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Introduction générale 1

INTRODUCTION GENERALE

En ce nouveau millenium, la culture de fruits tcapx présente un atout majeur
quant a la promotion des produits biologiques. M@adaar jouit de cet avantage avec sa
richesse en biodiversité.

Ambano, une commune rurale de la sous-préfectémtgirabe Il, est dotée d'une
vraie richesse en arbres fruitiers, en particdéismplaqueminiers dont la production de la zone
sud seulement est évaluée a 671 tonnes par arotdléét de cette production ne fait pas
I'objet d’'une transformation, alors que les kakimtstrés périssables et que les deux variétés
de I'especeDiospyros kaki yémoretvoatabiaconviennent bien a cette opération. Une étude
des sous-produits s’avere également intéressaates dn but économique en ne laissant
aucune perte au cours de la transformation.

La réflexion sur ce qui précéde nous a amenéatartta sujet suivant :

« Contribution & la valorisation des deux variétésle Diospyros kaki yémon et
voatabiadans la commune rurale d’Ambano, sous-préfecture’dntsirabe Il » .

Afin de mieux cerner les objectifs sur la réaligatdu projet, nous allons subdiviser
notre étude en trois parties :

o la premiére partie relate les généralités sur ki, ke milieu de

production, la culture du kaki et la situation dendustrie agroalimentaire a

Madagascar et dans le monde ;

X la deuxiéme partie développe les différentes teldgnes appliquées a
la production de chutney, a la valorisation desuges des graines ;
X la troisieme partie concerne I'étude de faisabii#éhnico-économique

de l'unité industrielle de base ne traitant quekutney .
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Premiére partie : Le kaki

Chapitre 1. Généralités sur le kaki

I.1. La partie agronomique

[.1.1. Historique et origine du fruit

L’'origine du mot Diospyros Linn vient de l'ancien nom grec employé par
Théophraste, deéios = divin et depuros= blé signifiant littéralement nourriture célegtg
Le kaki, fruit de I'arbre appelé plaqueminier, esiginaire d’Extréme — Orient ou il existe
environ un millier de cultivars (Chine, Japon). hem spécifique vient du mot anglais
khakee, emprunté a I'hindi kaki signifiant coulelé poussiere (pruine blanchatre sur la peau
du fruit).

Ce fut Jean Laborde qui introduisit le kaki a Meatagar, grace a la création d'un
grand verger sur les plateaux de Mantasoa. Et 84,18 Docteur TRABUT envoya d’Alger
des plants greffés de kakis pour leur multiplicatioa la station agricole de Nanisana

Antananarivo-Ville [2].

[.1.2. Systématique [1,3]

Regne :Végeétal
Classe :Angiospermes
Sous-classe Dicotylédones
Super-ordre : Caryophyllidae
Ordre : Ebenales
Famille : Ebenaceae
Genre : Diospyros
Especes D. kakipossédant plusieurs variétés, a saloikaki costata, D. kaki, Linn, D. kaki
sahuti gallica, D. kaki mazeli, D. kaki wiesenelont la liste n’est pas exhaustive.
Il existe encore plusieurs espéceshiespyroscomme leD. aurantum, D. berti, D.
coronaria, D. elleptica, D. ebenum, D. lotus,D.giitiana, Linn et encore beaucoup d’autres.

Variétés cultivées a Madagascar yémon voatabig coing de Chingpommeou
Hana Fuyu.

Noms vernaculaires :

- condorchine (variétéoing de Ching;
- fonomby (variétgémon ;

- voatabia ou carré (variéi®atabid ;

- ranomaintiaty (variétpommge.

- Variétés étudiées yémonetvoatabia.
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[.1.3. Description des variétés cultivées

Les variétés cultivées empruntent plusieurs dénatoins selon les régions
d’'implantation. Les kakis sont classés parmi legdrcharnus a pépins, dénommeés baies [4].
En francais : kaki, plaqguemine, abricot du Japo&me du Japon, figue caque ;

En anglais persimmonJapanese persimmagn
En créole : kaki (M) (R), coing de Chine (R) ;

M : nom en créole mauricien.

R : nom en créole réunionnais.

Le kaki (coing de Chingprend en plus les significations suivant&shinese date

plum Caquien.

La famille des ébénacées :

La famille des Ebénacées présente en général bessaet arbustes a bois dur. Les
feuilles sont alternes vert foncé, brillantes assts, pubescentes au-dessous, tres entieres,
sans stipules, courtement pétiolées, rarement épppsuboposées ou verticillées par trois
(Voir annexes N° 1, 2 et 3). Les fleurs jaunatresr(figure N°1) sont axillaires ou latérales,
parfois sur I'écorce du tronc ou des rameaux (flatig), solitaires, en cyme ou plus rarement
en grappe, munies de bractées, le plus souvengudi®j rarement hermaphrodites ou

polygames, dichlamydées, de 3 a 7 métres de hauteur

Figure 1 : Photo d’une fleur de kaki [cliché : Anoryme]

Les fruits sont bacciformes, coriaces ou charhesfruit est une baie globuleuse
orange a rouge tomate. Il possede 4 larges sépailgsstent attachés a la base. Les graines
sont en nombre variable de 0 a 8 unités par fsu] |

Les graines sont pendantes, albuminées, ornéeexéérieur de 2 a 3 sillons

longitudinaux, avec un testa lisse et mince [6,7].
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1.1.3.1.Diospyros kaki variétévoatabia

L’arbuste de 4 métres de hauteur au maximum adsuwhduques (Voir annexe N° 2)
présente des fruits non climactériques a pulpe @ddotte de la forme des variétés marmandes
de tomates. La pulpe est tres sucrée, savoureysese. Les fruits sont astringents a cause
de l'acide tannique présent dans la pulpe et sudoula peau. Cette astringence disparait
lorsque les fruits sont blets.

La photo ci-aprés montre I'aspect des variétéatabia

Figure 2 : Photo d'un kaki variété voatabia [cliché : Anonyme]

[.1.3.2.Diospyros kaki variété yémon

L’'arbuste de 4 metres de hauteur au maximum etifiefe caduques (Annexe N° 3),
porte des fruits moins riches en tanin que ceuXadeariétévoatabia C’est un fruit non
climactérique, mais il peut trés bien étre consonszaés attendre I'état blet. Le fruit est
ovoide et pointu au sommet, prenant la forme d'oeulc d’ou son nom vernaculaire
« fonomby.

La variétéyémonest présentée sur la figure N° 3 ci-apres.

Figure 3 : Photo de kaki variétéyémon[cliché : Anonyme]
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Remarques
Les deux autres variétés cultivées sont décriteso® suit :

* |le Diospyros virginiana(plagueminier de Virginie) oeoing de Ching8].
Arbre supérieur & 5 metres de hauteur a feuillésiqaes (Voir annexe N° 1)
et originaire d’Amérique du Nord, il est constiién port pyramidal.

Le D. virginiana est introduit a Madagascar en 1896, il donne debmeux petits
fruits peu charnus, constitue un bon porte-gretiarge kaki. A cet usage, il lui convient
d’adopter sa conservation et sa multiplication daasstations et pépinieres, comme le cas de
la station de collection active de Nanisana Antanao-Ville.

C’est une plante non hermaphrodite, mais apparemmencaractére semble caché
pour les variétés de Madagascar, car tous les safuetifient. I présente deux variétés

climactériques, de forme ronde et ovale (voir fegi® 4 et N° 5).

Figure 4 : Photo d'un kaki variété coing de Chinerond [cliché : Auteur]

Figure 5 : Photo d'un kaki variété coing de Chineovale et a bout pointu [cliché : Auteur]

* La variété appelégpommeou variétéHana Fuyuest un fruit climactérique. I
s’agit également d’'un arbuste haut de 4 metres aximum et a feuilles
caduques. Le fruit a la forme d’'une pomme et squeale la méme maniére. Il
ne présente aucune astringence méme a I'étathefftuit peut atteindre un

poids moyen de 400 grammes [9].
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Les raisons pour lesquelles ces deux variétésreignpas dans notre choix d’études
sont les suivantes :
- La variétécoing de chinesst un fruit tardif et de récolte irréguliere. Cuitf se rencontre
trés rarement sur les marchés locaux ;
- La culture de la variétgommen’est pas encore tres répandue dans la grandeals,elle

reste toujours a I'échelle de jardinage. Tel fridtst pas trouvé sur les marchés locaux.

Figure 6 : Photo d’'un kaki variété pomme ouHana fuyu [cliché : Anonyme]

1.1.3.3. Etudes comparatives des variétéBidspyros kaki

De tres nombreuses variétés, plus de 2.500 s@désa en trois groupes :
- Le premier groupe, a fruits astringents et non titles ;
- Le deuxiéme groupe, a fruits non astringents etestiles ;
- Le troisieme groupe, a fruits comestibles lorsgu'dontiennent de nombreuses
graines.
L’action conjuguée de la pectine avec celle duntahydrosoluble fait un bon
emollient aux fruits et un astringent pour les neuges digestives [10].
Notons que la qualité des deux premiers groupeBuits est étroitement liée a la
pollinisation [11].
Nous pouvons ainsi classer les variétés de kalk@iéd dans le deuxieme groupe.
Un tableau comparatif des deux variétés de kakidiéts est présenté ci-aprés. Les
caracteres d’identification reposent particulieratnsur I'aspect extérieur des fruits (voir
figures N° 2 et 3).
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Tableau 1 : Comparaison des 2 variétés de kakis dtiges

Caracteres et
parties Criteres voatabia yémon
anatomiques

Peau Coloration | Orange a rouge tomate Jaune orangée a rouge
Pulpe Dureté |Molle aprés parfaite maturit¢  Plus dure que laétari
voatabia
Couleur |Orange a rouge Orange

Coeur Présence de substances Présence de substances
blanchatres en forme de fibnddanchatres en forme de fibres
d’'une assez grande quantité d’'une assez grande quantité

Graines Forme |Ovoide, marron, présence |Ovoide, marron, présence
parfois de fausses graines | parfois de fausses graines
avoisinant la peau avoisinant la peau

Etat de Fragilité |Mature apres mirissement, | Mature apres 3 a 5 jours apres

conservation plus ou moins fragile récolte, tres fragile

Source : Autedur.

I.1.4. Conditions culturales

l.1.4.1. Exigences agroclimatiques [12, 13]

Le plaqueminier ne présente aucune difficulté ®gr daractéristiques du sol, mais
s’adapte mieux au sol fertile et bien drainé, avepH de 5,5 a 6,5.

Durant le repos hivernal, il peut survivre jusqul°C. Il résiste aux vents et a la
sécheresse, mais l'insuffisance de I’humidité diestraine la diminution du rendement.

L’arbre en question pousse mal a basse altitudés halonne de bons résultats
lorsqu’il est planté dans une zone comprise erfeed 1.200 métres d’altitude.

Les régions de la grande ile qui lui sont spécdigant adaptées sont les zones des

hauts plateaux, telles que : Antsirabe, AmbosArdananarivo et sur les plateaux Ouest.

1.1.4.2. Mode de multiplication

Les différents modes de multiplication réserveés leakis sont : le semis, le bouturage
et le greffage [14].

Cependant, ce sont le semis et le greffage qui lesnplus adaptés aux cultures de
kakis.

a. Le semis (pépiniere)

Il est réservé aux porte-greffe{ng de chineu D. virginiana). Nous pouvons citer

deux techniques de semis :
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Semis de une a deux graines dans des sachets stigydacouverts de terreaux de
feuilles, l'autre graine pouvant étre enlevée laestjune croit. Ce mode de semis est
destiné aux plants a transplanter ;

Semis sur plate-bande qui se réalise sur une getitelle rectangulaire de 1m x 2m
environ. Des lignes paralleles sont tracées suiMantlargeur de la parcelle,
eventuellement aprés la préparation du sol. Les@gay sont enfouies une a une
d’'une distance de demi-coudée. L’ensemble est edfivert de paillage fixé sur des
batons de support, et ceci afin d'éviter le coupndbleillement et laissant couler
lentement I'eau d’arrosage qui se fait tous lesu23ojours tout en protégeant les

graines contre le déracinement sous terre.

b. Le greffage
Il doit se faire avec des plantes de la méme famill
- Choix du porte-greffe :

D. virginiana ou D. kaki utilisé au Japon confére une plus grande vigueamt

systéme racinaire trés pivotant compromet la reptia durée de vie est courte (10 ans) et la

production faible.

- Obtention du porte-greffe :
Se fait par semis comme il a été expliqué au & .Rla.
- Obtention du plant :

Les plants de la station de collection active denideEna Antananarivo-Ville sont

destinés particulierement a la vente, tandis quex ae la commune rurale d’Ambano

Antsirabe Il sont gardés en partie pour les praslust

Il existe deux méthodes de greffage :
multiplication sur pied (cas d’Ambano), c’est-aalque le greffage s’effectue sur
le sol, porte-greffe non arraché. Et c’est seuldna@nes cette opération que les
plants (porte-greffe fixant le greffon) sont tralaspés dans les sachets en

plastique munis de terreaux de feuilles ;

- multiplication dans des sachets en plastique epgmeffe arraché du sol avant le

greffage proprement dit.
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Les méthodes de greffage réservées aux kakis deaddadar sont divisées en deux
types :

- Ecussonnage :

Il se fait a I'ceil dormant en ao(t — septembre,snilaést généralement recommandé
d’écussonner a ceil poussant au printemps. Cecitamtera le bon port des fruits lors de la
fructification.

Les greffons sont prélevés 10 jours plutbt (paskeamois de janvier), gardés au frais et
le porte-greffe est incisé le plus prés possiblesdu en insérant I'ceil détaché le plus

rapidement possible et en serrant Iégerementdaulig.

- Greffe en fente [12]

Elle est utilisée pour des porte-greffes plus f@&sans). Le greffon a 3 yeux est
maintenu dans la fente par une attache solide réifegest mastiquée. Le greffage s’effectue
au début du printemps.

Il s'avere nécessaire de bien choisir le momenaduaultiplication, lequel ne doit étre ni
trop en retard ni trop en avance. Dés que le piecenidébute son bourgeonnement, le

greffage peut étre effectué.

- Le choix idéal de greffage

La taille du greffon doit étre égale a la moitiead#le du porte-greffe. Ce dernier doit
étre agé de deux ans au moins.

Le type de greffage le mieux adapté aux kakiseegtéffage en fente simple ou demi-
fente si I'on veut obtenir un bon rendement dedpobion [14].

Les avantages procurés sont alors la cueillette pguit se faire un an apres la
plantation.

1.1.4.3. Plantation

a. Labour

Avant I'opération de labour, il faut vérifier leséenents nutritifs manquants au sol
relativement a I'aspect de la végétation de dessus

- Végétation verte : riche en phosphore P ;

- Absence de maladies et d’'insectes : riche en patads ;

- Rigidité de la tige : riche en azote N.
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Apres constatation, des éléments y sont rajouten des parametres adéquats pour
pouvoir bien fertiliser le sol destiné a la prodoict

Le labour se pratique en coupant tout d’abord krbds, puis laisser les racines se
dessécher et enfin les retourner. Les herbes dess®serviront a la fin a recouvrir les trous.

b. Trouaison [15]

La trouaison est primordiale pour les kakis posstda systéme racinaire important.
Au bord des pentes, il est recommandé de décaetrdes de 1,50 m au minimum afin
d’éviter les déracinements ultérieurs.

Les trous sont espacés de 5 & 6 m, et forment sséfde 1 rhde volume. Les
différentes couches de 50 cm chacune seront s&p@geunes des autres en mettant de
chaque c6té du trou une couche arable supérieurdotiatany» et la couche inférieure sous
jacente non fertile. Les herbes desséchées sony@es au fond du trou a 1/3 du volume,
suivies des couches arables et des engrais (terdedfeuilles).

Le tout est enfin arrosé une a deux fois par mfisde faire incruster les éléments
nutritifs du sol, puis rempli de nouveau par debés suivies de terreaux et ainsi de suite.

Les trous sont laissés au repos pendant 2 a 3avaig la culture proprement dite.

c. Densité de plantation

La plantation s’effectue en décembre a une distaacete de 5 m x 5 m, soit 400
plants a I'hectare. Cette distance peut aller jisum x 6 m donnant alors 277 pieds par
hectare [13, 14].

L’espacement de 5 m, avec un minimum de 3 m peamettensoleillement et
apportant de la calorie aux fruits, assure les itimmd de coupe (1,50 m de hauteur) et de
taille (1,50 m de largeur). Toutes ces exigence®rfsent une bonne photosynthése en

limitant la quantité peu sucrée des fruits obtenus.

1.1.4.4. Fertilisation et entretien [12, 13]

Ces opérations consistent a réaliser des sarci&tdaiionnages fréquents autour des
racines. Et un paillage en couvertures mortes wantes, a I'écartement des plants, permet de
maintenir le sol propre au pied des arbres.

Un arrosage est nécessaire en période de séchellegase couplé a un émondage

(élimination des branches malades).
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L’arbre ne doit pas trop se développer, et il faltattre la hauteur a 1,50 met 3 a 4
charpentiéres pour donner une forme évasée, eregobe

Les années suivantes, on éclaircit la ramure sbibesst, et le bois mort est
débarrassé.

Etant donné que le kaki fructifie sur les bourgetmmminaux de la pousse de I'année
courante, il est conseillé de le tailler régulicesty a I'aide de scie ou sécateur pour
rapprocher et renouveler les rameaux fructiferesolire, une taille annuelle ou bisannuelle

stimule la croissance de l'arbre.

[.1.4.5. Récolte et conservation

La premiere mise a fruits se fait 5 ans apresdatption pour les plantes a semis. En
cas de greffage, elle intervient au bout d’'un ameseent. Mais a ce stade, il convient de
cueillir les premiers fruits et de ne les laiss@rimgue vers la troisieme année de plantation.

Une récolte réguliere se fait uniquement apresrnkOea elle peut durer jusqu’a 50 ans
si 'entretien est bien maitrisé.

La récolte a lieu pendant la saison hivernale, rabésdiffere encore d’'une variété a
une autre.

Chaque arbre adulte fournit en général 40 a 8Cekiguits pouvant méme aller jusqu’a
100 kg, soit un rendement moyen de 40 tonnes atéhe au moins.

Une greffe de trois ans peut donner jusqu’a 40pdegpied.

Les kakis greffés sont généralement non climaaiésqLes fruits peuvent cependant
marir sur pied mais risquent d'étre attaqués par rievageurs et pourrir, vu leur forte
périssabilité. Ills doivent ainsi étre récoltés dvamaturité et transportés comme les tomates
quand ils sont encore fermes.

L’emballage doit étre effectué en plateaux a ugran

La maturation se poursuit pendant le stockagetedce®lérée en intercalant avec des
fruits a ardme intense tels que les grenadellegdees et les pommes [12, 13].

Conservation : une pomme suffit pour 5 kakis etdesx types de fruits sont stockés
ensemble dans des boites a la température ambfantsout de 2 a 3 jours, sous I'action de
I'éthylene dégagé par marissement de la pomméaleis seront blets a point [9].

Le stockage a basse température (-1 a +1°C) patendds conserver pendant 2 a 4

mois : c’est un atout important pour le développetiet la valorisation de cette espece [11].
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1.1.4.6. Dégradation post-récolte des fruits [7]

Les facteurs de dégradation des fruits aprés gesoht, soit lies aux fruits eux-mémes
(enzymes, respirations intenses), soit en rappaettdou indirect avec le milieu ambiant, et
sont alors les altérations parasitaires développéeg 1.1.5. L'annexe N°13 résume les
dégradations causées par certains microbes dé&s frui

D’autres facteurs peuvent engendrer ces dégradatidas manipulations (par
pression), les emballages non conformes pour kssports et également les entrepdts
frigorifiques.

En effet, certaines variétés de kakis sont serssdalehilling injury a des températures
inférieures a 5°Cohill = frisson). Habituellement, ils sont conservés@ Sous une humidité
relative comprise entre 90 et 95% jusqu'a 4 moiscei effet, une application d’acide
gibberellique augmente la durée de I'entreposageitt le flétrissement de I'épiderme.

A Madagascar, les facteurs de dégradation des kakés récolte sont surtout liés aux
réactions enzymatiques (brunissement) et aux aigersanipulations pouvant contaminer les
fruits. Par ailleurs, les chocs durant les transpetr les inattentions portées aux marchandises
déprécient considérablement les produits sur lengar

Enfin, les cataclysmes naturels, tels que le cyrkmgendrent de graves conséquences

face a la production fruitiere.

[.1.5. Maladies et ennemis [2, 5,7, 13]

Les fruits trop mdrs sont attaqués par la ceratitme faut donc pas attendre la
surmaturité pour les récolter et il ne faut passaérer les fruits tombés a terre : a détruire ou
a consommer immédiatement sur place. Cette esgedeghritidae rencontrée surtout dans
les Tles Maurice et de La Réunion est appelézelatitis rosa

Pour le cas de Madagascar, les kakis sont raresu@ts a des attaques externes telles
qgue les maladies ou ravageurs graves, sauf agrekeré et c’est la raison pour laquelle ils
sont faciles a cultiver. Pour le cas particulierldaégion dAmbano Antsirabe I, classée
comme grande productrice de kakis de la granddeiemaladies des arbres causées par des
champignons non identifiés ditshela-kazo» sont rencontrées rarement pendant les saisons
séches. Le plus grand probleme souvent rencontnéute sur la conséquence désastreuse de
la chute des fruits arrivés a maturité. Mais cebfgnme peut étre maitrisé par le bon choix du

moment de transplantation pendant la période daace (juin — juillet).
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Apres la récolte, des signes d’altérations fongsqueuvent survenir, notamment celles
causées paAlternaria alternata occasionnant des taches noires sur I'épiderme ret tha
chair, Colletotrichum gloesporioides qui est responsable d’'une pourriture brune noire
(anthracnose), I'espédehoma kakivorapouvant également étre source de taches noires et
Mucor flaveus Cladosporium sppouvant se trouver sur les fruits trés mars.

