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INTRODUCTION

D’apres le Petit Larousse, 'homéopathie est une méthode thérapeutique qui
consiste a traiter un malade a l'aide de doses infinitésimales de substances qui, a dose
toxique, provoqueraient chez ’'homme sain des troubles semblables a ceux que présente
la maladie.

Et un médicament homéopathique est un reméde obtenu par dilutions et
dynamisations successives d’une substance initialement toxique jusqu’a I'obtention d’'une
dose dite « infinitésimale ». Ces substances sont issues du régne végétal, du regne
animal et du régne minéral. L’homéopathie agit selon la loi de la similitude.

Habituellement, les laboratoires homéopathiques utilisent diverses formes de
supports neutres de médicaments homéopathiques comme les comprimés, les granules,
les globules ou les solutions aqueuses.

Pour des raisons pratiques, la société HOMEOPHARMA, leader local en production
et vente de médicaments homéopathiques, a choisi d’utiliser des solutions aqueuses, des
granules et des comprimés neutres comme support de ses remedes homéopathiques.

Cependant, les solutions aqueuses ont une durée de conservation assez limitée et
ne sont disponibles que sur commande. Par ailleurs, les comprimés neutres doivent étre
importés moyennant un codt non négligeable. De plus, ces derniers sont souvent sujets a
des problemes tels que le retard de livraison ou la qualité non standard des comprimeés.

Face a ces problemes, et pour apporter une solution pérenne a la société
HOMEOPHARMA, nous nous sommes poseé la question suivante : « quel autre support
pourrait-on alors utiliser pour les remeédes homéopathiques ? »

Nous avons alors pensé aux fruits. En effet, la filiere fruits présente un grand
potentiel a Madagascar vu que nous recensons actuellement une vingtaine de variétés de
fruits répartis pendant toute 'année avec une production annuelle de 828 000 Tonnes en
1996.

Cette problématique nous amene alors a étudier plusieurs volets : le choix du fruit
ainsi que du remede homéopathique a utiliser, le type de transformation a faire pour que
le produit final puisse étre utilisé comme support de reméedes homéopathiques.

Notre choix sera fixé sur la papaye ou Carica papaye Linné qui est principalement
cultivée dans deux régions de Madagascar : Tamatave et Analavory. Notre étude portera
donc sur la fabrication de purée de papaye séchée a partir de deux variétés de fruit
issues des deux régions productrices. Le produit sera imprégné de remedes
homéopathiques.

La bonne conduite de la fabrication sera ensuite a vérifier. Apres, il faudra
s’assurer de la qualité sanitaire du produit et voir s’il est commercialement acceptable et
propre a la consommation humaine. Ensuite, I'incidence de la provenance de la papaye
sur I'acceptabilité du produit fini sera évaluée par une analyse sensorielle. Les résultats
seront alors traités sur les logiciels XL STAT et EXCEL. Et enfin, il faudra également

Contribution d ('ctude de ' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
cas de la parnée de papaye séchéc m
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analyser les codts de la production afin de juger de la compétitivité du produit par rapport
aux produits déja existants sur le marché.

La présente étude comporte cinq grandes parties que nous développerons en
détails :

1- La filiere fruits a Madagascar

2- Généralités sur les remédes homéopathiques

3- Etude de la papaye « Carica papaya Linné »

4- Expérimentations

5- Quelgues recommandations techniques sur la fabrication de fruits séchés a
usage thérapeutique

Coutribution & ('Ctude de ( atilisation de fructs séechés comme suppont de nemédes lhoméopathiques :
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PREMIERE PARTIE : LA FILIERE FRUITS A MADAGASCAR

La filiere fruits représente un secteur non négligeable & Madagascar. En effet, la
production du secteur agroalimentaire composé en majeure partie d’industries de
transformation de fruits, représente 166,2 milliards d’Ariary et pour une valeur ajoutée de
50,6 millions d’Ariary en 1995 soit respectivement 18% et 17% de la production nationale
totale.

La gamme de produits a base de fruits commence également a s’étendre et les
industriels utilisent de ce fait une importante quantité de fruits frais de différentes variétés.

