 

divers 

Les produits formes sont variables et dependent de la pression 

partielle d'oxygene (35a). Le plus souvent, ce sont des cetones, 

des alcools, des hydrocarbures polymerises, des esthers 

susceptibles de modification de gout et de couleur (152, 166). La 

B-ionone, la dehydroactinidiolide, la damascenone sont entre 

autres, des produi ts issus de la degradation de la B-carotene 

(149). Selon LABUZA (92a), l'inhibition de ce mecanisme de 

deterioration par l'eau peut s'expliquer par une action directe de 

l'eau sur la formation des radicaux libres ; la concentration de 

ceux-ci peut diminuer considerablement par interaction avec l'eau 

et dans certaines limi tes, cette reduction est d' autant plus 

importante que la teneur en eau augmente. Toute fois, l'effet de 

l'eau depend de la composition du produit alimentaire (76). Aussi, 

dans certains cas, l'augmentation de la teneur en eau peut 

mobiliser des facteurs pro-oxydants du systeme ou exposer de 

nouveaux sites dus au gonflement, conduisant en fin de compte a 
accelerer l'oxydation (15, 103). 
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II CONSERVES DE MANGUE AU SIROP. 

11.1 Aspects Technologiques. 

11.1.1 Caracteristiques organoleptiques du produit 

en fin de fabrication:appreciation de degustateurs. 

Ou point de vue de l'appreciation generale, les conserves de 

mangue au sirop sont bons et ont une belle apparence. Toute fois, 

25 % des degustateurs les trouvent tres sucrees. Pour ce qui 

concerne la variete Amelie, les echantillons pasteurises pendant 20 

mn et 30 mn ont donne des tranches de consistance douce a la 

mastication, plus ou moins resistantes a la pression de deux 

doigts. Les tranches sont demeurees intactes, avec un sirop 

legerement visqueux et relativement trouble mais exempt de residu 

pulpeux. Par c~ntre, les tranches lssues des echantillons 

pasteurises pendant 45 mn, ont un gout de cuit, le sirop renferme 

des residus pulpeux provenant de la desagregation de certaines 

tranches trop cuites. Ces tranches ont une tres faible resistance 

a la pression de deux doigts et sont tres douces a la mastication 

certains degustateurs les ont meme comparees a de la patate douce 

cuite. A l'issue de ce resultat, la suite du travail a concerne les 

echantillons pasteurises pendant 20 mn et 30 mn. Pour verifier si 

ce resul tat partiel est une consequence d' une longue duree de 

pasteur isation, ou uniquement 1 ie a la texture de la var iete 

Amelie, la variete lippens a ete mise en conserve. 11 est important 

de signaler que cette variete lippens a ete choisie car c'etait la 

seule variete disponible sur place en quantite suffisante pour la 

mise en conserve. Les resultats sont les suivants : 

cette variete (lippens) a donne des resultats prometteurs. 

Comparee a la variete Amelie, ses conserves sont plus apprecieesi 

les tranches sont fermes, rigides i le sirop est liquide sans aucun 
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residu pulpeux. Les tranches ne presentent aucune alteration 

~ecanique due au traitement thermique meme avec les echantillons 

pasteurises pendant 45 mn. Le gout de cuit evoque plus haut n'est 

pas decelable. cette variete est donc mieux adaptee a la mise en 

conserve, mais presente l'inconvenient d' avoir un rapport 

pulpejnoyau faible, le noyau etant volumineux. Pour une 

exploitation industrielle, les rendements seront faibles par 

comparaison a la variete Amelie qui a un noyau reduit. 

Les resultats sont donc lies aux caracteristiques de la 

mati~re premi~re ; la variete Amelie, meme verte est moins rigide 

que la va rete lippens. L'aspect du sirop est probablement lie a une 

difference dans la composition chimique de ces deux varetes de 

mangue. 

Pour l'ensemble des echantillons, le metabisulfite de sodium 

utilise comme conservateur donne au produit un arri~re gout et une 

odeur caracteristique indesirable.L'acide citrique utilise a 0,25 

% est perceptible au gout plus de 50 % des degustateurs ont 

mentionne une forte acidi te des echantillons trai tes avec cet 

acide. 

II. 1. 2 Resultats de l'observation visuelle des 

conserves durant Ie stockage. 

Ceux-ci sont resumes dans le tableau XIX: 

a) Echantillons conditionnes en boites 

Les taches grisatres ou grises-bleuatres observees sur Ies 

parois internes des boites sont un mode de corrosion qui resuite Ie 

plus souvent de Ia formation de sulfure d'etain et de fer(l'etain 

et I'acier sont Ies materiaux constitutifs des embailages en fer

blanc). Ces sulfurations stanneuses et 

ferreuses localisees, sont peu adherentes et peuvent se disperser 

facilement dans le produit. Mais, elles ne constituent aucunement 

une avarie de la conserve (30). Cependant, elles constituent un 

defaut assez important pouvant inciter la mefiance du consommateur. 
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L'element reac:tif qJi est le soufre, mis en liberte sous 

l'a~tion de la chaleur so~s forme de sulfure, provient de la mangue 

elle-m~me qui en contient une q~antite non negligeable, et du 

metabisulfite de sodium ~tilis~ comme agent de conservation qui 

demeure la principale sou~ce. Lcs premieres observations (entre le 

6e et Ie ge mois de stocY-age) de la marmorisation 

grise-bleuatre sur les parois in~ernes, ont d'ailleurs concerne des 

echanti llons trai tes ave::: ce c:mservateur. De plus, les boites 

perforees detectees sont ~niquement issues de ce lot 

d'echantillons. En effet, la perforation de l'emballage et la 

presence d' impuretes noiratres, dues au sulfure de fer, a la 

surface du produit sont l'ulL.me etape de la corrosion. A ce 

propos, MARSAL(107) a sou:"igne qJe la presence du dioxyde de soufre 

accelere la corrosion et provoque l'attaque perforante de l'acier. 

L'odeur caracteristique e~ indesirable des echantillons traites au 

sulfite, qui devient tres forte a partir du 21e mois de stockage, 

est sans doute une des consequences de la corrosion. Ce phenomene 

provoque le bombage chimique qui resul te d' un mecanisme 

electrochimique avec formation d'hydrogene (98a , 30). La presence 

de sulfures, de sulfites, d'oxygene, et les temperatures de 

stockage elevees accelerent la corrosion(107 , 42). 

b) Echantillons conditionnes en bocaux. 

Les anomalies ont ete seulement observees au 21e mois 

de stockage et sont: 

degagement gazeux a l'ouverture, forte 

caracteristique des echantillons traites au sulfite: 

odeur 

- baisse du niveau du sirop recouvrant les tranches, 

perceptible a travers les bocaux. Cette baisse pourrait s'expliquer 

par l'augrnentation de la viscosite du sirop au cours du stockage, 

assez remarquable a partir du 18e mois. 
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- une difference de l'etat de brunissement du sirop a ete 

r.~se en evidence a travers les bocaux. Les echantillons traites aux 

s~lfites presentent un brunissement moins accentue par rapport aux 

c~tr~s. 

Le conditionnement en bocal presente certains avantages qui 

s~nt entre autres : l'elimination des phenomenes de corrosion i et 

\.;.'1e mei lleure presentation du produi t. Mais, l' exposi tion du 

:t:-,::-oC.1it a la lumiere (photooxydation des pigments), la fragilite et 

l~ :::out de l' emballage sont autant d' inconvenients a ne pas 

r.egl iger. 
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TABLEAU XIX 

Temps de 
stockage 

(mois) 

3 

6 

9 

12 

18 

21 

Anomalies observées sur les conserves durant le stockage. 

Boites avariées Anomalies observées sur l'intérieur des hoîtes et sur le produit au moment de l'ouverture Autres observations 

néant néant . Les boîtes perforées détectées sont uniquement des échantillons traités au 

métabisulfitc de sodium. 
néant néant - La viscosité du sirop augmente au cours de stockage et ceci pour la 

variété Amélie. Cette observation est bien perçue à partir du l 8è mois de 
une boîte bombée Présence de tâches grisâtres sur les fonds des boîtes surtout au niveau de la soudure de stockage 

quelques échantillons traités au métabisulfite de sodium. - A travers les bocaux le niveau du sirop a baissé 

4 boîtes bon1bées néant 

7 boîtes bonibées Présence de tâches grisâtres sur les fonds et les parois des boîtes des échantillons traités au 
3 boîtes métasulfite, quelques échantillons traités à l'acide citrique et échantillons témoins. 

perforées 

9 boîtes - Pour tous les échantillons prélevés il y' a un dégagement gazeux à louverture et pour les 
boni bées lots traités au métabisulfite de Na, il se dégage une forte ordeur caractéristique indésirable. 

3 boîtes - L'intérieur des boîtes présente des Lkhcs grisâtres surtout sur les f<mds, les parois nu 

prrlorérs nivr11u dr ln .'ioudurc. 

- Perception d'une différence nette de la coloration du sirop entre échantillons traités au 
mét.1bisulfite de Na qui présentent un bnmissement moins accentué et les autres 

échantillons. Ceci est clairement mis en évidence à travers les bocaux. 

- Les tranches de la variété Amélie sont molles, flasques se désagrégeant facilement et 
donnant un sirop pulpeux. 
- Avec la variété lippens. la texture des tranches et l'aspect du sirop sont plus acceptables. 
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11.2 Aspects physico-chimiques et biochimiques 

11.2.1 Qualite microbiologique 

a) Germes pathogenes 

Au terme des analyses microbiologiques sur les conserves de 

mangue au sirop portant sur les germes pathogenes recherches 

(coliformes, staphylocoques et clostridies), les boites de petri 

laissees a incubation jusqu'a 72 heures ont donne des resultats 

negatifs ° germe/g de produit pour les echantillons analyses. 