Citons entre autres les dégats rencontrés daransefdays : les effets des cochenilles
et du Crown-gall paBacterium tumefascienen Californie, les larves de lépidopteres, la
mouche des fruit€eratitis capitata,des nématodes, des champignons (botrytis, pourridié
etc, ...) et le Crown-gall en ltalie, les larves @ecapitata dans les fruits tardifs en saison
dans la région de Montpellier. Au Japon, un graathbre de maladies et de ravageurs est
enregistré suite a I'’évaluation de la production.

Voici une photo montrant une varié@éing de Chinenalade, mais cette maladie reste

non identifiée :

Figure 7 : Photo d’un kaki variété coing de Chinerond malade [cliché : Auteur]

|.2. Utilisation et vertu de la plante

[.2.1. Utilisation

Le kaki est d’abord consommé frais. Il entre damdalbrication de confitures, de
glaces et de desserts variés. Certains cultivéseptent de tres bons fruits secs.

Il faut attendre sa parfaite maturité, c’est-a-dimsqu’il est blet pour pouvoir en
apprécier la douce saveur.

Bois voisin de I'ébéne, le plagueminier est trés elusert notamment a fabriquer les

tétes des clubs de golf. Il est aussi un arbrendiment et d’'ombrage [12].
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Les feuilles du plagueminier constituent un bonnagke conservation et d’emballage
afin d’éliminer I'agressive crudité des poissong][1
La plantation de ces arbres présente un atout maj@ul’environnement car ils

constituent un aménagement anti-érosif des terrains

[.2.2. Vertu médicinale de la plante

Les feuilles du plaqueminier sont reconnues par p@uvoir hypotensif et antitussif.
En effet, les Japonais utilisent ses feuilles conis@nes contre la toux et permettant de
soigner certains troubles digestifs.

Par contre, son fruit, en I'occurrence le kaki,|égerement laxatif [10].

Outre la présence de caroténes actifs (provita)ngans les pulpes de ce fruit, ses
autres pigments lycopénes et xanthines sont égateahes facteurs de protection des

complications cardio-vasculaires et de certaingean [17].
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Chapitre Il : Milieu de production, la commune rura  |le d’Ambano

Antsirabe Il

[I.1. L'introduction du kaki dans la région d’Ambano

L'origine du kaki data de Il'arrivée des missioneairnorvégiens en 1896 dans la
région d’Antsirabe II.

Ce flt le village de Tsarafara dans la commune diano qui produisit le premier
verger de kaki avec certains arbres fruitiers, tple la vigne et le poirier, grace a la
collaboration du Pasteur norvégien Rosace.

De 1972 a 1978, la Coopération suisse a introdeitnduvelles variétés d'arbres
fruitiers (pécher Culemborg, pommiers Golden...) etmé a [l'entretien les paysans
(formation des agents vulgarisateurs du Ministé&réAgriculture).

Ensuite, des maladies ont incité au renouvellerdestpommiers et des poiriers de la
zone sud en péchers, pruniers et plagueminierspagsans installent les nouveaux vergers

sur le bas de versants et a proximité des habeatgés par des haies de sisals.
II.2. Localisation géographique [18, 15]

D’une vue globale, la production de kakis est dasszones « hauts plateaux ». Mais
I'exploitation s’opére a grande échelle dans laoégle Vakinankaratra, notamment dans les
4 sous-préfectures ci-aprées : Antsirabe |, AntgrdpAntanifotsy et Betafo.

La Commune rurale d’Ambano qui fait I'objet de mo&tude de cas appartient a la
sous-préfecture d’Antsirabe Il parmi les 20 comnsugei la constituent. Ambano est le Chef
lieu de la Commune et est situé au Nord-Ouest deilla d’Antsirabe, a 5 km de la
bifurcation desservant Vatofotsy en prenant la Rodiintérét Provincial (RIP) N° 133

reliant Antsirabe et Vinaninony.

Délimitations :
au Nord : la Commune rurale de Vinaninony sud (&/faratsiho) ;
au Nord-Est : les Communes rurales d’Ambohibany &htsoatany (S/P d’Antsirabe Il) ;
a l'Est : la Commune rurale d’Andranomanelatra (Ahtsirabe 1) ;
au Sud : la Commune urbaine d’Antsirabe ;
a I'Ouest : la Commune rurale d’Alakamisy (S/P digirabe 1) ;
au Nord — Quest : la Commune rurale d’Ambatonikplgd/P de Betafo).

* o % % %

Elle a une superficie de 163 kmépartie en 12 villages (fokontany) :
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* 6 villages sur les zones de haute altitude Norddat) culture de pommes) ;
* 6 villages sur les zones de basse altitude Sudo(gurculture de kakis et
poires).
La figure N° 8 nous montre le repere géographiquadégion d’Ambano.

Figure 8 : Carte de repérage géographique de la canmune rurale d’Ambano [15]
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I1.3. Agroécologie de la commune rurale d’Ambano [15, 19, 20]

11.3.1. Le sol et le relief

Elle fait partie du régime climatique tempéré, tifatle variant entre 1.600 et 2.200
meétres s’adaptant particulierement a la culturpldgueminiers.
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La région peut étre divisée en 4 grandes zonedgqgidaes :
Zone extréme Nord a forte pente caractérisée pprddominance de sols squelettiques
sur roche mére rhyolite (valeur agricole faible) ;
Zone Nord de forte altitude a prédominance de balsis sur roche mére basaltique,
cendres et lapilis récents (niveau de fertilité ergy;
Zone médiane a prédominance de sols ferralitiquealkivions anciennes appropriée aux
cultures séches ;
Zone Sud ou le sol est de type ferralitique fortentEnaturé rouge ou ocre, c'est-a-dire
gu’il a une bonne structure mais une faible feéithimique. La roche mére est formée de
sédiments volcano-fluvio-lacustres. La zone est@aue par les 2 fleuves Sahatsiho et
Sahalombo qui convergent.

C’est la zone Sud sise entre 1.600 et 1.800 meéfmdsStude qui est la principale

productrice de kakis.

[1.3.2. Caractéristiques climatiques

Voici la courbe ombrothermique caractérisant lamég

Figure 9: Courbe ombrothermique de la région d’Amtano (sources de données
METEO Ampandrianomby de 1961 a 1990)
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a. La pluviométrie

La région d’Ambano est située entre I'isohyéte 0.48m au Sud et I'isohyéte 1.600
mm au Nord déduisant une forte pluviosité car éépasse les 1.200 mm. Ces précipitations
sont accompagnées de gréles fréquentes.

Le déficit hydrique est observé pendant 5 mois (dois de mai au mois de
septembre). Cette période de la saison séche peése® précipitation inférieure ou égale au
double de la température et coincide avec le stidéa culture des jeunes plants, les
traitements et les entretiens comme la taille.

Par contre, la précipitation est abondante pendanois (du mois d’Octobre jusqu’au

mois d’Avril) coincidant a la période de récoltesdruits.

b. Latempérature

Les 7 mois de la saison humide coincident a unaétd de température ou les fruits
entrent au stade de maturité. Mais pour la varétéatabia » en particulier, cette phase peut
s'étendre jusqu’au mois de mai-juin. Cette humi@gé entretenue par l'alizé soufflant sur le
massif d’Ankaratra.

Les 5 mois de la saison seche, période froide,graparfois faire apparaitre des gels

aidant beaucoup a la lutte contre les ennemis deltare « sélection naturelle ».

c. Levent
La région d’Antsirabe est située sur une latitudel®°49’ Sud et sur une longitude de
47°04’ Est. La vitesse moyenne annuelle est des4 Idihtensité maximale est observée aux

mois de février - septembre et I'intensité minimalemois de mai.

Voici les données relatives a la force du vent mé&sen m/s :

Tableau 2 : Vitesse du vent en m/s (1961/1990)

Mois |Janv|Fev |Mar |Avr |[Mai ([Juin QJuil Aou [Sept |Oct |[Nov |Dec

Force | 5 6 5 3 2 4 3 4 6 4 3 3

Source : Service de la météorologie, Ampandrianomby980.

[1.4. Infrastructures [19,20]

Elles influent beaucoup sur la vie de la populagongénéral et sur I'activité agricole

en particulier.
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Les infrastructures économiques sont constituées pa

* 3 marchés fonctionnels (Androkavato tous les lundisdrakodavaka tous les
mercredis et Ambano tous les jours).

* 5 barrages en dur et d’autres encore traditiormets environ 43 km de canalisations
d’irrigation.

Notons que la région d’Ambano est dotée d'un rédmairoagricole de direction
Nord-Sud aboutissant a deux rivieres de régimesigquagaux avec des allures presque
paralleles :

Le Sahatsiho pour le versant oriental.
Le Sahalombo pour le versant occidental.

Mais pour les plaqueminiers, ils ne necessitent grasgénéral de sources d'eau
permanentes sauf pendant la pépiniére et la tramspion. De plus, les arbres sont cultivés a
proximité des habitats.

Et enfin, un réseau routier formeé par :

35 km de Route d’Intérét Provincial (RIP) N° 133,
40 km de pistes semi-praticables.

Dont une piste laitiere reliant Ambano et Andranasiatra.
[1.5. La population et la culture du kaki

L’activité principale de la majorité de la poputati est la culture de Kkaki,
particulierement celle de la région Sud. La zongmbeluction est encadrée par un Agent de
Développement Rural ou ADR. En effet, pour fadilile financement des producteurs, un
systeme de credit rural est adopté par I'intermesidiassociations paysannes (agriculture et
élevage), environ au nombre de 73 actuellement.

Le choix est expliqué par les raisons ci-apres :

* La culture du kaki exige moins d’efforts, tant splan matériel que financier ;

* Les fruits sont résistants (laissés sur pied) ahduls ont besoin d’'un peu d’argent, ils
peuvent en vendre immédiatement. Sinon ils atterglemle prix sur le marché atteint
sa valeur optimum avant de les liquider ;

* Les plaqueminiers servent également d’arbres dinemt, car méme s’ils n'ont plus
de feuilles, les fruits bien globuleux et bien resigpu oranges y restent accrochés.

C’est surtout lors de la féte nationale que ce désble mieux admiré.
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98% de la population se regroupent dans les a&tiyitimaires (activités forestiere et
agricole, élevage). L’arboriculture fruitiere prédine sur la production vivriere et suffit a
subvenir aux besoins des familles.

Environ 0,5% de la population est impliqguée dassaetivités secondaires (employés
dans les établissements privés et publics). Poxy les salaires mensuels demeurent leur
principale source de revenu, a la base desqugieuigent effectuer des activités agricoles de
grande envergure.

Enfin, pres de 0,7% de la population d’Ambano sipEnt des activités tertiaires,
c’est-a-dire, la vente des produits de premieresste (PPN) et des produits locaux (fruits et
légumes, etc.) regroupant surtout les famillesesisé

Voici une donnée établie par le Plan Communal dee@@pement (PCD) de la
Commune en 2001, répartissant la population selars lactivités.

Tableau 3 : Répartition de la population par activiés

_ | Salariés _
Paysans | Commercants| Fonctionnaires = Transporteurs | Artisans | Total
prives
Nb | 34 942 224 70 120 20 0 35 36
% 98,78 0,64 0,20 0,33 0,05 0 100

Source : [18]
[1.6. Production de kakis & Ambano

Occupation forestiére :
- forét naturelle ;
- foréts de reboisement de 500 hectapesiyant servir de bois de chayffe
- foréts des particuliers de 65 hectares dont lesb03Bectares occupés par les
plagueminiers [21];
Environ 1/5 de la superficie totale de la commusteoecupée par la culture de kakis.
Les quatre variétéyémon voatabig coing de Chineetpommé de kakis sont produites dans

la zone d’Ambano.

[1.6.1. Cycle de la plante

Pour les variétés porte-greffes, la germinatiorrineént environ un mois apres le
semis. Elle passe par plusieurs stades : souleveseela coque de la graine sous forme de
chapeau, enlévement du chapeau laissant appdeaitleux cotylédons et chute de la coque

aprés deux mois de semis.
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Le jeune plant peut servir de porte-greffe selonugosité de la tige, un a deux ans
apres semis.

Les mois de mai, juin et juillet correspondent @dsiode de dormance ou les feuilles
des arbres tombent. La période en séeve intervientreois d’ao(t, septembre et octobre.

Durant le mois de juillet survient une pluie saisi@ne a Ambano, entrainant le début
de bourgeonnement des plantes.

Le bourgeonnement se termine vers la fin du momo@' pour les kakis, la
ramification des bourgeons en septembre et laiflonase fait vers la fin du mois de
septembre ou vers le début du mois de novembr@eDhnalors noter la présence d’environ 5
feuilles et de fleurs vertes a jaunes (voir fighifd.).

Vers la fin du mois d’octobre, les paysans procédenne évaluation de réussite ou

La fructification commence enfin au mois de novesnbr

Le greffage peut s’opérer au mois d’'ao(t.

Notons que ce cycle est le méme pour les diveradétes de kakis ; mais c’est le

moment de la récolte qui en fait la différence.

11.6.2. Calendrier cultural

Les diverses opérations culturales suivies sontméss dans le tableau ci-apres.

Tableau 4 : Calendrier cultural du kaki

Jan

O -l | >»| Tl -l O

Source : Auteur
D : Défrichement; T: Trouaison; P : Plantation; A: Arrosage; S: Sarclage; T:

Taille ; R : Récolte.

Les périodes de récolte des différentes vari@esréparties comme suit :

* vers la fin du mois de décembre et mi-janvier dawariétepomme



Premiére partie : Le kaki 22

* du mois de février au mois de mars pour la vasiétéon
* du mois de mars au mois de juin pour la vanéigtabig

* du mois de mars au mois de juillet pour la vareétég de Chine

11.6.3. Production totale

La région d’Ambano est divisée en deux zones : 2dm& et zone Sud. Chacune de
ces deux zones est encadrée par un Agent de Déeetemt Rural (ADR).

Les données dont nous disposons sont présentées iadicatif car les valeurs de la
production recensées par la Direction RégionaleDdiveloppement Rural (DRDR) de
Vakinankaratra sont loin d'étre vérifiées par rappaux données que nous avons pu
recueillir.

En effet, la production de kakis estimée en 199996 est de 671 tonnes pour la zone

Sud uniguement, selon le tableau ci — apres.

Tableau 5 : Estimation de la production en 1995 —-9B6 (ADR)

Espece Pomme Péch¢ Prung Poire Abricgt Bibasse KakvVigne

Zone Sud (t) | 88,20 710 1038 109,99 19 263 671 1211

Source : [15]

Production estimée par la DRDR de Vakinankaratia pannée 2003.

Tableau 6 : Production de kakis en tonnes dans la&gion de Vakinankaratra

Spéculation Sous - prefectures Total
P Antsirabe | | Antsirabe II| Antanifotsy] Faratsifo Betd
Nombre de | = 5,5 4909 7 756 i 430 | 16340
pieds (u)
Production (t) 97 279,1 232,6 - 11,5 620,2

Source : DRDR, Vakinankaratra, 2003.

Ici, la production dans les 4 sous-préfecturedeiiat que 620,2 tonnes.

Dans la commune rurale d’Ambano, la surface totalévée de kakis est de 39,50
hectares [21], ce qui justifie les premiéres doanéar pour un rendement minimum de 20
t/ha, nous aurons comme production totale 790 &nne

La production est destinée a la vente et I'auteoommation.
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11.6.4. Débouché

Les kakis arrivent a maturité du mois de févrienais de juillet selon les variétés. lls
sont estimés et tres demandés sur les marchés afi@dmarivo, mais également de
Fianarantsoa et d’Antsirabe.

Voici le circuit de distribution des kakis :

Figure 10 : Schéma du circuit de distribution des &kis

Exploitation : plantation (producteurs Ambano)

4 4

A 4 \ 4 A 4
Collecteurs Collecteurs Petits Grossistes
marchands
A \ 4
Grossistes Grossistes
marché marché
d’Antananarivo d’Antsirabe
v
Détaillants
A \ 4 \ 4 A 4
CONSOMMATEURS

Dans le cas du premier type de circuit, la productest évaluée en tonnes. Les
collecteurs arrivent sur terrain, achétent lest$r@upres des producteurs, transportent les
produits a l'aide de charrettes ou véhicules typd Bachés pour les acheminer vers les
grossistes des marchés d’Antananarivo.

Le circuit N°2 emprunte a peu pres la méme voielguaemier mais leur difféerence
est marquée par l'intervention des détaillantsecigs grossistes et les consommateurs. Le
transport des fruits vers le marché d’Asabotsy-ialb® est assuré journellement par quatre
véhicules 404 bachés.

Le circuit N°3 prend deux alternatives : ou lesducteurs eux-mémes effectuent
directement la livraison aux petits marchands os derniers se rendent aux champs de
plantation pour la collecte des produits. Ces patihrchands, dont le nombre minimum est de

500 par jour, étalent les produits sur plusieurascde la ville, aux bords des routes et sur les
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axes de la RN7 Antsirabe-Antananarivo, Antsiratmm&rantsoa et aussi sur l'itinéraire de
Morondava.
Le circuit N°4 présente les producteurs effectdartvraison directe aux grossistes.

L’autre éventualité est la collecte sur place deslpits (quantité évaluée en tonnes).
[1.6.5. Problemes rencontrés

Tout d’abord, il est a noter que la culture de lsxkiheurte parfois a des problemes de
chute de fruits ou de développement de champigaonghola-kazo» provoquant une baisse
de rendement. Telle situation ne se rencontrefigagiemment, mais les producteurs en

subissent le danger conséquent (colt exorbitanfodggcides, baisse de rendement).

Ensuite, la grande fluctuation des prix s’avereoemnévitable : au mois de janvier, le
prix d’'un yémonde 2509 est de Ar 40,00 alors que ce montant gigeindre Ar 150,00 au
mois de mars. Il en est de méme pour le kakitabig le prix varie de Ar 20,00 aux mois de
mars-avril pour finir a Ar 150,00 au mois de juselon le calibre. Le prix peut atteindre Ar
600,00 et Ar 1000,00 le kilo sur les marchés d’Aataarivo.

Plus le circuit de distribution est long, plus lxgrrivé au niveau des consommateurs
augmente. Outre cette grande variation des prixfess, 'emballage gobika ou kesikg
connait également une différence de prix selonsésons : il est tres cher en début de

campagne, puis le prix descend petit a petit peononter de nouveau a la fin de la saison.

Un des plus grands problemes touchant le miliealrest le vol de la production

conservée sur les champs ; et ceci est valablergak pour la culture de kakis.

La forte périssabilité du kaki induit une mauvaisenmercialisation, en particulier la
variété yémon. De plus, il n'existe pas encore d'usines de tramsébion de kakis a
Madagascar malgré la surproduction a Ambano, ceeqiiaine un impact négatif sur

I’économie régionale, voire méme nationale.
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Chapitre Il : Place de l'industrie Agroalimentaire a Madagascar et

dans le monde

l1l.1. Généralités [22]

La recherche de régimes nutritionnels plus diatésg salubres et méme hédonistiques
a favorisé l'offre détaillée de fruits exotiquesdstque les agrumes, le kaki ou la groseille de
Chine. Encore mieux, cette tendance a provoquéatesplantation de cultures botaniques a
des latitudes différentes de celles d'origine defieets.

Par ailleurs, leur transformation est en prioritéeavers la fabrication de jus, purées et
concentrés sans exclure la possibilité d'utilisegid’autres alternatives ou l'obtention de sous-
produits de processus.

Ce choix visé fait preuve d'un attrait commerca@t sur les marchés internationaux
grace a leur souplesse d'utilisation et aux bogneaktés diététiques.

Les exemples fournis par le passé (cas de 'Amérdu Sud) ont démontré que les
procédures d'intervention graduelle selon des wices d'actions constituent des bases
solides, telles que I'entrainement du personnkl etionalisation des cultures en général et
de celles spontanées en particulier. Ensuite,dpkntations industrielles peuvent se réaliser
d'aprés une expansion modulaire fondée sur |'asloiogressive d'une notion nouvelle en
matiere d'installations qui, partant d'un modelmisgutomatisé et monoproduit, aboutira a
celui plus complexe de traitements ayant des degiims commerciales différentes. A partir
de cette démarche, tout programme de productios tarsecteur de traitement de fruits
tropicaux peut étre avantageusement concu a I'édard marché réceptif et susceptible

d'expansion.
[11.2. Les industries de conserve

Depuis la promotion de l'industrialisation en Atnigjen 2003, I'Etat malgache
s'efforce a appliquer la relance économique afatdroitre la valeur ajoutée du secteur
secondaire. L'une des politigues majeures se altus dans la promotion des Petites et
Moyennes Entreprises (PME) et des Petites et M@gimdustries (PMI).

Selon I'Institut National de la Statistique (INSTATes Industries Agricoles et
Alimentaires malgaches connaissent une hausse,8&2h 2003 par rapport a 'année 2002,
et de 6,3% par rapport a I'année 2001 grace awousses économiques apres crise.

En Europe, le marché des produits élaborés a lmatmnthtes tels que les sauces et le

Ketchup est évalué a pres de 22% du marché tatad@évés de tomates.
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Notons que la sauce dénommeée chutney dérive dritae kecthup (terme réservé au
chutney a base de tomate).
La répartition des entreprises par branche d'&e&tse présente comme suit :
- fruits et légumes en conserves 52% ;
- produits de la mer congelés 29% ;
- poissons en conserves 19% [23].
A Madagascar, le marché des conserves a baseitdestrde Iégumes est encore faible
visant particulierement une clientele aisée ouinga
Voici une donnée sur I'offre de production en comss de fruits et Iégumes recenseées
de 1993 a 1996.

