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Introduction

La transformation et le stockage des produits alimentaires ont
une importance considérable, en raison du rdle économique et social
qu’ils revétent et du rdle essentiel que ces activités jouent sur
le plan nutritionnel et sanitaire. La transformation des produits
alimentaires périssables pour assurer leur conservation sur une
longue période est une nécessité économique justifiée
principalement par la réduction des pertes liées aux pourritures,
et une nécessité sociale liée au besoin de 1’homme de disposer de
nourriture en permanance en gquantité suffisante.

Les fruits et légumes, indissociables ou complémentaires, sont
particuliérement périssables sous l7action conjuguée de
microorganismes, avec leurs multisystémes enzymatiques et des
températures é&élevées. Les pertes post - récoltes de ces denrées
dans le monde sont considérables surtout dans les pays chauds ol
elles sont évaluées entre 20 et 50 % des récoltes (24). La
production mondiale des fruits et légumes se place au second rang
aprés celle des céréales (24); ces produits sont donc trés
importants pour assurer 1l’équilibre nutritionnel des populations.

Sur le plan nutritionnel, les fruits et légumes constituent un
supplément indispensable des régimes de base constitués de céréales
et de féculents, relativement- pauvres en sels minéraux et en
vitamines. Pour encourager la gonsommation de tels produits, il est
important de s’efforcer d’assureé leur conservation non seulement
pour accroitre les disponibilités destinées a la consommation mais
également pour mieux préserver les grandes qualités nutritionnelles
de ces aliments.

Sur le plan économique, ces denrées jouent un rdle non
négligeable. Les fruits tropicaux par exemple, du fait de leur
aréme typique, présentent un attrait particulier pour les
consommateurs européens. Leur exportation vers les pays tempérés ne
cesse de crolitre avec en prime l’entrée 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 le 4° rang des productions fruitiéres aprés les agrumes,
les bananes et les pommes (56).

Au Burkina Faso, les fruits et 1légumes ont constitué ces

derniéres années en quantité et en valeur, respectivement 7 % et 3

°
[

% des exportations totales, la mangue occupant la premiére place
(111) . Cependant, la grande périssabilité de ce fruit 1limite
considérablement sa diffusion a 1l’état frais, alors qu’il existe
une demande pour des produits semi-oceuvrés destinés a la
patisserie, la confiserie, 1l’industrie laitiére; et pour des
produits transformés: Jjus, nectars, concentrés, confitures,
ardmes...

Toutes ces potentialités justifient cette étude sur la mangue qui
s’est déroulée en trois étapes : la premiére étape a concerné la
connaissance de la mangue:

-~ Une connaissance physiologique en rapport avec le degré de
développement du fruit. En effet, que ce soit la diffusion a 1’état
frais ou 1l’exploitation industrielle, il est indispensable de
connaitre & quel stade récolter 1le fruit pour éviter de
compromettre sa qualité et celle des produits dérivés. ies
possibilités de stockage et de transport dépendent aussi du stade
auquel le fruit est récolte.

- Une connaissance des qualités nutritionnelles par 1’évaluation de
la valeur nutritive : valeur énergétique et activateurs
métaboliques (éléments minéraux, vitamines). :

La deuxiéme étape a consisté en 1l’application de deux procédés
de conservation a savoir : le séchage solaire et 1l’appertisation
par la fabrication de conserves de mangues au sirop.

* Conservation par séchage : La production d’aliments a
humidité moyenne ( 15 - 35 % ) a base de fruits ou légumes prend de
plus en plus de l’ampleur dans le monde entier ; ces produits
présentent l’avantage de se conserver facilement et peuvent étre
consommés sans subir une réhydratation (157, 79). En outre,

1’abondance et la gratuité de l’énergie solaire dans nos pays,
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réduisent les colts de production. Des recherches sur le séchage
ont permis la mise au point de séchoirs solaires améliorant les
méthodes traditionnelles de séchage. A ce titre, deux séchoirs
solaires confectionnés par 1’Institut Burkinabé de 1’Energie
(I.B.E.) ont été utilisés pour les expérimentations.

* Conservation par appertisation : Au Burkina Faso, de
nombreuses entreprises s’intéressent a4 la promotion des fruits et
légumes, parmi lesquelles 1’Union des Coopératives Agricoles et
Maraichéres 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 essal sans succés a
été faite en 1985. Ce travail est donc entrepris pour apporter une
contribution a la résolution du probléme.