L'absence totale de germes pathogenes implique une excellente 

quali te sani taire des conserves. Ces resul tats satisfaisants sont 

dus principalement: 

- au respect strict des regles d'hygiene tout au cours du 

processus de fabrication qui a permis de reduire les possibili tes 

de contamination par l' homme, source des contaminants pathogenes. 

au caractere acide du produit qui limite 

considerablement les types de microorganismes susceptibles de s' y 

developper. En effet,rares sont les bacteries parmi lesquelles 

on rencontre les especes pathogenes et toxinogenes, capables de 

proliferer a pH < 4,0. Par exemple, les clostridies et surtout 

Clostridium botulinum, dangereux en raison de sa toxine et de la 

resistance de ses spores a la chaleur ne se developpent pas dans 

un milieu a pH < 4,5 (25, 71). KEITH et ses collaborateurs (81) 

ont meme precise que des pH < 4,9 inhibent la croissance des 

spores de cette bacterie. 

au trai tement thermique: la 

bouillante (97°C) pendant 20, 30 

pasteurisation dans l' eau 

et 45 mn a une action 

destructive sur les microorganismes presents. Les germes 

pathogenes sont d'ailleurs pour la plupart sensible a la chaleur 

et pratiquement detruits par appertisation (128). Mais, il faut 

toujours craindre des recontaminations des boites mal serties par 

des liquides souilles, notamment l'eau de refroidissement. Dans 
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tous les cas, certains rapports de la F.A.O (139, 10) soulignent 

qu'en general, les conserves de legumes ou fruits acides dont le 

pH est egal ou infer ieur a 4,6, ne posent pas de problemes 

microbiologiques lies a la sante humaine. 

b) Flore totale - Levures et Moisissures. 

Les resul tats sont rapportes sur le tableau XX (cf 

Annexe 14) et illustres en partie par la figure 35. 

Ces resultats peuvent paraitre invraissemblables. Mais cela est 

lie a la procedure de travail qu'il convient de rappeler avant 

toute interpretation. En effet, 420 unites (boites et bocaux) ont 

ete fabriquees, en raison de 20-25 unites par lot d'echantillons 

. Tous les trois mois, 2 echantillons de chaque lot sont preleves 

et analyses ; la moyenne des resultats est calculee et inscrite 

sur le tableau. L'heterogeneite bacteriologique des echantillons 

d'un meme lot, rend difficile l'exploitation des resultats 

ceux-c i sont quand meme interpretables dans 1a g loba li te. On 

remarque donc: 

- une charge microbienne totale relativement basse pour 

l'ensemble des echantillons preleves et analyses durant 

l'experience celle-ci ne depasse pas 37,5.103 germes/g de 

produit et e11e est dominee par la flore fongique notamment les 

levures. 

- une augmentation de la charge microbienne globale en 

fonction du temps de stockage. Par ailleurs, le nombre 

d'echantillons contamines augmente avec le temps de stockage:au 

bout de 21 mois de stockage par exemple, la presque totalite des 

echantillons analyses indiquait d'une charge microbienne globale 

comprise entre 0,85.103 et 37,5.103 /g de produit, par rapport a 
27 % d'echantillons contamines avec moins de 3.103 germes/g de 

produit en debut de stockage. 

un developpement microbien favorise dans les lots 

temoins(tableau XX, lot 1 et lot 2). 

- les echantillons traites au metabisulfite de sodium ne 

contiennent pratiquement pas de germes (tableau XX, lots 5, 6, 10, 
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11, 12, 17, 18 fig 35). Ce résultat se rapproche de ceux 

rapportés par certains auteurs (93, 44) des pulpes de mangue, 

de goyave et de papaye ont été conservées stérilement pendant 18 

nois avec du métabisulfite de sodium à 2000 ppm(S02 ). 

- une mise en évidence de l' importance de la durée du 

traitement thermique la plupart des échantillons pasteurisés 

pendant 30 mn et 45 mn sont relativement stables durant les 12 

premiers mois de stockage (cf Annexe 14, Tableau XX) 

Parmi les facteurs dont dépend l'efficacité du traitement 

thermique, la charge microbienne initiale a ici un rôle 

déterninant. En effet, la constitution de la mangue (forte teneur 

en eau, en sucre et en acidité) fait d'elle un milieu de 

prédilection pour les levures et les moisissures qui abondent 

dans l'air ambiant. Aucune précaution n'étant prise dans ce cadre 

(conditions naturelles) lors de la fabrication, cette charge 

microbienne initiale peut être anormalement élevée; le temps 

d'exposition trop long, dû à l'exécution manuelle de la plupart 

des opérations de la chaine de fabrication est d'ailleurs un 

facteur favorable à son accroissement. 

Les faibles pH des échantillons réduisent considérablement les 

possibi 1 i tés de thermorésistance des bactéries sporogènes et 

inhibent par la sui te, le développement éventuel des spores 

bactériennes en cas de résistance. Par ailleurs, la présence 

d'inhibiteurs et d'antimicrobiens (acide citrique, sucre) aide à la 

destruction des microorganismes présents. Il est par exemple, 

signalé que l'acide ci trique empêche surtout le développement des 

moisissures ( 128) l'action germicide du sucre dépend de sa 

concentration et relève d'une augmentation de la pression osmotique 

du milieu et d'une réduction concomitante de l'activité de l'eau. 

Dans un milieu fortement sucré il y a simplement une déshydratation 

plasmolytique du milieu intracellulaire du microorganisme due à la 

forte hygroscopici té des sucres. Les bactéries présentent une plus 

grande sensibilité à l'action d'une pression osmotique élevée 

(110). Les levures et les moisissures s'y accomodent cependant. A 
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~ra~ers une étude sur des produits pasteurisés dérivés de la mangue 

'tr~nches au sirop, nectar, jus, pulpe) que les levures sont les 

seu:s microorganismes à altérer ces produits. 

L'effet antimicrobien de l'anhydride sulfureux (S02 ) utilisé 

~ci sous forme de sel (métabisulf i te de sodium) est dü entre 

a ut~es, au fait qu'il affecte le développement des spores 

cac~ériennes par interférance dans les liaisons s-s de la protéine 

enz;-:natique, empêchant ainsi l' activité enzymatique essentielle. Il 

for=e également des liaisons avec les extrémités carbonylées des 

glucides, ce qui empêche leur utilisation comme source d'énergie 
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fig 35: Evolution de la .f l~:r.~ totale de quelques 
échantillons de conserves de mangue au cours du 
stockage. 
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L'anhydride sulfureux, bien qu'un bon antimicrobien (93, 

125,128), présente certains inconvénients : outre son intervention 

dans les phénomènes de corrosion, il est signalé que l'initiation 

de la crise chez certains sujets asthmatiques serait liée à 

l'ingestion de sulfite (125, 162). Il est par conséquent plus 

prudent d'éviter son utilisation comme agent de conservation. 

Nos conserves de mangue sont à notre avis acceptables du point de 

vue qualité sanitaire. Les normes pour des produits ayant subit un 

traitement thermique similaire, le lait pasteurisé conditionné par 

exemple est de : Flore totale < 300.103 germes/ml (128). 

c) Résultats de l'analyse bactériologique des boîtes 

bombées. 

Au total 21 boîtes bombées sur 420, soit un pourcentage 

de 5 % ont été détectées durant le stockage et l'observation 

microscopique directe indique la présence de bactéries en forme de 

ba tonnet, de coccies, de levures et de moisissures. La charge 

bactérienne par champs est relativement faible. 

Quant à la numération, les résultats sont inscrits sur le 

tableau XXI(annex 15) à partir duquel on note: 

- une charge bactérienne nettement plus élevée par rapport à 

celle d'échantillons sains de même lot et de même durée de 

stockage. 

- une prédominance des échantillons témoins (non traités) 

parmi ces avaries (52 %), lesquels ont d'ailleurs les plus fortes 

charges bactériennes.Les échantillons traités à l'acide citrique 

viennent en deuxième position (28 %) , puis suivent ceux traités au 

métabisulfite de sodium (19 %) . Ces derniers ont la charge 

bactérienne la plus réduite ne dépassant guère celle d'échantillons 

analogues sains (Tableau XXI). 

une forte présence de levures et une présence non 

négligeable de bactéries . 

A partir de ces résultats, l'origine du bombage peut être double: 
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- biologique,due à la prolifération des levures: le bombage 

résulte donc d'une fermentation alcoolique par production et 

accumulation de C02 ; et éventuellement de l'action conjuguée des 

bactéries anaérobies : les formes sporulées de certaines résistent 

à la chaleur et leur développement est facilité par la raréfaction 

d'oxygène dans l'espace libre des boîtes. Ces bactéries produisent 

un dégagement gazeux composé généralement d'un mélange de co2 et 

d'hydrogène (128). 

chimique, résultant de la corrosion, phénomène 

électrochimique entrainant la formation d'hydrogène. La corrosion 

peut se manifester lorsque des métaux sont en contact de solutions 

condutrices tels que les produits alimentaires aqueux contenant des 

sels minéraux et des acides organiques ; il se produit alors une 

réaction anodique (dissolution du métal sous forme d'ions positifs 

et libération de charges négatives) et une réaction cathodique 

(réduction d'oxygène ou de protons) (35b, 30). Le gaz produit (H2 ) 

s'accumule et provoque le gonflement de la boîte. 

Le métabisulfite, comme nous l'avons déjà évoqué, accélère le 

processus. Les températures de stockage élevées sont des facteurs 

favorables (107). Il est très probable que le bombage soit plus 

d'origine chimique que biologique car il est rapporté que le cas de 

bombage chimique est très fréquent dans les conserves de fruits au 

naturel et surtout au sirop (98a). 