Tableau 7 : Offre de production en conserves de fits et de léegumes de 1993 a 1996

Année 1993 1994 1995 1996

Quantité en kg 71022 40 326 50 625 39 658

Source : INSTAT.
La demande dépasse largement l'offre sur le matob@l en se référant sur les

données ci-apres.

Tableau 8 : Importation de conserves de fruits etellégumes de 1994 en 1997

Année 1993 1994 1995 1996

Quantité en kg 233 523 440 118 247 698 512 580

Source : INSTAT.

[11.3. La situation de la provende en Europe et a Madagascar [24]

La Commission européenne a présenté aujourd’hui rapport concernant la
fourniture de protéines végétales visant a répoadeedemande supplémentaire en protéines
végétales dans l'alimentation animale, dans leestatde l'interdiction des farines de viande
et d'os.

Cette demande résulte principalement de l'intaaiad'utiliser des protéines animales
transformées (PAT (1)) dans l'alimentation des anixnd'élevage, adoptée par le Conseil en
décembre 2000 afin de renforcer les garanties teffeaux consommateurs en matiére de
slreté alimentaire. Son analyse d'un certain nordlmgtions clés visant a promouvoir la
culture des protéines végétales dans I'Union Eempe (UE) I'a amenée a conclure que leur
colt est trop élevé, et qu'elles ont des implicetiparticulieres a I'égard de I'Organisation
Mondiale du Commerce (OMC) ou ne sont pas adajpté@sremplacer les PAT. Par suite de
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I'interdiction des farines de viande et d'os, il@gvu de couvrir la pénurie de protéines grace
a une combinaison de protéines produites a I'eiérile I'UE de farine de soja importée et
d'efficacité accrue dans l'utilisation des alimesfes animaux. La farine de soja constitue un
produit mieux adapté pour pouvoir remplacer les RAEIlle est largement disponible sur le

marché mondial.

(1) On entend par PAT «la farine de viande et daofarine de viande, la farine d'os,
la farine de sang, le plasma déshydraté et autogkijps sanguins, les protéines hydrolysées,
la farine d'onglons, la farine de cornes, la fadabats de volaille, la farine de plumes, les
cretons séchés, la farine de poisson, le phospledtcique, la gélatine et tout autre produit
similaire, y compris les mélanges, les aliments al@maux, les additifs pour aliments des

animaux et les pré-mélanges contenant ces produits»

En ce qui concerne les secteurs des porcins etaledles, deux facteurs principaux
accroissent la demande en aliments des animaabord l'interdiction des PAT décidée en
décembre 2000, et en second lieu la diminutionadeohsommation de viande bovine en
faveur de celle de viande porcine et de viandeddi@lie. Dans le secteur de la viande bovine,
la demande d'aliments pour animaux est influenaédepfait que les animaux sont maintenus
dans les exploitations. En conséquence de l'irtigodi des PAT, le secteur de I'alimentation
animale réduirait l'utilisation des ingrédients aute teneur en protéines aux besoins
zootechniques minimum, ce qui entrainerait unergégeminution générale de I'utilisation de
protéines brutes dans l'alimentation animale et angmentation de l'incorporation de
céreales dans les aliments des animaux. Compte denious ces €léments, les quantités
supplémentaires de farine de soja nécessairesielevédre de I'ordre de 1 a 1,5 millions de
tonnes a partir de décembre 2000.

A Madagascar, le prix des produits agricoles nétesss & la fabrication de la
provende fluctue intensément et se répercute supsg, raison pour laquelle I'alimentation
des animaux est plus ou moins négligée au niveapel#s producteurs.

En effet, les petits éleveurs malgaches n'arrivesd a se procurer de provendes
commerciales de fagon réguliére ; ceci est d0 af&ehle pouvoir d’achat devenu de plus en

plus marquant.
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l1l.4. Les industries oléagineuses [25]

Madagascar présente un potentiel agronomique cepi@ir la plupart des filieres
oléagineuses ; mais les structures de productionrsal préparées pour un développement de
la production pour le marché.

Confrontée a la pénurie de matieres premieres decalite aux effets de la
libéralisation et des importations plus ou moiraiftuleuses, un grand nombre d’usines sont
obligées de fermer.

Face a cette situation, les stratégies industsi@iteir relancer le secteur consistent a :

- améliorer la productivité du secteur industrielpdiminuer I'écart important entre
prix et qualité des produits locaux et des prodiitsnarché international ;

- assurer la survie des entreprises par une pratetbuaniere ;

- privatiser les entreprises d’Etat ;

- ne pas prendre de risques d’investissement sprojet de nouvelles constructions
d’'usines, mais réhabiliter les ouvrages existamst ten utilisant rationnellement les
équipements déja en place. Compte tenu des capaxfiirtes, l'industrie des corps gras
malgache pourrait satisfaire les besoins d’enviiaq fois supérieurs a la demande présente ;

- la transformation artisanale qui n'apporte pasvdhtage comparatif déterminant et

qui devrait disparaitre a terme.
l11.5. Les Industries Agroalimentaires malgaches nouvellement créées

Le Guichet Unique pour le Développement des Ensepr(GUIDE) siégeant a
Ampefiloha Antananarivo joue le role de facilitat@ar assistance pour la création de jeunes
entreprises. Les industries agroalimentaires yngahune place non négligeable.

Voici un tableau procurant la liste des entreprisesivellement créées dans la

province d’Antananarivo travaillant dans le sectagnoalimentaire.
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Tableau 9 : Liste des entreprises agroalimentairasouvellement créées dans la province
d’Antananarivo

Date de création

Nom de l'entreprise

Branche d’activité

01 au 30
novembre 2003

Groupe SIPROMAD
Ingénierie

Investissement dans le domaine indust
agricole, génie rural et génie civile

MADA NEGOCE SARL

Importation et exportation des guits
agroalimentaires, quincaillerie et
matériaux de construction

Savonnerie Mandresy

Fabrication industrielle de®paet tous
produits dérives

01 au 31 janvier
2004

SOAMAHARAVO SARL

Transformation agroalimentaire

01% au 29 février
2004

Société nouvelle génératio
RAVANDISON SARL

Rroduction et vente de savons dérivés

FRUIEXOMAD
INTERNATIONAL
TRADE SARL

Négoce international de fruits, léegumes
épices de Madagascar

01* au 31 mars
2004

Chlorophylle et compagni¢

Commercialisation de prsdaricoles

01* au 30 avril
2004

SOMAR SARL

Fabrication de produits agroalimentaire

01 au 31 mai
2004

AGRO CONSEIL SARL

Aquaculture, fruits et légumelevage

LE GOUFIN

Transformation et vente des produlits
alimentaires, prestation en agroaliments

01* au 30 juin
2004

Sté MOTI SARL

Achat, vente, transformation de pritglu
agricoles

01* au 31 aoit
2004

MADAGASCAR
AGRIBUSINESS SARL

Collecte, production, transformation,
achat et vente de tout produit agricole €
alimentaire

01% au 30
septembre 2004

Arc en ciel Madagascar

Collecte et export de prisdacaux
(Ilégumes et épices), importation de
matériels industriels, logistiques et
transport

01* au 31
novembre 2004

International Madagascar
Business Brockers SARL

Collecte et transformation,
conditionnement, commercialisation et
exportation de produits agroalimentaire
produits locaux de seconde qualité

Décembre 2004

Société de développeme
d’'Iharana

Rroduction, transformation et
commercialisation de produits agricoles

iel,

et

S

hire

—

de I'élevage et de la péche

Source : GUIDE
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Le kaki appartient a la famille des Ebénacéessetvdgiétés rencontrées a Madagascar
se trouvent dans I'espe@#ospyros kakilyémon voatabig coing de Chineet pommeg. Les
fruits sont de formes et de tailles différentesnéd’wariété a une autre.

Les arbustes (kakis greffés) et les arbres (podées) ne sont pas exigeants sur le
plan édaphique ou climatique mais se développestixsur sol fertile et bien drainé, avec un
pH de 5,5 a 6,5 et a de fortes altitudes de 6(&0arh.

Les kakis greffés, contrairement aux variétésng de Chineet pomme sont non

climactériques et ont besoin de fruits aromatispotg marir.

La Commune rurale dAmbano de la sous-préfecturdndirabe Il présente un
meilleur milieu d’études : la zone Sud seule pro@uil tonnes de kakis par an. Le rendement
a I'hectare est de 40 tonnes si les conditions atlomes sont favorables. Les kakis
empruntent 4 circuits de distribution du milieu goduction vers les 4 marchés

d’Antananarivo, d’Asabotsy-Antsirabe, de Fianaraatst de Morondava.

Cependant cette filiere connait des problemes\aanide la liquidation des fruits par
'absence d'usine de transformation de kakis, lectflation des prix sur le marché apres

récolte et surtout par la forte périssabilité degs.

La promotion de l'industrialisation en Afrique arfiade I'année 2003, notamment
dans le cadre de la transformation de fruits tEm¢ nous assure un avenir certain sur la
création d'entreprises a Madagascar grace a ltassis de GUIDE a Ampefiloha

Antananarivo.
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Deuxiéme partie : Etude technologique :

valorisation du fruit entier de kaki

Chapitre | : Valorisation de la pulpe: transformati on en chutney

[.1. Choix des variétés

Le choix des variétés pour la transformation entrodyirepose essentiellement sur la
consommation en grande quantité et sur la péried@ablte trop courte de ces produits frais.
Elles sont également assujetties a une forte pdilgé et a une importante perte apres
récolte. Ceci est notamment di a I'absence d’'udéngansformation [4].

De plus, ces variétés sont principalement cellestimes a donner le produit
nécessairement voulu [26].

En effet, le chutney provient de la sauce a pddita tomate dénommé « ketchup » ;
or ces deux variétés se rapprochent des caragj@dasttechnologiques (forme et texture) de
cette derniéere.

Ce choix répond a la qualité des fruits aptesfaldacation de chutney.

Les fruits doivent étre mdrs, sains, en bon étaermpts de moisissures et de
pourritures et atteindre un état de maturité ogdtib@ cas échéant, leur présence nuira a la
qualité du produit fini, notamment sur la saveuraeteur.

La couleur doit étre représentative d’un fruit ,eflexempt de colorants.
|.2. Caractéristiques des variétés destinées a la fabrication du chutney

Les variétés de kakis choisis pour la transfornmaéin chutney sont celles possédant
de fort rendement en pulpes, le kg&monet le kakivoatabia(tableau N°11).

Les fruits doivent atteindre leur état de blettissat optimal avant d’étre traités ; mais
ilIs ne doivent présenter ni flétrissure, ni colamatanormale. IIs prennent alors une couleur
bien orange a rouge.

Schématiquement, la vie d’un fruit apres récoltedagsée en quatre phases :

- maturité optimale, du point de vue organoleptigue

- désorganisation ;

- sénescence du tissu (ramollissement, brunissement...)

- perte de golt des fruits entrainant I'impossibildéutilisation pour la

transformation [27].
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[.2.1. Analyses physico-chimiques

A. Matériels et méthodes

1. Deqré Brix

Le degré Brix traduit le taux de matiéres sechésh$es contenues dans une solution.
Il est mesuré avec un réfractometre.

Les détails se retrouvent a la partie expérimenage

2. pH

Le pH définit I'acidité du produit considéré. litemesuré a I'aide d’'un pH-métre ou
d’un papier pH.

La premiére méthode nécessite des solutions éedsniandis que la deuxiéme d’un
papier ruban qui change de couleur en fonction ldudp la solution dans laquelle il est
plongé.

3. Teneur en eau

Elle détermine la perte de poids du produit & @mepérature bien définie et pendant
une durée bien déterminée, correspondant a la ituatieau perdue par dessiccation a
I'étuve, selon le protocole préconisé par la noNkeV 03-903 (partie expérimentale N°1).

4. Dosage des protéines

Ce dosage mesure la quantité de matiéres azotadsstoontenue dans la matiere de
départ. La méthode de dosage suit celle de KJELDH@éétails présentés a la partie
expérimentale N°3).

5. Dosage des matiéres grasses

Cette méthode consiste a extraire au soxhlet lé&ereagrasse a partir de la matiere
premiere selon le protocole préconisé par NF V @3-@pplicable aux graines oléagineuses

telles que le soja ou l'arachide) et détaillé pdetie expérimentale N°5.

6. Dosage des cendres brutes

Cette opération consiste a incinérer la matiérengnee dans un four a moufle pour

récupérer a la fin les matieres minérales tot&lis.est décrite a la partie expérimentale N°2.



Deuxieme partie : Etude technologique : valorisata fruit entier de kaki 33

7. Dosage des glucides totaux

Ce dosage mesure la teneur en sucres totaux datierenpremiére. Les détails sont

donnés a la partie expérimentale N°11.

8. Dosage des sucres réducteurs

Les analyses consistent en la détermination derlaur en sucres réducteurs de la
matiere premiére. Elles ont été réalisées au sairladoratoire du Centre National de
Recherche sur 'Environnement (CNRE) a Tsimbazaataranarivo. La méthode de dosage
se fait par colorimétrie (Annexe N°4).

B. Résultats et interprétations

1. Proportions des différentes parties des fruits

Le tableau suivant nous montre une étude compare#g proportions respectives des

deux variétés de kakis gréff§@monetvoatabia

Tableau 10 : Proportion des différentes parties deluits des variétésyémonet voatabia

At - : : Substances
0 V) 0
Varieté Fruit entier (g) | Pulpe (%) | Peau (%) | graines (%) blanches (%)
voatabia (5 ech) 156,67 73,2 20,8 3 3
yémon (5 ech) 128,77 83,18 15,12 07a1 1,7

Source : Auteur.
Les fruits entiers ont un poids moyen variant dg & 250g.

La variétéyemon est plus pulpeuse que la varigtgatabia.En effet, la premiére peut
contenir jusqu’'aB3,18 % de pulpe contrd3,2 % seulement pour la seconde. Cette derniere
contient plus de graines que la premiéere. Parfeis graines peuvent s’agir de fausses graines
trés friables au toucher.

Un greffage réussi donne un fruit bien gros et gpames, autrement dit, un fruit bien

riche en pulpe.

2. Compositions physico- chimiques

Les analyses physico-chimiques effectuées surdax dariétés de kakis greffés sont

résumeées dans le tableau ci-aprés en comparaisoriesv/données bibliographiques :

! ce sont les substances blanches avoisinant e paritrale du fruit, partant du pédoncule.
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Tableau 11 : Compositions physico-chimiques de laufpe des deux variétés de kakis

greffés
_ _ Expérience
Désignation Unité | Littérature [17]
Yémon Voatabia

Energie Kcal/100g 66,00 46,87 59,65

KJ/100g 276,00 195,92 249,34
Teneur en matiére séche|g /100g - 20,00 19,86
Humidité relative g /100g 80.70 80,00 80,14
Eléments minéraux bruts|g /100g - 0,26 0,40
Sucres totaux g /100g 15.30 15,00 15,30
Sucre réducteur g /100g - 8,15 [CNRE] 12,49 [CNRE]
Sucre non réducteur g /1009 - 6,85 2,81
Protéine g /100g 0.7 0,84 0,77
Lipide g /100g 0.2 0,16 0,36
Fibre alimentaire g /100g 2.5 2,34 2,27
Brix p/p - 14,00 13,3
pH - 6,70 6,63

Source : Auteur.

L’énergie de la variétgémon(46,87 Kcal) est inférieure a celle de la littérat{d7].
Et I'énergie de la variét&oatabia (59,65 Kcal) est comprise entre celle de la Hhifidre
précitée et celle deylémon.

Comparées a la littérature [17], les valeurs darniidité relative des sucres totaux et
des fibres alimentaires des deux variétés ne murpees de différences conséquentes.

Toutefois, ce sont les compositions physico-chiragjudes pulpes de la variété
voatabiaqui sont, en général, les plus proches de cedida littérature [17]. Ceci est expliqué
par les raisons suivantes : ces compositions pbrgioniques different selon les variétés, les
localisations géographiques et les types de satsar@ cours des années.

1.2.2. Analyse nutritionnelle

Ces fruits sont riches en pectines (0,21 a 0,73%)eh vitamine C et contiennent de
la vitamine B1. Grace a ses caroténes actifs, ke legprésente dans notre alimentation une
source trés appréciable de provitamine A. Aveceul kaki a 100 g net, le tiers de I'apport
conseillé journellement est déja assuré. Daillelestableau N°11 nous informe sur les

richesses nutritionnelles du fruit (énergie, sucpestéines et lipides).
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1.3. Fabrication du chutney de kaki

[.3.1. Description du chutney

1.3.1.1. Définition et principes du chutney [4]

bY

Le produit spécifique correspondant a linterventide ses divers agents de
conservation est le chutney. En effet, c’est unamg® a consistance pateuse a la fois sucre,
acide et épicé pouvant servir de sauce pour 'apagmement de mets salés.

La conservation est ainsi assurée par le sucrsgllet le vinaigre. Pour diminuer le
pourcentage d’'eau libre du mélange, c’est-a-direntriouer a une inhibition du
développement des micro-organismes et obtenir tesis@nce voulue, il est nécessaire de
faire subir a I'ensemble des ingrédients une cuaiggsolongée a petit feu.

Le pH du produit doit étre maintenu a un pH inféria 4.

[.3.1.2. Contexte du chutney

Le chutney est un produit condimentaire origindied’Inde [27].

A Madagascar, c’est surtout le chutney a base mateodénommé ketchup qui est le
plus connu et se vend avec succes sur le marclsé. thange souvent avec des frites, des
steaks ou autres mets salés.

Les petits snacks préparent souvent eux-mémesalees avec leur propre recette ;
mais ce sont principalement les grands restausatpurutilisent celles importées ou produites
par les usines locales.

CODAL Alimentaire est actuellement la seule usiabriquant le chutney a partir

d’autres fruits (banane, mangue et ananas) a Madaga

1.3.1.3. Processus de fabrication

a. Composants du chutney

D’autres ingrédients comme les épices sont ajoauésfruits pour I'amélioration des
caractéristiques sensorielles du produit final.suere, le sel et le vinaigre constituent les

principaux ingrédients de base de cette consistadierise.
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b. Diagramme de fabrication

Figure 11 : Diagramme de fabrication du chutney

Réception matieres premiere

'

Prétraitements (triage, lavage, blanchimen

Cas N°1 Cas N°2 Cas N°3
¢ A 4 4
Ajout ingrédients Broyage Mise en saumure
4 v 4
Cuisson T Ajout vinaigre,
: Ajout ingrédients g
concentration ingrédients
Cuissonconcentration Cuissonconcentration

Ajout vinaigre ﬁ Séparation fruits et sirop
v

Reprise de la cuisson Sirop cuit et concentré | | Réception fruits
Conditionnement a chaud

c. Normes sur le chutney

Le CODEX Alimentarius impose les criteres suivgrasr le chutney :
Un chutney ne doit pas contenir un extrait solubteéns de 50% masse/masse

par rapport au produit fini.
La teneur en cendres et en cendres insolubles l@gemde chlorhydrique ne

doit pas dépasser respectivement 5% masse/mag&emasse/masse.
Les caractéristiques qualitatives minimales du roéypt exigent les propriétés

sensorielles suivantes [4] :
* la couleur : le produit doit présenter la couleur normalectutney du fruit ;

* la saveur: le produit doit présenter la saveur et I'odeuractéristiques du chutney du

fruit, et étre exempts de saveurs et odeurs irelg@ss ;
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* la consistance le produit doit avoir une bonne consistance et @isonnablement
dépourvu de matieres fibreuses ;

* les défauts: le nombre, la taille et la présence de défalssaiee pépins ou morceaux de
pépins, peaux ou de toute autre matiére étrang@redoivent pas nuire gravement a

I'apparence ou a la consommabilité du produit.

[.3.2. Fabrication du chutney de kaki proprement die

A. Réception des fruits et prétraitements

Les opérations réalisées au cours des prétraitenémtge, lavage, blanchiment,
épluchage) évitent la non conformité du produitluou
Al. triage

Cette opération sert a éliminer les fruits non oamies (meurtris, déchirés, moisis...).
A.2. Lavage

L’'opération de lavage débarrasse les fruits desiigtps telles que poussieres, pailles,

Il doit se faire avec de I'eau bien propre, si flusgavellisée.
A.3. Blanchiment
Le blanchiment recouvre trois objectifs [28]:

- destructions enzymatiques pour empécher un centambre d'altérations
organoleptiques (telles que des modifications deeflirs, des changements de couleur),
limiter les pertes nutritionnelles telles que lastdgction des vitamines et éliminer
I'astringence ;

- facilitations de la réhydratation ;

- réduction de la charge microbienne.
B. Broyage
Il a pour but de réduire la pulpe en une puréeauiesf
C. Mise en saumure

Cette opération est facultative. Elle a pour ppatbut d’amorcer la fermentation des
fruits. Ses principaux objectifs sont :
* extraire le jus cellulaire contenu dans les fruits
* faciliter le développement de certains micro-orgargs responsables de la fermentation

lactique (actobacillug tout en inhibant d’autres germes nuisibles tellgu&ostridium ;
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* conférer aux fruits des caracteres organoleptiquiss.
La mise en saumure consiste a immerger les frués ane concentration de 8 a 10%
de sel pendant 15 a 20 jours, et ceci a I'abrialedtmosphérique.

Une opération d’égouttage fait suite a la miseansire.
D. Adjonction de vinaigre, sel, sucre et épices

Les épices sont ajoutées dans la proportion d’utheu cuillerées a soupe de chaque
variété par kilo de fruits. Elles présentent ungoacbactériostatique et fongistatique selon le
cas.

Le sucre et le sel assurent la stabilité du prastuidiminuant sa teneur en eau libre.

La farine, un agent liant, assure la liaison aescnholécules d’eau libre résiduelles en
les adsorbant.