Enfin, la troisiéme étape consiste en 1’étude de la stabilité des
produits élaborés pendant un stockage dans les conditions
ambiantes, par un contrdle des caractéristiques physico-chimiques
et biochimiques afin d’apprécier la durée probable de conservation.
En terme de stabilité pendant 1le stockage, 1les 1indices de
détérioration pris 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 gui activent le monde de la recherche en technologie
alimentaire & cause de sa grande implication dans les modifications
de couleur, de saveur et de qualité nutritionnelle de divers
aliments au cours des processus de transformation et du stockage

(3, 109 ).
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Les fruits s’altérent sous 1l’action de divers agents de
détérioration. Certains paramétres physico-chimiques ont une
influence considérable sur ces agents de dégradation et cette
action est utilisée avec profit pour la conservation de ces denrées

périssables.
I - Altérations : agents et mécanismes
1) altérations microbiennes

Les altérations microbiennes réprésentent souvent
l’altérartion la plus fréquente si des précautions ne sont pas
prises pendant l’entreposage. L’altération microbienne des fruits
se caractérise par des phénoménes de fermentation et de
putréfaction et résulte des actions combinées de divers
microorganismes ( bactéries, 1lévures, moisissures ). Elle est
souvent signalée par la présence d’acides, de gaz et de toxines.
L’industrie de conserves de fruits présente souvent des aspects
apparents de 1la détérioration microbienne : 1le gaz produit
s’accumule dans la boite et‘gntraine le gonflemeqp de celle-ci.
Les mésophiles et les thermophiles sont les deux types de
microorganisme qui interviennent prihncipalement dans 1’altération -

microbienne des conserves (128).
2) Altérations enzymatiques

Elles résultent de 1l’action d’enzymes de détérioration qui
sont des enzymes endocellulaires du tissu végétal. Les enzymes
particuliérement importantes dans la dégradation des fruits sont

les enzymes oxydatives (catalases, peroxydases, oxydo-réductases)
les enzymes associées & la dégradation de la couleur (polyphénol
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 premiéres étapes
de composés phénoliques en polyméres colorés appelés mélanines, le

plus souvent bruns ou noirs dont voici le mécanisme réactionnel :
OH

| o 0
/AKT/
, H O
ti < o : _
pydroxylation l OXY??Fl??> 7 Polyméres
N enzvmat i colorés
enzymatique l ymatique
R R R
phénol orthodiphénol orthoquinone

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 : le brunissement non

enzymatique

Le brunissement non enzymatique appelé réaction de MAILLARD,
désigne un ensemble de réactions complexes aboutissant a - 1la
formation de pigments bruns ou noirs appelés mélanoldines, i des
modifications d’ocdeurs et de saveurs, & des pertes- de valeur
nutritionnelle. Des composés carbohylés, des acides aminés et des
protéines participent & ces réactions. Ce type d’altération se
manifeste lors des traitements technologiques et 1lors de
l’entreposage. La figure 1 résume les réactions du brunissement non

enzymatique.
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de mélancidines (65)



IT - Conservation

1 ) Effet des parametres 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 1l’environnement visant & inhiber ou & détruire 1la

flore parasitaire et les systémes enzymatiques.
a) Paramétres physiques

Il y a entre autres:

- La température : son réle est primordial car chagque espeéce
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 espéces microbiennes en trois groupes distincts

comme 1’indique le tableau I.

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

>~

F’ O Températures °C
Groupes - — = .

: Minimum Optimum Maximum
Psychrophiles e -15 ‘ " +10 +20 env.
Mésophiles . +5 & +10 +30 a +40 | +50 env.
Thermophiles +40 +50 a +55 | +65 env.

Quant aux enzymes, leur activité atteint le maximum entre 30

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

- la disponibilité en eau ou activité de 1’eau; (a,):



P, HR (en g)
Par définition a, = —— = —— (150)
P, 100

P, = pression partielle de vapeur d’eau dans le produit & une
température donnée

P,, = pression partielle de vapeur d’eau pure a la méme
température.

HR = humidité relative.

L’activité de 1l’eau permet de donner une mesure de la
disponibilité de l’eau dans les fruits et produits dérivés. Son
rdéle est important pour leur conservation lors de 1’entreposage.
Les mécanismes d’altération sont influencés par l1’activité de 1’eau
(Fig 2).

b) paramétres 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 1’acidité sur 1la flore
parasitaire est largement mise & profit pour conserver divers
aliments. le pH a aussi une forte influence sur la résistanée‘é la
chaleur des microorganismes sporogénes. La résistance ‘maximum: .
s’observe en général entre les pH 6,5 et 7,0 ; par contre;deé PH
acides ou alcalins diminuent la thermorésistance.