La conservation de tranches de mangue par la chaleur après une 

pasteurisation de 20 à 30 mn offre des résultats satisfaisants du 

point de vue de la qualité sanitaire. Toute fois, l'altération sous 

l'action fermentative des levures et de l'action de certaines 

bactéries acidophiles est à craindre au bout de longues périodes de 

stockage. Le métabisulfite de sodium préserve certes la qualité 

microbiologique mais présente certains inconvénients : 

- goût et odeur indésirables 

- fort pouvoir corrosif dont les conséquences sont 

entre autres le bombage chimique et la perforation de la boîte 

- intolérance pour les sujets asthmatiques relevée par 
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certains auteurs (125, 262) 

L'acide citrique peut par contre être utilisé comme 

conservateur 

biologique. 
il offre également des conserves de bonne qualité 

II.2.2 Effets du traitement thermique et du 

stockage sur l'acide ascorbique. 

Les teneurs en acide ascorbique dans les conserves de mangue 

et leur évolution au cours du stockage sont indiquées par le 

tableau XXII. Les mangues fraîches contiennent 43 o à 560 ppm 

d'acide ascorbique ; les conserves fraichement préparées en 

contiennent 95 à 220 ppm. Les pertes sont énormes et s'élèvent à 

59,5-80,5 % ; les pertes les plus faibles sont enregistrées avec 

les échantillons traités au rnétabisulfite et les échantillons 

pasteurisés à courte durée. La dégradation thermique paraît être la 

principale cause de la perte en acide ascorbique. Les pertes en 

cette substance sont d'ailleurs estimées à au moins 75 % dans les 

conserves des fruits en général (98a). Cependant, des phénomènes 

d'oxydation par l'oxygène de l'air, pendant les opérations 

préliminaires de préparation (pelage, dénoyautage, découpage ... ) 

peuvent contribuer à augmenter ces pertes. Nos résultats sont en 

accord avec des études de la dégradation de la vitamine C.dans des 

fruits ou légumes soumis aux traitements thermiques (32, 36, 86, 

14). quant à la préservation de l'acide ascorbique par le 

métabisulfite de sodium, nos observations rejoignent celles de 

certains auteurs (98a, 110) ALBRECHT et SCHAFER (7) ont même 

remarqué au cours de leurs études, que les composés contenant du 

soufre limitent la dégradation de l'acide ascorbique. FOYER et 

HALLIWELL (53) ont aussi constaté que le glutathion (un tripeptide 

contenant du soufre) réduirait l'acide déhydroascorbique en acide 

ascorbique dans les chloroplastes des épinards. 

Au cours du stockage des conserves de mangue à la 

température ambiante, l'acide ascorbique se dégrade (tableau XXII): 

après 3 mois de stockage, les pertes sont de 22-33 % ; celles-ci 
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s'élèvent à 31-44 % puis 56-64 % respectivement au bout de 6 mois 

et 12 mois d'entreposage. Cette destruction est accélérée par les 

températures élevées de stockage : des températures supérieures à 

27°C augmentent sensiblement le taux de destruction (96, 123), 

(23, 36, 62a) ; les pertes sont très limitées à des températures de 

stockage inférieures à 10°C (96, 23). 

La détérioration de l'acide ascorbique observée ici, résulte 

d'une dégradation aérobique et anaérobique: la chute de la teneur 

pendant les trois premiers mois de stockage relèverait d'une 

dégradation oxydati ve par l'air résiduel contenu dans l'espace 

libre de la boîte; par la suite, la dégradation se ferait 

probablement selon un processus anaérobie. Dans cette optique, 

SMOOT et NAGY ( 158) , préconisent une destruction principalement par 

voie anaérobie de l'acide ascorbique de produits dérivés de fruit 

en emballage hermétique et dépendrait largement de la durée et de 

la température de stockage. Cette dégradation anaérobique, étudiée 

par de nombreux auteurs, a une cinétique correspondant à celle 

d'une réaction d'ordre 1, à températures de stockage constantes et 

relativement basses (<30°C) (133, 147, 32) ; EISON PERCHONOK et ses 

collaborateurs ( 48) indiquent pour leur part, que de manière 

générale, la dégradation de l'acide ascorbique peut être décrite 

comme une réaction d'ordre zéro, un ou deux (O, 1, 2) en fonction 

de la disponibilité en oxygène et de la température de stockage. 

A propos de la dégradation anaérobique, KURATA et ses 

collaborateurs (91) proposent le mécanisme suivant (Fig 36). 

La perte de l'acide ascorbique n'affecte pas seulement la 

qualité nutritionnelle mais induit également des odeurs et des 

saveurs et intervient dans les phénomènes de brunissement. A cet 

effet, MOORE et ses collaborateurs (117) ont signalé une liaison 

entre la destruction de l'acide ascorbique et le brunissement du 

jus d'orange. 
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TABLEAU XXII:Teneurs (ppm 

Lol! d'é- Mangue 
chantillons fraiche 

Teneurs 

1 

2 

3 557,I ±26,9 

4 

5 
' 

6 J 
7 

8 

9 486,5 ± 56,0 

10 

Il 

12 

13 .. 
14 

15 432,8 ±47,3 

16 

17 

18 

' et pertes (%) 

con .. rves en fm de 
fabrication 

Teneurs Pertes 

176.0 

138,6 

159,8 

123,1 

220,5 

158,7 

142,8 

98,I 

94,7 

196,8 

163,7 

110.R 

137,8 

112,7 

139,5 

105,4 

171,9 

153,7 

en acide ascorbique des conserves de manque au cours du stockaqe 

CONSERVES EN STOCKAGE (Duréec de stockage en mois) 

3 6 12 

Teueurs Perte~ Teneurs Pertes Teneurs Pertes 

68,4 120,0 31,8 98,7 43,9 66,0 62,5 

75,1 93,5 32,7 78,8 43,5 50,0 63,9 

71,3 114,4 28,4 95,1 40,5 61,2 61,7 

77,9 85,9 30,2 75,9 38.3 46,9 61.9 

60,4 173,0 21,5 151,4 31,I 91,9 58,3 

71,5 121,2 23,6 103,4 34,8 68,0 57,l 

70,6 103,1 27,8 85,I 40,3 51,6 63,8 

79,R 67,0 31,7 56,6 42,3 37,6 61,6 

80,7 64,2 32.2 53,0 43,8 35,7 62,2 

59,5 153,1 22.2 135,9 30,9 87,3 55.6 

66.3 125,5 23,3 110,6 32,4 71,7 56.2 

77.2 82,6 25,4 73,0 34,1 46,1 58,4 

68,1 97,0 29,6 85,0 38,3 55,3 59.8 

73,9 76,8 31,8 63,6 43,5 44.4 60,6 

67,7 100,0 28,2 83,I 40,4 52,7 62,2 

75,6 74,3 29.5 63,3 39,9 40,7 61,3 

60,2 131,l 23,7 117,5 31,6 72,8 57,6 

64.4 118,5 22,9 100,3 34,7 63,0 59.0 



0 
ê 

Ho~'t.H 
1 

o::.C 
1 

H-C-0'4 
1 

l-40C-H 
1 
CHOH 

2 

l 

ouverture du pont lactone 

COOH 

' HOCH 
1 

· c~o .L.(;---
1 

~ 

H.C-0 H 
1 

rjQ.C ·H 
1 
CH 20H 

i qo 
H _c - o 'c. ic_\ 

\-\O..., 1~ H 
le::;;-?: 

H C OH 
1 

HOC-H 
1 
CH pH 

127 

0 ,, 
c 

~o.èl 
n o 

HO~_j 
H-C 

1 
HOCH 

1 
CH pH 

acide ascorbique 

1 
COOH 

. l 
Hb·c 
HêJ~'. , .... 

C:ÜH , . 
HOCH 

1 

CH pH 

H-C:.0 
.. li 
: c 
·~.1 

H-C-OH 

I 
HO.C-H 

1 
HOC H 

' CH 20H 

H20 

/1 
~ 

© 

fig 3 6: Schéma de dégradation non oxyda t ive 

de l'ê!cide ascorbique 0 

COOH 

bo 
1 
C..OH 
li 
CH 
1 

HOCH 
1 
CHÇ>H 

CHO 
1 
C OH 
li 
CH 
l 

HOC-H 
1 

CHO 
1 
C:: 0 
1 
CH 
li 
CH 
1 

.( > 

. 
'CO._H 
- , • 2· 

c~o 
1 y=O 
CH

2 

HOCH 
CHOH 

~~02 

CHo 
1 
C=O 

~ 1 -e--

CH pH 
FURFURAL 



128 

II.2.3 Influence du stockage sur les autres paramètres 

physico-chimiques. 

a) Matière sèche soluble ou Brix 

Les résultats sont présentés sur le tableau XXIII (Annexe 16). 

Le sirop de saccharose, fraichement préparé est de 42-44° Brix ; 

celui-ci est dilué par la forte teneur en eau des tranches de 

mangue, de sorte que, le sirop des conserves fraichement fabriquées 

est de 25-32° Brix pour l'ensemble des échantillons analysés. 

Durant le stockage, on n'observe pas de variation significative 

(Tableau XXIII) 

b) pH et acidité titrable 

Les résultats sont inscrits sur le tableau XXIV (Annexe 17). 

