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. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Résume

La présente étude vise a valoriser la pulpe des fruits de prunier
mombin (Spondias mombin L.) & travers la production du vinaigre. A cet
effet, le jus extrait de la pulpe des fruits de S. mombin collectés a maturité
était utilisé pour la production du vinaigre. Le bioproduit est obtenu par une
double fermentation utilisant respectivement la levure Saccharomyces
Cerevisiae et la bactérie Acétobacter Aceti. Les caractéristiques physico-
chimiques, microbiologiques et les propriétés anti-oxydantes (composés
phénoliques, vitamine C) du vinaigre obtenu et commercial ont été évaluées
suivant les méthodes standards. Les résultats ont montré que le pH, I’acidité
titrable, la densité, et le degré brix du vinaigre issu de S. mombin sont
respectivement de 3,2, de 24,64 g/L, de 1,016 et de 13,7 (°Brix). De faibles
teneurs en acide acétique (1,87 %) et en degré d’alcool (0,66 %) étaient
observées pour le vinaigre de S. mombin comparativement au vinaigre
commercial (3,89 % et 1,20 %). Les deux vinaigres se caractérisent par des
teneurs élevées en vitamine C (0,034-0,032 %), en composés phénoliques
(485,54-853,12 mg/L) et en flavonoides (126,24-364,06). L’analyse
statistique a révélé qu’a I’exception de la vitamine C et des flavonoides, une
différence significative (P<5 %) a été observée entre les propriétés
physicochimiques et les facteurs antinutritionnels des deux vinaigres.
L’¢évaluation de la qualité microbiologique a montré que les deux vinaigres
sont exempts de germes pathogénes. Comparé a la norme, les deux vinaigres
présentent des charges FMAT et levures et moisissures respectant la norme.
Le vinaigre de S. mombin produit présente un bon potentiel de
consommation et  constitue une voie alternative de valorisation et
d’augmentation de la valeur ajoutée de cette espece.

Mots-clés:  Vinaigre, Spondias mombin, facteurs antinutritionnels,
parametres physico-chimiques, vitamine C
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Abstract

The present study aims to valorize the pulp of mombin plum fruits
(Spondias mombin L.) through the production of vinegar. For this purpose,
the juice extracted from the pulp of S. mombin fruits collected at maturity
was used for the production of vinegar. The bioproduct is obtained by a
double fermentation using the yeast Saccharomyces cerevisiae and the
bacterium Acetobacter aceti respectively. The physico-chemical and
microbiological characteristics and the antioxidant properties (phenolic
compounds, vitamin C) of the S. mombin vinegar obtained and commercial
vinegar were evaluated using standard methods. The results showed that the
pH, titratable acidity, density, and brix degree of vinegar from S. mombin are
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3.2, 24.64 g/L, 1.016, and 13.7, respectively (°Brix). Low acetic acid
(1.87%) and alcohol content (0.66%) were observed for S. mombin vinegar
compared to commercial vinegar (3.89% and 1.20%). Both vinegars are
characterized by high levels of vitamin C (0.034-0.032%), phenolic
compounds (485.54-853.12 mg/L) and flavonoids (126.24-364.06 mg/L).
Statistical analysis revealed that with the exception of vitamin C and
flavonoids, a significant difference (P<5%) was observed between the
physicochemical properties and antinutritional factors of the two vinegars.
The evaluation of the microbiological quality showed that the two vinegars
are free of pathogenic germs. Compared to the standard, the two vinegars
present FMAT and yeast and mold loads respecting the standard. The S.
mombin vinegar produced has good potential for consumption and
constitutes an alternative way of promoting and increasing the added value
of this species.