- le sucre : son addition aux produits & base de fruit est d’abord
destinée & maintenir une bonne apparence et a améliorer la saveur
du produit. Cependant, une concentration élevée a une action
inhibitrice sur le développement de nombreux microorganismes gui ne
supportent pas une pression osmotique élevée. La figure 4 met en

évidence la sensibilité des microorganismes par rapport a la
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—oncentration en sucre.

- les agents de conservation : De nature chimique, ils sont
—ouramment utilisés pour prolonger la durée de conservation des
“ruits et produits dérivés. Ce sont des composés antimicrobiens,
microbicides ou simplement bactériostatiques, actifs a doses
relativement faibles. ITs agissent également comme les
antioxydants, les tampons, les stabilisateurs pour empécher les
altérations physiques (128, 35b). Parmi ces composés, on retient
_’anhydride sulfureux (S0,), utilisé sous forme de gaz ou de sel
* sulfite, bisulfite et métasulfite de sodium, de potassium et de

calcium ) et l’acide citrique

2) Procédés de conservation

Toutes les méthodes de conservation visent a détruire ou a
inhiber les catalyseurs biologiques de la détérioration (systémes
enzymatiques des microorganismes, enzymes endogénes des cellules
végétales). La nature protéique des enzymes permet de les détruire

ou de les inactiver par différents moyens physiques ou chimiques :

acidite, alcanité, radiations ionisantes, déshydratation,
chaleur...; les deux derniers seront appliqués dans le cas de la
mangue

a) l’appertisation

L*est 1’application des traitementé‘thefmiques; basée sur la
méthode originale de Nicolas APPERT (1810); elle consiste en
l/emploi de deux moyens (35a):

- Le conditionnement de 1l’aliment dans un récipient
hermétiquement clos et étanche aux liquides, gaz et
microorganismes.

- L’application d’un traitement thermique pour détruire ou
inhiber totalement la croissance et 1’activité des microorganismes

et des enzymes.
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Son efficacité dépend de:
la charge microbienne initiale du produit
. l’intensité et la durée du traitement thermique
la résistence spécifique des germes présents a4 la chaleur;
les caractéristiques de 1’aliment dont le pH.
L’appertisation a deux variantes
- la pasteurisation, pratiquée généralement & des températures ne
cépassant pas 100 °C et employée le plus souvent pour les produits
acides ( pH < 4,5 ).
- la thermostérilisation faite a 115 - 120 °C et employée pour des
produits de pH supérieurs a 4,5 qui exigent pour leur conservation
ces traitements thermiques plus sévéres. Le but est d’assurer une
large sécurité vis a vis de clostridium botulinum , bactérie
sporogéne thermorésistante et dangereuse en raison de la toxine

cu’elle secreéte.
b) la déshydratation

Le séchage est une opération qul consiste a extraire une
partie de 1l’eau d’un produit afin d’obtenir en fin de traitement
un produit solide d’humidité résiduelle donnée (22).

Son objectif est: .

-d’alléger le produit Q'Lés rédﬁcfions de poids et de volume
induites lors du séchage contribuent a la diminution des couts
d’emballage et de transport.

- de stabiliser le produit : dans les produits déshydratés, du
fait de leur faible activité d’eau, les microérganismes ne peuvent
plus proliférer et 1la plupart des réactions chimiques et
enzymatiques de détérioration sont ralenties. Ceci permet d’éviter
sa dégradation ultérieure entrainant ainsi une meilleure
conservation.

- parfois de donner au produit une présentation particuliére.

De maniére générale, cette opération recouvre toute action qui
vise & évaporer par voie thermique une substance volatile

(solvant) . L’évaporation implique a la folis un transfert de chaleur
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et un transfert de matiere.
IT ya deux méthodes de séchage dont le séchage par entrainement
en effet, lorsqu’un corps humide est placé dans un courant d’air ou
dans un autre gaz, suffisamment chaud et sec, 11 s’établit
spontanément entre ce corps et 1l’air un écart de température et de
pression partielle d’eau, tel :

- gqu’‘un transfert de chaleur s’effectue de 1l’air vers le
produit sous l’effet de l’écart de température,

- qu‘un transfert d’eau s’effectue en sens inverse du fait de
l1/écart de concentration en eau dans l’air (150).

Le séchage solaire est un mode de séchage par entrainement.
III - Production, altération et conservation de la mangue
1 - Bréves données historiques

Le manguier (Mangifera indica L.) serait originaire du Sud-Est
asiatique ou de la région indo-birmane. Introduite au X° siécle en
Afrique et au XIV® siécle au Brésil, cette espéce s’est propagée
entre les deux tropiques et compte environ 1000 variétés (13).