Pour la plupart des échantillons,on observe une légère augmentation 

du pH jusqu'au 9è mois de stockage et par conséquent une légère 

diminution de l'acidité titrable (Annexe Tableau XXIV); au delà, il 

n'y a pas de changement significatif .Nos résultats se rapprochent 

de ceux de PALANISWAMY et ses collaborateus (130a) qui indiquent 

une légère augmentation du pH de conserves de mangue (variété Tamil 

Nedu) obtenues et stockées dans des conditions similaires aux 

nôtres. Par ailleurs, les études de ABDALLAH et ZAKI (1) sur le jus 

de mangue pasteurisé ont montré une stabilité relative du pH et de 

l'acidité titrable durant le stockage.Divers auteurs ont signalé 

qu'il n'y a pas de changement significatif du pH et de l'acidité 

titrable durant le stockage de produits dérivés de fruits (purée, 

jus, concentré ... ) (106, 62b, 77). 

c) Sucres totaux et sucres réducteurs 

Il n'y a pas de changement quantitatif notable concernant les 

sucres totaux durant le stockage (cf Annexe 18, Tableau XXV). 
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Les teneurs en sucres réducteurs des conserves de la variété Amélie 

augmentent régulièrement de 11-19 % en début de stockage à 23-27 % 

après douze mois d'entreposage au-delà les teneurs restent 

relativement constantes jusqu'à la fin de l'expérience (fig 37a et 

37c). On observe d'ailleurs en ce moment une égalité apparente 

entre les taux de sucres totaux et ceux des sucres réducteurs pour 

un même échantillon. Le temps de pasteurisation influence la 

concentration en sucres réducteurs : les échantillons pasteurisés 

pendant 30 mn par exemple, sont plus riches en ces sucres que ceux 

pasteurisés pendant 2 O mn. Les sucres réducteurs proviennnent 

certainement du saccharose par hydrolyse. L'hydrolyse totale du 

saccharose du sirop survient donc au bout de 12 mois de stockage 

pour la variété Amélie. Concernant la variété lippens l'élevation 

des taux de sucres réducteurs est observée durant tout le processus 

de stockage. Pour l'ensemble de ces échantillons, les valeurs vont 

de 9-13 % en début de stockage à 22-25 % en fin de stockage (fig 

37b). On n'observe pas de plateau comme dans le cas de la variété 

Amélie. L'hydrolyse se fait donc plus lentement dans ce cas et ceci 

à cause de la différence d'acidité des deux variétés. La variété 

lippens est moins acide (pH= 3,95 - 4,20) par rapport à la variété 

Amélie (pH = 3, 5 3, 8) et il est bien établi que l'acidité 

catalyse les réactions d'hydrolyse des dissaccharides et que le 

taux d'hydrolyse du saccharose est acide dépendant (66, 26). En 

fait, le saccharose sous forme de granule ou dissout dans l'eau est 

chimiquement stable;mais en acidifiant le milieu,l'hydrolyse est 

vite entamée.L'effet thermique (pasteurisation) permet pour sa 

part, une inversion partielle du saccharose (30 à 50 % du poids) 

qui empêcherait sa recristallisation durant le stockage (21, 35a). 

L'hydrolyse du saccharose dépend aussi de la température de 

stockage ; les températures élevées favorisent le processus 

notamment les conditions ambiantes des régions chaudes (25-33°C) 

comme les nôtres. A ce propos KAANANE et ses collaborateurs (73) 

ont montré qu'un stockage de 9 semaines de jus d'orange à 35°C 

engendre une hydrolyse du saccharose de 65 %, à 4°C, l'hydrolyse 

est pratiquement inexistante. 
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Nc.s observations sur l'évolution pendant le stockage des sucres 

rétjucteurs sont similaires à celles faites par ABDALLAH et ZAKI (1) 

qui ont travaillé sur des conserves de mangue au sirop. 

H HO 

HOK;l---0--f' 
OH 

Saccharose(1~-D-glucopyranosyl-

2-B-D fructofuranoside 

H HO 

glucose (~-D-glucopyranose 

0 

OH H 

fructose ( B-D-fructofuranose) 

Hydrolyse du saccharose en milieu acide 
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variation de la teneur en sucres réducteurs du sirop 
des conserves de mangue au cours du stockage à la 
température ambiante. 
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d) Le brunissement 

L'évolution de l'état de brunissement du sirop recouvrant les 

tranches de mangue pendant le stockage, est illustrée par les 

figures 38, 39 et 40. 

L'évaluation de ce paramètre par la mesure de l'absorbance dans le 

visible à 400 et 420 nm, permet les observations suivantes (figures 

38 et 39 ) 

- jusqu'au 12è mois de stockage, le phénomène de brunissement 

n'est pas observé sur l'ensemble des échantillons ; au delà, ce 

phénomène est perçu et se traduit par une légère augmentation des 

absorbances. Les échantillons traités au métabisulfite de sodium 

sont moins affectés par le brunissement ; ceci est clairement mis 

en évidence avec la variété lippens (figures 38) les courbes 

issues de ces échantillons sont en dessous de celles issues des 

échantillons témoins. 

Nos résultats rejoignent quelque peu ceux de CORNWELL et 

WROLSTAD (38), puis de WONG et SANTON (175) qui, étudiant le 

phénomène de brunissement dans les jus de fruits concentrés, ont 

observé une augmentation de l 'absorbance à 420 nm durant le 

stockage. 

Les mesures des absorbances à 282 nm ont donné les résultats 

représentés par les figures 40 . L'évolution des absorbances à 282 

nm met en évidence la présence de dérivés furanniques issus des 

réactions de brunissement non enzymariques des sucres et d'autres 

composés. L'allure des courbes est assez caractéristique et peut 

être subdivisée en trois étapes pour la plupart des échantillons : 

l'évolution est d'abord lente (6 premiers mois ), puis plus ou 

moins accélérée (6è au 12è mois) ensuite, on note un 

ralentissement progressif au cours des derniers mois de stockage. 

Avec la variété Amélie, il n'y a pas de difference notable entre 

échantillons témoins et échantillons traités, sauf en dernière 

phase du stockage, où une action inhibitrice du métabisulfite sur 

le brunissement est révélée (cf.figures 40 a et b éch.5 et 6). Par 

contre avec la variété lippens, cette différence est nette et la 
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phase d'accélération est plus atténuée (cf figures 40c). 

L'allure de ces courbes traduit la production et 

l'accumulation des dérivés furanniques (furfural,5-H.M.F.). A ce 

propos, l'équipe de BABSKY (18) à travers une étude sur du jus de 

pomme clarifié concentré, a précisé que l'accumulation du 5-H.M.F 

pendant le stockage, peut être divisée en 3 périodes similaires aux 

nôtres dont la première, lente, correspondrait à une période 

d'induction. La formation et l'accumulation de ces composés sont 

favorisées par les températures élevées de stockage (96, 77, 73). 

Ces dérivés furanniques sont les précurseurs des mélanoïdines, 

pigments du brunissement non enzymatique (105, 31). Cette dernière 

équipe a même rapporté que la formation du furfural et des 

mélanoïdines est plus importante dans les milieux où le pH et le 

rapport amino-acide/sucre sont faibles ; conditions que présente la 

plupart des produits dérivés des fruits comme le nôtre. La 

formation de ces intermédiaires résulte de la dégradation des 

sucres,de l'acide ascorbique et des réactions entre amino-acides et 

sucres (122b, 174, 155, 166, 54). Le traitement thermique puis les 

températures élevées de stockage (25-33°C) sont les facteurs 

favorables à la formation de ces composés furanniques dans nos 

conserves de mangue. 

Ce travail a permis de mettre en évidence le rôle des sulfites 

dans les réactions de brunissement non enzymatique. En effet, que 

ce soit la mangue séchée ou la mangue en conserve, le rôle des 

sulfites n'est pas décelable en début de stockage ; mais, pour de 

longues durées de stockage, une inhibition des réactions de 

MAILLARD par ces composés est nettement perçue : ceci est illustré 

par les différentes figures puis par le tableau XXVI qui donne les 

absorbances à 282 nm après 12 mois de stockage pour les mangues 

séchées et 21 mois pour les conserves au sirop. 

Selon CHEFTEL et coll (35a), cet effet inhibiteur est dû au 

fait que les sulfites réagissent avec les composés carbonylés, les 

bases de Schiff, les composés carbonylés insaturés et donnent des 

sulfonates relativement stables. 
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TABLEAU XXVI : Comparaison des absorbances à 282 nm 
de lots non traités (témoins) et 

Mangues 
en 

de lots traités aux sulfites en fin de 
stockage. 

Lots témoins Lots traités 
(non traités) aux sulfites 

Amélie en 15,091 11,414 
boîtes 15,017 11,063 

conserves 
Amélie 

(après 21 mois de en 10,511 8,053 
stockage) 

bocaux 10,19 9,043 

Lippens 8,017 6,435 
en 8,971 6,175 
boîtes 8,945 6,625 

Mangues séchées 3,329 ( S02 45 mn) 
(après 12 mois de 4,43 3, 101 (so,9omn) 
stockage) 
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fig 38: Variation de l'absorbance, à 400 nm, du sirop des 
conserves de mangue au cours du stockage à la 
température ambiante. 
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fig 39: Variation de l'absorbance à 420 nm, du sirop des 
conserves de mangu au cours du stockage à la 
température ambiante. 
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CONCLUSIONS et PERSPECTIVES 

L'évolution de la mangue Amélie sur l'arbre est marquée par 

deux phases: la phase de croissance du fruit qui est caractérisée 

par l'augmentation de la matière sèche, des sucres totaux, de 

l'acide ascorbique et de l'amidon ; la phase de maturation 

principalement marquée par une diminution de l'acidité et du taux 

d'amidon : l'évolution de ces deux constituants pendant cette 

période est telle que le rapport Amidon/Acidité peut être utilisé 

comme indice pour l'évaluation du degré de maturité et par 

conséquent de la période favorable à la ré col te. Ainsi, la 

récolte peut survenir entre la llè et la 14è semaine après la 

période de marquage des échantillons située dans la 3è semaine 

de Février. Les sucres réducteurs et le saccharose augmentent 

sensiblement pendant la phase de maturation. 