Le vinaigre (acide acétique) est incorporé avanamnés cuisson et compléete I'action
stabilisatrice du sel. Il contribue a augmentecit@é du milieu.

En effet, dans un milieu acide, les acides nornodigs ont un effet anti-microbien. Ils
n'ont pas de charge électrique et peuvent donepassavers la membrane cytoplasmique.

Dans la cellule, le pH intracellulaire est supériau pH extracellulaire, I'acide se
dissocie en formant des ions.H

Il faut que ces ions Hsoient éliminés de la cellule, mais ce processmsamme de
I'énergie et par conséquent, la croissance dellideest inhibée [29] suivant le schéma N°13
ci-apres.

Figure 12 : Schéma de I'effet anti-microbien des &bes non dissociés

HA *——  H +A
—

Cytoplasme microbien
HA <— H +A
—>

Paro/ H*

cellulaire ;membrane
cytoplasmique
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E. Cuisson-concentration

Elle consiste a éliminer I'eau excédentaire desgsfipar évaporation. Pour ce faire, des

bassines de cuisson sans couvercle sont utilisées.
Equipement nécessaire[27] :

Comme celles réservées aux confitures, gelées renefades, les bassines de cuisson
doivent :
- avoir une contenance d’environ 20 litres pour paugaire aisément 10 a 15
kg de produits finis ;
- étre suffisamment épaisses afin de répartir caneent la chaleur et éviter des
surchauffes locales ;
- avoir un diametre le plus large possible pour p&mmene évaporation rapide ;

- étre de meilleures bassines hémisphériques.

F. Conditionnement a chaud

Le conditionnement doit se faire a chaud en suivameédiatement la cuisson. Un
retournement du récipient suivi d'une agitation ahir environ 3 minutes permet
I'autopasteurisation de ce dernier tout en évikstrisques de développement de moisissures
pendant I'entreposage.

Une autre alternative est la stérilisation des pitsch 95°C pendant 25 minutes.

Le chutney peut étre conditionné dans des bocaes,fldcons de verre, des boites
métalliques vernissées intérieurement ou encor@alsse terre cuite.

Les récipients qui apparaissent de meilleure @tsiir le marché sont les bocaux de
verre avec couverclevist-off Ce dernier est caractérisé par sa facilité dermedture apres

usage [29].

1.3.2.1. Description du chutney de kaki et choixpdoaduit

Le chutney de kaki est un produit provenant du kg&uté de sel, de sucre et de
vinaigre. C’est un produit a consistance pateuseotéeur orangée et diverses épices y sont
additionnées conférant un goQt caractéristiquengtliarant les propriétés sensorielles du
produit final.

Il a été choisi suite au manque de diversificatam produits a base de sauce
alimentaire sur le marché malgache et afin d’accoet les usagers avec les nouveaux
produitsVITA MALAGASY.
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1.3.2.2. Processus de fabrication adopté

Le choix du processus approprié pour I'obtentiomnddroduit de norme et de qualité

est conditionné par les critéres cités ci-apres.

a. Influences du processus suivi

Les sauces obtenues avec le processus (cas N°djrrespondent pas a la norme
déenommeée plus haut car elles contiennent encorgldes.
Le cas N°3, aprés séparation des fruits et du ,sitopne :
- d’'une part, des fruits désagrégés, collants nosupé I'aspect d’'une confiture,
I'aspect extérieur provoquant immédiatement uneegte vis-a-vis du consommateur ;
- et d'autre part, un sirop trés fluide qui se déeawtl I'eau se retrouve en

dessous et le sirop concentré au dessus.

b. Influences des paramétres de fabrication

Tout d’abord, un bon processus doit s’accompagren on choix de matieres
premieres.

Quel que soit le processus adopté, les fruits nmore mars prennent un aspect
grumeleux apres cuisson et deviennent trés astrisge

Le choix des paramétres de fabrication conditidarsabilité des produits finis.

Nous avons défini deux parametres pour la condigite production :

- Parametre ingrédient (outre le pH trop élevé dégskde vinaigre BONGOU
ne permet efficacement d’atteindre un pH infériau#) ou I'acidification a été rendue
meilleure avec I'emploi de I'acide acétique pura 6

- L’autopasteurisation des produits n’éliminant pasalement le risque de
multiplication microbienne ; d’ou le recours a tardisation a I'étuve pendant 25 minutes
a 95°C.

L’annexe N°13 décrit les germes impliqués dan€gradation des conserves.
Plus l'aliment est acide, plus les baremes delist#ion pratiqués sont légers [28].
Nous avons ainsi opté pour le cas N°2 offrant vodpit respectant les normes

qualitatives minimales d’'un chutney de kaki.
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Figure 13 : Schéma du processus de fabrication adt#p

Temps (1 pers) | | Réception matiéres premiéreg Fonomby | Tomate
3 mir Triage -Pesage 1000 g 1000 g
1 min Lavage
3 min Blanchiment 994,989 | 994,98 g
3 min Epluchage 563,669 | 517,389
5 mir Broyage 561,07 515,28 ¢
Ajout de sucre 40% 785,499 | 721,399
2 min Ajout de sel 3% 802,33 ¢ 736,859
Ajout d’épices 844,419 | 775,49 ¢
v =€al
15 min Cuissol-concentratio 829,419 | 750,599
Ajout vinaigre 863,07g | 781,51 ¢
V -€al
5 mir Reprise de la cuiss 843,079 | 751,499
tperte | +citron
3 min Conditionnement 844,279 | 751,79 ¢
25 min Stérilisation 95°C
30 mir Refroidissement 844,27 | 751,79 «

Pour les deux variétés de kakis, les rendementahiieation sont d&4,43% pour la

variété yémonet 75,18% pour la variétévoatabia La bonne performance de rendement
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s’explique par I'addition d’ingrédients. En congialét uniguement les parties enlevées, les
rendements sont respectivementé@¢/0% et41,80% (détails en annexe N°5).

Pour un novice, le traitement de 1 kilo de frused95 minutes au maximum.

1.3.2.3. Codification des produits

La codification des échantillons de chutney estisipehsable pour une bonne
démarche en évaluation sensorielle. En effet, gdlenet au producteur de mieux suivre les
caractéristiques sensorielles des produits.

Pour notre part, la codification se réalise commie:s

- Présence au moins du chiffre 2 pour la varigiénon;

- Présence au moins du chiffre 5 pour la vanéidtabia

1.3.2.4. Résultats expérimentaux

A. Analyses physico-chimigues

Les caractéristiqgues physico-chimiques des échamgil226 et 451 sont représentées

dans le tableau ci-apres.

Tableau 12 : Compositions physico-chimiques des ctmeys de kakis

Valeurs 226 451

Matieres séches (%) 48,01 38,77
Brix 40,0 37,5
Acidité en H2SO4 (g/l artie

_ ) @ 0,66 0,58
expérimentale N°10)
Acidité en acide acétique (%) - 1,29 [laboratoire des Fraudes]
Cendres (%) 2,04 1,87
pH 3,16 3,24

Source : Autedur.

Le degré brix et la teneur en matieres sechesg&wes pour I'échantillon 226 sont

caractéristiques des matieres premieres.
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B. Analyses microbiologigues

L’analyse microbiologique consiste surtout a déteemles germes présents dans les
denrées susceptibles ou non de nuire a leur qeal#édeur consommabilité.

Il s’agit ainsi de mesurer le nombre de Flores dp@des Totales, salmonelles, etc.

Le produit dénommé chutney aprées analyses micraiimples ne contient pas de

germes pathogénes, donc conforme a la consomniatioaine.

C. Analyses sensorielles

C.1. Définition de 'analyse sensorielle

C’est une méthode caractérisant les propriétésnotgatiques d’'un produit. Ces
propriétés ne sont pas toujours mesurables a l@gdeinstruments. Son développement est
porté aux roles des aspects, des odeurs, et desuffa dans le choix des aliments et

I'évaluation de leur qualité.

C.2. Objectifs de I'analyse sensorielle

Nous pouvons distinguer trois principaux objeatiésl’analyse sensorielle :

- recherche et développement (formulation de nouvemaguits, comparaison
des produits ou process et interprétation des dmniméstrumentales par des appareils
appropriés) ;

- marketing (test de préférence des consommateurs) ;

- contr6le qualité (évolution du produit au cours tdmps, standardisation du
produit et études des variations des matiéres presibu du process).

C.3. Démarche d’'une évaluation sensorielle

Effectuer une mesure d’analyse sensorielle impldgpieonnaitre :
- Lesjurys, juges ou sujets ;
- Letest, la question a poser pour atteindre le but
- Les échantillons a étudier ;

- Les traitements statistiques. (voir annexe N°12).
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La démarche a suivre est résumée sur le schémansuiv

Figure 14 : Démarche de I'évaluation sensorielle

non Epreuves préliminaires
Différences nettement perceptbl?

Epreuves
discriminatives

Différences oui
percues?

Profil
Test hédonique
(effectifs<36)

v

Test de préférence

Deux échantillons de chutney appartenant a deuéteardifférentes ont été choisis
pour cette évaluation sensorielle.

Pour les deux échantillons conditionnés en bocanxtest visuel préliminaire a été
réalisé afin de discerner les différences. Celiesitété percues au niveau de la couleur, d’'ou

le passage a I'épreuve discriminative.

a) Analyses discriminatives

L’analyse discriminative sert a déceler les diffé@aes sensorielles perceptibles entre
deux échantillons différents par des jurys initiés.

Nous avons ainsi effectué une épreuve triangulgiieconsiste a présenter aux jurys
les deux produits & comparer, I'un étant doublBaetre non. Le questionnaire est donné a
'annexe N°7.

Il s’agit alors d’identifier 'échantillon non répe

78% des sujets sont arrivés a identifier I'échantillmm doublé. Ceci nous améne a

décrire le profil des produits.
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b) Analyses descriptives

Le test de profil attend des jurys la descriptidnlae notation de I'ensemble des
caractéristiques sensorielles des échantillonsétsglon une échelle d'intensité.

Ces tests descriptifs portent sur le godt, I'aspiémdeur et la texture en bouche des
produits étudiés avec leur comparaison.

Autrement dit, il s’agit de déterminer les difféces et points communs des produits
sur I'échelle allant de 1 & 6 (1 : le moins pert@ ele plus percu).

Les caractéristiques réelles du produit sont remtégs par les notes supérieures a la

moyenne.

b.1. Aspect

Figure 15 : Comparaison de I'aspect des échantillede chutneys de kakis

ASPECT
6,00+
5,00+
4,00+

3,004

Notes

2,00

1,00+

0,00

Homogéne Visqueux P ateux Couleur

Propriétés

m226 O451

L’aspect du chutney de kaki est homogeéne, visquedéiteux et conserve la couleur du
fruit.

L’échantillon 226 est moins homogene par rappa¥bh Ceci est di a la présence de
poivre beaucoup plus marquée.

En effet, I'échantillon 451 présente une note sepée par sa couleur caractéristique
du kaki plus dominante orange.

La présence de poivre dans le produit ne nuit passpect.

Les échantillons sont assez visqueux, avec la nméreede4,33 Et I'échantillon 451
est plus pateux que 226 notd,80contre3,83 relevé du caractére du fruit de départ a se lier

avec les autres ingrédients ainsi que du processich



Deuxieme partie : Etude technologique : valorigata fruit entier de kaki 46

b.2. Odeur
ODEUR
6,00
5,00
4,00
o
5 3,00
Z o, “
1’00 ] ﬂ
000 | ‘ T
Kaki Oignon Poiwre Gingembre Vinaigre Citron Odeur de cuit
Propriétés

@226 0451

Figure 16 : Comparaison de I'odeur des deux échatitins de chutney
Le chutney de kaki présente surtout les odeursragmbre et de vinaigre, et en outre de
I'odeur de kaki et d’oignon pour la variétéatabia
Les odeurs de gingembre et de vinaigre sont mangups pour I'échantillon 226.

b.3. Golt

Figure 17 : Comparaison du go(t des deux échantilfis de chutney de kaki

GOUT

6,00
5,00
4,00

3,00

Notes

2,00

1,00

0,00

Sucré Salé Poivré Gingembre Farine Arriere-go0t ~ Godt de cuit  Astringence Salivation

Propriétés

0226 0451

Le chutney de kaki présente un goQt sucré, podeéingembre, d’acide et salé pour

la variétéyémon
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Les godts legerement sucrés des échantillons soattéristiques des fruits de départ,
car nous avons ajouté la méme quantité de 40%ate aux produits.

La salivation exprimée sur la figure traduit la éen en vinaigre susceptible de
provoquer cet effet. Une note de 3,60 est attrilduBéchantillon 451. En effet, sa plus faible

teneur en sucre est surpassée par la présenaciie lacétique pur.

b.4. Texture en bouche

Figure 18 : Comparaison de la texture en bouche dekeux échantillons de chutneys de
kakis

TEXTURE

3,80
3,70
3,60
3,50 -
3,40 0226
3,30 1 o451
3,20
3,10
3,00
2,90

Notes

Epais liquide

Propriétés

Le chutney de kaki présente une texture en boughiglé.
L’échantillon 451 plus liquide en bouche tient lractéristiques originelles de la
variété voatabia définissant une Iégére teneur en matiéres seclresapport a la variété

yémon.

c) Analyses hédoniques
Les analyseshédoniques ou tests de préférence déterminentlsirptessenti par les juges

lors de la consommation des produits étudiés.
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Figure 19 : Test de préférence des deux échantillsme chutney de kaki

TEST HEDONIQUE

100%-
80%-
60%-

W trés agréable
O agréable
40%- D assez agréable

Pourcentage de
réponses

20%- I ni agréable ni désagréable

D assez désagréable

0%-
226 451

Propriétés

Nous considérons que la préférence se situe a garsieuil assez agréable.

C’est I'échantillon 451 qui est le plus apprécié.

Notons gu’au seuil assez désagréable, I'échantd®h n’'a retenu aucune réponse,
54,5% au seuil ni agréable ni désagréable, 40%uiliassez agréable, 60% au seuil agréable
et 50% pour le seuil tres agréable. Ces répormsgscalculées par rapport au pourcentage de

réponses de I'échantillon 226.

[.3.2.5. Stabilité des produits finis

Notre étude de stabilité s’étale sur une durée maxi de 3 mois de conservation, a la
température ambiante et sous réfrigération. Lereristabilité se porte sur tout 'ensemble des

caractéristiques physico-chimiques, microbiolog&geesensoriels du produit.

A. Tests de stabilité physico-chimique

Des mesures hebdomadaires (soit 12 mesures) ontrééti&sées sur les deux
échantillons de chutney de kaki révélant des éoantssignificatifs sur les valeurs obtenues.
Ces mesures se portent essentiellement sur lartemematieres séches, le pH, le

degré brix et I'acidité en $$0..

B. Tests de stabilité microbiologique

Les coliformes fécaux regroupent les entérobacéan@ant des caractéres communs.
lIs sont les témoins de la qualité hygiénique diesemts.
Un nombre élevé de coliformes est synonyme de tiondi d’hygiéne insuffisante,

d’'une contamination récente, la suspicion de bes¢rathogenes.
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Des préléevements hebdomadaires ont été effectuedesudeux échantillons de
chutney de kaki.

Les résultats obtenus permettent d’affirmer I'aloceede germes pathogenes dans le
produit.

En effet, la boite aprés culture ne donne aucumgdraent de couleur interprétant
I'absence de coliformes fécaux dans 259 de prqutélevé.

Les méthodes de détection sont résumeées a la pap@imentale N°12.

C. Tests de stabilité sensorielle

lls déterminent I'absence de changements d’asgeatpuleur, d’odeur et de godt des
deux échantillons de chutney.

D. Confirmation des données expérimentales

Les résultats des analyses ont été confirmés pataleoratoire des Fraudes

Alimentaires a Tsaralalana Antananarivo, résumés Aamexe N°6, certifiant la
consommabilité du produit.

Notons que pour des raisons de contrainte tempss nétavons pu effectuer que
I'analyse de I'échantillon 451.
Les deux échantillons de chutney 226 et 451 samis adtables a la température

ambiante et sous réfrigération apres trois moisamhservation.

Tableau 13 : Stabilité des chutneys de kakis

Codes A la température ambiante Sous réfrigération
226
Tous stables Tous stables
451

Source : Auteur.

Ceci renforce le bon choix du procédé de transftioma
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Chapitre Il : Valorisation des sous-produits

II.1. Peau : transformation en provendes
[1.1.1. Généralités sur les provendes

11.L1.1.1. Définitions

Provende: c’est un mélange de farine et de graines dendémguses donné au bétail a
I'engrais [Le Petit Larousse 2000].

Prémélange : c’est un mélange préalable des éléments a faiblex tévaleurs
nutritionnelles) avec les autres produits (fruigraines, tourteaux ou sous-produits
industriels).

Mélange : c’est une association des produits broyés pour avbensemble homogéne de
telle sorte que le pourcentage entre les élémeamtstitutifs du mélange initial soit retrouvé
dans n'importe quel prélevement du mélange.

Exemple de formulation de mélange :

Mais . 70%
Tourteaux 1 12%
Farine de viande : 5%
Poudre de coquillage 1 3%
Son fin . 7%
Concentré multivitaminé : 2%
Oligo-élément - 0,02%
Complexe vitaminé : 0,08%
Total : 100%

Agglomération : c’est un traitement sur des aliments pour qu’ilsntiune forme
déterminée. Le principe consiste a donner a I'alitadon composée une forme et volume
convenables :

- forme sphérique de 2 a 2,5 mm de diameétre poydassins ;
- forme sphérique en miettes de 3 mm de diamétrelpsyoulets ;
- forme sphérique de 25 mm de diamétre pour les Bovin

Fines :ce sont des particules issues de I'agglomération.

[1.1.1.2. Fabrication de provende

A. Composition générale de la provende

Les aliments du bétail se classent suivant trdigres principaux :
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- la concentration énergétique et la teneur en osliubrute ou CB;
- les valeurs énergétiques et azotee ;

- lorigine de l'aliment.

A.l. La concentration énergétique et la teneur esllalose brute ou CB

Elle se divise en deux groupes :
- Aliments concentrés: secs, de teneur en CB<15% (graines, grainsessda meunerie,
tourteaux, farines animales, levures) ;
- Aliments grossiers :constitués par deux sous-groupes ;
Aliments grossiers encombrants, teneur en CB>18Urrdges,
herbes vertes, ensilages, foin, paille) ;
Aliments grossiers succulents CB<15% avec beaucbegau

(racines, tubercules, fruits).

A.2. Les valeurs énergétigue et azotée

Ces valeurs sont représentées par le rapport emnggade Matiere Azotée
Digestiblesur Unité Fourragére (MAD/UF). Les besoins énequéts des animaux sont
exprimeés par ce rapport.

Exemples :

- Pulpes et dreches, MAD/UF<60 ;
- Farines animales, tourteaux, MAD/UF = 250 a 700.

A.3. L'origine de I'aliment

- Graines ou grains : aliments concentrés, valeurgétigue>0,5 UF/kg, riches
en glucides, pauvres en azote, en matiéres misésakn lipides ;

- Racines, tubercules : généralement glucidiquesrpaten cellulose, en lipides
et en matiéres azotées. Elles ont une digestibiitiable quant aux matiéres organiques ;

- Fruits et résidus de transformation : riches eamibe C, ils peuvent tous
servir d'aliments pour les animaux ;

- Sous-produits d’origine végétale (sons, tourteédoyles, mélasses, coques).

L’annexe N°14 fournit les données sur la table @mmosition des aliments servant a

la formulation de provende.
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B. Fabrication de provende

Figure 20 : Schéma du processus de fabrication deqvende

Ingrédiens —# Broyage —_» Mélange —> | Farinemelangee

Agglomération

v

Granulés (fines)

[1.1.2. Normes sur les provendes

Dans la composition des aliments pour bétail, csestout la teneur en protéines qui
importe.

Les éléments minéraux (principalement le calciute @hosphore) sont en outre tenus
en compte. En effet, ils représentent 3/4 des meatiminérales de I'organisme et 90% des
matieres minérales du squelette.

Le rapport phosphoriqgue Ca/P doit étre respectéilcast propre a chaque type
d’animal déterminé. Selon le type d’animal, sa wafeeut varier de 0,5 a 4 :

- Un rapport élevé est corrigé par un apport de \itarbs;

- Un rapport faible est plus difficile a corriger.

Voici quelques textes administratifs régissanifi@ntation animale :

- décret N° 64 050 du 12 février 1964 portant intetidh de la mise en vente ou
vente des animaux et produits et de l'utilisation grovenderie, dont la chair et les
produits sont consommeés par ’lhomme ;

- décret originel N° 60 024 du 3 février 1960 portaéglementation de la

fabrication et la vente des produits destinéslarentation animale.

[1.1.3. Mode d’obtention du broyat de peau de kaki

Juste apres son enlévement, la peau est préséthae/a a une température moderée
de 60°C pendant une nuit. Elle est ensuite brog#e tb mortier apres refroidissement.

Les rendements de préséchage des peaux des vaviddésbiaet yémonsont
respectivement de 25,36 % et 22,38% avec un renttetgal de broyage de 90%.

De ce fait, 100g de produits frais donn@@t824gde peau de la variétdatabiaet
20,142gde celle de la variétggmon
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[1.1.4. Analyse physico-chimique du broyat de peades variétés de kakis greffés

I nous a paru intéressant d'analyser les compmosti des sous-produits de

transformation. Les valeurs sont résumées dambledu indigqué ci-dessous.

Tableau 14 : Compositions physico-chimiques de laepu des variétés de kakis

Désignation Unité Expérience
Yémon voatabia
Teneur en matiére seche |g/100g| 21,00 22,81
Humidité relative g /100g 79,00 77,19
Eléments minéraux bruts |g/100g 0,41 0,61
Protéine g /100g 1,19 1,82
Lipide g /100g 0,79 0,83
Fibre alimentaire g /1009 5,16 7,04

Source : Autedur.