Au Burkina Faso on rencontre plus d’une dizaine de variétés :
Amélie ou gouverneur, Mango, Lippens, Brook, Sprinfield, Valencia,

Haden, Kent, Zill, Keitt, RUby, Irwin, Smith...
2 - Présentation du fruit

La mangue est une drupe plus ou moins aplatie latéralement et
ayant des formes diverses selon la variété : Oblongue, réniforme,
élliptique, ovoide, cordiforme.

La peau ou épicarpe, verdatre, devient & maturité jaune,
jaune-verdatre, orange ou rouge-violacée selon la variété; elle
présente des lenticelles plus ou moins apparentes.

La pulpe ou mésocarpe, de couleur jaune-orangée a maturité est

fondante ou un peu ferme. Elle renferme un noyau enveloppé d’un
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endocarpe ligneux, ovale ou réniforme, aplatie & ses extrémités; la
face externe est creusée de sillons longitudinaux et garnie de
fibres pénétrants plus ou moins dans le mésocarpe. A maturité 1la
mangue dégage une odeur agréable, la pulpe est sucrée, légérement

acidulée et de saveur variable suivant les variétés (95).
3 - Travaux antérieurs

Le mangulier est cultivé dans de nombreux pays au monde dont le
premier producteur est 1’Inde avec 70 % de la production totale
(56) . Cependant , 1les investigations sur ce fruit ont commencé
lentement en Inde et en Floride (95). L’intérét de plus en plus
croissant accordé a la connaissance de ce fruit justifie un rappel
de guelques travaux ayant contribué & 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 1l’arbre
(69a, 69b, 144, 89, 138) le probléme de la période favorable de
récolte est complexe et. les résultats sont  -contreversés car
variables d’une variété a _l’autre : le taux d’amidon- (16),
l’extrait sec soluble associé & la densité (97, 27, 161) , les
rapports sucres totaux/acidité,‘amidon/acidité (69b,89) ont éteé
proposés par les uns et les autres comme critéres pour apprécier le
degré de maturité.

Certains auteurs ont analysé les pigments au cours du développement
de la mangue et pendant le mirissement (97, 70) : les caroténoides
constituent 1les pigments majoritaires de la mangue mire. Des
investigations sur les systémes 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).
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Certains auteurs se sont préoccupés aux composés volatiles (80, 2,
102) : Ainsi ACKERNAN et TORLINE (2) & partir de 8 cultivars
d’afrique du sud ont trouvé entre autres deux esters d’acides
insaturés identifiés pour la premiére fois dans la mangue: les
esters d’acides 3-buténolque et 2-méthyl-3-buténoique. KAPUR (80)
identifie 30 a 40 composés volatils dont les ociménes, cis et
trans-allociméne, myrcéne, hexa et hepta lactones, sur la variéteé
Dashehari de 1’Inde.

Des recherches sur la maladie des téaches noires de la mangue
considérée comme l‘une des principales maladies du manguier, ont
mis en évidence 1l’efficacité de 1’hydroxyde de cuivre (136).

Les recherches sur la conservation de la mangue a 1’état frais
ont été intenses : De nombreuses études ont été entreprises dans le
but de déterminer 1les 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 méme gue
THOMAS et OKE (167) ont précisé que la variété Alphonso ne tolére
pas des températures inférieures a 10 °C; par ailleurs, KANE (84)
souligne que les variétés Amelie et Julie se détériorent a des
tenpératures inférieures a 12°C. La mangue ne tolére donc pas le
froid intense. A ce propos, des auteurs ont rapporté que les fruits
tropicaux en général sont prédisposés a des maladies'bhysiologiqges
dues aux basses températures appelées " coup de froid " (172, S1).
Dans le cas de la mangue, ces maladies physiologiques se produisent
a des températures inférieures a 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), frégquemment associées & une perturbation du mirissement, une
perte d’ardéme et de saveur (94) et un développement de la flore
d’altération notamment la flore fongique (145, 164, 75).

Les possibilités d’entreposage a la température ambiante en
fonction de la variété, des cultivars et de divers prétraitements

visant a augmenter la durée de conservation ou a réguler le
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mdrissement ont été des domaines d’études pour divers auteurs :
KALRA et TANDON (74a) par exemple ont constaté gqu’un trempage a
1’eau chaude ( 54°C pendant 5 mn ) suivi d’un traitement a 1’éthrel
(500 ppm) favorisent un mirissement régulier des fruits et
réduisent les contaminants fongiques. L‘’équipe de BHULLAR (20) a
montré que, conditionner les mangues en sachets de polyéthyléne
perforés ou les enduire d’une émulsion de cire a8 6 %, donne une
mellleure coloration aprés un entreposage a 1la température
ambiante. PADMININA-GARAJ et coll. (129) ont révélé un effet positif
du carbure de calcium sur le mldrissement et la qualité de la mangue
Alphonso. La benzylaminopurine retarde le mGrissement, augmente les
teneurs en sucres réducteurs et diminue les teneurs en acides
aminés libres et acides organiques dans la mangue mlre (132).