Keywords: Vinegar, Spondias mombin, Antinutritional factors, physico-
chemical parameters, vitamin C

Introduction

Le prunier (Spondias mombin) est originaire des plaines humides de
la forét amazonienne et s'étend sur 1’ Afrique, I'Amérique tropicale, le Brésil,
les Caraibes et autres foréts tropicales humides du monde (Akoégninou et
al., 2006 ; Duvall, 2006 ; Mattieto et Matto, 2011, Ooas, 2013). Le fruit de S.
mombin est une drupe a graines ronde, ovoide ou ellipsoide, de poids et de
tailles variés, variant souvent de 4 a 43 g et de 20 a 50 mm respectivement
(Maldonado-Astuillo et al., 2014). Le diametre estde (3a4) x(2a2,5cm);
le fruit est orange clair terne a jaune ou brun ; en grappes de 1 a 20.
L’¢épicarpe est mince, le mésocarpe orange ou jaune de 3 a 6 mm d'épaisseur
est juteux. L endocarpe est fibreux et rainuré entourant 4 a 5 petites graines
(Orwa et al., 2009). Il est similaire a la prune tempérée. Le peéricarpe devient
jaune a orange a maturité et posséde un godt et un arébme acides agréables
(Fadimu et al., 2012 ; Olayemi et al., 2013). Sa pulpe contient de protéines
(2,60 %), de glucides (13,90 %) et de cendres (1,00 %) et est essentiellement
riche en calcium (1562,20 mg/kg), en magnésium (4650,0 mg/kg), en
manganése (10,80 mg/kg), en fer (145,90 mg/kg), en Cuivre (10,0 mg/kg) et
en Zinc (10,80 mg/kg) (Tiburski et al., 2011). Plusieurs auteurs ont rapporté
que la pulpe de S. mombin est mijotée, transformée en conserve ou utilisée
pour préparer des jus et des boissons alcoolisées. Elle est également utilisée
pour la production du vin vendu comme «Vinho de Taperiba» en Amazonie
et du cidre au Guatemala (Ayoka et al., 2008 ; Orwa et al., 2009). Le noyau
des fruits de S. mombin constitue un bon agent anti-anémique et anti-
diabétique en raison de sa forte teneur en fer et en zinc (Esua et al., 2016).
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Au Bénin, Tokoudagba et al. (2009) ont rapporté que les feuilles de S.
mombin posseédent une forte potentialité antihypertensive. En dépit de ses
potentiels nutritionnels, trés peu d’études ont été consacrées a la
transformation de la pulpe de S. mombin au Bénin. Le développement des
procédés de transformation de la pulpe de S. mombin en produits dérivés
représenterait alors un enjeu important pour mieux valoriser ce fruit et
augmenter sa valeur ajoutée (Mbungu et al., 2016). L’objectif principal de
cette étude est de valoriser le prunier mombin a travers la production du
vinaigre et 1’évaluation des qualités physico-chimiques, microbiologiques et
propriétés anti-oxydantes.

Matériel et méthodes
Matériel

Le matériel végétal utilisé était constitué des fruits de S. mombin
collectés sur les pieds de prunier entre le mois d’Octobre et de Novembre
2021 dans la Commune de Dassa-zoumé suivant la méthode utilisée par
Aboudou et al. (2017). Les échantillons collectés ont été transportés au
laboratoire et stockés a 4 °C. La levure commerciale (Saccharomyces
cerevisiae) et les Bactéries acétiques (acétobacter aceti) étaient le matériel
biologique utilisé pour la production du vinaigre. Ces levures ont été fournies
par le laboratoire d’Etude et de Recherche en Chimie Appliquée, Unité de
Recherche en Génie Enzymatique et Alimentaire, Le vinaigre commercial
acheté dans le marché de Dantokpa a été utilisé comme témoin.

Extraction du jus de S. mombin

Les fruits collectés ont été lavés et triés afin de les débarrasser de
toutes saletés. Ces fruits ont été pesés a 1’aide d’une balance de précision,
rapés par un couteau, broyés par une moulinette et pressés a 1’aide une toile
de mousseline pour avoir le jus de S. mombin.