Protéines, matières grasses et cendres totales, en 

faible quantité restent relativement constantes durant tout le 

développement du fruit. 

L'activité des déshygrogénases et des amylases est intense 

dans la mangue mûre et pendant l'entreposage à la température 

ambiante. 

La mangue est un fruit de grande qualité nutritionnelle 

elle contient une gamme variée d'élements minéraux, 

notamment le potassium, les chlorures, le phosphore, le 

magnésium, le sodium, le calcium, le fer et le soufre; le 

manganèse, le cuivre et le zinc sont à l'état de traces. 

- fruit essentiellement glucidique, sa valeur énergétique 

est d'environ 52 kcal/lOOg M.F. 

La variété Amélie est riche en vitamine C et en B-carotène 

(provitamine A) . 

Le séchage solaire est un procédé de conservation 

applicable à la mangue Amélie. Pour des tranches de 8-10 mm 
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-::'épaisseur, la durée de l'opération est en moyenne de 48-72 

:~ures pour l'obtention des tranches séchées de teneur en eau 

~~s:..-duelle de 14-2 O % Le rendement en produit séché est de 

~'ordre de 12-18 % Ce procédé dégrade l' acide ascorbique 

'?itamine C), les carotènes et les xanthophylles, puis affecte 

~ couleur de la mangue en induisant des réactions de 

t~unissement. Les taux de retention en acide ascorbique (52-74 

%, e:t en carotènes ( 58-7 8 % ) sont acceptables. Durant le stockage 

c_e :_a mangue séchée conditionnée en bocaux, les teneurs en acide 

ascorbique et en carotènes diminuent, l'état de brunissement 

ë1qrmente. Qualitativement le séchage solaire modifie le spectre 

èes pigments caroténoïdes de la mangue Amélie par l'apparition 

èe nouveaux pics ; le stockage à la température ambiante n'a pas 

è' influence notable. 

Concernant la mise en conserve, la variété lippens, à chaire 

plus ferme que la variété Amélie, s'adapte mieux à cette 

technologie. La mangue au sirop pasteurisée pendant 20 mn et 30 

Lî a une bonne qualité biologique, mais il faudra craindre une 

p~o:ifération de levures et de moisissures pendant une longue 

d~rêe de stockage.Les boites métalliques intérieurement vernies, 

peuvent, compte tenu du caractère acide du produit, induire des 

p~énomènes de corrosion ; des risques de perte de conserves par 

perforation ou bombage chimique sont donc à craindre au bout d'un 

temps plus ou moins long de stockage. Les mangues au sirop sont 

pauvres en vitamine c la chaleur ayant détruit plus de la 

moitié de la teneur du produit frais (52-74 %) • Pendant le 

stockage, l'acide ascorbique est dégradé, le saccharose du sirop 

hydrolysé en sucres réducteurs et le sirop brunit ; les sucres 

totaux, le brix et le pH n'indiquent pas de changement notable. 

Les sulfites (anhydride sulfureux gazeux, métabisulfite de 

sodium) utilisés comme agents de conservation ont révélé leur 

efficacité ce sont de bons antimicrobiens et de bons 

stabilisateurs ils préservent la qualité sanitaire, la vitamine 

c, les carotènes et inhibent le brunissement non enzymatique lors 

des procédés de transformation et du stockage. Cependant, les 

sulfites présentent certains inconvénients: ils donnent aux 

produits un arrière goût indésirable décelable et possèdent un 
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pouvoir corrosif. L'acide citrique peut être utilisé comme 

conservateur. 

Le traitement déshydratant, offre des produits de meilleures 

qualités nutritionnelles et organoleptiques et de faible coût par 

rapport à la conservation par la chaleur. La chaleur est bien 

connue comme un agent destructeur des vitamines et des substances 

arômatiques qui sont pour la plupart thermolabiles. Mais le 

traitement thermique donne des produits de meilleures qualités 

microbiologiques. 

Dans tous les cas, que ce soit les mangues séchées ou les 

conserves au sirop,un stockage en conditions favorables, 

températures notamment, permettra de prolonger la durée de 

conservation en limitant la prolifération microbienne et la 

détérioration des qualités nutritionnelles et organoleptiques 

(vitamines, carotènes, brunissement). 

ce travail n'est qu'une première approche d'un domaine 

d'étude vaste qu'est la technologie de la mangue. Ce n'est qu'une 

contribution à une étude, qui, pour être complète pourrait se 

poursuivre sur divers aspects: 

- l'étude des constituants arômatiques et l'influence du 

séchage solaire sur ces derniers. La production d'arôme de mangue 

est une possibilité envisageable, laquelle permettrait entre 

autres, de relever l'arôme des confitures de mangues produites 

dans les unités de transformation de la place. 

- une étude est à entreprendre sur différentes doses de 

sulfites(S02, métabisulfite de Na) afin de déterminer les doses 

minimales efficaces et non decelables au goût pour une bonne 

conservation de la mangue séchée et au sirop. D'autres agents de 

conservation (benzoates, sorbates par exemple) peuvent être 

testés afin de rechercher celui qui convient le mieux, surtout 

pour le produit séché dont le problème majeur est le 

brunissement. 

- une étude microbiologique sur les tranches de mangues 

séchées en fonction du conditionnement et du conservateur 

utilisé. Cet aspect mérite une attention particulière car, le 

séchage solaire utilisant l'air ambiant comme fluide séchant, le 

degré de polution du produit séché est probablement élevé. Cette 
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étude permettra de savoir dans quelles conditions pourrait-on 

obtenir des tranches de mangues séchées de haute qualité 

sanitaire et de longues durées de conservation ; ce qui 

inciterait à une exploitation industrielle. 

- L'existence de nombreuses variétés de mangues au Burkina 

Faso, nécessite l'application de la mise en conserve sur d'autres 

variétés afin de détecter celles qui s'y adaptent mieux comme la 

variété lippens. Celles-ci pourront faire l'objet d'une 

exploitation industrielle qui absorbera une grande partie de la 

production de mangue et limitera les pertes par pourriture. Pour 

la variété Amélie, une combinaison du séchage et de la mise en 

conserve est une possibilité envisageable; des essais de 

fabrication de conserves de mangue à partir de tranches séchées 

sont donc à entreprendre afin d'améliorer la texture du produit 

fini. 

Des études similaires peuvent être faites sur d'autres fruits 

locaux (banane, goyave, papaye ... ) afin de connaître leurs 

potentialités nutritionnelles et industrielles et par conséquent 

leur utilisation rationnelle et leur valorisation. 
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Annexe 2 

- oosaqe des sucres totaux : Réactif à l'orcinol sulfurique 

1,5 g d'orcinol sont dissouts dans une solution aqueuse d'acide 

E;_jl~urique à 30 % (V /V) • 

- nosaqe des sucres réducteurs : Réactif au DNS 

solution A 

solution B 

distillée 

2 g de ONS dans 40 ml d'eau distillée 

3,2 g de soude en pastille dans 30 ml d'eau 

Après dissolution, on mélange les solutions A et B et on y ajoute 

EJ g de tartrate sodico-potassique. Le volume est ajusté à 200 ml 

a?ec de l'eau distillée après dissolution complète. 

Recherche de coliformes 

désoxychola te 

Milieu gelose lactosée à 1 %0 de 

Composition : 

Peptone bactériologique 

C"nlorure de Sodium 

Phosphate dipotassique 

Citrate de Sodium 

Citrate ferrique 

Lactose 

Desoxycholate de Sodium 

Rouge Neutre 

Agar 

H,O distillée 

pH 7,3 

Les différents ingrédients sont dissouts dans 

préalablement portée à ébullition pendant 10 mn 

10 g 

5 g 

2 g 

1 g 

1 g 

10 g 

1 g 

0,03 g 

15 g 

qsp 1000 ml 

l'eau distillée 

et refroidie à 

50°C. On mélange soigneusement et on laisse reposer 5 mn. La 

solution est ensuite portée à ébullition pendant 1 mn sous 

agitation, refroidie aux environs de 50°C et utilisée aussitôt. 

Ensemencement : Le produit à analyser est incorporé au milieu; 

pour cela, on dépose de façon stérile 1 ml d' inoculum dans les 

boîtes de pétri stériles, puis on verse rapidement une quantité 

suffisante du milieu (15 - 20 ml). Après refroidissement, on 



Annexe 3 

recouvre d'une mince couche de milieu sterile. 

- Recherche de staphylocoques 

Composition 

Peptone 

Extrait de viande 

Chlorure de Sodium 

Mannitol 

Agar 

Rouge de phenol 

HzO distillee 

Milieu de Chapman 

Apres dissolution du NaCl dans la solution de 

11 g 

1 g 

75 g 

10 g 

15 g 

0,025 g 

qsp 1000 ml 

peptone et 

d'extrait de viande chauffee a 80°C, le pH est ajuste a 7,6 - 7,8 

(apres refroidissement). La solution est chauffee a 100°C pour y 

dissoudre l'agar puis autoclavee a 115°C pendant 30 mn. On ajoute 

la mannitol et le rouge de phenol puis on sterilise a 110°C pendant 

30 mn. La repartition du milieu se fait dans des boites de petri 

steriles. 