La déshydratation comme procédé de conservation a éte
pratiquée avec succés sur la mangue : tranches de mangue séchée ou
" cuir " de mangue (purée de mangue ou jus de mangue séchés) (63,
126, 58, 74b, 9). II en est de méme pour l’appertisation avec la
production de tranches de mangue au sirop ou au naturel (130a, 4,
124) sur des variétés indiennes.

Récemment c’est 1l’irradiation aux rayons vy qui est employée
comme méthode de conservation de la mangue a l1l’état frais : Les
radiations y inhibent la production d’éthyléne, retardant ainsi le
mirissement (83, 11); elles sont efficaces contre les mouches des
fruits notamment celles des mangues (142). Cependant, des doses
élevées affectent la gqualité nutritionnelle par réduction de 1la
teneur en vitamine C (11). Certains cultivars, par ailleurs,
présentent une intolérance aux radiations y qui se manifeste par un
brunissement de la peau et un goQt indésirable de la pulpe (6,
168). Les travaux de GHOLAP et coll. (55) sur les effets de
1’irradiation sur les constituants lipidiques et ardmatiques de la
mangue Alphonso indiguent une diminution de la teneur en acide
oléique, les éléments volatils ne subissent aucune modification.

Des auteurs se sont intéressés & 1l’influence du traitement
thermique sur des qualités nutritionnelles et organoleptiques de la

mangue (68, 149); l’équipe de SAKHO (149) a noté des modifications
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guantitatives de composés terpéniques et furanniques et de composés
résultants de la dégradation des caroténoldes aprés un chauffage de
la pulpe a 95 °C pendant 10 mn, quant & 1’/équipe de HUNTER (68), 41
composés ont été identifiés parmi lesquels le 2,5-diméthyl-4-
méthoxy-2-H-furane-3, n’avait pas jusqu’en ce moment &té identifieé
dans les produits naturels.

Les possibilités d’utilisation des procédés industriels de
traitement de la mangue ont été parmi les premiéres préoccupations
des chercheurs. Celles ci se sont avérées limitées en raison de
l’absence d’équipements adaptés & l’extraction de la pulpe (151).
Le pelage et le dépulpage restent manuels et laborieux; ce qui
engendre un fort colt de production. Néanmoins, CZYHRIN CIW (41) a
indiqué que les mangues mires peuvent étre pelées aprés congelation
par raclage de la peau. BREKKE et coll. (28) préconisait un pelage
par la vapeur. Certains auteurs proposent un usage combiné de
dispositifs mécaniques utilisés pour certains fruits comme des

brosses dépulpeuses (19) et des centrifugeuses spéciales (12).
4 - Problémes liés & la production des mangues au Burkina Faso

Sur la plan national, 1les données statistiques sur 1la
production des fruits sont 1inexistantes; seules 1les quantités
exportées au niveau de certaines entreprises sont disponibles
(annexe 9, Tableaux II et III). La culture fruitiére est assez
développée grace aux conditions climatiques favorables. (112). La
production des mangues est de loin la plus importante et les
principales zones productrices sont
- le Sud-Ouest : Province du Houet, du Kénédougou et de la Comoé.
Dans ces régions la production de mangue est 1l’une des principales
activités agricoles.

- le Centre-Ouest : Province du Boulkiemdé et du Sanguié.

La production est confrontée a d’énormes difficultés dont les
conséquences sont des pertes importantes enregistrées chaque année:
- pertes liées a la chute de fruits immatures.

- pertes liées & l’attague de parasites : mouches des mangues,
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champignons, fourmis,... La variété amélie est trés sensible a
l7attaque des mouches de mangue.

- pertes liées a la conservation et & 1l’écoulement du produit.
Elles sont principalement dues aux mauvaises conditions de stockage
et a la mévente.

La restriction et la mauvaise organisation du circuit interne
de distribution font que, pendant les périodes de production, les
mangues pourrissent dans les zones productrices pendant que la
demande, importante dans les régions non productrices ( Province du
Sanematenga, du Séno, du Soum, de 1’Oudalan ) ne peut étre
satisfaite. Des marchés sont saturés entrainant la mévente : les
mangues s’altérent et pourrissent, favorisées par les mauvaises
conditions de stockage. Cette situation s’explique en partie par
certaines contraintes :

l’accés difficile des sites de production l1ié aux mauvais
états des routes.
L’insuffisance de moyens de transport adaptés.