Procédés de production du vinaigre

La production de vinaigre de S. mombin a éete réalisée suivant la
méthode de Mbungu et al. (2016) (Figure 1). Le jus de S. mombin a subit une
double fermentation (fermentation alcoolique). En effet, le jus de S. mombin
obtenu a subi une filtration et une chaptalisation avant d’étre pasteurisés a
100°C pendant 20mn. Le modt obtenu a subi une fermentation alcoolique
pendant 17jours avec la levure saccharomyces cerevisae. Le vin obtenu a
ensuite subi une fermentation acétique pendant 30 jours avec les bactéries
acétiques puis filtré avant d’étre embouteillé. Les différentes étapes de la
production du vinaigre aprés 1’obtention du jus sont décrites ci-dessous.
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v' Chaptalisation
La chaptalisation consiste a ajouter du sucre au modt. Elle a
¢galement pour but d’optimiser les qualités gustatives des vinaigres afin de
rééquilibrer le degré d’alcool par rapport a I’acidité. En effet, le jus de S.
mombin obtenu a été additionné d’un sirop titrant 60 °Brix pour ramener le
jus a une teneur de 18, 13 °Brix necessaire pour la fermentation. La
chaptalisation a été réalisée avec du sucre de canne (le saccharose de formule

C12H22011), disponible dans le commerce.

v’ Pasteurisation
Le mélange obtenu a été chauffé pendant 20 minutes a une
température de (100 °C) afin détruire les microorganismes naturellement
présents dans le jus. Cette opération permettra une bonne activité de la
levure.
v La fermentation alcoolique
La fermentation alcoolique a eu lieu dans une jarre en plastique
hermétiquement fermé muni d’un barboteur pour le dégagement du CO:
formé au cours de la fermentation. Le seau a été préalablement nettoyé puis
rincé a I’eau propre avant son utilisation.

Dans notre jarre de fermentation de 10 litres de capacité, 5,5 litres de jus de
S. mombin a 18,13°Brix ont été ensemencés avec 10g de levure
(saccharomyces cerevisiae). La fermentation s’est déroulée pendant 17 jours.
CsH1206 + levures —»2CH3-CH20OH + 2C0O2 + ATP

v Filtration
Le vinaigre a été filtré sur une toile de mousseline pour éliminer les
dépbts résultant de la fermentation.
v' Fermentation acétique
Le dépdt du contenu de la premiére fermentation n’étant pas utile
pour la deuxiéme fermentation, il faut alors éviter d’incliner 1a jarre ou tout
mouvement pouvant troubler le contenu de celle-ci. Le vin obtenu aprés
décantation a éte récupéré et filtré dans une seconde jarre en plastique. Ce
mélange a été ensemencé en bactéries acétiques (1’acétobacter aceti) apporté
avec le vinaigre commercial dans les proportions suivantes : 1/3 de vinaigre
a 6° acétique et 2/3 de vin a 10° d’alcool. L’ouverture du plastique a été
protégée avec un voile afin de permettre la pénétration de ’air et éviter la
contamination du produit par les insectes ou autres corps étrangers. Au bout
de huit jours, un voile se forme a la surface du mélange, « la mére du
vinaigre ». Au bout de 30 jours, I’acétification est compléte. Le vinaigre est
soutiré. Dans 1’ensemble, notre préparation a duré 47 jours (soit 17 jours
pour la fermentation alcoolique et 30 jours pour la fermentation acétique), le
vinaigre obtenu apres préparation était destiné aux differentes analyses.
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v Lafiltration
Le vinaigre a été filtré une derniére fois sur une mousseline pour
éliminer les dépdts résultant de la fermentation. La figure 1 ci-dessous
résume les différentes étapes de la production du vinaigre de S. mombin.

Pulpe de S. mombin
L 4
Eau Triaoe/l avane — = Nachets

L 4

Pesane
2 4
RAanane
L 4
Rrovane

¥
Dmeimn E—

Tourteau

Jus de S. mombin
R 2

| Crinvn | e— ChaptgJisation

Pactaliricatinn (T‘: 100°C t = 20 min)
Moat
A

Fermentation alcoolique ™=®|__Sccharomvees cerevisae

L 4
Filfriinn

\/in de S momhin
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Figure 1. Diagramme de la technologie de production de vinaigre naturel de S. mombin
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Analyses physico-chimiques des vinaigres