- Recherche des Clostridies 

composition : 

Peptone de proteose 

Glucose 

Chlorure de Sodium 

Sulfate de Magnesium 

Milieu de Mc Clung 

Hydrogeno phosphate dissodique 

Dihydrogenophosphate de Potassium 

Agar 

H20 distillee 

pH 7,6 

qsp 

40 g 

2 g 

2 g 

0,1 g 

5 g 

1 g 

15 g 

1000 ml 

On prepare dans un litre d'eau distillee une suspension que 

l' on laisse reposer pendant 15 mn. La suspension est ensui te 

chauffee jusqu' a dissolution complete puis steriliser a 120°C 

pendant 15 mn. Avant l'emploi, on y ajoute en melangeant 10 % d'une 



Annexe 4 

ém:ls.ior. stérile de jaune d'oeuf (diluer stérilement au 1/2 du 

jc:ne d':.euf avec de l'eau distillée stérile). On laisse refroidir 

à ~nvircn 50°C puis le milieu est distribué dans des boîtes de 

pé:-:r i s~ér ile contenant déjà l' inoculum (ensemencement dans la 

ma~se;. ~es boites sont incubées à 37 °C pendant 24 à 96 heures. 

- ~naombrement de la Flore totale Milieu gélose nutritive 

Corr..:ios i tion 

Nu:r i ent broth 

Na'.:l 

Ag~r 

H2C. distillée 

pH 7,6 - 7,8 

Le nilieu est stérilisé à 120 °C pendant 20 mn. 

16 g 

5 g 

15 g 

qsp 1000 ml 

- iecherche des lévures et moisissures Milieu de Sabouraud 

Comnosition : 

Ex:rait de lévure 

Ba:tcpep:one 

Gl~ccse 

( N"::4 ) :504 

K2E?O~ 

Agar 

H20 distillée 

pH 5,5 

Le milieu est stérilisé à 115°C pendant 15 mn. 

qsp 

5 g 

5 g 

20 g 

1 g 

0,5 g 

20 g 

1000 ml 
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fig 13a: Variation du poids des tranches de mangue en 
fonction du temps de séchage (Ech.non traité -
Expérience zéro (0) ) . 
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fig 19: Teneur en eau des tranches de mangue en fonction du 
temps de séchage. 
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)ua :---::: i ~é,s de mangues "'X portées par quelques er, - - 0 pr i ses, tonries) - - . -- -
1 

~n~:-::pr- _ses rlex-Faso 1 \JCOBAM 

1 1 
i URCABO FIMEX 
1 --;j 
1 '.::al";,'lgr-"' 1 

1 
1 

1 

------

!l 
198/ 1 671 254,8 

1 

il : 92~ -30 13 3 :1 
1 

1 : 92':: 700 1 ï7 

:1 
1 

Î 
: 990 ;; ')û 1J1, 8 67,4 2,5 ! 

'I 
1 :1 :. 9 :-: ~ 787 10, 7 194,5 12 

~~bleau ::I: Qua~ë.ités de mangues exportées par le Burkina Faso vers la C.E.E 

,. 
1 

.1 /..'.'nées 1984 1985 li 1986 1987 1988 
. . , 

1: ·Jua~t:i-:::~s (tonnes) t l 3 6 1133 11}2 7 1015 732 1 

pH et acidité titrable au cours du développement de 1~ man1~ 0 

1 il ~: Temps s~na1:i.es après la 1 pH .l\c idi té t:itrable 

\! ::'late d' ~:--.spection et de 1 ( ~,; acide citrique) I'. 

1 
I' 

~ ~ :::iarq:..iaqc: 21/02/1909) 1 
! 

1 i 2 3,35 ± 0,05 2,15 ± 0,17 
r 1 

0,06 2.55 0,15 
1 

4 J,21 ± :!: li 
5 1 J,40 ± 0,10 2,03 ± 16 11 

il 
6 J,55 ± 0,10 1,35 ± 0,12 1 

7 1 J,50 ± 0,05 1,97 ± 0,08 
·' 
Il 8 J,63 ± O,lJ 1,72 ± 0,07 1 

! J,55 + 0,10 1,36 ± 0,17 1 
1 9 

1 10 J,70 + 0,05 1,43 ± 0,11 
1 

! 11 3,80 ± 0,05 1,32 ± 0,10 !i 
!l 

'I 11 12 3,85 ± 0,10 1,17 ± 0,16 

i i' 

i 13 3,92 ± 0,10 1,07 ± 0,05 'i 1 

l~ (Cueillette) 3,90 ± 0,10 1,05 ± 0,05 i 
1 , - (murissement) 4,24 ± 0, 12 1 0,64 ± O,OJ li 
...L""T, ::> 1 ,, 

:.s' 5 5,16 + 0,10 0,12 ± 0,07 li -

il 16 5,53 :: 0,10 0,09 + 0,05 
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T..ibleau IX Valeur des rapports Sucres totaux/Acidité, 

Amidon/Acidité durant le développement de la mangue 

= - -- .. 

Tc1nr)s (semaines après Sucres Amidon/Acidité 
la date d'inspection et totaux/Acidité 
de rudrquage 21/02/1989) -

2 2,27 0,22 

4 2,13 0,17 

5 2,84 0,46 

6 3,31 0,60 

7 3,41 0,95 

8 4,27 1,46 

9 4,88 1,58 

10 7,09 2,14 

11 8,23 2,13 

12 9,49 2,08 

13 10,92 1,95 
---

14 (cueillette) 12,59 1.,70 

14,5 (mûrissement) 19,03 0,43 

15,5 91,83 1,41 

16 101,55 1,33 
- -- - -
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Tableau XII Paramètres physiques à l'intérieur dea séchoirs pendant les essais de séchage (8 h à 18 h) 

N° des expériences sec hoirs Températ11re 0 c Humidité relative i Vitesse 
(lot d'échantillon 

Mini 
moyenne de 

r::orr:cr:q:-n.'"'rl a nt A) Maxi Moyenne Mini Maxi Moyenne l'air (m/s) 

Exp. 0 Tente 39 56 50,13±7,41 50 74 62,00±6,11 1,8 

Pyramide 42 65 56,47±6,07 46 70 57,08±7,41 

Exp. 1 Tente 40 60 49,90±7,09 55 71 61,45±5,83 1,5 
(lot I) 

Pyramide 42 68 55,81±8,66 50 65 57,68±4,82 
·-- --

Exp. 2 Tente 36 61 48,18±8,41 36 69 51,45±13,11 1,9 
(lot II) 

Pyramide 40 69 55,00±9,68 39 71 53,82±10,23 - -
Exp. 3 Tente 35 58 47,08±8,20 52 72 62,00±7,15 2,0 

(lot Ill et IV) ····- -
Pyramide 39 64 51,54±8,89 51 75 57,63±10,11 

Exp. 4 Tente 39 62 51,15±7,43 40 78 55,81±12,14 1,9 
(lot V et VI) 

Pyramide 41 66 54,72±8,22 38 65 48,20±9,39 

Exp. 5 Tente 34 57 45,90±8,26 49 78 60,90±9,28 1,7 
(lot VII et VIII) 

Pyramide 37 63 51,58±9,01 47 75 59,04±8,87 

Exp. = Expérience 



Annexe 12 

Ta~:eau XV : T~ux d'huniditê des êchantillons de mangue séchês au 

cours ju stockage 

' c~=ée ::!e 0 J 6 

1 

9 12 
!\ s::.0cka1e (mois) 

E::'.":anc: ~ 11".:lns 1 
:1 

1 1 15,64 17,02 16,33 16,94 1 15,55 il 
1 

1 
2 13 '95 14,49 15,10 ·14,61 1 15,27 'I 

1 ] 1 17,53 1 Hi,63 18' 11 18,0J 1 16' 14 
1\ 

1 1 
1 
i 4 16,22 18,65 17' 69 17,45 15,33 

i 

1 

1 
1 

5 2 0' 08 l9,65 18,14 18, 71 17,59 1 

1 

6 19,15 18,77 20,05 18,49 17' 12 

7 18,03 18, 20 19,10 16,83 16,85 1 

1 

' 1 1 
8 ! 17'J6 15,27 16,05 16, 1 J 16,8J i 

!i 9 1 19,81 20,06 18,43 18,65 l 7' 6 J :! 

\1 

' 
1 

.1 

lO 1 19,26 18,57 1 17,93 17,05 16'.., 8 

:1 

1 

11 20,04 1 19,20 20,17 19 / Sn : 9, c: 5 

1 

11 
1 

1 
1 

12 18,74 20,09 20,13 l 7' 11 18,25 
1 

! 
1 

i· 

l J 1 2 0'::. J 20' 21 19,42 
1 

20.03 19 ' 3 0 
'i 

1 

:\ 
1 i 1 \ ' 1c;'93 20,00 l 9, 4 J lS . .:-:· 
1 ""~ : 20' l 5 '1 

Ta8:eau XVI: ~aux d'aciditê (en équivalent acide cit~ique) des 

êchan::illons de man1ue sêchês durant le stocka1e (% M.S) 

i ['_;rée de I O 3 6 1 9 12 11 

1 s::ockage (!T•OlS) i\ 

\...-::::_c_h_.=a=n=t_--~_-1_-l_·_o_n_s __ -+i------r-----,.-----+-------r-' ____ ___,':: 

\

·,__ _____ 1 ____ _,_l __ 1_,_6_J _..,.__J_,_J_9_-;-__ 2_,_9_b_---r---J_,_4_5 __ r--_1_,_-_, _1_~11 

1
\ 2 i J , E 1 J , 4 2 l J , 9 4 J , 6 8 J , 7 .S :[ 

\1 J ! J ' 6 7 1 J ' 4 5 J • 5 4 4 ' 0 5 J ' 4 7 i 
i----------+-11 ----;----t----'---+-----t------,1'1 

4 J,44 J,JO 3,85 J,70 3,92 

6 

! J • J 9 2 • 9 5 J • 16 J • o 5 J • o J 'I 
1 J,27 J,52 3,41 J,18 J,31 

5 

1 ~l _____ '_, ____ ~l.___2_,2_9_+-_2_,_4_1_-+-_2_,_5_7_+-__ 2_,_J_2_-+ __ 2_,_s_J_~:I 
lf------8-------,\'---2_, _1_6 _ _..