Le circuit externe est dominé par le marché européen. Mais,
avec la percée des variétés colorées sur le marché international,
on assiste ces derniéres années a l’effondrement des quantités de
mangue Amélie exportées par le Burkina Faso. En effet, certains
pays producteurs approvisionnant le marché européen, ont développé
la culture de variétés colorées plus attreignantes, contrairement
a"la variété Amélie. e

En ce qui concerne la conservation, les difficultés sont
énormes. II existe certes des entreprises gui s’intéressent a la
promotion des mangues (COFRUMA, FRUCENA, SOCABE, UCOBAM, FLEX-FASO,
FIMEX...). mais, seules quelques unes disposent des infrastructures
adaptées & la conservation de fruits : c’est le cas de 1'/UCOBAM et
de FLEX FASO qui ont des entrepots frigorifiques pour l’entreposage
réfrigéré. Une grande partie des mangues récoltées est stockée en
vrac & méme le sol ou sur des nattes, ou en cartons, a la
température ambiante, ce qui augmente les risques d’altération et
de pourriture. Les pertes dans les champs peuvent atteindre 60 - 70
% (169). Du point de vue de la transformation, 1’/UCOBAM produit de
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la confiture de mangue; la SAVANA fabrique de la confiture, du
concentré, du jus et de la purée de mangue en boite; cette derniére
est principalement destinée a la production de jus et concentré. La
SOCABE dispose d’une unité de transformation artisanale et pratique
le séchage solaire de mangue depuis quelques années.

La mangue est une denrée trés périssable produite pendant une
bréve période de l’année (Avril & Juin). Elle exige des techniques
appropriées pour sa conservation afin de limiter le plus possible
les pertes et de mettre a la disposition du consommateur des
produits dériveés de grandes qualités nuritionnelles et
organoleptiques. En outre, il est trés important de connaitre la
composition chimique de la mangue ( glucides, protides, lipides,
vitamines, éléments minéraux ), 1l’influence des procédés de
conservation sur certains constituants particuliérement importants,
vitamines notamment. D’autres part, le stade de récolte de la
mangue est trés important pour les possibilités de stockage et de
transformation. C’est dans ce cadre que s’inscrit ce travail.

Les méthodes ci-aprés ont été mis en oeuvre pour 1’obtention

des résultats.



CHAPITRE 1T : MATERIELS ET METHODES
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I - Matériel végétal
I.1 - 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 1la production) et 1la plus
commercialisée.

Les mangues utiliseés proviennent de deux localités :

Orodara (Province du Kénédougou), située & 500 km environ a
1/0uest de Ouagadougou. Ces échantillons ont été obtenus par
l’/intermédiaire de 1’UCOBAM et ont servi & 1la fabrication de
conserves de mangue au sirop.

Zoula ( Province du Sanguié ) localité située a 112 kn
environ a l’Ouest de Ouagadougou ou des manguiers ont été mis a
notre disposition en 1989 pour 1le 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 éteé

choisie en collaboration avec Flex-Faso.
1.2 - Echantillonnage et prélévement

Le 21 Février 1989, le verger a été inspecté et deux manguiers
ont été choisis au hazard. Les fruits déja formés et ceux, ayant la
méme position sur l’arbre ( coété Est et visible extérieurement ) et
approximativement la méme taille ont été marqués. Aux premiers
prélévements (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’a maturité.

Ces échantillons ont servi pour l’étude de 1’évolution des
caractéristiques physico-chimiques.

Une année plutard ( 19 Février 1990 ) cing manguiers ( dont les

deux précédents ) ont été choisis et marqués; les Jjeunes fruits



20

étaient déja formés. Certains échantillons ont permis la reprise de
certaines expériences de 1989 pour la vérification des résultats;
les autres ont servi aux essais de séchages. Pour ces derniers, les
fruits matures et de méme taille ont été cueillis le 25 Avril 1990
& l’aide " d’un cueille-fruit " aménagé pour éviter d’endommager
les fruits. Les fruits cueillis sont mélangés et répartis au hazard

en lots pour les expérimentations de séchage.
I.3 - conservation des échantillons

a) Echantillons destinés & l’analyse des caractéristiques

physico-chimiques

Ces échantillons ont été conservés au froid. A chaque
prélévement, les mangues sont lavées, essuyées, pelées et la pulpe
réduite en purée a l’aide d’un broyeur électrique (Osterizer,
galaxie). La purée est homogénéisée et répartie en cing parts dans
des sachets en cellophane puis congelée & -20 °C. Chaque fraction
est, par la suite décongélée pour 1les besoins des analyses
envisagées.