La qualité physicochimique des vinaigres a été évaluée suivant les
méthodes standards. Le pH a été déterminé a 1’aide d’un pH-meétre
preéalablement étalonné. Le taux de solide soluble (TSS) exprimé en degré
Brix et la matiére séche ont été déterminés respectivement a 1’aide d’un
réfractometre (Albornoz, 2012) et par évaporation a I’étuve jusqu’a obtention
d’un poids constant (Mbungu et al., 2016). Les cendres totales et la densité
ont été déterminées respectivement par incinération a 550 °C pendant 24
heures et par lecture directe a 1’aide d’un densimetre suivant les méthodes
décrites par Motsara et Roy (2005). Le dosage de 1’alcool a été mesuré a
I’aide de I’alcoométre. La méthode consiste a distiller le jus alcooliseé de S.
mombin puis a mesurer la densité du distillat a 1’aide d’un alcoométre a la
température ambiante suivant la méthode décrite par Albornoz (2012).
L'acidité titrable a été déterminée par dosage acido-basique avec une solution
de soude a 0,1 N, en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré
selon la méthode de I'AOAC (2005). La densité renseigne sur 1’¢état des
produits par la mise en oeuvre du taux de matiére solide et de la viscosité.
Elle est donc d’une importance considérable dans la mesure ou elle nous
renseigne sur I’aptitude des microorganismes vis a vis de ’état physique du
milieu. Elle est mesurée par lecture directe a 1’aide d’un densimetre (Mbungu
et al., 2016). La teneur en acide ascorbique (Vitamine C) a été déterminée
par la méthode de titration au 2,6-dichlorophénol-indophénol (2,6-DCPIP).
La méthode consiste en une réduction du 2,6-DCPIP et en une oxydation de
I’acide ascorbique en acide déhydroascorbique. Elle permet donc une
détermination de la teneur en vitamine C sous sa forme réduite (acide
ascorbique). Une fois que 1’oxydation de 1’acide ascorbique est terminée, le
2,6-DCPIP sert d’indicateur coloré et sa présence en solution donne une
couleur rose caractéristique (AOAC, 2005, Ouattara et al., 2016).

Détermination des facteurs antinutritionnels des vinaigres

Afin d’apprécier la composition phytochimique du vinaigre, une
analyse basée sur la détermination des facteurs antinutritionnels a été faite.
Les teneurs en composés phénoliques ont été déterminées suivant la méthode
de Folin-Ciocalteu (FC) décrite par Boizot et Charpentier et al. (2006). 100
ul d’extrait des vinaigres de S. mombin et commercial sont mélangés
respectivement avec 500 ul du réactif FC et 400 ul de Na2CO3 a 7,5 %
(m/v). Le mélange est agité et incubé a I’obscurité et a température ambiante
pendant dix minutes et 1’absorbance est mesurée a 760 nm par un
spectrophotométre UV (Perkin Elmer). Les résultats sont exprimés en
mg/mL de matiere végétale s€che en se référant a la courbe d’étalonnage de
I’acide gallique. Quant aux flavonoides totaux, les teneurs ont eété
déterminées suivant la méthode decrite par Dehpeur et al. (2019). 500 ul de
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chaque extrait a analyser sont ajoutés a 1500 pl de méthanol a 95 %, 100 pl
de AICI3 a 10 % (m/v), 100 ul d’acétate de sodium 1 M et 2,8 ml d’eau
distillée. Le mélange est agité puis incubé a I’obscurité et a température
ambiante pendant 30 min. Le blanc est réalisé par remplacement de I’extrait
par du méthanol a 95 % et I’absorbance est mesurée a 415 nm en utilisant un
spectrophotometre UV (Perkin Elmer). Les résultats sont exprimés en
mg/mL de matiere végétale séche en se référant a la courbe d’étalonnage de
la quercétine.