[1.1.5. Interprétations

Les peaux des kakis greffés peuvent étre immédeatemtilisées. Elles se classent
ainsi parmi les aliments grossiers succulents @ar teneur en fibres totales est largement

inférieure a 15%.

Cependant si le but est l'obtention de broyat, selfigurent parmi les aliments
concentrés avec des rendements totaux de formuld&2,82% pour la variété/oatabiaet
20,14% pour la variétgémon.

Leur teneur en protéines est assez importantergggrort a celle des pulpes a

transformer.

[1.2. Graines : extraction d’huile

Les végétaux supérieurs sont généralement corstikeigraines, au nombre variable
selon la famille, 'espéce, la variété ou mémektalisation géographique.
Les graines contiennent a l'intérieur de I'huilemmée communément corps gras. Ce

dernier peut provenir des amandes, des coques me més graines entieres.

[1.2.1. Généralités sur les corps gras [30,31,32]

Le corps gras est un ester d’acide gras et derglyce
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La distinction entre « graisse », « beurre » etiiteh» est basée sur leur état physique
aux températures ordinaires, I'huile étant liquetiéa graisse ou le beurre solide ou pateux.
Les corps gras peuvent étre classés selon leupsigtés physiques comme suit :

- huile des noix avec une importante proportion dlasi gras d'un poids
moléculaire réduit, surtout I'acide laurique (copalmiste, ...) ;

- corps gras solide renfermant des quantités apjésial’acides palmitique et
stéarique qui sont des acides gras saturés (raipaldhe, suif animal,...) ;

- corps gras liquide constitué par une grande qéardiacides gras non
saturés comme les acides oléique, linoléique retldhique (arachide, ricin, poisson,
olive,...).

En outre, ces corps gras sont source de lipideataya réle énergétique et de
structure.

lls forment les enveloppes protectrices entourast ¢ellules. lls jouent un réle dans
certains mécanismes de I'organisme comme les @éadtiflammatoires, la protection cardio-
vasculaire et permettent la synthese d'hormonesneoies hormones sexuelles...

Ces lipides sont classés en :

* acides gras essentielslont la source principale reste les huiles véggtae pouvant
étre fabriquées par I'organisme lui-méme. C’estrpmite raison que ce dernier les
puise dans l'alimentation. Ces acides gras eskesatist au nombre de 2 :

l'acide linoléique diminuant le LDL cholestérol (avais
cholestérol). On le trouve dans les huiles de w&oh pépins de
raisins, mais, noix, les huiles du type ISIO4 strieargarines faites
avec ces huiles.

l'acide a- linolénique permettant la synthese de dérivés qui
participent a la fluidité du sang. On le trouve sidhuile de colza,
noix, soja, I'huile du type ISIO4 et les margarirfages avec ces
huiles.

* acides gras monoinsaturéslont le plus connu est I'acide oléique. Cet adidgnue
le LDL cholestérol et maintient ou augmente aiesHDL cholestérol. On le trouve
principalement dans I'huile d'olive, d'arachidecdiza mais aussi dans 1SIO4, dans la
graisse d'oie et de canard.
lls contiennent en plus :

* de laVitamine A participant au mécanisme de la vision. On la teoprincipalement

dans le beurre et la creme fraiche.
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* de laVitamine E protégeant les graisses de I'oxydation. On lavealans les huiles et

en particulier dans I'huile de tournesol et ISIO4.

Voici quelques valeurs de I'énergie calorique ogb par certains corps gras sources

de vitamines A et E :

Tableau 15 : Teneur calorigue moyenne des corps géen nombre de calories pour 100g

d’aliment)
ALIMENTS Energie Energie Fibres

kcal Kj g
Matiére grasse
Margarine allégée 378 1555 6
Beurre allégé 401 1652 10
|Margarine 744 3 061 10
Beurre 752 3091 2
Graisse d'oie 896 3 685 2
Huile d'arachide 899 3 696 17
Huile d'olive vierge 899 3 696 12
Huile de colza 899 3 696 15
Huile de noix 899 3 696 10.8
Huile de pépins de raisin 899 3 696 32
Huile de soja 899 3 696 15
Huile de tournesol 899 3 696 56
Huile mélangée, type ISIO 4 899 3 696 80
FRUITS OLEAGINEUX
Chétaigne 174 737 1.2
Péate d'amande 449 1883 12
Graine de sésame 564 2333 2.3
Amande 576 2379 24
Cacahuete 577 2 392 8.5
Graine de tournesol 594 2461 46
Noix de cajou salée 599 2 485 1.2
Noisette 646 2 669 25
Noix 674 2784 4.1

Source : [32]

[1.2.2. Caractéristiques des graines

Il nous a paru intéressant d’orienter notre étudejuement sur les graines de la
variétévoatabia En effet, le pourcentage de graines pour cettiéteaest de 3% alors qu'il
n'est que de 0,7 a 1% pour la varigé&mon

Ces graines sont de forme ovoide, plate, de conhawron et ornées a I'extérieur par
2 sillons longitudinaux, avec un testa lisse etami(voir figure N°21).
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L’huile des graines oléagineuses se concentre @@namandes, et parfois dans les
coques. Les graines entiéres de la vari@atabia servent de matieres premiéres pour

I'obtention d’huile.

Figure 21 : Photo des graines de la variétéoatabia[cliché : Auteur]

>

[1.2.3. Diagramme de fabrication

Le schéma suivant nous montre les étapes a subwre ljobtention de I'huile a partir des

graines entieres de la varié@atabia

Figure 22 : Schéma du processus de fabrication déuile a partir des graines entieres
de la variétévoatabia
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11.2.3.1. Lavage
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L’étape de lavage est nécessaire pour enlever toygreté pouvant nuire ou fausser

la qualité de I'huile.

[1.2.3.2. Séchage

Le séchage de graines se fait a lair libre. Cecéudé permet une meilleure
fragmentation des graines, afin de faciliter I'qgig&an de broyage ultérieure, ainsi que pour
eviter une rapide dépréciation des graines.

Il faut alors les aérer par pelletages fréquents.

11.2.3.3. Stockage

Le stockage s’effectue dans un endroit proprel'abé de 'lhumidité.

11.2.3.4. Broyage

Cette opération a pour but de réduire la dimenslies graines afin d’augmenter le

rendement d’extraction d’huile.

11.2.3.5. Etuvage

Cette opération vise, d’une part, a dénaturer lesbmanes cellulaires pour augmenter
la perméabilité et, d’autre part, a faciliter lateode I'huile en diminuant sa viscosité.
Un étuvage est indispensable afin de diminuernaueen eau en dessous de 10%, et

ceci pour eviter tout risque d’hydrolyse de I'hyiBs3].

11.2.3.6. Extraction de I'huile par solvant

a. Principes et choix du procédé

L’extraction de I'huile se fait au solvant. En dffee type d’extraction offre un
meilleur rendement car I'extraction par pressionpeat épuiser totalement I'huile contenue
dans les matieres a déshuiler.

Les détails du procédé d’extraction se trouvensdarpartie expérimentale N°5.

b. Choix des solvants

L’hexane, un solvant apolaire parait le plus appéopour I'extraction. Le point
d’ébullition de I'hexane voisin de 80°C minimises Ipertes par évaporation spontanée et
permet en outre la récupération de l'huile a demptratures modérées, c'est-a-dire,

inférieures a 100°C.
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Ce solvant extrait préférentiellement les lipidesutnes (triglycérides) ainsi que
certains constituants de faible polarité, tels dgge hydrocarbures, les caroténoides, les
chlorophylles et les stérols.

Le seul danger pour I'hexane est sa forte inflanmilit@kexigeant ainsi des consignes

et des dispositifs de sécurité stricts pour 'emplo

[1.2.4. Paramétres physico-chimiques de I'huile

Les analyses suivantes permettent de définir leactéistigues de I'huile pour

pouvoir la classer en vue de son utilisation wdiéne.

11.2.4.1. Parameétres physigues

Les paramétres physiques constituent l'identitd’lugle des graines entieres de la

variétévoatabia.

a. Teneur en eau et en matiéres volatiles

La teneur en eau des graines traduit la perte dsengu’elles subissent lors de leur
dessiccation a I'étuve de 103 a 105°C. Elle do# é&tférieure a 10% comme il est cité plus

haut. La détermination est faite suivant la norm@erite en partie expérimentale N°1.

b. Teneur en huile des graines

La teneur en huile des graines traduit le pourcgntd’huile récupéré apres
épuisement total des lipides des graines au solvant
La détermination suit la norme décrite en partigéexnentale N°5.

c. Aspects physiques de I'huile

Ces parametres expliquent la couleur, I'odeur,i @uas I'aspect de I'huile.

Une huile est dite siccative si exposée a I'alg gempérature ordinaire, elle s’épaissit
ou se solidifie par oxydation. Etalée en couchesces, elle se transforme en une pellicule
solide ou bien devient plus ou moins épaisse.

Nous pouvons distinguer selon la rapidité de sidiakion et d’épaississement :

- les huiles siccatives (lin, huile de bois produitdgamment en Indochine) ;
- les huiles demi-siccatives (coton, sésame) ;
- les huiles siccatives au quart (colza).

Ces huiles renferment de la linoline et de la ko [34].
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11.2.4.2. Parameétres chimigues

Les parametres chimiques de I'huile confirmentdesnées sur les caractéristiques

physiques sus-cités afin de mieux cerner les piititéshd’utilisation de ces huiles.

a. Indice de saponification

L’indice de saponification permet de mesurer laeteren acides gras dans la matiere
grasse en calculant le rapport de leur poids m@&eumoyen. Il s’exprime en nombre de
milligrammes de potasse nécessaire pour sapofgiee corps gras.

Etant donné que chaque matiére grasse possede laalmite des variations
biologiques une composition constante d’acides, grast a considérer que la détermination
de l'indice de saponification est un moyen sOraledractériser [35].

Son objectif principal repose sur I'évaluation deldngueur de la chaine des acides
gras. Plus l'indice de saponification est élevéispia chaine est courte et meilleure est la
transformation en savon.

La détermination est conforme a la norme décritepartie expérimentale N°8.

b. Indice d’acide

C’est le nombre de milligrammes de potasse négessaur neutraliser I'acidité de 1g
de corps gras. Il est déterminé par titration potasse.

L’indice d'acide traduit l'altérabilité des huiled.es corps gras en s’hydrolysant
donnent naissance a des acides gras libres eycirgl.

La détermination suit la norme décrite a la pakpérimentale N°7.

c. Indice de réfraction (ou n)

L’indice de réfraction s’obtient grace a l'appargibmmé réfractometre (partie
expérimentale N°6).

Il est caractéristique du groupe auquel apparteeobrps gras et de l'insaturation des
huiles a la température de 20°C :

- les huiles siccatives 1,480<n<1,523
- les huiles demi-siccatives 1,470<n<1,476

- les huiles siccatives au quart 1,468<n<1,470.

d. Densité (ou d)

La densité est déterminée par gravimétrie a I'dida pycnometre.
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Elle traduit I'existence ou non d’'impuretés physigu
Elle est fonction de l'insaturation et de I'étabxlydation ou de polymérisation de
I'huile a 15°C :
- les huiles siccatives®,930 ;
- les huiles demi-siccatives 0,920-0,930 ;

- les huiles siccatives au quart 0,913<d<0,920.

11.2.4.3. Résultats et interprétations

Evaluation sensorielle de 'huile des graines de laariété voatabia:
Couleur : orange clair ;
Aspect :solide (siccative au contact de I'oxygene de ljgir
Limpidité : mat ;
Odeur : non caractéristique du fruit, odeur florale moyeneat intense et agréable.
Voici un tableau récapitulatif des teneurs en daenehuile des graines entieres de la

variétévoatabiaen comparaison avec la littérature.

Tableau 16 : Comparaison des teneurs en eau et euile des graines entieres de la
variété voatabia avec la littérature

Teneur en % voatabia D. kaki (Eiweil3)36] | D. kaki (Keim et Keimblatt)36]
Eau 13,32 -

Huile 2,74 2,81 2,81

Source : Auteur.
Les caractéristiques chimiques de I'huile de gmmiertiéres de la varié®atabia

sont regroupés dans le tableau ci-apres.

Tableau 17 : Caractéristigues chimiques de l'huile de graines entieres de la
variété voatabia

Huile d’olive vierge
Caracteéristiques Résultats expérimentaux CODEX STAN 33-1981
[37]
IS (mg de KOH/g d’huile) 188,93 — 205,80 184 — 196
IA (mg de KOH/g d’huile) 6,6 6,6
n illisible 1,4677-1,4705
Densité Non déterminé 0,910-0,916

Source : Autedur.
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IS : Indice de Saponification
IA : Indice d’Acide

L'indice de saponification élevé caractérise desleacgras de courte chaine et une
aptitude de I'huile a la transformation en savoapéhdant, vu le faible rendement en huile
de 2,74% des graines, l'industrie de savonneristipas profitable.

L'indice d'acide de I'huile de la variétédatabiaest le méme que celui de I'huile
d’olive traduisant la teneur en acides gras lib@=tte valeur élevée de I'indice d’acide traduit
le degré d’altération de I'huile survenue lors dimauvais stockage ou facilité d’altération de
I'huile.

L’huile ne peut passer aux mesures de réfractoengirile densimétrie & cause de son
aspect solide et mat. Ceci traduit une assez gramplertante quantité d’acides gras saturés
[33].

[1.2.5. Détermination de la composition en acidesrgs

11.2.5.1. Définition de la Chromatographie en Ph@seeuse (ou CPG) [38]

La chromatographie en phase gazeuse est une métaadparation dont les principes
sont fondés sur la migration différentielle desstidnants du mélange a analyser au travers
d’un substrat choisi.

La particularité du procédé est d’opérer en t@adiir des produits volatilisés, ce qui
implique de maintenir une température minimale eo@ble, mais sans quil y ait

volatilisation du substrat, et de travailler ercuait étanche aux gaz.

11.2.5.2. Principes de la Chromatographie en Pesseuse (ou CPG)

Le produit a analyser, appelé soluté est injecté@ide d’une aiguille. Le soluté
traversera ensuite une colonne, piece maitreste ad@omatographie pour la séparation des
constituants. La colonne composée d’une phaseefidaine phase mobile permet la rétention
des constituants selon leur affinité avec cettenpFee phase. Ceci jouera un réle majeur sur
le temps de migration des constituants.

Enfin, chacun de ces constituants est détecté\amaumide l'intégrateur par des pics
représentant chacun des acides gras avec leurps téenrétention » et leurs concentrations
respectives.

Notons que le temps de rétention.est-le. tempsxadidn.d’'un-constituant a la phase

fixe de la colonne.
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11.2.5.3. Préparation des acides gras

Avant linjection proprement dite, les acides grasbissent une réaction de
transestérification pour I'obtention d’esters méitlyes. Le but est de passer d’'un produit a
point d’ébullition élevé vers un produit & bas pal€bullition facilitant ainsi la vaporisation
du mélange.

En effet, I'injection a pour but de vaporiser lelamge a analyser.

11.2.5.4. Résultats et interprétations

Le profil chromatographique des esters méthyligdesides gras de I'huile de la
variétévoatabiaest présenté sur la figure N°23.
Pour pouvoir identifier les pics, nous avons précéomme suit :
- injection d’'une huile témoin (huile d'olive : anreexN°11) ou les acides
palmitique et stéarique sont facilement reconnysistcomme pics de référence ;
- calcul de la LCE ou Longueur de Chaine Equivaldatenexe N°10), puis
comparaison des valeurs trouvées avec celleslitature [39] (voir tableau N°19).

La LCE est le nombre d’atomes de carbone de I'agides saturé linéaire fictif qui

aurait la méme rétention que l'acigle gras consideaéformule de la LCE est donnée a

'annexe N°10.


http://www.rapport-gratuit.com/
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Figure 23 : Chromatogramme de I'huile de la variétésoatabia
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Les conditions opératoires sont :
- colonne capillaire en silice fondue, phase DB-WAX ;
- longueur de la colonne : 30 métres ;
- gaz vecteur : hydrogéne ;
- pression en téte de colonne : 0,35 bar
- volume injecté : 0,3 ul ;
- température au four : 200°C ;

- vitesse de déroulement du papier : 3mm/mn.
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Tableau 18 : Comparaison de la LCE de I'huile de laariété voatabiaavec les LCE
théoriques et la solution étalon d’huile d’olive

[

Acides gras Littérature HuiI,eLg:’EIive Expérimentale Formule
[39] étalon

Acide undécanoique - - 11,05 Cc1l1:0

éventuellemen
- - 11,40 n.i

Acide myristique 14,00 - 13,98 Cl14:0

Acide tétradécenoique - - 14,08 Cl4:1*

Acide ante- 15,66 - 15,68 Cai-16:0

isopalmitique

Acide palmitique 16,00 16,00 16,00 C16:0

Acide palmitoléique 16,25 16,29 16,29 C 16: 1n-7

Acide stéarique 18,00 18,00 18,00 C18:0

Acide oléique 18,20 18,24 18,23 C18:1n-9

Acide linoléique 18,66 18,71 18,71 C 18:2n-6

Acide linolénique 19,25 19,34 19,33 C 18: 3 n-3

Source : Auteur.

n.i : non identifié

C 14 : 1*, la position de la double liaison estonoue.

11 pics ont été identifiés sur le chromatogramme.
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Voici le tableau comparatif des compositions poals de l'huile de la

variétévoatabia avec celles des autres huiles de la famille Héaacées et de I'huile d'olive:

Tableau 19 : Comparaison des compositions pondéraleles acides gras de 'huile de la
variété voatabia avec celles des huiles de graines de la famillesdébénacées et de l'olive

Proportion (%)
Acides gras Formule Dlospyros Diospyros kaki Dlospyrosf I-’|u!le
kaki « EiweiR »[36] megasepola d'olive
« voatabia» [40] [41]
undécanoique C11:0 1,49 - - -
Nn.i - 0,22 - - -
myristique Cl4:0 0,55 1,35 0,70 tr
tétradécenoique Cl4:1 0,76 - - -
Antéiso- ai-16 : 0 0,51 - - -
palmitique
palmitique C16:0 23,00 22,70 15,20 18,30
palmitoléique C16:1n-7 0,30 2,92 - 2,40
Stéarique c18:0 2,79 3,25 6,30 2,50
Oléique C18:1n-9 27,49 41,40 19,80 56,40
Linoléique C18:2n-6 39,21 21,62 19,10 18,90
Linolénique C18:3n-3 3,68 4,92 3,10 0,80
Total (%) 100

Source : auteur.
n.i : non identifié

tr : trace
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A partir de ce tableau, nous pouvons classer idesigras en :

* Acides gras insaturés (AGI) usuels de I'ordre dg44% dont les monoinsaturés de
28,55% et les polyinsaturés de 42,89% (linoléig@2B% et linolénique 3,68%) ;

* Acides gras saturés (AGS) usuels de I'ordre de4®6,3lont 2,79% d’acide stéarique,
23,00% d’acide palmitique et 0,55% d’acide myriséq

* Autres de l'ordre de 1,71%.

La teneur en acide myristique de la variéétabia (0,55%) est proche de celle de
Diospyros megasepol@®,70%). Cet acide se rencontre rarement dartaiiéss végétales.

L’'acide palmitique de I'huile deoatabiaest en moyenne de 23,00% se rapprochant
de pres avec celle deweild de 22,70%. Sa présence explique I'aspect solidéhdide de
voatabiaau contact de I'air ambiant.

Les teneurs en acide stéariqueEiweil3 et de I'olive respectivement de 3,25 et de
2,50% se rapprochent de cellewibatabiade 2,79%.

L’acide linoléique est I'acide gras majoritaire Idaiile de voatabia (39,21%) parmi
les autres acides gras insaturés et par rapporthailes des autres especes et de I'huile
d’olive alimentaire.

L’'acide linolénique présente a peu prés le mémeagamtage quant aux huiles de
voatabia(3,68%), et d®.megasepolé3,10%).

La comparaison de la composition pondérale en adgjlas des différentes especes
d’ébénacées nous démontre qu’il existe une graldbilité relativement a la famille, a

I'espece, a la variété et a la localisation gédue.
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BN

Les fruits les plus aptes a la transformation eutray sont les variétégemonet
voatabia.lls sont caractérisés par leur fort rendement gunprespectivement de 83,18% et
73,20.

Les rendements en chutney sont respectivement d8%4pour la variétgemon et
75,18% pour la variét¢oatabia

L’analyse sensorielle des deux produits issus des gariétés montre une préférence
|égerement supérieure pour la variégatabiade la part des jurys, ce qui suppose une
possibilité de traitement instantané des deux téxmié

Cependant, deux parametres restent a approfoladdurée limite de conservation des
produits limitée a trois mois et la possibilité dmlorisation des sous-produits de
transformation.

Les peaux pouvant faire I'objet d’'une étude en pralerie sont classées en aliments
grossiers succulents ou en aliments concentrésle®ntndements totaux de formulation sont
de22,82% pour la variét&oatabia et20,14% pour la variétgémon..

Les fruits destinés a I'extraction d’huile de laiete voatabiaprésentent en moyenne
un pourcentage de 3% de graines.

L’extraction en huile donne un rendement de 2,74%orppport aux graines entieres,
raison pour laquelle elle n'est pas mentionnées dlatude économique.

En effet, malgré son indice de saponification élgh88,93 — 205,80), interprétant une
possibilité de transformation en savon, l'indudisation n’est pas profitable.

L’huile solide a l'air ambiant ne peut faire I'objel’analyses réfractométrique ni
densimétrique.

L’analyse par chromatographie en phase gazeusatre 12 pics d'acides gras avec
71,44% d’acides gras insaturés (AGI) usuels, 26,8%¢ides gras saturés (AGS) usuels et
1,71% d’acides gras non usuels.