b) Echantillons destinés aux essals de séchage

Les mangues matures triées ont été conservées a 10 - 12 °C &
une humidité relative de 80-90 %. Au fur et & mesure, pour des
besoins des expérimentations de séchage, des échantillons sont
prélevés et entreposés dans les conditions ambiantes d’une salle .
Ces mangues gqul mlrissent généralement au bout de 48 heures sont

alors soumises au séchage solaire.
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I1 - Procédés de conservation appliqués

I1I.1 - Méthodologie du séchage solaire

IT.1.1 - Description des séchoirs solaires

Deux types de séchoirs solaires a systéme direct de séchage
ont été utilisés : le séchoir tente et 1le séchoir pyramide
—or.lectionnés par 1’/IBE avec du matériel local et ne différent 1’un
de _’autre que par la forme d’ou leurs appelations. Les charpentes
sorz en bois recouvertes d’un film plastique transparent en
pDo.véthyléne. Le plancher est recouvert de graviers servant de
zapteur d’énergie. Deux ouvertures, l’une située a la partie
inférieure, l’autre & la partie supérieure permettent 1la
cirzulation de 1l’air. La surface d’entreposage des produits est
constituée d’un treillis en métal galvanisé situé a 70 cm et & 20
zm 4du sol respectivement pour le séchoir tente et 1le séchoir
oyramide (cf schémas annexe 1 ), (176).

La température et la vitesse de l’air a 1l’intérieur des séchoirs
ont été enregistrées a 1’aide d’un dispositif automatique adapté

le " Mobile Data Acguisition System 12 "(MODAS 12). Des
thermohygrométres installés & 1’intérieur des séchoirs ont permis

d’enregistrer l’humidité relative de méme que la température.
I1.1.2 - Préparation et prétraitements des échantillons
a) Préparation
Des mangues mlres mais fermes et ne présentant aucune
altération mécanique ou parasitaire visible, sont lavées, pelées,
dénoyautées puis découpées en tranches de 8 a 10 mm d’épaisseur.

b) Prétraitements

Le but de l’expérience étant 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.

N° des Prétraitements Type de séchoir utilisé et N° des
lots échantillons correspondants
type de séchoir N°
échantillon
I Aucun (lot témoin) tente 1
pyramide 2
II trempage dans une solution tente 3
aqueuse de saccharose a 10
% (58) pendant 30 mn pyramide 4
III trempage dans une solution tente 5
aqueuse de métabisulfite de
sodium Na,S,0, a 0,05 % (27) .
2 ramide 6
pendant 30 mn Py
v trempage dans une solution tente 7
aqueuse de ( Na,$,05 ) a
0,05 % pendant 60 mn pyramide 8
\Y trempage dans une solution tente 9
aqueuse d’acide citrique a
0,5 % (27) pendant 15 mn
VI trempage dans une solution tente 10
agqueuse d‘acide citrique a .
0,5 % pendant 30 mn
VIY Anhydride sulfureux gazeux tente 11
(SO,) pendant 45 mn
- pyramide 12
VIII Anhydride sulfureux gazeux tente 13
(S0,) pendant S0 mn » ]
pyramide 14

Le traitement & l’anhydride sulfureux gazeux a consisté a
maintenir les tranches de mangue dans une ambiance d’anhydride
sulfureux gazeux obtenue en brulant du soufre pur dans une enceinte

close appelée " soufroir "; 1les proportions ont été de 2 g de
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soufre pur pour 500 g de produit a traiter (60).
Pour les opérations de trempage, le temps d’égouttage a été de 1 -
2 mn et les proportions de 1 kg de tranches pour 2 litres de

solution. Les durées de trempage ont été choisies arbitrairement.

IT.1.3 - Procédure du séchage

La mise au séchage est faite simultanément dans les deux types
de séchoir pour chacun des lots d’échantillon. On pé&se 2000 g de
tranches de mangue qui sont répartis en 4 parts de poids
identiques (500 g). Chaque séchoir regoit deux parts dont 1l’une est
disposée sur une claie mobile de poids connu, et introduite dans
le séchoir; l’autre part est disposée sur la surface d’entreposage
du séchoir. Les claies mobiles chargées, sont pesées toutes les
trois heures afin de suivre 1’évolution du séchage. Quant aux
tranches de mangue entreposées sur la surface d’entreposage des
séchoirs, des échantillons y sont prélevés 24 heures aprés la mise
a4 sécher, puis toutes les 12 heures pour la détermination du taux

d’humidité jusqu’a la fin du séchage.
II1.1.4 - Stockage du produit séché

En fin de séchage, le produit séché est ramassé; on laisse
refroidir pendant une heure a la température de la salle.