Les tanins condensés et les acides oxaliques totaux ont été déterminés
respectivement suivant la méthode de la vanilline en milieu acide décrite par
Ba et al. (2010) et la méthode de titration a la solution de permanganate de
potassium (AOAC, 1995). Le réactif de vanilline a été préparé en
mélangeant a volume égal : HCI a 8 % (v/v), le méthanol a 37 % (v/v) et 4 %
de vanilline dans du méthanol (m/v). Le mélange a été maintenu a 30 °C
avant le dosage. 200 pl de chaque extrait & analyser ont été ajoutés a 1 000 pl
de réactif de vanilline ; le mélange a ét¢ agité puis incubé a 1’obscurité a 30
°C pendant 20 min. L’absorbance est mesurée a 500 nm par un
spectrophotométre UV (Perkin Elmer) contre un blanc constitué d’un
mélange de méthanol (37 %) et de HCI (8%) a volume égal. Les résultats
sont exprimés en mg/mL de matiére végetale seche en se référant a la courbe
d’étalonnage du catéchol.

Analyses microbiologiques des vinaigres

Le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale a été fait selon
la norme NF ISO 4833. Le milieu utilisé a été le PCA (Plate Count Agar) et
la technique d’ensemencement fut celle dans la masse. En effet, 1 mL de la
solution mére a été introduit dans une boite de Pétri stérile. Ensuite, dans
chaque boite de Pétri contenant déja 1’inoculum, environ 10 mL de milieu
PCA maintenu en surfusion dans un bain-marie a 45°C y ont été versés.
L’inoculum et le milieu ont été homogéneéisés et le tout a été laisse sur la
paillasse pour que la gélose prenne masse. Deux boites de Pétri par dilution
ont été ensemenceées. Les boites retournées ont eté incubées a la temperature
de 30°C pendant 72 h a I’étuve. Apres la période d’incubation, seules les
boites de Peétri de deux dilutions successives comptant entre 30 et 300
colonies ont été retenues. Toutes les colonies ont été comptées. (Mathurin et
al., 2021). Le denombrement des coliformes totaux a été fait selon la norme
NF 1SO 4831 1991. Il a été réalisé en milieu solide (VRBA: Violet Red Bile
Agar OXOID CMO0107). 1 ml de la dilution retenue est prélevée a ’aide de
seringues et ensemencée dans la boite de Pétri stérile. Ensuite, est coulé du
VRBA et I’ensemble est homogénéise ; une deuxieme couche de VRBA est
coulée apres solidification. La lecture est faite aprés 24h d’incubation a
37°C. Les colonies caractéristiques des coliformes sur ce milieu de culture
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sont de couleur rouge au vin. (Zodjissi, 2019). Les levures et moisissures
ont été dénombrées conformément & la méthode préconisée dans la norme
NF ISO 21527-1 (décembre 2008). Le milieu utilisé a été le DRBC
(Dichloran Rose Bengale Chloramphénicol agar) et la technique
d’ensemencement fut celle en surface. Environ 15 mL du milieu DRBC en
surfusion ont été coulés dans des boites de Pétri dans des conditions
aseptiques. Les boites de Pétri ont été laissees sur la paillasse sans étre
entrouvertes, permettant aux milieux de prendre masse. 0,1 mL de la
suspension mere a été préleve dans des conditions aseptiques puis étalé a
I’aide d’un rateau Pasteur préalablement stérilisé dans chaque boite de Pétri
contenant le milieu gélosé. Les boites de Pétri ont été ensuite incubées a
25°C pendant 5 jours a 1’étuve. Les boites ne sont pas retournées pendant
I’incubation et entre les lectures, afin d’éviter le réensemencement des spores
de moisissures pendant les manipulations. Pour dénombrer les colonies de
levures et les thalles de moisissures, les boites contenant entre 10 et 100
colonies ou thalles ont été retenues (Mathurin et al., 2021).

Analyse statistique
Les données ont été traitées avec le logiciel SPSS version 23. Les

moyennes des parametres ont ét¢ comparées entre elles a 1’aide de test
ANOVA. Le niveau de signification des tests est de 5% (P<0,05).

Résultats et discussion
Caractéristiques physico-chimiques du vinaigre de S. mombin.