I. LA PRODUCTION DE FRUITS A MADAGASCAR [7]

Les fruits sont encore pour la plupart, collectés auprés d’associations de paysans
producteurs. Aucune culture industrielle n’existe a Madagascar malgré la hausse de la
demande. Par ailleurs, les cultures semi-industrielles ne touchent que quelques espéces
de fruits comme les pommes, les oranges, les fruits de la passion et les anacardes. Les
seules plantations de grande envergure demeurent celles du litchi sur la Cote Est et qui
datent de I'époque coloniale.

Pourtant, Madagascar possede une trés large gamme de variétés de fruits répartie
dans toute I'ile.

I.1. LA REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES FRUITS A MADAGASCAR

La diversité climatique de chaque région de Madagascar, lui permet d’avoir une trés
large variété de fruits a longueur d’année. La Cote Est avec son climat tropical humide est
propice a certains fruits tropicaux comme le litchi et la papaye. Les hautes terres centrales
avec un climat chaud et pluvieux en saison humide et froid et sec en saison seche, se
prétent mieux aux cultures des fruits tempérés. La Cote Ouest et la partie Sud au climat
tropical sec avec des pics de chaleur conviennent également aux cultures de fruits
tropicaux comme les mangues.

1.1.1. Les fruits tempéreés

Ce sont des fruits qui ont été introduits a Madagascar et qui existent normalement
dans les pays a climat tempéré. Ce sont les fruits comme la pomme, la poire, le raisin, la
péche, la prune, l'abricot, la fraise, la tomate. Nous allons aussi considérer dans cette
catégorie les agrumes (orange, mandarine, citron) qui sont des fruits ubiquistes.

Le tableau 1 nous montre les zones de production de ces fruits.
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Tableau 1 : Les zones de production de fruits tempérés [7]

Fruits Zones de production

Agrumes (ubiquistes) Vatomandry
Axe Antananarivo — Antsirabe — Fianarantsoa

Pomme, poire, péche, prune, abricot | Région Vakinankaratra

Raisin Régions d’Antsirabe, Fianarantsoa, Ambalavao

Les fruits tempérés sont donc concentrés sur les hautes terres centrales dont le
climat se rapproche de celui des pays tempérés : température moyenne en saison chaude
(de novembre a mars) : 21,76°C et en saison froide (de juin a aodt) : 16,26°C (Source :
Centre de météorologie d’Ampandrianomby - 2009)

1.1.2. Les fruits tropicaux

Ce sont des fruits qui ont besoin d’'un climat tropical pour avoir un bon rendement.
La plupart des fruits exploités a Madagascar sont de type tropical et ils ont la particularité
de donner une note d’exotisme trés appréciée par les consommateurs aux produits finis.

Le tableau 2 nous renseigne sur les zones de production des types de fruits
tropicaux les plus exploites.

Tableau 2 : Les zones de production des fruits tropicaux [7]

Fruits Zones de production

Cote Est : Tamatave, Brickaville,
Ananas Vatomandry

Moyen Ouest : Arivonimamo
Avocat Moyen Ouest
Banane Cote Est

Cote Ouest
Bibasse Hautes Terres Centrales

Fruit de la passion

Hautes Terres centrales
Cote Sud Est

Tamatave

Goyave Hautes Terres Centrales
Kaki Hautes Terres Centrales
Litchi Cc:)te Est : Tamatave
Coéte Sud Est
Mangue Paﬁie Ouest de I’_Tle : Tuléar,_ Morondava,
Majunga, Antsohihy, Ambanja, Ambilobe
Papaye Tamatave
Moyen Ouest :Ampefy — Analavory
Pok pok Hautes Terres Centrales

Ainsi, nous pouvons constater que les fruits tropicaux sont répartis dans presque

toute I'lle.
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I.2. LE CALENDRIER DES RECOLTES DES FRUITS [1]

La grande variété des fruits et de ce fait la variation de leur saison de récolte
respective fait que la matiere premiere « fruit » est toujours disponible tout au long de
'année.