Pour notre part, I'huile issue des graines enti@tesla variét&oatabiareste une

donnée de référence pour d'autres études ultéseur
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Troisiéme partie : Etude de faisabilité technico-

économique d’une unité de transformation

Chapitre | : Objectifs et analyses de la problémati  que

I.1. Objectif global

L’objectif global du projet est la valorisation diwit entier de kaki en produisant du
chutney a partir de la pulpe et de l'aliment pow@tal a partir des sous-produits de
transformation en vue d’un faible prix de revieNbtons que pour le démarrage du projet,
I'activité principale reste I'obtention de sauce, rendement en huile & partir des graines

entieres de la variéidatabiaétant tres faible et n’apportant aucun intéré& grbduction.
|.2. Sous-objectifs

Le projet a plusieurs objectifs :

- Traitement du kaki entier qui permettra de rédlirdaux de gaspillage et
d’augmenter la disponibilité du fruit dans le tengisdans I'espace, le produit n’étant
cultivé que presque sur les hauts plateaux ;

- Valorisation des sous-produits pour récupérer éetep ;

- Avantages sur le plan économique : création d’eimpliotamment en faveur
des femmes et augmentation du Produit National B#MB) en conséquence. La région
de Vakinankaratra assure une main d’ceuvre a boohé@a&t pouvant s’adapter facilement
aux activités de ce projet [19] ;

- Possibilité de traitement de plusieurs matieremrees a la fois, une fois que
le produit est liquidé ;

- Renforcement de la technologie de transformationfrdés en chutney a

Madagascar.
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Chapitre Il : Implantation de l'usine

II.1. Choix de la région d’'implantation

Le choix de la région d’Ambano est justifié parffdé que cette zone rurale demeure
'une des grands producteurs de kaki a Madagakeadogique de ce choix est basée sur les
criteres ci-aprés : les matiéres premieres y soptixaabordables pour pouvoir obtenir un
produit fini a faible prix de revient, diminuannai le codt de transport.

Aussi, comme nous venons de le citer plus hautmigisis d’ceuvre a Vakinankaratra

sont de bon marché.
[1.2. Choix du type d’unité

L'unité de transformation de chutney de kaki est umité semi-industrielle au
démarrage, traitant en moyenne 2 tonnes de fraitgopr et les matériels sont de taille moins
importante.

L’'usine est en forme rectangulaire et le circuitpdleduction en forme de « L » pour
permettre un circuit en marche en avant.

L'usine est implantée sur un terrain de 100040 m x 25 m) et la surface batie est de
400 nf (25m x16 m). Elle est orientée de telle sorte lgsebureaux et la sortie des produits
finis soient placés du c6té Nord et I'entrée dexlpits du coté Est (maximum d’utilisation de
I'éclairage naturel durant la journée). Il en estrdéme pour 'emplacement de la salle de

transformation.

Le plan de l'usine est décrit sur la figure N°24vante avec ses plans détaillés.
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Figure 24 : Plan de l'usine de transformation
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Chapitre Ill. Le plan marketing

Elle nécessite une sensibilisation auprés des teélean notamment par le test de

préférence ou évaluation sensorielle du produit.
l1l.1. Les fournisseurs

Il nécessite une étroite collaboration avec lesspay en vue de rehausser leur niveau
de vie (fixation du prix du kilo du kaki a un prixiable pour le producteur, dont
I'approvisionnement sera fait journellement). De fed, I'entreprise peut envisager une
sensibilisation environnementale sur la plantatienplaqueminiers pour la conservation de

I'écosystéme.

[11.2. La fidélisation de la clientele

Un client satisfait deviendra probablement un ¢ligiele et vice versa. Il faut donc
mettre a sa disposition un produit réepondant aafiesntes mais a moindre codt et de bonne
qualité.

Clients cibles : grands restaurateurs, les petéglks en large expansion actuellement

et épiceries.



Troisieme partie : Etude de faisabilité technicoramique d’'une unité de transformatiori2

Chapitre IV: Ingénierie et technologie

IV.1. Processus de production

Figure 25 : Processus de production

Temps (1 pers) | | Réception matieres premiereg Fonomby | Tomate
3 mir Triage -Pesage 1000 g 1000 g
1 min Lavage
3 min Blanchiment 994,989 | 994,98 g
3 min Epluchag 563,66 517,38
5 min Broyage 561,07 515,28
Ajout de sucre 40% 785,499 | 721,39¢g
2 min Ajout de sel 3% 802,33g | 736,85¢g
Ajout d’épices 844,41 ( 775,49 (
v =€l
15 min Cuissol-concentratio 829,41 g | 750,59¢g
Ajout vinaigre 863,07g | 781,51¢g
\ €l
5 min Reprise de la cuiss 843,07 ¢ 751,49
tperte | +citron
3 min Conditionnement 844,279 | 751,79 g
25 min Stérilisation 95°C
30 mir Refroidissement 844,27 751,79 (
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IV.2. Capacité de l'installation

Les rendements respectifs de la production en elgutte la variétéyémon et
voatabiasont de 84,43% et 75,18%.
L’usine traite :
- 2 689,5kg de kakigémorjour x 22 jours/mois = 52 116,9428kg de kakis par
mois;
- 2 660,23kg kakiyoatabidjour x 22 jours/mois = 58 525,7897kg de kakis par
mois.
Soit 338 337,045 kg de fruits transformés par eme$te étant autoconsomme.
Les chutneys produits par mois sont donc :
- 52 116,9428kg par mois de kakis yémon x 84,43/101R 900kg de chutney
par mois.
- 58 525,7897kg par mois de kakisatabiax 75,18/100 = 44 000kg de chutney
par mois.
Le reste de la production est autoconsommeé oungeatia production en frais.

Le tableau suivant résume les activités de 'usim@ne année.

Tableau 20 : Résumé des activités annuelles de s

Mois Févr mars Avr Mai Juin
Y émortruits (kg) 52 116,9428 | 52 116,9428 0 0 0
Voatabiafruits (kg) 0 58 525,7897 | 58 525,7897 |58 525,7897 | 58 525,7897
Chutney yémon (kg) 44 000 44 000 0 0 0
Chutney voatabia(kg) 0 44000 44 000 44 000 44 000
Total cumulé (kg) 44 000 132 000 176 000 220 000 264 000

L’'usine produira ainsi 264 000kg de chutney pacamditionnés en bocal de 375g.
Durant les sept mois restants (du mois de juilletreis de janvier), l'usine traitera
des ketchups de patates douces, produits de boohénat de culture permanente a

Vakinankaratra.
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Chapitre V : Etude de marché

V.1. Planning de production

Au démarrage, I'usine ne pourra travailler a 10084sd capacité ; mais la production
sera subdivisée en trois phases :
- la phase de lancement, d'une durée de deux asinité fonctionne a 40% de
sa capacité ;
- la phase de maitrise, d'une durée de deux ansuwitel fonctionne a 60% de
sa capacité ;
- la phase de croisiere, ou I'unité fonctionne a I¥/sa capacité.

Le planning de production est le suivant :

Tableau 21 : Planning de production

Production Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 | Année 5
Chutney bocal de 375g (u) 281 600 281 600 422 400 422 400 | 633 600

V.2. Structure et caractéristigue du marché

Le marché de chutney est encore trés faible a Mestag pour ne citer que CODAL
Alimentaire, les fruits étant surtout autoconsomm&se sont surtout les ketchups importés
qui dominent le marché local.

Voici les objectifs de vente de notre entreprisalé®s en Ariary.

Tableau 22 : Objectifs de vente en Ariary

Désignation Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5

Quantité 281 600 281 600 422 400 422 400 633 600

PU 1 350,00 1512,00 1 674,00 1 836,00 1 998,00
Total 380 160 000,00 | 425 779 200,00 | 707 097 600,00 |775 526 400,00 | 1 265 932 800,00

Les principaux concurrents sont :
- Chutney de banane, de mangue et d'ananas de CODiAlertaire vendus a

Ar 2900,00 le bocal de 2509 poids net.
- Chutney d’ananas importé vendus dans des bouteiliggastique de 750 ml a
Ar 2 800,00 la bouteille.
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V.3. Le plan de mise en marché

Il se base sur le prix de lancement qui est a teepale tous fixé a Ar 1350,00 (6750
Fmg) pour un bocal de 375g poids net, dont lesuitgcde distribution sont les grandes
surfaces, snacks et épiceries. Et avec ce prixg pensons une demande accrue du produit.

Le test dacceptation du produit est imposable ofimiation Education et
Communication ou IEC ainsi que le test de préfézeme évaluation sensorielle et enfin la

promotion de la publicité).
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Chapitre VI : Organisation

Le systéme d’organisation interne est représemntégrganigramme ci — aprés :

Figure 26 : Organigramme de l'usine
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L’affectation des taches et leur organisation segtoupées dans le tableau suivant :

Tableau 23 : Répatrtition des taches et qualificatias requises

Dénomination

Nb

Nature des taches

Quialifications

requises
Directeur d’'usine 1 |Assure la gestion générale de I'usine Bacc + 5losl
en
Agroalimentaire
RAF 1 |Sous la supervision du Directeur, exécuteBacc + 4 ou
toutes les taches administratives et supérieur en
financiéres gestion,
economie,
comptabilité, ...
Assistant du RAF 1 [Aide celui - ci Bacc + 3 en
gestion, et
comptabilité
RA 1 |Assure la continuité de I'approvisionnemegBacc + 4 ou
des fonctions de production en qualité et/enpérieur en
quantité gestion
RP 1 |Assure la bonne marche des différentes |Bacc + 4 ou
fonctions de production en fonction des |supérieur en
objectifs fixés par le Directeur Agroalimentaire
RD 1 |Détermine la demande sur le marché Bacc + 4 ou
Gere les stocks de produits finis et assurgsupérieur en
leur distribution marketing,
commerce
Superviseur 1 |Effectue le contrdle et le suivi des Bacc + 3
différentes opérations suivant les
instructions du responsable de production
Magasinier 1 |Enregistre les entrées et sorties des stogk8acc
(matieres premieres et produits finis)
Ouvriéres 20 | Exécute les taches de production, de
Saisonniéres (mars) 25 manutention et de nettoyage
Manutentionnaires | 5
Gardiens 2 | Surveille le personnel, le batiment et les
matériels nuit et jour
Chauffeur livreur 1 |Assure le transport des marchandises Connaissian
base de

I'informatique

RAF : Responsable Administratif et Financier

RA : Responsable de I’Approvisionnement

RP : Responsable de Production

RD : Responsable de la distribution



Troisieme partie : Etude de faisabilité technicor@mique d’une unité de transformatior8

Chapitre VII: Etude financiere

Cette étude financiere porte sur la mise en pldoeedunité industrielle de base
capable de valoriser le kaki dans la commune rud@enbano, sous-préfecture d’Antsirabe
II. Toutes les données y afférentes sont mises wderce afin de pouvoir apprécier

concréetement les bénéfices apportés par le chamedinité industrielle de base.

VII.1. Investissement

L'investissement est I'ensemble des capitaux nédess pour le démarrage d'un
projet. Il est constitué par les immobilisationscarporelles telles que les frais
d’établissement et les immobilisations corporelfg@pables comme les batiments, les
terrains, le mobilier et les équipements.

Pour notre part, lI'investissement prévu pour I'énie transformation se présente

comme suit :
Tableau 24 : Besoins en investissement (en Ariary)

Désignation Unité Prix unitaire Quantité Montant
Frais d'établissement Fft 20 000 000,00 1 20 000 000,00
Terrains M2 2 000,00{ 1 000,00 2 000 000,00
Batiments M2 500 000,00 400 200 000 000,00
Matériels de production
Prétraitements
Balance bascule 100kg U 1 000 000,00 2 2 000 000,00
Balance de précision U 1 600 000,00 1 1 600 000,00
Table de préparation U 200 000,00 5 1 000 000,00
Bacs de triage U 2 000,00 15 30 000,00
Panier perforé de lavage U 30 000,00 3 90 000,00
Transformation
Broyeur a couteaux U 1 300 000,00 2 2 600 000,00
Cuiseur a vapeur U 2 000 000,0Pp 4 8 000 000,00
Chaudiére U 4 000 000,0D 1 4 000 000,00
Tuyauteries (vapeur) U 1 000 000,00 1 1 000 000,00
Autoclave a sec (bocaux) U 5 000 000,0D 2 10 000 000,00
Bacs de refroidissement U 1 200 000,00 2 2 400 000,00
Matériels de controle
Thermomeétre U 30 000,00 1 30 000,00
pH-métre u 80 000,00 1 80 000,00
Réfractometre U 300 000,00 1 300 000,0D
Matériels de nettoyage
Tuyaux ML 200000 30 60 000,0D
Matériels de bureau
Tables U 50 000,00 8 400 000,0p
Chaises U 10 000,00 20 200 000,00
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Téléphone phax U 500 000,00 1 500 000,0D

Matériels informatiques U 600 000,00 2 1200 000,00

Matériels de transport

Camionnette | U | 400000000 1 4 000 000,00
Total 261 490 000,00

Fft : forfaitaire ML : métre linéaire U :uai M2 : métre carré

Le montant total des investissements s’éleve a DEIENT SOIXANTE ET UN
MILLIONS QUATRE CENT QUATRE VINGT DIX MILLE ARIARY (Ar 261 490 000,00).

VIIl.2. Amortissement

L’amortissement est affecté aux immobilisations sjusent avec le temps. Sa valeur
accumulée durant une période d'utilisation de nemabilisations permettra de remplacer ces

derniers relativement a leur durée de vie.

Tableau 25 : Amortissement (en Ariary)

Désignation \% Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5
Frais d'établissement 99 202 020,20 202 020,20 202 020,20 202 020,20 202 020,20
Batiments 50| 4 000 000,0p4 000 000,0p4 000 000,04 000 000,0p4 000 000,0P
Matériels de production
Prétraitements
Balance bascule 100kg 10, 200 000,00 200 000,00 200 000,00 200 000,00 200 000,00
Balance de précision 10, 160 000,00 160 000,00 160 000,00 160 000,00 160 000,00
Table de préparation 5| 200 000,00 200 000,00 200 000,00 200 000,00 200 000,00
Bacs de triage 5 6 000,00 6 000,0( 6 000,0( 6 000,00 6 000,00
Panier perforé de lavage | 5 18 000,00 18 000,00 18 000,00 18 000,00 18 000,00
Transformation
Broyeur a couteaux 10, 260 000,00 260 000,00 260 000,00 260 000,00 260 000,00
Cuiseur a vapeur 10, 800 000,00 800 000,00 800 000,00 800 000,00 800 000,00
Chaudiére 20 200 000,00 200 000,00 200 000,00 200 000,00 200 000,00
Tuyauteries (vapeur) 10, 100 000,00 100 000,00 100 000,00 100 000,00 100 000,00
Autoclave a sec (bocaux)| 10 1 000 000,0p1 000 000,0p1 000 000,00 000 000,0D 1 000 000,0D
Bacs de refroidissement 5/ 480 000,00 480 000,00 480 000,00 480 000,00 480 000,00
Matériels de contrble
Thermomeétre 5 6 000,00 6 000,0( 6 000,0( 6 000,00 6 000,00
pH-métre 5 16 000,00 16 000,00 16 000,00 16 000,00 16 000,00
Réfractomerte 100 30 000,00 30 000,00 30 000,00 30000,00 30 000,00
Matériels de nettoyage
Tuyaux | 5| 12000,00 12000,00 12000,00 12000,00 12 000,00
Matériels de bureau
Tables 5 80 000,00 80 000,00 80 000,00 80000,00 80 000,00
Chaises 5 40 000,00 40 000,00 40 000,00 40000,00 40 000,00
Téléphone phax 10, 50 000,00 50000,00 5000000 50000,00 50000,00
Matériels informatiques 5 240 000,00 240 000,00 240 000,00 240 000,00 240 000,00
Matériels de transport
Camionnette | 5| 800 000,00 800 000,00 800 000,00 800 000,00 800 000,00
Total 8 900 020,208 900 020,2P8 900 020,2(8 900 020,20 8 900 020,2D
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V : Viabilité
VII.3. Charges diverses

Les charges diverses représentent les chargepé@mdiables a l'installation dont les
besoins en matiéres premiéres, en consommable€neryies, ...Ce sont des charges
variables suivant les trois phases d’une unitéml@tation.

Le tableau ci-aprés nous montre les détails desifsesn charges diverses de l'usine.

Tableau 26 : Répatrtition des charges diverses (erriary)

Désignation | Annéel | Année2 | Année3 | Annéed | Année5
Kakis
PU 200,0(q 224,0( 248,0( 272,00 296,00
Quantité 135 334,82 135 334,82 203 002,28 203 002,28 304 503,34
Sous -totall 27 066 963,56 30 314 999,19 50 344 552,23 55 216 605,6// 90 132 988,6|7
Ingrédients
Sucre
PU 1 600,00 1 792,00 1 984,00 2 176,00 2 368,0(
Quantité 54 133,98 54 133,98 81 200,89 81 200,89 121 801,34
Sous -total 86 614 283,40 97 007 997,41 161 102 567,113176 693 138,14 288 425 563,73
Vinaigre
PU 1 400,00 1 568,00 1 736,0( 1 904,0( 2 072,00
Quantité 2510,46 2510,46 3 765,69 3 765,69 5 648,54
Sous -total 3514 645,2Pp 3936 402,64 6537240, 7169 876,26 11 703 768,58
Sel fin
PU 450,0( 504,0( 558,0( 612,00 666,0(
Quantité 4 060,04 4 060,04 6 090,07 6 090,07 5 648,54
Sous -total 1827 020,04 2046 262,46 3398257,28 3727120,88 3761 925,6[
Poivre
PU 200,0(q 224,0( 248,0( 272,00 296,00
Quantité 676,67 676,67 1 015,01 1015,01 152252
Sous -total 135 334,82 151 575,00 251 722,76 276 083,08 450 664,94
Oignon
PU 1 000,00 1120,00 1 240,0( 1 360,0( 1 480,00
Quantité 2 030,02 2 030,02 3 045,03 3 045,03 4 567,55
Sous -total 20300222y 227362494 3775841,4p 414124548 6759 974,1p
Gingembre
PU 400,0( 448,0( 496,0( 544,0( 592,00
Quantité 2 030,02 2 030,02 3 045,03 3 045,03 4 567,55
Sous -total 812 008,91 909 449,98 1510336,57 1656498,1f 2 703 989,66
Farine
PU 1 400,00 1 568,00 1 736,00 1 904,00 2 072,0(
Quantité 5413,39 5413,39 8 120,09 8 120,09 12 180,18
Sous -total 7578749,80 8488 199,77 14096 474,6P 15 460 649,50 25 237 236,833
Bocaux
PU 200,0( 224,0( 248,0( 272,00 296,0(
Quantité 281 600,00 281 600,00 422 400,00 422 400,00 633 600,00
Sous -total 56 320 000,00 63 078 400,00 104 755 200,00114 892 800,00187 545 600,00
Couvercles
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PU 50,00 56,00 62,00 68,00 74,00
Quantité 281 600,00 281 600,00 422 400,00 422 400,00 633 600,00
Sous -total 14 080 000,00 15 769 600,00 26 188 800,00 28 723 200,00 46 886 400,00
Couteaux

PU 400,0( 448,0( 496,0( 544,0( 592,00
Quantité 30,04 30,00 30,00 30,00 30,00
Sous -totall 12 000,0 13 440,0 14 880,00 16 320,00 17 760,00
Louches en

bois

PU 500,0( 560,0( 620,0( 680,0( 740,00
Quantité 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Sous -total 3 000,00 3 360,00 3 720,00 4080,00 4 440,0(
Conditionnement de matiéres premiéres

Sobika

PU 500,0( 560,0( 620,0( 680,0( 740,00
Quantité 130,0(¢ 130,0( 130,0( 130,00 130,00
Sous -total 65 000,00 72 800,00 80 600,00 88 400,00 96 200,00
Transport

Carburant

PU 1 600,00 1792,00 1 984,0( 2 176,0( 2 368,00
Quantité 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00
Sous -total 16 000 000,00 17 920 000,00 19 840 000,00 21 760 000,00 23 680 000,00
Charges en énergie

Eau

PU 195,0( 218,4( 241,8( 265,2( 288,6(
Quantité m3 1 000,00 1 000,00 1 250,0( 1 250,0( 1 500,00
Sous -total 195 000,00 218 400,00 302 250,00 331 500,00 432 900,00
Electricité

PU 461,0( 516,32 571,64 626,96 682,28
Quantité kwh 2 000,00 2 000,00 3 000,00 3 000,00 4 000,0(
Sous -totall 922 000,00 1032640,00 1714920,00 1880880,00 2729 120,00
Combustibles

PU 600,0( 672,0( 744,00 816,0( 888,0(
Quantité 8 800,00 8 800,00 8 800,00 8 800,00 8 800,0(
(stere)

Sous -total 5280 000,0p 5913600,00 6547 200,00 7180800,00 7814 400,00
Maintenance

PU 200 000,00 224 000,00 248 000,00 272 000,00 296 000,00
Quantité 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sous -totall 200 000,00 224 000,00 248 000,00 272 000,00 296 000,00
Analyses au laboratoire

PU 30 000,00 33 600,00 37 200,00 40 800,00 44 400,00
Quantité 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Sous -total 450 000,00 504 000,00 558 000,00 612 000,00 666 000,00
Assurances 300 000,00 336 000,00 372 000,00 408 000,00 444 000,00
Impots et 360 000,00 403 200,00 446 400,00 489 600,00 532 800,00
taxes

Frais de formation du personnel (IE C)

1 mois/1 600 000,00 0,00Q 0,00 0,00 0,00
expert

Imprévus 10000 000,00 11 200 000,0p.-12 400.000,00 .13 600 000,00 14 800 000,00
TOTAL 234 366 028,02261 817 951,38414 488 962,111454 600 797,15715 121 732,17
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VIl.4.Charges du Personnel

Les charges du Personnel et les amortissementgitaens les charges fixes de

I'exploitation.