1 
__ 1_,_9_7_-t-_2_, _s_1 __ -+-__ 2_,_6_2_--t\

1 

__ 2_, _s_s_,11

1 9 4,26 4,46 4,53 4,48 4,12 1, 

11 1,37 3,52 

4 ' 7 J 1 4 • 6 6 4 ' 8 3 il 
J,82 3,71 J,93 

10 4,71 4,76 

1,I 

1 1 2 4 0 2 J • 9 2 4 ' 0 4 J ' 4 7 4 ' l 1 :! 

11~. ~~~-1_J~~~41~--'-:~_,4_-+-_3_,4_5~+--3_,7_8~-t--3_,_7_5~-+-l _3_,6_4_~1,:11 
:1 l 4 J , 9 Ü J , 8 0 J , 8 '~ 1 J , 9 l 1 3 , g C) . 
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1 
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iJ 
~, Tf..:_ X 6 mo.:.s 

11 
12 

11 
mois 

Frais 
1 
1 C;.?oTE 

1 

- Séchés 

Nt=S mo:..s ! , 

1! 

il 
12 

mois 

.1 
!I frais 

" -:_~:lT!-10 ,, 
.: Séchés 
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il :: -'.iLLE j :\ 6 mois 

" il ~ 1 

il i 12 

11 ! mois 

Annexe 13 

T<:èneu.:::-s e:l c2:.:::-oté~':lid•:s ts'::aLZ, c::rotènes et xanthophylles àes échantill·::,~ls 
àe ma:igLes ( µg/~ M.S) 

'Jc3:: iét:é A-:-:é:~~ (nos résultas) Autres 
~ 
t 

! 1 
1 

1 

fruits et 
~ :2 3 ! 5 6 7 8 - 4 légumes 

' 
1 1 ~ 163 = ': i 166±:0 l 2 3 !4 i 2:; !:4 171±8 171±8 155±11 1 155±11 Goyave : 

1 
44 

l 90±1'; 3 3 ±:ï !. ~ !) ± 3 1 ll'>±lD 9-S:8 90±7 105±6 109±13 Papaye : i 

1 

24 
60::4 S~±8 -; 2 :- 6 Î~:4 ::,-;. :':3 5ï:!:9 84±3 91±7 Carotte : : i 1 

1 73-111 
46::5 43±9 f, :_j ! ' ! 'i è: iG ss::6 46±6 61±5 70±8 ( 62b) 

! 

111=9 103 =-;- 1 d5±8 i llS±8 1 120±5 120±5 103±7 105±7 var.brés. 1 

! 92 2-2970(52} 
64=9 ~7±10 75:5 7/-6 7ï~l0 75±12 79±11 82±8 var.ind. 

45=; ~5:t7 1 47-: 10 1 S2:9 ~ ">:':5 46±8 54±12 63±8 3, S-42oe:isl,\ 
: 

l 1 Il 30::10 36±9 J 5 = l •) 3 C,:6 33!9 37:::0 47±2 58±6 
i i 11 

1 1 

' i 

1 

49::8 46±L 1 :: S:: 1 ~ ! :) :: : 14 41:!:7 41±7 39±8 39±8 Var. man go 
1 du 

20:10 21±1:0 26::3 1 27 :7 13:':9 15±5 21±3 23±9 Sénégal: ! 1 

1 
26 (149) ! l_ J -:7 14 ±2 l iJ ±8 1 '. 3 :4 ::_ :..::6 9±2 16±4 17±3 1 

1 
1 1 

1 
10:3 :1..1:!: l 

1 

14::2 l___:, _:6 

1 

9 :4 8±1 12±2 14±3 
1 i 

1 1 i 

~I.~. v:ir. 
b~és. 

ind. 

variété 
brésiiie:ine 
i:idienne 

Tableau XVIII : ?ourcentage de carotènes et de xanthophylles 

par rapport aux carotènoid~s totaux de la mangue Amélie fraiche 

1 

Série 1 2 3 4 5 Pourcentage 1 

d'échantillons moyen 

Carotènes 66,18 61,~S 61,56 70,10 68,00 65,56±3,JJ il 
Xanthophylles 29' ·J5 28,00 29,63 24,17 25,55 27,29±2,10 

1 
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TABLEAU XX:Rémhal du cmtrôle microbioi<i;1que de9 conserves de mangue •rP"'"nmml .. ines(~l<J1 genncs/~ de produil) 

kt' d111fr de slork•r.r '•n1•i•l 
1l'frlumtilloo< 

0 6 12 

F.T L. M. F.T L. M. F.T L. -·---·· 
1 0,l\45 0,000 0,025 0,000 0.045 0,020 0.160 0,070 
·-· 
2 0,(XlO o.rno 0,015 0,100 0.050 0,040 O,oM 0,014 

3 0,000 0,()1.1,I 0,000 0,000 0.000 0,00<1 0,025 0,010 
--· 

4 0,000 0,()()(1 0,000 0,025 0,()()() 0.(ll)(l 0,[}15 0,0,0 
- .. 

5 0,000 0,000 n.ooo 0,(](Xl 0,010 0,()()() 0.010 0,000 

6 0,000 0,0()() 0.000 0.000 0,(]()(] 0,000 (),016 0.010 .. 
7 0.IX)() 0,()()(1 0,000 0,070 0,()W 0.015 0,03.5 0.035 

g 0,060 0,045 0,000 0,055 0,020 0,040 0.055 0,035 

9 0,()()0 O,OlXl 0,000 0,000 0,000 O,lXXl 0,()()(1 0,000 

10 0,(115 0,020 0,010 0.015 0,000 0,000 0,000 0.000 

11 0,()00 0,000 0,000 0,000 0,(]()(] 0,()()() 0,000 0,000 

12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 

D o.om O,lMIO 0.000 0,105 0,070 0,020 0.013 0.lllO 

14 0,0K.' O,lllO 0,0.~0 0.040 0,070 0,()(lO n,OI' 0,010 

I~ O,OIJI 0,CXX1 0,000 0,000 0,000 0,(](Xl O,M.~ O,OJ3 

1(1 0,(]()(l O,!XlO 0,lXl(] 0,020 0,023 0,010 0,(](l() O,!X)() 

17 0,010 0,000 0,020 0,000 0,000 0,0()0 0,01.5 0,020 

18 0,000 0,0011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,!XlO 0,000 

18 21 

M. F.T L. M. f.T L. M. 

0,035 1,650 1,100 0,300 1,350 0.900 0,110 

0,420 0,750 0,900 0,225 o.~35 0,450 0.270 

0.012 0,450 0.300 0,000 1.250 0,96(1 0,330 

O,OICI 0,666 0,531 0,100 0,740 o.~so 0.240 

0,()()() 0.050 0.020 0.000 0.266 0, 100 0.100 

0,{](]() 0.033 0,03() 0,010 (),130 0,260 0,000 

0,010 1,7.\0 0.931 0,200 4.1~0 0,900 0.000 

0.020 0,102 0,055 0,033 1,750 1,130 0.350 

0,000 0,100 O,llXJ 0,000 0,400 0,255 0,266 

0,000 0,086 0,071 0,02.1 0,800 0,330 0,450 

0,000 0,000 0.000 0,000 0,045 0,020 0,010 

O,!XXl 0.040 0,035 0,000 0,280 0,210 n.ooo 

0,000 0,850 0,630 0,225 2,680 1,566 0,730 

o.nm 1,350 0,800 0,300 3,750 1,900 0.700 

0,016 0,200 0,185 0,000 1,200 0,730 o.~so 

0,000 o.~l'l~ 0,210 0,180 0,350 0,230 0,133 

0,000 0,100 o.~4 0,053 0,130 0,070 0,()15 

0,000 0,035 0,030 O,l'OO 0,085 0.060 0,02() 
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TAOLEAll XXI: R<',,111•1.• du contrôle boct6iologique de• l>0ÎI<' •vnrifr• 

dnrfr du N' des Pnwcnancc des éch•ntillons 
stodrni;c échontillons 
(mois) 

'l 1 lot 1 :fch témoin put 20 mn -·-
12 2 loi 2:tth témoin r••t 30 mn 

3 loi 2: éch témoin p••t ~O mn 

4 lot 3: tth Lroité Ac.ide citrique r••t 20 mn -
5 !roi 6:éch traité UJ métahisulfite p••l JO mn 

6 loi 1 

18 7 Io! 1 

R 
'"' 1 

9 
'"' 2 

10 Io! 3 

Il fol 4·éch treité acide citrique p••t 30 mn 

12 Io! 5: éch traité m<'tahi•ulfïtc de Na 20 mn 

LI lot 1 
21 

14 Io! 1 

15 fol 2 

16 "~ ' 

17 loi 3 

18 Io! 4 

19 loi 4 

20 lot 5 

21 lod 

F.T. L. M. 