Tableau 3 : La saison de récolte des fruits [1]

Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec | Janv | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin

Agrumes

Anacarde

Ananas

Avocatier

Bananier

Manguier

Letchi

Caféier

Papayer

Pécher,
prunier

Pommier

Vigne

Anacarde

Ainsi, nous pouvons constater que les agrumes et la banane sont les fruits les plus
disponibles pendant I'année. Vient ensuite 'ananas.

1.3. LES VOLUMES DE LA PRODUCTION FRUITIERE

1.3.1. Les agrumes, les fruits tempérés [7]

En 1996, selon la FAO, la production des agrumes comprenant: oranges,
mandarines et citrons, a été de 86 000 tonnes.

Et la production des fruits tempérés pour la méme période a été de :

- 10 000 tonnes pour les raisins

- 5000 tonnes pour la pomme

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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Et en 2003, cette production est restée quasiment stable selon le tableau ci-dessous.

Tableau 4: La production de quelques fruits tempérés en 2003

FRUITS Production ( en tonnes)
Abricot 1 200
Péche 7 500
Poire 1600
Pomme 6 500
Raisin 10 400
Total 27 200

Source Cite 2005
(Sources : MAEP/ Stat Agri )

1.3.2. Les fruits tropicaux [7]

Les fruits tropicaux occupent une place importante dans la production de fruits a
Madagascar selon toujours la méme source. En effet, la production de banane a été de
250 000 tonnes en 1996 et celle de I'ananas : 50 000 tonnes pour ne citer que ces deux
exemples.

Et en 2003, les données sont regroupées dans le tableau suivant,

Tableau 5: La production de quelques fruits tropicaux en 2003

FRUITS Production (en tonnes)
Ananas 50 000 & 60 000
Grenadelles 300 a 400
Mangues 150 000 a 200 000
Papaye 700 & 1200
Total 201 000 a 261 600

Production en 2003, source Cite 2005
(Sources : MAEP/ Stat Agri )

Ainsi, nous pouvons constater I'importance de la production de fruits
tropicaux par rapport aux agrumes et aux fruits tempéres.

Il. LES INTERETS DE LA TRANSFORMATION DES FRUITS

Vu ce volume de la production de fruits, la saturation des marchés en frais
occasionne inévitablement des pertes plus ou moins considérables de certains types de
fruits. Pour y remédier, il faudrait transformer les fruits pour augmenter leur durée de
conservation mais également pour améliorer leur indice de digestibilité et leur donner une
valeur ajoutée. C’est dans ce triple objectif qu'on trouverait beaucoup d’intéréts a
transformer les fruits soit par déshydratation, soit par la chaleur, soit par le froid.

1.1. LES INTERETS TECHNOLOGIQUES

lls visent surtout a rallonger la durée de conservation des fruits sans pour autant
modifier leur valeur gustative.

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues : %
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11.1.1. L’augmentation de la DLUO

L’eau est le principal constituant du point de vue quantitatif des produits
alimentaires. Elle leur confere structure et appétence. Cependant, elle est la principale
responsable des détériorations des produits quand la méthode de conservation n’est pas
adaptée.

L’eau qui est présente dans les tissus végétaux, a savoir: I'eau liée et I'eau
disponible, entraine la détérioration des produits soit en accélérant les réactions
chimiques, soit en favorisant la croissance des microorganismes.

Le tableau 6 nous montre le développement des microorganismes en fonction de
I'activité de I'eau.

Tableau 6 : L’activité de I’eau et le développement des micro-organismes

Micro-organismes Ay, limite pour le développement

Pseudomonas 0,97

Clostridium botulimum | 0,95

Entérobactéies 0,90 - 0,95

Salmonelles 0,93

Levures 0,88

Staphylocoques 0,86

Moisissures 0,80

A partir de 0,60 limite de croissance pour tous les micro-organismes

Source: MC JAY James, Modern Food technology in [16]

Nous pouvons ainsi constater qu’a partir d’'une activité de I'eau (a,) de 0,8 les
moisissures se développent et a partir d'une a,, de 0,88 les conditions deviennent
favorables au développement des levures.