Le tableau 1 présente les caractéristiques physico-chimiques du
vinaigre de S. mombin et du vinaigre d’alcool commercial. Le pH et I’acidité
titrable des deux vinaigres ont varié respectivement de 3,2 a 4,6 et de 20,48 a
24,64 g/L. L’analyse des résultats a révélé que le pH du vinaigre de S.
mombin est inférieur (plus acide) a celui du vinaigre commercial. L’analyse
statistique a révélé qu’il existe une différence significative au seuil de 5 %
entre les pH et 1’acidité des vinaigres. Cette différence serait due a la nature
de la matiére premiére utilisée pour la production du vinaigre. En effet,
Fadimu et al. (2012) et Olayemi et al. (2013) ont identifié des bactéries
lactiques dans la pulpe de S. mombin dont le métabolisme est fermentaire.
Ainsi, en fonction de la durée de stockage de la pulpe et des conditions
précaires de conservation, la fermentation peut s’accentuer donnant ainsi une
pulpe tres acide et par conséquent un vinaigre de S. mombin acide. Le pH
acide du vinaigre de S. mombin obtenu serait d’une grande importance car il
donne au vinaigre ses propriétés antiseptiques qui aident a empécher le
développement des microorganismes pathogenes (Chang et Fang, 2007;
Medina et al., 2007; Shah et al., 2013; Hindi, 2013). Des résultats similaires
ont été trouves par Ousaaid et al. (2017) pour le vinaigre de deux varietés de
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pomme Red delicious (2,74) et Golden delicious (2,97). L’acidité titrable
des deux vinaigres (S. mombin et commercial) variaient respectivement de
24,64g/L a 20,48 g/L. Ces résultats montrent que la valeur de I’acidité
titrable du vinaigre de S. mombin est légérement supérieure a celle du
vinaigre commercial. Les différences observées entre les acidités titrables
pourraient provenir de 1’action combinée des micro-organismes dans le
mott. Cette différence s’expliquerait également par I’existence d’une
éventuelle fermentation dans le jus de S. mombin échantillonné. La valeur
obtenue pour 1’acidité titrable corrobore celles (27,623 a 23,419 g/L)
obtenues par Elberkennou et Hafidi (2015) pour les vinaigres issus de datte
de la variété Hmira et Tinaceur d’une part, et celles trouvées par Ould El
Hadj et al. (2001) 30,38 g/l pour le vinaigre de Harchaya (variété de datte).
Quant aux teneurs en matieres séches, en cendres, en extrait sec soluble, et a
la densité, les deux vinaigres (S. mombin et commercial) ont présenté des
valeurs variant respectivement de 17,49 a 0,39 %, de 0,63 a 0,08 %, 13,7 a
0,10 °brix. La densité obtenue pour le vinaigre de S. mombin (1,016) est
legérement supérieure a celle (1,000) trouvée dans la présente étude pour le
vinaigre commercial (Tableau 1). Cette différence serait due a la
composition de la matiére premiere utilisée pour la production du vinaigre.
Ces résultats corroborent les teneurs en matiéres séches trouvées pour le
vinaigre produit. Des résultats trés similaires ont été trouvés par Ould El
Hadj et al. (2001) (1,016) et Mbungu et al. (2016) (1,017) respectivement
pour le vinaigre produit a partir de la variété de datte Harchaya a Ouargla et
le vinaigre de mangue. Cette forte densité pourrait s’expliquer par la richesse
du vinaigre de S. mombin étudié en matieres colloidales.

Le vinaigre de S. mombin a une teneur en extrait sec soluble de 13,7°
Brice supérieure a celle du vinaigre commercial (Tableau 1). Cette valeur est
proche & celle mentionnés par Bouaziz (2009), qui signale 13,43% pour le
vinaigre de la variété Tinissine. Masino et al. (2008), signalent des taux de
solide soluble de 70 & 75,1 % pour le vinaigre traditionnel balsamique.