Il se résume comme suit :

Tableau 27 : Charges du Personnel (en Ariary) 12 n®/an

Désignation Nb | Salaire brut/pers/mois Salaire brut/pers/an Sous-total
Directeur d'usine 1 600 000,00 7 200 000,0p 7 200 000,0Pp
RA 1 300 000,00 3 600 000,0p 3 600 000,00
RP 1 300 000,00 3 600 000,0p 3 600 000,00
RD 1 300 000,00 3 600 000,0p 3 600 000,0P
R AF 1 400 000,00 4 800 000,0p 4 800 000,0pP
Assistant 1 240 000,00 2 880 000,0p 2 880 000,0D
Superviseur 1 200 000,00 2 400 000,0p 2 400 000,0p
Magasinier 1 130 000,00 1 560 000,0D 1 560 000,00p
Ouvriers 25 51 200,00 614 400,00 15 360 000,00
saisonniers (mars) | 25 51 200,00 51 200,00 1 280 000,0pD
Gardiens 2 70 000,00 840 000,00 1 680 000,00
Chauffeur livreur 1 100 000,00 1 200 000,0p 1 200 000,0D
Total 49 160 000,00
charges sociales 18% 8 848 800,0D
Total général 58 008 800,00

Le montant total des charges du Personnel s’él&iN@QUANTE HUIT MILLIONS

HUIT MILLE HUIT CENT ARIARY (Ar 58 008 800,00).

RA : Responsable Approvisionnement

RP : Responsable de Production

RD : Responsable de Distribution

RAF : responsable Administratif et Financier
Nb : Nombre
Les charges sociales de 18% sont réparties en CNEF®S) et OSTIE (5%).

VII.5. Charges prévisionnelles

Les charges prévisionnelles regroupent les chdixges et les charges variables selon

le tableau ci-apres. Elles sont évaluées en Ariary.

Tableau 28 : Charges prévisionnelles (en Ariary)

Année Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5
Personnel 58 008 800,00( 64 969 856,00 71 930912,00| 78 891 968,00 85 853 024,00
Diverses 234 366 028,02| 261 817 951,38| 414 488 962,11| 454 600 797,15| 715 121 732,17

Total

292 374 828,02

326 787 807,38

486 419 874,11

533 492 765,15

800 974 756,17




Troisieme partie : Etude de faisabilité technicor@mique d’une unité de transformatio®s

VII.6. Recettes prévisionnelles

Les recettes prévisionnelles pour le chutney de kakt résumées dans le tableau

suivant (détails dans le tableau 22) :

Tableau 29 : Recettes prévisionnelles (en Ariary)

Désignation

Année 1

Année 2

Année 3

Année 4

Année 5

Total

380 160 000,00

425 779 200,00

707 097 600,00

775 526 400,00

1 265 932 800,00

VII.7. Résultats d’exploitation

Le tableau ci-dessous présente les résultats digapbn sur les cing premieres

années pour l'unité industrielle de base de chutigelaki.

Tableau 30 : Résultat d'exploitation (en Ariary)

Désignation Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5
Recettes 380 160 000,00425 779 200,00707 097 600,00775 526 400,001 265 932 800,00
CD 292 374 828,02326 787 807,38486 419 874,111533 492 765,15 800 974 756,17
CcC 8 900 020,20 8900 020,2p 8900 020,2Dp 8 900 020,2D 8 900 020,20
RI 78 885 151,78 90 091 372,42211 777 705,69233 133 614,65 456 058 023,62
IBS (35%) 27 609 803,12 31 531 980,3b 74 122 196,99 81 596 765,13 159 620 308,27
Résultat net 51 275 348,66 58 559 392,0[7137 655 508,70151 536 849,52 296 437 715,36
Amort 8 900 020,20 8900 020,2p 8900 020,2p 8900 020,2D 8 900 020,20
Cash-flow 60 175 368,86 67 459 412,28146 555 528,90160 436 869,72 305 337 735,56
(1 +0,10)-n 0,91 0,83 0,75 0,68 0,62
MBA actualisé | 54 759 585,66 55 991 312,19109 916 646,67109 097 071,41 189 309 396,05
MBA cumulé 54 759 585,66110 750 897,85220 667 544,53329 764 615,94 519 074 011,98

Les Marges Brutes d’Autofinancement (MBA) cumuléagent un flux de CINQ
CENT DIX NEUF MILLIONS SOIXANTE QUATORZE MILLE ONZE ARIARY
QUATRE VINGT DIX HUIT (Ar 519 074 011,98).

CD : Charges Décaissees
CC : Charges Calculées

RI : Résultats Imposables
IBS : Impbts sur les Bénéfices des Sociétés
Amort : Amortissement

VII.8. Indicateurs de rentabilité

VII.8.1 Valeur Nette Actualisée (VNA)

VNA =3 MBA (1+))"—1, i variantde 1 an
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I : Investissement

I - taux d’actualisation

n : durée de I'exploitation

MBA : Marge Brute d’Autofinancement ou Cashflow

Le calcul de VAN donne une valeur positive de DEGENT CINQUANTE SEPT
MILLIONS CINQ CENT QUATRE VINGT QUATRE MILLE ONZE ARIARY QUATRE
VINGT DIX HUIT (Ar 257 584 011,98)Nous pouvons en conclure que la rentabilité est

supérieure au taux exigé t = 10%.

VII.8.2. Indice de profitabilité (Ip) et taux de profitabilité :

C’est le rapport entre le cumul des cashflows etlatal investi.

3 MBA (1+i)™"
p=1+ |
Avec i variant de 1 a n.
L’indice de profitabilité est d&,9851> 1; donc I'activité est profitable pour le promoteur
Taux de profitabilité = Ip — 1
Le taux de profitabilité est d#8,51%, c’est-a-dire que Ar 100,00 investis génerent Ar
98,51 sur le produit fini.

VII.8.3. Taux de rentabilité interne (TRI)

Le TRI est le taux d’actualisation qui correspondnaVAN égal a zéro. Il indique le
taux limite au-dessous duquel I'investissementtrpéss rentable.
VAN = 3~ MBA (1+)"-1
VAN=0pouri=a
> MBA (1+a)"-1=0
a est la valeur équivalente au TRI.

La résolution de I'équation donne une valeur de ¥R8,50%.

Ainsi, le projet est rentable car le TRI (28,50%) supérieur au taux d’actualisation t
(10%).
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VII.8.4. Délai de Récupération du Capital Investi DRCI)

Il s’agit de déterminer par interpolation a pads MBA cumulés, la durée nécessaire
pour que l'investissement initial soit remboursé.

Le tableau des résultats d’exploitation nous indique la somme de l'investissement
est recupérée entre la troisieme et la quatrieméean

Par interpolation, entre ces deux années succest&PRCI est de 3 ans, 4 mois et 2
jours.

Le DRCI est inférieur a 5 ans, I'investissementadsits remboursable.



Troisieme partie : Etude de faisabilité technicor@mique d’une unité de transformatiofb

Chapitre VIII. Plan financier

Tableau 31 : Chronogramme de réalisation du projefJanvier 2005 au février 2006)

Désignation

Achat du terrai
et préparation
des papiers

Achats des
matériels

Implantation de
I'usine

Avis de
constitution de
la société et
recrutement du
personnel

Début des
activités

Source : Auteur



Troisieme partie : Etude de faisabilité technicoramique d’'une unité de transformatio®’/

Une étude de faisabilité technique et économigwwese indispensable afin de

concrétiser le projet de transformation des kakighutney.

L’'usine est implantée a proximité des matieres pEeg8 a Ambano (sous-préfecture
d’Antsirabe IlI), comme étant I'une des premieresdpictrices de kakis a Madagascar. Le
circuit de production prend la forme en « L » ptaufacilité d’évacuation des produits et est
doté du systéme de marche en avant.

L’investissement d’'une enveloppe globale estimé&r 261 490 000,00 génere un
cash-flow s’élevant & Ar 519 074 011,98.

La Valeur Actualisée Nette (VAN) de Ar 257 584 (®3,offre un indice de
profitabilité (Ip) supérieur a 1 (cet indice étalat 1,985)), et un taux de rentabilité interne de
28,50% supérieur au taux d’actualisation de 10%.

Tout ceci rassure le promoteur du projet sur I'stissement.

En effet, le délai de récupération de I'investisentrest de 3 ans, 4 mois et 2 jours.
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Conclusion générale

Au terme de cette étude, nous pouvons conclure lguyarojet de transformation
industrielle des kakis d’Ambano est fort intéress@eci est expliqué par les différents points
ci-apres :

- La survie des producteurs agricoles, avec un readera I'hectare de 40
tonnes en conditions climatiques favorables, esirae par la bonne gestion des prix des
matieres premieres et des circuits de distributiont en respectant les mesures
nécessaires de conditionnement et de transpogrddsits ;

- Des rendements élevés de transformation en chudesyvariétégémonet
voatabiarespectivement de 83,18% et de 73,20% (rendeméméypy), d’une part, et de
84,43% et 75,18% (rendement en chutney), d’autre paigent une unité de production
adéquate en vue d’obtenir un prix de revient abdwedaguant au prix livré aux
consommateurs ;

- L’appréciation des produits par les consommateprésal’analyse sensorielle
peut rassurer le promoteur relativement a la ligtiosth des produits finis et I'hygiene des
récepteurs finaux n’'est pas a craindre du fait dedélivrance du certificat de
consommabilité du produit émanant d’un établisséragrée par I'Etat ;

- Le probleme lié a I'absence d'usine de transforamatraitant la surproduction
de kakis a Ambano est a éviter et le fait que tatitn seulement de la production de la
zone Sud peut étre traitée a l'usine devra eniréidee d’'une extension ultérieure ;

- En outre, une usine de provenderie pour le traiténtkaliment grossier
succulent ou concentré pourra étre implantée eallplar dans le méme site ;

- Le faible rendement de I'huile extraite des graimes fruits des variétés
transformées d’environ 2,74% des graines ne peos d& cas servir de matieres
d’exploitation d’une usine de savonnerie malgré isdiice de saponification élevé variant
entre 188,93 et 205,80 ;

- Finalement, le projet ne nécessite pas de grossiisgement alors qu’il est
rentable du point de vue technique et économiqeesx; an investissement de Ar 261 490
000,00, un cash-flow de Ar 519 074 011,98, un iadie profitabilité de 1,9851 et un taux
de rentabilité interne de 28,50%.

Le marché visé au départ est surtout le marchéentéafin de promouvoir le label
VITA MALAGASY.
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Parties expérimentales

Partie expérimentale 1 : DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU ET MATIERE
VOLATILE (NF V 03-903)

Matériels :

- Balance analytique

- Etuve isotherme réglée a 103 + 2°C
- Dessiccateur pour le refroidissement

- Capsule en verre avec couvercle

Mode opératoire :

- Peser la capsule préalablement séchée a I'étuve

- Mettre dans la capsule 10g de I'échantillon

- Introduire la capsule contenant la prise d'essaisdéétuve déja réglée a 103 + 2°C
pendant une durée de 12 heures

- La refroidir dans le dessiccateur pendant au mginsinutes

- La peser apres refroidissement
Calcul :
- La formule appliquée est :
my — e

Eau % = X 100
my — N

m1 : masse de la prise d’essai
m2 : masse de la prise d’essai apres dessiccation

mO : masse du récipient vide
Partie expérimentale 2 : DOSAGE DE LA TENEUR EN CENDRES TOTALES

Matériels :

- capsule en porcelaine
- Four a moufle

- Dessiccateur



Parties expérimentales 92

Mode opératoire:

- Prélever 5 échantillons de 29 pesés a 0,1g preBajumet dans les capsules
- Les mettre dans le four a moufle pendant 3 heures sne température de 650°C
- Les refroidir dans le dessiccateur

- Les peser ensuite

Calcul :

C% =— x100

D : poids de I'échantillon aprés incinération [g]
A : poids de la capsule vide [g]
B : poids de I'échantillon [g]

g : gramme

Partie expérimentale 3 : DOSAGE DE LA MATIERE AZOTEE TOTALE SELON LA
METHODE DE KJELDHAL

Définition et principe :

La matiére azotée totale est égale a la quantit @@ grammes dosée par la méthode de
KJELDHAL multipliée par 6,25

Cette méthode comporte 4 étapes :

a) Minéralisation sulfurique :

2R — NH + H,SO, concentrée——»  SEO(NH,)2

b) La distillation
SO, (NHy)2+ 2 NaOH — Ng50O, + 2 NH,OH
NH,OH »  NH+ HO

c) Collecte de NHavec du HSO, titré et en excés de volume
2 NHz+ H;SOp ———» (NHg)2 SO
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d) Titrage du HSO, n'ayant pas fixé de NH

H,SOs+ 2 NaOH —— » Nz#S5O; + 2 O

Notons que :

A 1ml de HSO,; N combiné avec du Nitorrespond a 0,014g de N

A 1ml de HSO, N/5 combiné avec du Ndtorrespond a 0,0028g de N
A 1ml de HSO,N/10 combiné avec du Nfdorrespond a 0,0014g de N
A 1ml de HSO,N/14 combiné avec du Nidorrespond a 0,001g de N

Mode opératoire:

- Peser 1g déchantillon a analyser et introduiretecanatiere dans une fiole de
KJELDHAL. Soit (a) la quantité exacte de cet ecliiant

- Ajouter une cuillerée de catalyseur a base de B@e(Poids environ : 0,2g de Sélénium
+ 29 de sulfate de Potassium).

- Verser dans la fiole : 30ml de;8IO, concentré (*).

- Chauffer dans le minéralisateur aprés avoir enblete ventilateur et la pompe a vide.

- Retourner la fiole de temps en temps

- Quand le contenu de la fiole vire au blanc, compe30mn d’attente

- Deégager la fiole du minéralisateur et la laiss&ordir a la température ambiante

- Ajouter 3 granulés de zinc et 200ml dgH distillée

- Poser la fiole sur I'appareil a distiller

- Préparer I'erlenmeyer servant a recevoir le datill
Verser dans I'erlenmeyer 50ml de$D, N/14 (une plus grande quantité si I'échantillon
est présume riche en matieres azotées). Soit Q)datité de cet acide verse.

Ajouter 3 gouttes de réactif de KOLTHOFF puis un péeau distillee
Positionner I'erlenmeyer ainsi préparé sous I'appar distiller. Le bout de I'appareil doit
étre plongé dans le contenu de 'erlenmeyer.

- Enclencher le robinet du réfrigérant de I'appaaailistiller

- Verser dans un tube gradué : 100ml de NaOH 32%rat 8e KS 10%

- Introduire cette derniére solution dans la fiol&)(La réaction débute dés que le NaOH
32% est versée, alors on a intérét a fermer imnerdient le bouchon de la fiole dés que
le contenu du tube gradué est versé. Autrementparte de NaOH risque de fausser le
résultat.

- Quand le contenu de la fiole bouillit, compter ineeire
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- Pour arréter la distillation : enlever le bouchanld fiole et rincer avec de 'eau distillée
le tuyau se trouvant a l'intérieur du réfrigérabtarrét du chauffage doit se faire en
dernier lieu.

- Prendre I'erlenmeyer et titrer I'430, N/14 restant avec du NaOH N/14. Noter la quantité
de NaOH N/14 utilisée (soit y ce volume).

Mode de calcul

(Fac .X — Fase. ¥) 0,001 =g de N

gde N x 6,25
% MAT = x 100

a

Fac: Facteur de correction pour lI'acide

Foase: Facteur de correction pour la base

Tolérance = 0,2%

(*) : faire attention, on manipule de I'acide contué.

(**) : c’est une manipulation dangereuse, se muhium gant plastique et d’'une paire de

lunettes.

Partie expérimentale 4 : DETERMINATION DE LA TENEUR EN NDF (Neutral
Detergent Fiber)

Définition et principe :

La méthode est basée sur la solubilisation pasligien neutre d’agent tensioactif de :
- I'hnydrocarbure soluble
- la plupart des protéines
- les lipides
- les substances minérales solubles,..
Les composés solubles sont appelés « NDS ou Nebéatargent Solubles ». Le résidu est

composé de : hémicellulose, cellulose, lignineineyt. .
Réactifs :

- NDS

- CgHsg O (n- octanol)

- NaSQ; (Sulfate des sodium anhydre)
- Acétone
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Mode opératoire:

- Peser Po =1 g de matiere broyée sur une capsuiie e creuset et de sable (1 mm)
(faire 6 échantillons)

- Ajouter 100ml de NDS (ou Neutral Detergent Solutjaet 0,5g de sulfate de sodium
et quelques gouttes de n-octanol préchauffées

- Installer sur le Fibertech et faire écouler I'eéfrigérante

- Chauffer pendant 60 minutes

- Filtrer et rincer plusieurs fois a I'eau distillBeuillante et 2 fois avec I'acétone

- Etuver pendant 8 heures a 105 °C

- Refroidir dans un dessicateur et peser soit P1

- Calciner a 500 °C pendant 2 heures

- Refroidir dans le dessicateur

-  Peser, soit P2

Calculer NDF%

Partie expérimentale 5 : DETERMINATION DE LA TENEUR EN HUILE (NF V 03-
905)

Réactif :
N — hexane
Matériels :

- Ballon de récupération avec bille de verre ou @erpiponce
- Soxhlet muni de réfrigérant a reflux

- Chauffe ballon

- Evaporateur rotatif

- Etuve

- Broyeur

- Balance analytique

- Cartouche d’extraction

- Ouate de coton

- Dessiccateur

Mode opératoire:

- Broyer 10g d’échantillon
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- Peser un ballon de récupération avec des pierresepo

- Placer I'échantillon dans le récipient de distibat apres I'avoir mis dans la cartouche
bouchée de tampon d’ouate de coton

- Verser par I'embout supérieur de I'extracteur unargité suffisante d’hexane, laisser
siphonner, remplir a nouveau

- Ouvrir le robinet du réfrigérant

- Chauffer pendant 6 heures de temps (extractionidémd® quasi — totale des lipides)

- Laisser refroidir et chasser par distillation |lajeuae partie du solvant

- Eliminer la derniere trace de solvant en chauféaiétuve a 80°C quelques minutes

- Placer le ballon immédiatement dans le dessiccateur

- Peser ensuite le ballon

Calcul :

M
C%= x 100

E
M : masse de I'huile extraite [g]

E : masse de la prise d’essai [g]

Partie expérimentale 6 : DETERMINATION DE L'INDICE DE REFRACTION DE
L’HUILE (NF T 60-212)

Matériels :
- Réfractometre

Mode opératoire:

- Laver les prismes du réfractometre a I'hexane

- Les essuyer avec du papier filtre et du chifforppeodoux

- Attendre que la température d’équilibre entre leesa celle du réfractométre soit atteinte
- Verser entre les prismes deux ou trois gouttesilé'fiiltrée et séchée

- Attendre quelgues minutes pour que I'échantilleenpe la température de I'appareil

- Lire l'indice de réfraction
Calcul :

n?°= n+ 0,00035 x (t — 20)
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n’°: valeur de l'indice de réfraction de I'huile & ZD°

n': valeur de l'indice de réfraction a la températieda lecture

Partie expérimentale 7 : DETERMINATION DE L'INDICE D’ACIDE (NF T 60-204)
Réactifs:

- Ethanol a 96%
- Solution éthanolique d’hydroxyde de potassium 0,1N

- Phénolphtaléine 1%
Matériels :

- Bécher

- Chauffe ballon

- Balance analytique
- Ballon 250ml

Mode opératoire:

- Peser dans un bécher 2g d’huile

- Mettre 25ml de solution éthanolique d’hydroxydepi¢assium dans le ballon et porter —
le au voisinage du point d’ébullition en présenegbénolphtaléine

- Verser la solution dans le bécher

- Titrer la solution encore chaude avec de la satutibydroxyde de potassium

- Noter le volume versé

Calcul :

VXxTx56,1
IA =

M

V : volume de KOH utilisé
T : titre exact de la solution de KOH

M : masse de la prise d’essai
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Partie expérimentale 8 : DETERMINATION DE L'INDICE DE SAPONIFICATION
(NF T 60-206)

Réactifs:

- Hydroxyde de potasse éthanolique 0,5N
- Solution aqueuse d’acide chlorhydrique 0,5N

- Phénolphtaléine 1%
Matériels :

- Fiole conique

- Réfrigérant a reflux
- Chauffe ballon

- Burette

- Balance analytique

Mode opératoire:

- Peser dans la fiole conique 2g d’huile

- Ajouter 25ml de solution d’hydroxyde de potassiunp@rter a ébullition pendant 1 heure
en agitant de temps en temps

- Titrer la solution savonneuse encore chaude avdé'adde chlorhydrique en présence de
phénolphtaléine

- Noter le volume versé

- Faire un essai a blanc dans les mémes conditions

Calcul:

(Vo— Vo) X T x 56,1
IS =

M

Vo : volume en ml de la solution d’HCI utilisé potgdsai a blanc
V1 : volume en ml de la solution d’HCI utilisé potgdhantillon

M : masse de la prise d’essai

T : titre exact de la solution d’acide chlorhydrqu
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Partie expérimentale 9 : DETERMINATION DU DEGRE BRI X
Matériels :
- réfractométre D’ABBE ou a incidence rasante.