Les tranches de mangue séchées sont ensuite triées et chaque
lot est répartie en fractions dans des bocaux. Ces bocaux sont
encartonnés et entreposés dans 1les conditions ambiantes du
laboratoire pour la suite des travaux. Tous les 3 mois, le contenu
d’un bocal est utilisé pour 1le contrdle des caractéristiques

physico-chimiques.
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ITI.2 - Obtention des tranches de mangue au sirop : Processus

de fabrication

La fabrication des conserves de mangue au sirop a suivi le
schéma technologique ci-aprés proposé et adapté aux équipements de

1/UCOBAM mis & notre disposition.
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MANGUES

T

¢

pelage, dénoyautage,

Préparations préliminaires:

triage,
découpage en tranche de
8-10 mm d'épaisseur en moyenne

lavage,

(1)

N

Sirop de saccharose chaud

}hocaux de 430 mi en ralson de 250g/bocal

a 40°Brix (130a, 4) avec Emboitage (2)
ou sans agent de
conservation |
Acide citrique 0,25% -
(27, 130a) Jutage (3)
Métabisulfite de Na
0,06 % |

Préchauffage par

jet de wvapeur jusqu'a

70-80°C & l'intérieur de la bolte (4)
I
Sertilissage (5)}
Pasteurisation a l'eau bouillante (97-98 °C )

pendant 20 - 30 ou 45 mn (6)
T
Refrcidissement (7)
! v |
i Entreposage (8) }

Schéma technologique de

fabrication des conserves de mangue au sirop
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- Etape (1) : C’est la préparation de la matiére premiére qui
consiste en des opérations de triage, de lavage, de pelage et de
découpage en tranches.

- Etape (2) : Les tranches de mangue sont rangées dans des boites
métalliques 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) & 40° Brix (40
%p/p) . Ce sirop est obtenu a partir d’un mélange de 40 kg de
saccharose (sucre de canne blanc) et 60 kg d’eau, chauffé sous
agitation jusqu‘a ébullition. L’addition des agents chimiques de
conservation se fait en fin de préparation du sirop.

- Etape (4) : On chauffe les boites par jets de vapeur jusqu’a ce
que le produit soit d’environ 70-80°C.

- Etape (5) : C’est la fermeture hermétique des boites. Elle est
réalisée a l’aide d’une sertisseuse automatique, Model AG. 100.

- Etape (6) : C’est 1le traitement thermique qui consiste a
maintenir les boites serties dans de 1l’eau bouillante pendant 20,
30 ou 45 minutes. Il est réalisé dans des marmites basculantes a
chauffage par vapeur.

- Etape (7) et (8) : Aprés la pasteurisation, boites et bocaux sont
refroidis a 1l’eau de robinet jusqu’a atteindre une température
d’eau d’environ 40°C. IIs sont ensuite essuyés puis stockés dans
les conditions ambiantes de l1’usine.

En raison du traitement thermique qui intervient ici, les
mangues mises en oeuvre sont des mangues matures, a peau verte et
assez consistantes. Le probléme d’adaptabilité variétale a la
technologie a été abordé en associant & cette expérience la variété
lippens (petite variété treés sucrée d’od son nom "Timi - Timi" en
langue nationale dioula).

Au total 420 unités ont été produites en raison de 20 ou 25
unités par série d’échantillons. Tous les trois mois, on préléeve au
hazard 2 unités de chaque série pour 1les besoins des contréles
biologiques et physico-chimiques.

Les différents types d’échantillons obtenus sont inscrits sur le
tableau V.
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Tableau V: Différents types d’échantillon de conserves de mangue au

sirop
N* des lots Variétés de mangue Emballage Agent chimique de Temps de nombre
d'échantillons conservation pasteurisation (mn) | déchantilions
1 Amclie boite 4/4 Exempt(témoin) 20 25
2 " " " 30 25
3 n " Acide citrique 0,25 % 20 25
4 " " " 30 25
5 " " métabisulfite de Na 20 25
6 " " " 30 25
7 lippens " Exempl(témoins) 20 25
8 " " " 30 25
9 " " " 45 25
10 " " métabisulfite de Na 20 25
11 " " " 30 25
12 " " " 45 25
13 Amelie bocaux n 20 20
14 " " " 30 20
15 n " Acide citrique 0,25 % 20 20
16 " " " 30 20
17 " " métabis. de Na 20 | 20
18 " " " 30 20
T = 420
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ITIT - METHODES ANALYTIQUES
II1.1 -Dosage des constituants glucidiques
1) Dosage des sucres totaux

Ce dosage a été réalisé sur la mangue durant son développement
sur l’arbre et sur les conserves de mangues au sirop. Il a été
réalisé selon la méthode & 1l’orcinol sulfurique préconisée par