La teneur en acide acétique et le degré d’alcool des vinaigres ont
varié respectivement de 1,87 et 3,89 % et de 0,66 a 1,20 (Tableau 1).
Statistiguement, une différence significative a été observée entre les teneurs
en acide acétique et le degré d’alcool obtenu pour les deux vinaigres
analysés. Le vinaigre de S. mombin a présenté une teneur en acide acétique
(0,66%) trés inférieure a celle du vinaigre commercial, mais légerement
supérieure a celle (0,56%) du vinaigre de mangue produit par Mbungu et al.
(2016). La difference observee serait due a la nature de la matiére premiére
et aux types de ferments utilisés. Cette valeur est inférieure aux résultats
trouvés par Elberkennou et Hafidi (2015) pour le vinaigre de deux variétés
de dattes Hmira et Tinaceur (1,5% et 1,2%).
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Concernant la teneur en matiére seche, S. mombin a présenté un taux
de matiére séche tres élevé (17,49 %) par rapport au vinaigre commercial
(0,39 %) (Tableau 1). Cette valeur est également superieure a celles (1,009%
et 2,817%) des vinaigres produits avec les deux variétés de pomme (Red
delicious et Golden delicious) par Ousaaid et al. (2017) d’une part, et celle
(2,27%) de vinaigre de mangue élaboré par Mbungu et al. (2016) d’autre
part. Cette variation serait également liée a aux conditions de fabrication de
ce bioproduit (Sebihi, 1996 ; Ousaaid et al., 2017). Les fortes teneurs en
cendres (0,63%) obtenues pour le vinaigre d’alcool commercial 0,08% serait
dues a la composition minérale de la matiére premiére.

Quant a la teneur en vitamine C, aucune différence significative (P >
0,05) n’a été observée entre la teneur en vitamine C des deux vinaigres
analysés. L’analyse des résultats a révélé que la teneur en vitamine C du
vinaigre de S. mombin (0,034%) est trés proche a celle (0,032%) du vinaigre
d’alcool commercial (Tableau 1). La teneur en vitamine C du vinaigre de S.
mombin est légérement supérieure a celle du vinaigre de mangue (0,029%)
élaborée par Mbungu et al. (2016). En effet, la vitamine C est un antioxydant
naturel, son existence dans le vinaigre permet de rehausser sa valeur

nutritionnelle.
Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques du vinaigre de S. mombin et témoins

Parameétres Vinaigre de S. Vinaigre d’alcool
mombin commercial
pH 3,240,112 4,36+0,02°
Acidité titrable (g/L) 24,64+0,012 20,48+2,322
Densité 1.016+0,022 1,000+0,002
Extrait Sec Soluble (°Brix) 13,7+0,12° 0,10+1,342
Acide acétique (%) 1,87+0,15% 3,89+0,12°
Degré d’alcool (%) 0,660,002 1,20+0,10°
Matiére séche (%) 17,49+0,01° 0,39+0,012
Cendres (%) 0,63+0,02° 0,08+0,022
Vitamine C (%) 0,034+0,00? 0,032+0,0012

Les valeurs portant des lettres différentes sur la méme ligne sont
significativement différentes au seuil de 5%.
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Détermination des facteurs antinutritionnels

Le tableau 2 présente les teneurs en facteurs antinutritionnels du
vinaigre de S. mombin et du vinaigre d’alcool commercial. L’analyse des
résultats a révélé que le vinaigre de S. mombin est caractérisé par une teneur
legerement élevée en tanins et en oxalates et une forte teneur en composés
phénoliques et flavonoides comparativement au vinaigre d’alcool
commercial. Statistiquement, une différence significative a été observée
entre les teneurs en composés phénoliques, en flavonoides et en oxalates des
deux vinaigres a I’exception des tanins. Cette différence serait due a la
composition de ces différents éléments antinutritionnels contenus dans la
matiére premiére et aux différentes méthodes de dosages. Par ailleurs, les
travaux d’Ugadu et al. (2014) sur I’analyse phytochimique des fruits de S.
mombin ont montré la présence de saponines (4,80%), d'alcaloides (9,0%),
de flavonoides (2,84%), de tanins (1,24 mg/100 ml) et phénol (0,08 mg/100
ml) dans les fruits. Selon Manhaes et al. (2011), dans les fruits de mombin
jaune, la teneur en polyphénols totaux variait de 29,12 mg.100g-1 a 102,88
mg.100g-1. Une étude de Tiburski et al. (2011) a montré que la pulpe de
mombin jaune présentait un contenu phénolique total de 260,21+11,89 mg