Mode opératoire:

- Laver les prismes du réfractometre a I'eau distillé

- Les essuyer avec du papier filtre et du chifforppepdoux

- Attendre que la température d’équilibre entre leesa celle du réfractometre soit atteinte

- Verser entre les prismes une solution étalon diestillée

- Attendre quelgues minutes pour que la solutioroétgirenne la température de I'appareil

- Lire l'indice de réfraction : 1,4330

- Verser ensuite une goutte de liquide sur le pridmesfractomeétre

- lire directement le degré brix sur I'échelle atérsection de I'échelle et de la limite entre
la frange claire et la frange fonceée.

L’échelle de lecture du degré brix se trouve jastalessous de celle de l'indice de réfraction.

Calcul :

L’appareil donne directement I'indice de réfractiuﬁ%) a partir de la déviation. On prendra

la température de la salle.

Partie expérimentale 10 : DOSAGE DE L'ACIDITE

Matériels :

- pipettes graduées

- verreries

- balance de précision
- agitateur

Mode opératoire :

- Prendre 10g de I'échantillon
- Broyer avec de I'eau distillée et ajouter du phphtiléine a 1%
- Neutraliser avec du NaOH 0,1N jusqu’au virage ae fgersistant

- Prendre la chute de burette correspondante
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Résultats:
Soit N, la chute de burette correspondante, eerant compte de la dilution effectuée, le

résultat est :

250 x V1 x 100 x 0,07

A(g/l) =
mx 10 x VO x 4

Avec, V1 = chute de burette
VO = prise d’essai

m = masse de I'échantillon

Partie expérimentale 11 : DOSAGE DES SUCRES TOTAUX

1. Préparation de la Liqueur de Fehling
Réactifs :

- sulfate de cuivre cristallisé

- acide sulfurique

- sel de seignette

- soude pastille

- ferrocyanate de potassium

- eau distillée

Mode opératoire :

Préparer des solutions A, B et C selon les comipasisuivantes :
- Solution A : 359 de sulfate de cuivre pur
5g d’acide sulfurique
1000 cc d’eau distillée
- Solution B : 150g de sel de seignette
300g de soude (36°Bé, densité = 1,35)
1000cc d’eau distillée
- Solution C : 509 de Fe(Ci4
1000cc d’eau distillée
Titration :

Introduire dans une fiole conique de 250cc :
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- 10cc de la solution A

- 10 cc de la solution B

- 5cc de la solution C

- quelques fragments de pierres ponces.

2. Préparation de la solution mere
Dans un petit verre d’environ 50 cc, peser exactéme poids P du produit a analyser
(5 a 10q), lintroduire dans un ballon de 100 caeshplir d’eau distillée jusqu’au trait de
jauge.
3. Deéfécation de la solution mére
Dans un ballon portant deux traits de jauge 100z¢,lidtroduire 100 cc de solution.
Ajouter une pincée de GEIN, et 1cc de sous acétate de plomb (15%). Compléie0 &c
avec de I'eau distillée et agiter.
Laisser reposer et filtrer sous filtre a plis.

4. Dosage

Dans un ballon jaugé de 100 cc, introduire 50 ccalation déféquée. Ajouter 2 cc
d’acide chlorhydrique concentré et chauffer au {maarie bouillant.

Apres 30 minutes d’ébullition, introduire un moraede papier tournesol et a l'aide
d’une pipette, verser goutte a goutte de la sondeantrée jusqu’a neutralisation.

Laisser refroidir, compléter a 110 cc, boucheryitea.

Procéder ensuite eu titrage.

Dans une fiole conique de 250cc, préparer de ladiigde Fehling titré t.

Avec la solution déféquée, remplir une burette géedusqu’au trait 0. Placer la fiole
sur un réchaud garni de toile métallique. Dés @tmillition commence, verser goutte a
goutte la solution sucrée en rétablissant I'éhallide temps en temps. La teinte rose passe du
bleu au vert puis au jaune. S’arréter lors du lmsament. Soit N cc de solution sucrée

employée.

tx 100 x 110

Sucres totaux (%¥F

NxP
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Partie expérimentale 12 : Détection de ColiformeBécaux

Préparation du milieu de culture VRBL

Lecture et analyse de la formule de préparation :

Elle est nécessaire pour ne pas se tromper danalteds des quantités que I'on veut préparer
étant donné que la teneur indiquée dans la forestlsouvent par litre de diluant.

Le pesage :

C’est une opération qui nécessite I'utilisationrdubalance de précision a 0,1 ou 0,01 pres
selon le produit.

Dissolution :

Les milieux déshydratés et pesés doivent étre sliwec des solvants appropriés et selon la
quantité indiquée par la formule. Elle peut étrivisude chauffage par la chaleur humide ou

non mais ceci dépend du milieu.

Ajustement du pH :

Le pH du milieu peut inhiber comme il peut aussiofdser le développement des Bactéries,

donc il faut respecter les indications de la forened ajuster si nécessaire avec NaOH 40 g/l
s'il y a excés d’acidité et HCI 36,5 g/l si tropsigue.

Répartition :

Elle doit se faire de facon stérile pour les miiene nécessitant pas d’autoclavage ou non
stérile avec un répartiteur automatique ou manuel.

Les milieux sont répartis: en tubes, en flacondya@ite de Pétri ou en ballons.

Stérilisation :

Elle se fait en autoclave en respectant le cogpigérature / durée (121 °C/20 mn).

Préparation du produit

Avant toute manipulation, préparer d’abord les mel® a utiliser et les étiqueter pour les
identifier. Toutes les préparations et cultureas# sous hotte a flux laminaire.

a)Pesage et dilution :

Il est réalisé sous hotte a flux laminaire avec ba@l@nce de précision programmable pouvant
réaliser des dilutions.

Peser 25 g de produit. Diluer avec de I'eau pegerpour avoir une solution meére. Il s’agit

d’une dilution décimale 1d
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b) Revivification :

Elle est réalisée avec un temps de latence d’emvionn a 2 heures selon les produits.
Culture de coliformes

Elle consiste a ensemencer 1 ml de solution merdileée au dixieme avec de I'eau
peptonnée dans deux boites de Pétri difféerentds, &prés avoir fait fondre au bain-marie
bouillant le milieu gélosé VRBL, on le laisse reffio jusqu’a une température de 45 °C.

Ce milieu en surfusion est alors versé dans chagite de Pétri a raison de 15 a 20 cc.
Mélanger en agitant avec un mouvement rotatif.

Apres refroidissement, les boites contenant laiisont incubées a 44°C pendant 24 heures
pour les coliformes fécaux.

Apres 24 heures la présence des coliformes esttdétpar apparition de colonies violettes.



Annexes 104

Annexes

Annexe 1 : Herbier de la variétécoing de Chine
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Annexe 2 : Herbier de la variétévoatabia

Annexe 3 : Herbier de la variétéyémon
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Annexe 4 : Résultats des analyses de sucre réductau CNRE
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Annexe 5 : Calcul des rendements de fabrication dehutneys de kakis

Rendement du chutney voatabia

Opérations Pesage départ |Parties Parties % parties |Reste en g

enlevées ajoutées enlevées
Réception 1000,00 0,0 0,00 0,0000 1000,00
Triage 1000,00 50 0,5000 995,00
Lavage+blanchiment 995,00 0,0 0,00 0,0023 994,98
Epluchage 994,98 477,6 0,00{ 48,0011 517,38
Broyage 517,38 2,1 0,00 0,4059 515,28
Sucre 515,28 0,0 206,11 0,0000 721,39
Sel 721,39 0,0 15,46 0,0000 736,85
Epices 736,85 0,0 18,03 0,0000 754,88
Farine 754,88 0,0 20,61 0,0000 775,49
Cuisson 775,49 24,9 0,00 3,2109 750,59
Vinaigre 750,59 0,0 30,92 0,0000 781,51
Cuisson 781,51 30,0 0,00 3,8413 751,49
Citron 751,49 0,0 17,50 0,0000 768,99
Transfert 768,99 17,2 0,00 2,2367 751,79
Stérilisation 751,79 0,0 0,00 0,0000 751,79
Refroidissement 751,79 0,0 0,00 0,0000 751,79
Pesage final 751,79 0,0 0,00 0,0000 751,79
Rendement 75,18|(% départ) 58,1982
Parties enlevées 41,80|(sans épices)

Rendement du chutney yémon

Opérations Pesage départ |Parties Parties % parties |Reste eng

enlevées ajoutées enlevées
Réception 1000,00 0,0000 0,00 0,00 1000,00
Triage 1000,00 5,0000 0,00 0,50 995,00
Lavage+blanchiment 995,00 0,0230 0,00 0,00 994,98
Epluchage 994,98 431,3200 0,00 43,35 563,66
Broyage 563,66 2,5900 0,00 0,46 561,07
Sucre 561,07 0,0000 224,43 0,00 785,49
Sel 785,49 0,0000 16,83 0,00 802,33
Epices 802,33 0,0000 19,64 0,00 821,96
Farine 821,96 0,0000 22,44 0,00 844,41
Cuisson 844,41 15,0000 0,00 1,78 829,41
Vinaigre 829,41 0,0000 33,66 0,00 863,07
Cuisson 863,07 20,0000 0,00 2,32 843,07
Citron 843,07 0,0000 17,50 0,00 860,57
Transfert 860,57 16,3000 0,00 1,89 844,27
Stérilisation 844,27 0,0000 0,00 0 844,27
Refroidissement 844,27 0,0000 0,00 0 844,27
Pesage final 844,27 0,0000 0,00 0 844,27
Rendement 84,43|(% départ) 334,50 50,30

Parties enlevées

49,70

(sans épices)
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Annexe 6 : Certificat de consommabilité délivré paite laboratoire des fraudes
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Annexe 7 : Questionnaire sur I'analyse discriminatie

ANALYSE DISCRIMINATIVE

Nom : Date :
Prénom :

Trois échantillons de chutney de kaki vous sonsgmés, un de ces echantillons est différent

des deux autres, indiquez leqtel

Annexe 8 : Questionnaire sur I'analyse hédonique

TEST HEDONIQUE

Nom : Date :
Prénom :

Echantillon N° :

Un échantillon de chutney de kaki vous est présamée de la viande. Vous devez
indiquer votre choix de préférence, selon I'échelieérotée de 1 a 7.

[ ] 1. Tresdésagréable

|:| 2. Désagréable

l:l 3. Assez désagréable
|:| 4. Ni agréable ni désagréable

[ ] 5. Assezagréable

|:| 6. Agréable

|:| 7. Trés agréable

Remarques
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Annexe 9 : Questionnaire sur I'analyse descriptive

ANALYSE DESCRIPTIVE

Nom : Date :
Prénom :

Echantillon n° l:l

Un échantillon de chutney de kaki vous est préseawvic de la viande lIégerement
salée. Vous devez indiquer les classes auxquedfet@ennent ses différents
caractéres organoleptiques, selon I'échelle deuvale 1 a 7.

Aspect Moins 1 2 3 4 5 6 7 Tres
Homogéne O O O O O O O
Visqueux O O O (| O O (|
Pateux O O O O O O O
Couleur orange du kaki O O O O O O O

Odeur

Kaki O O O O O O O
Oignon o O O o o O O
Poivre O O O O O O O
Gingembre O O O O O O O
Vinaigre O O O O O O O
Citron O O O O O O O
Odeur de cuit o o O O O O O
Godt, saveur O O | O O O O
] O O O O O O O
Sucre O o O O o O O
ﬁi!\e/ré O o o o o O 0O
Gingembre - - - - - - -
Farine O O O O O O O
Arrigre — go(Qt O O O O O O O
Godt de cuit ([l O O O O O |
Astringence O O O O O O O

Salivation

Texture en bouche

Epais, granuleux

liquide O O O O O O ol
Remarques
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Annexe 10 : Calcul de la LCE

Calcul de la longueur de chaine équivalente (LCE)

'R
log
t Rn
LCE = n-2x
t'Rn-2
log
t’ Rn

t'r:temps de rétention réduite du pic inconnu

t'rn-2: temps de rétention réduite du pic correspondanpramier acide gras linéaire saturé
pris comme référence (C 16 :0)

t'rn: temps de rétention réduite du second acide gmasite saturé pris comme référence
dont le nombre de carbone est n (C 18 :0)

Annexe 11 : Chromatogramme de I'huile d'olive (soltion étalon)

——= 16 :0

L — e i
% Lo 34 5
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Annexe 12 : Préparation d’'une analyse sensorielleed’ AGROTEC (de la recherche a
I'agroalimentaire)

ANALYSE SENSORIELLE (laboratoire en cours d’acctétion)

Vos demandes :

d’obtenir ou de contréler une marque de qualitBellaAOC, IGP...)

Coupler les caractéristiques sensorielles aux meslrysico-chimiques (sucre,
acidité,...)

Comparer vos produits a la concurrence

Connaitre I'appréciation des consommateurs supraduits, vos emballages,...
Comparer différentes variétés, des modes de culfesetechniques culturales, des
terroirs, des degrés de maturité, des durées eedesiques de conservation, des
aptitudes a la cuisson et a la transformation

VVV VY 'V

Notre équipe :
Un personnel spécialiste et expérimenté, au nochbie
Notre structure :

Une salle de dégustation avec air climatisé eéféquipé de 22 cabines de dégustation
(conforme aux normes AFNOR)

Une salle de réunion pour le jury

Une cuisine avec une zone de préparation et dkagiec

Des outils informatiques pour traitement des doarfE&ZZ ®)

YVVYY

Nos Panels :
Un panel de sujets experts - qualifiés sur :

Fruits : pomme, péche, kiwi, fraise, noix, meloorieot, poire...
Légumes : asperge, carotte, aubergine, haricate@mtombre, tomate, salade, poivron...
Volaille : poulet, lapin, canard (magret, confi®nette, oie, caille, pintade, dinde,
chapon...

Autres : agneau, beeuf, brebis, foie gras, fromiagee, veau, porc...

D’un panel de consommateurs : enfants, adolese¢adultes tous produits de 700
personnes - Région Sud - Ouest

YVV VVV

De nouveaux panels experts : pruneau, poissondtgisisson fumé
Nos atouts

» Appartenance au réseau national analyse sensatesleentres ACTIA
http://www.actia.asso.fr/ (Association de coordimatTechnique pour I'Industrie Agro-
alimentaire)

» Participation a la rédaction du Guide de BonneidRres Analyses Sensorielles

Définir les caractéristiques sensorielles de vosipits (texture, saveur, arébme,...), en vue
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» Membre de commissions de normalisation de normé¢@¥F : XP V 63 -100 (mai 1995)
et consommateurs XP V 09 — 500

» Participation au test interlaboratoire analyse seake (réalisé par 13 centres ACTIA)

Annexe 13 : Dégradation d’origine microbienne desnincipaux types d’aliments

Aliment Type de dégradation Micro-organismes incrimneés
Beurre et Colorations Pseudomonas, Penicillium spp, Serratia marcescens
matiéres Pseudomonas, Candida spp
grasses Go(t, odeurs Pseudomonas fragi, P. fluorescens
Rancissement
Biere Dépots Levures

Golts divers

Coliformes, levures « sauvages », Pediococcus isaesyv

Zymomonas sp

Charcuterie

Piglre acétique

Pigdre lactique

Gluconobacter

Lactobacillus spp

Viscosité Lactobacillus brevis

Acidification Bactéries lactiques

Colorations Leuconostoc, Pseudomonas sppp,

Moisissure Aspergillus, Penicillium spp,

Viscosité Leuconostoc, Streptococcus spp, levures
Conserves Fermentation Bacillus gazogénes, Clostridium butyricum, Cl.

de type butyrique avec bombage | Perfringens, Cl. Thermosaccharolyticum

« Flat sour » Bacilllus coagulum, B. stearothermophilus

Noircissement Cl. nigrificans

Putréfaction Cl. putrefasciens, Cl. sporogenes
Farine Fermentation Bacillus spp, Levures

Moisissure Aspergillus, penicillium spp, mucorales
Fromage Gonflement butyrique Cl. butyricum

Go0ts divers Bactéries protéolytiques, Baillus polymixa, Enteaoter

aerogenes

Fruits Viscosité Alcaligenes, Pseudomonas spp

Anthracnose Colletotrichum lindemuthianum

Moisissure Alternaria, Aspergillus, penicilium spp, Botrytimerea
Fruits secs Pourriture molle Rhizopus nigricans

Fermentation alcoolique et godlt d

levure

Moisissure

pSaccharomyces, Zygosaccharomyces spp

Aspergillus glaucus

Jus de fruits et Mauvais goQt et fermentation Byssochlamys, Rhizopus spp, levures

sirops sucrés | alcoolique Acetobacter, Gluconobacter spp
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Pigdre acétique Bactéries lactiques diverses
Pigdre lactique Levures
Troubles et dépbts Leuconostoc spp
Viscosité
Lait Colorations et goQts Pseudomonas syncynea, P. fluorescens
Divers Bacillus , Pseudomonas spp
Protéolyse Coliformes, Cl. Spp
Protéolyse avec gaz Streptococcup lactis et autres bactéries lactiques
Slrissement et coagulation Aleatigenes-viscosus, leuconostoc, Streptococcps sp
Viscosité
Légumes Anthracnose Colletotrichum lindemuthianum
Fermentation acide et Aspergillus ,Fusarium, trichoderma spp,
Viscosité Arthrobater,cellulomonas spp
Moisissure Botrytis cinerea, Alternaria, Aspergillus, fusarium
penicillium, Peronospora, Phytophtora
Erwinia carotovora, Xanthomonas spp, Rhizopus spp,
Pourriture molle Sclerotia sclerotinum
Oeufs Colorations diverses Proteus melanogenes, Pseudomonas, Rhodotorula sp|
Serratia marcescens
Cladosporium, penicillium, Sporotrichum spp
Moisissure
Pain Moisissure Cladosporium , Penicillium, Sporotrichum spp
Endomycopsis fibuliger, Trichosporon spp
Godt « crayeux »
Poisson Viscosité Bacillus spp
Modification de couleur Achmobacter, Flavobacterium, Pseudomonas spp
Putréfaction Coliformes, Clostridium, Pseudomonas spp
Viandes Modification de couleur et odeur | Levures, Leuconostoc, Pseudomonas, rhodotorula spy

Moisissure
Putréfaction
Sdrissement

Viscosité

Aspergillus, Penicillium spp, mucorales, Sporotuich
carnis, Thamnidium elegans

Cl. protéolytiques, coliformes, Proteus spp
Bacillus cereus, Cl. Butyriques, bactéries lactqjue

Bacillus, Pseudomonas spp, bactéries lactiques



http://www.rapport-gratuit.com/

Annexes

116

Annexe 14 : Table de composition des aliments pola formulation de provende

ALIMENTS |[MS | PAR KG DE PRODUIT BRUT
p-100{valeur Valeurs azotées (g)| Constituants organiques (g) sttoants
énergétique minéraux (Q)
UFL |UFV | PDIN ‘PDIE‘MAD MO ‘MAT ‘CB ‘MG ‘ENA P |Ca
Concentrés
222.Mais |86,5 | 1,10| 1,11| 69 100 65| 851 92 23 40 696 3,0
224.Avoine (86,8 | 0,87| 0,82 75 85| 83| 840 105 101 49 585 3,3 0
230.Soja 90,0 | 1,18| 1,14/ 261 199 324 851 36( 55 179 257 5/0,3
Tourteaux
232.Arachid | 92,8 | 1,05| 1,01 313 172 447 874 496 78 68 232 569 1
e décortiqué
déshuilé
234.Soja 88,3 | 1,08| 1,05 340 251 437 824 475 40 23 286 6/6 9 2
déshuilé 48-
50
241.Coprah | 88,8 | 0,85| 0,82 164 173 177 82% 211 128 16 475 5|4,5
déshuilé
Sous produits industriels
242.S0n 87,1 0,78| 0,72] 95 82 111 814 145 186 37 5256 18,78 1
gros de blé
Son de mais| 89,8 | 0,87| 0,83 76 93| 65| 863 103 87 56 612 2,8 0
256.Marc 91,0 | 0,65| 0,56 41 66 17 887 58 233 46 551 1,0
de pomme
séché
Sources d’'azote non protéique
262.Urée 46/100 | O 0 1610 | O - - 2875 - - - -
263.Ammon | 100 0 2882 - - 5147 - - - -
iac anhydre
264 Chlorure |100 | O 0 894 0 - 1597 - - - -
d’ammonium




RESUME

La Commune rurale d’Ambano, dans la sous-préfectured’Antsirabe I,
constitue la meilleure région productrice de kakisa Madagascar. En effet, a elle seule,
la production annuelle peut atteindre 671 tonnes.

Cependant, toute cette production ne fait I'objet @ transformation industrielle
jusqu’a présent. Ce qui hous pousse a orienter narprojet sur la valorisation de ces
fruits.

Le présent ouvrage met en exergue la transformatiomn chutney des deux
variétés pulpeusesyémon etvoatabia de I'espeéceDiospyros kakj la valorisation des
sous-produits dont la peau en provenderie et les @nes pour I'extraction d’huile.

Ces variétésyemon etvoatabia donnent respectivement des rendements en
chutney de 84,43% et 75,18%. Les peaux peuvent sgrvd’aliments grossiers
succulents ou concentrés aux animaux. Et I'huile @& un rendement de 2,74% par
rapport aux graines constitue un essai d'études poul’autres recherches ultérieures.

L’huile compte 11 acides gras dont 71,44% d’acidegras insaturés (AGI)
usuels, 26,34% d’acides gras saturés (AGS) usuetsle71% d’acides gras non usuels.

Grace a la promotion de lindustrialisation en Afrique a partir de I'année
2003, l'implantation d’'une usine de transformation s’aveére étre prometteuse de la
filiere.

Une étude économique compléete ces études antérieuour la mise en place
d’'une unité industrielle de base. De ce projet déate une rentabilité de 28,50%, ou le
retour de l'investissement de Ar 261 490 000,00 alépart se réalise aprés 3 ans, 4

mois et 2 jours.

Mots-clés: Ambano, Diospyros kakj valorisation, chutney, huile, industrialisation.