X 10' 
ge.nnes/g X 10' 

gcrmes/g 

7,2 5,7 1.3 

7,8 6,3 O,Q 

11,2 9,7 2 

3,4 3,1 0,6 

0,8 0,7 0 

15,9 11,3 3,5 

27 24.7 1.3 

5,8 4,6 1. 9 

36.7 28,6 9 

17.1 16,7 1,1 

2,3 l.R 0.2 

0.9 0,7 0.1 

111.8 9U 11,2 

18 14.7 2.3 
·-· 

47,6 39,3 7.2 

52,4 40,7 10,6 

23,7 17,9 5,6 

3,1 3 0.3 

87 74,t 12,6 

0,05 0,045 0 

0,02 0,018 0 



Annexe 16 

TABLEAU XXIII: Taux de matière sèche soluble (Brix) du sirop des 

conserves de mangue au cours du stockage ( % p/p 

de saccharose ) 

No lots Durée de stockage (mois) 

d'éch 

1 
0 3 6 9 12 18 

1 25,0 26,5 27,0 1 28,5 27,0 25,0 

2 27,0 27,0 26,0 27,5 2?.5 27,0 

3 27,0 28,5 28,5 

' 
28,5 27,5 27,0 

4 26,0 27,0 27,0 27,5 28,0 28,0 

5 26,5 26,5 27,5 27,5 27,0 28,5 

6 28,0 28,0 29,5 
1 

29,5 29,0 28,0 

7 31,5 31,0 31,0 30,5 31,0 31,0 

8 32,0 32,5 32,0 31,5 32,5 30,0 

9 30,5 31,0 30,5 30,0 j 30,0 29,5 

10 30,0 29,0 31,0 29,5 29,5 29,5 

11 28,5 28,0 30,0 30,0 27,0 30,0 

12 28,5 28,0 30,0 30,0 27,0 30,0 

13 26,0 26,5 28,0 27,5 28,5 27,5 

14 29,5 30,0 29,5 28,0 30,0 27,5 

15 26,5 29,5 30,0 30,0 25,S 28,0 

16 29,0 25,5 30,0 29,5 31,5 29,5 

17 26,5 28,0 25,5 26,5 27,5 27,0 

18 26,5 27,5 27,5 27,0 28,5 27,0 

21 

27,0 

27,0 

27,5 

28,0 

28,5 

27,5 

31,5 

30,5 

29,5 

30,0 

30,0 

30,0 

27,5 

28,0 

27,5 

29,5 

28,0 

27,0 
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TABLEAU XXIV: Evolution du pH et de l'acidité titrable (A.T.) 
(% acide citrique) du sirop des conse~ves de mu11gue 
pendant le stockage 

No Temps de stocknqe (mois) 
des 
lots 0 3 6 9 

pli A.T pH A.T pH A.T pH A.T pH 

1 3,40 0,915 3,50 0,875 3,60 0,801 3,85 0, 707 3,80 

2 3,40 0,905 3,60 0,788 3,70 0,742 3,75 0,717 0,80 

3 3,50 0,874 3,55 0,792 3,55 0,789 3,70 0,736 3, 60 

4 3,45 0,909 3,45 0,911 3,55 0,785 3,70 0,741 3,65 

5 3,50 0,871 3,60 0,807 3,80 0,723 3,85 0,707 3,80 -
6 3,45 0,912 3,50 0,871 3,65 0,774 3,85 0,707 3,90 

7 3,90 0,408 4,00 0,393 4,00 0,388 4,10 0,313 4,00 

8 4,00 0,385 4,05 0,378 4,00 0,387 4,10 0,319 4,15 

9 4,00 0,400 4,00 0,389 4,05 0,375 4,15 0,300 4,15 

10 4,00 0,383 4,10 0,315 4,20 0,270 4,20 0,258 4,20 

11 4,00 0,383 4,10 0,315 4,20 0,280 4,20 0,261 4,20 

12 4,00 0,380 4,10 0,313 4,15 0,301 4,20 0,278 4,20 

13 3,70 0,740 3,70 0,729 3,65 0,795 3,80 0,715 3,95 

14 3,60 0,801 3,70 o, 760 3,70 0,789 3,80 0,722 3,90 

15 3,60 0,819 3,60 0,803 3,60 0,807 3,80 0,727 3,90 

16 3,60 0,800 3,70 0,732 3,70 0,725 3,85 0,703 3,80 

17 3,55 0,795 3,75 o, 716 3,65 0,765 3,95 0,674 3,90 

18 3,60 0,806 3,70 0,745 3,70 0, 728 3,90 0,694 3,85 

---

- - --------------- -··· --·- -------
12 lR 21 -··---.. ----· -- ---... --- _____ ... 
A.T pH A.T pH A.'l' 

0,717 3,85 0,708 3,75 0,711 

0, 720 3,80 0,719 J,75 0, "/04 

0, flO!i J,60 n, 7c:i11 J, (,(1 0, 1101 >-·----
0,768 3,60 0,795 3,60 0,793 

0,718 3,80 0,716 3,85 0,707 

0,696 3,80 0,721 3,80 o, 724 

0,383 4,10 0,.308 4,10 0,312 

0,304 4,10 0,314 4,10 0,309 

0,303 4,10 0,310 4,10 0,313 

0,268 4,10 0,312 4,10 0,313 

0,285 4,10 0, 313 4,10 0,317 

0,282 4,15 0,300 4,15 0,305 

0, 671 3,85 0,708 3,80 0,723 

0,689 3,80 0,720 3,75 o, 711 

0,694 3,85 0,705 3,80 0,718 

o, 722 3,75 0,715 3,75 O, 713 

0,690 3,90 0,688 3,70 o, 728 

0,701 3,90 0,692 3,75 0,712 
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TABLEAU XXV: Teneurs en glucides totaux du sirop des conserves 
de mangue durant le stockage (%) 

N°des Durée de stockage (mois) 
lots 

0 3 6 9 1 2 18 
-

1 24,19 23,35 23,98 23,15 22,88 24,05 

2 24,70 26,41 26,03 23,43 24,37 25,09 

3 25,43 24,72 25, 44 25,29 26,71 24,84 

4 22,94 23,27 26,61 27,15 27,41 25,14 

5 25,31 26,96 25,56 24,46 26,15 25,70 

6 24,94 27,56 28,94 26,13 25,46 26,83 
·--

7 30,91 28,93 30,89 29,14 27,43 28,97 

8 26,21 26,69 28,95 30,44 26,93 29,13 

9 31,17 28;57 27,88 29,16 25,59 28,41 

10 26,56 25,21 30,09 27,91 29,32 25,96 

11 26,96 26,67 29,76 25,64 27,53 25,51 

12 31,15 28,38 28,45 25,61 25,94 27,14 

13 24,42 25,68 24,89 23,79 24,96 25,91 

14 25,81 27,50 28,68 24,52 26,21 24,89 

15 25,45 27,43 24,50 25,69 26,36 25,21 

16 29,11 29,27 26,31 26,30 26,41 26,67 

17 25,07 28,84 28,72 25,39 28,61 26,17 

18 26,80 24,15 28,11 24,02 28,21 27,14 

~1 

23,65 

26,37 

25,56 

26,73 

26,11 

27,12 

30,06 

30,18 

29,09 

28,17 

25,87 

26,62 

25,64 

26,08 

27,14 

28,51 

27,22 

5,12 



RESUME 

La production des mangues est importante au Burkina Faso, 
mais celle-ci se trouve confrontee a des problemes de 
conservation, entrainant d'enormes pertes post-recoltes. Ce 
travail s'inscrit dans Ie cadre de la technologie de la mangue 
; il est entrepris dans l'objectif d'une connaissance de la 
mangue Amelie, variete largement repandue et commercialisee dans 
ce pays, et des possibilites d'adaptation de cette variete a deux 
procedes de conservation. 
La determination quantitative des caracteristiques physico
chimiques et biochimiques de ce fruit au cours de son 
developpement sur l' arbre ont indique une evolution signif icati ve 
des rapports sucres totauxjacidite, amidonjacidite, pouvant 
permettre d'apprecier Ie degre de maturite et par consequent, la 
periode favorable a la recolte. On note egalement une 
intensif ication de l' acti vi te des amylases et des deshydrogenases 
a la maturite complete. 
L'evaluation de la valeur nutritionnelle a revele que la mangue 
Amelie mare est riche en vitamine C, en B carotene (pro-vitamine 
A), en elements mineraux (K, Cl, P, Mg, Na, Ca) et en glucides. 

Le sechage solaire et l' appertisation ont ete pratiques avec 
et sans adjonction d'agents chimiques de conservation ; 
l'influence de ces traitements et des conditions de stockage (12 
mois pour Ie produit seche et 21 mois pour Ie produit appertise) 
a ete etudiee : 

- Ie sechage solaire induit des reactions de brunissement 
non enzymatique, degrade la vitamine C et les carotenoldes ; ces 
deteriorations se poursui vent pendant Ie stockage du produi t 
seche. 

- les conserves de mangues au sirop (produit appertise) ont 
une bonne qualite microbiologique toutefois, les pertes en 
vi tamine C sont elevees. Le condi tionnement en boi tes metal 1 iques 
induit des phenomenes de corrosion d~nt l'ultime etape est la 
perforation ou Ie bombage de l'emballage. Au cours du stockage, 
la vitamine C se degrade, Ie sirop brunit, Ie taux de sucres 
reducteurs augmente suite a l'hydrolyse du saccharose du sirop. 
La variete de mangue Lippens, associee a la mise en conserve, 
s'adapte mieux que la variete Amelie. 

les sulf i tes utilises sous forme de sels et de gaz, 
preservent les qualites nutritionnelle (vitamine C, carotenes), 
microbiologique et organoleptique des produits transformes ; ils 
donnent cependant aces derniers un arriere gout et ont un 
pouvoir corrosif. 

Mots cles Mangue Amelie, degre de maturite, vitamine C, 
carotenoldes I glucides I acidi te, valeur energetique, elements 
mineraux, sechage solaire, appertisation, agents chimiques de 
conservation, brunissement v corrosion, qualite microbiolique. 