GAE/100g.
Tableau 2. Composition phytochimique de vinaigre de S. mombin comparée a un témoin.
Parameétres Vinaigre de S. mombin  Vinaigre d’alcool
commercial
Composés phénoliques (mg/L)  485,54+0,03% 853,12+0,23°
Tanins (mg/L) 0,14+0,03? 0,02+0,022
Flavonoides (mg/L) 126,24+0,19? 364,06+0,12°
Oxalates (mg/L) 0,85+0,35° 0,04+0,19?

Les valeurs portant des lettres différentes sur la méme ligne sont
significativement différentes au seuil de 5%.

Caractéristiques microbiologiques du vinaigre de S. mombin.

Le tableau 3 présente les résultats issus des analyses
microbiologiques du vinaigre de S. mombin et du vinaigre commercial. Ces
résultats ont révélé une charge de la Flore Mésophile Aérobie Totale
(FMAT) de 5.10% ufc/mL et 2.10% ufc/mL respectivement pour les vinaigres
de S. mombin et commercial. Ces valeurs sont inférieures a celle
recommandée par la réglementation (10°ufc/mL) pour le vinaigre. Les taux
de coliformes totaux obtenus aprés analyse pour les deux vinaigres sont
inférieurs a 1ufc/MI; ce qui montre qu’aucune colonie visible n’a été
retrouvée sur chacune des boites de Pétri. Ces résultats témoignent du respect
de I’hygi¢ne au cours de la production. Concernant la flore fongique, les
résultats obtenus ont montré la présence de levures d’ordre de 2.10° ufc/mL
et 2.10% ufc/mL respectivement pour les vinaigres de S. mombin et
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commercial. Le dénombrement des moisissures sur les deux vinaigres a
révélé des taux inférieur a 1 ufc/mL. Toutefois, les taux de contamination
observés sont néanmoins inférieurs a la norme. Ces résultats sont en accord
avec la valeur trouvée par Luxembourg (2011) pour le nombre des levures et
moisissures (102 UFC/mL) déterminé sur les boissons. Par conséquent, le
vinaigre de S. mombin élaboré dans la présente étude est d’une qualité

microbiologique acceptable.
Tableau 3. Caractéristiques microbiologiques du vinaigre de S. mombin.

Microorganismes  Normes Vinaigre Vinaigre Critéres
de S. commercial microbiologiques
mombin
FMAT NF 1SO 4833 : 2003  5.10° 2.10° <105 UFC/mL
Coliformes totaux NF IS0 4831:1991 <1 <1 <102 UFC/ mL
Levures NF I1SO 21527-1 2.10° 2.10? <10° UFC/m
2008
Moisissures NF ISO 21527-1 <1 <1 <10° UFC/m
2008

FMAT: Flore Mésophile Aérobie Totale ; UFC : Unité Format Colonie.

Conclusion

La présenté étude a permis de valoriser les fruits de S. mombin a
travers la production du vinaigre. Comparées au vinaigre commercial, les
résultats ont montré que le vinaigre de S. mombin est caractérisé une forte
acidité, une densité élevée et présente une forte teneur en sucre, en acidité
titrable, en cendre et en vitamine C a 1’exception des teneurs en alcool et en
acide acétique. L’analyse des résultats obtenus pour les teneurs en facteurs
antinutritionnels a révélé que le vinaigre de S. mombin contient une teneur
legéerement élevée en tanins et en oxalates puis une forte teneur en composes
phénoliques et flavonoides comparativement au vinaigre d’alcool
commercial. Au regard des résultats issus des analyses microbiologiques,
aucune différence significative n’a été observée entre les deux vinaigres
étudiés sur le plan hygiénique. La qualité microbiologique des deux
vinaigres est satisfaisante.
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