Ainsi, les méthodes de transformation utilisant principalement la déshydratation, la
chaleur ou le froid tendent chacun a enlever le maximum d’eau dans les fruits sinon a la
rendre indisponible. Cette action a pour effet primordial d’augmenter la durée de
conservation des produits.

11.1.2. La conservation des caractéristiques organoleptiques originelles

La transformation des fruits, en empéchant les réactions enzymatiques et les
dégradations biochimiques permettent de conserver et ce pour une plus longue période,
les qualités originelles du fruit du point de vue godt (teneur en sucre), odeur et aspect
(couleur).

1.2 LES INTERETS NUTRITIONNELS

Les fruits transformés ne peuvent pas étre plus nutritifs que les fruits frais initiaux.
Cependant, pour un méme poids donné, les fruits transformés sont plus concentrés en
nutriments du fait de I'élimination de I'eau pour la majorité des cas. Ainsi, les fruits
transformés sont souvent plus concentrés en minéraux que les fruits frais et la
transformation améliore également la digestibilité de certains fruits grace a la
concentration en fibres et a I'élimination des parties indigestes.

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues : %
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11.2.1. La concentration de la valeur nutritionnelle

Les fruits transformés surtout les fruits séchés rassemblent sous un volume
restreint tous les principes nutritifs du fruit frais.

La perte en eau durant les étapes de transformation augmente parallélement la
concentration en sels minéraux, vitamines, fibres, sucres et protéines dans le produit fini.

11.2.1.1. L’apport nutritionnel des fruits séchés [27],[31]

Les fruits séchés sont des aliments de haute valeur nutritionnelle. Leur
déshydratation a fait concentrer la matiére séche, et les principaux constituants des fruits y
sont présents a des taux élevés. Tous les éléments nutritifs concentrés, s’y conservent
alors parfaitement.

Souvent absents dans notre alimentation du fait de 'apport important en calories,
les fruits séchés peuvent aider a combler certains déficits en vitamines et autres éléments
tels le phosphore et le potassium entre autres.

Ce sont de véritables aliments de choix sur le plan diététique. Sous un faible
volume, ils apportent :
des minéraux comme le phosphore, le calcium et le magnésium
des vitamines A, By, Bo et B3
des sucres directement assimilables
- des protéines en petites quantités mais indispensables.

Seule la vitamine C, trés fragile est quasiment absente dans les fruits séches.

11.2.1.2. L’apport nutritionnel des fruits transformés [21], [23]

Les fruits en conserve ou séchés, contiennent des sels minéraux comme le

potassium, le magnésium et le calcium ainsi que des protéines.

Les jus de fruits tels le jus de pomme contiennent également :

- des acides organiques comme I'acide citrique, I'acide malique et I'acide
tartrique. Ces acides organiques entrent dans le métabolisme et peuvent étre
considérés comme des éléments énergétiques mineurs.

- Des tanins : ils ont un effet bénéfique sur le taux de cholestérol sanguin.

- Des vitamines : C, By, By, Bg

- Des sels minéraux : sodium, potassium, calcium, fer, magnésium

- De la pectine : qui agit favorablement sur la digestion

11.2.2. L’amélioration de la digestibilité [34]

La cuisson et les opérations de broyage, permettent une meilleure digestibilité du
fruit transformé. Pour ne citer que I'exemple du coing qui, indigeste cru, ne peut étre
consommeé que culit.

Pour les fruits séchés, la concentration en fibres plus importante que dans le fruit
frais favorise I'élimination des acides biliaires et du cholestérol.

La richesse en fibres du fruit séché Iui confére également un réle mécanique
important dans le transit intestinal en stimulant le fonctionnement de l'intestin. Ainsi, le
pruneau riche en fibres insolubles (50 a 60%) et le raisin sec sont indiqués en cas de
probleme de constipation. En effet, le pruneau apporte du sorbitol qui est un glucide a effet
laxatif, assez rare dans le regne végétal. Et le raisin sec, grace a la pectine contenue dans
ses pépins exerce une action bénéfique sur le transit.

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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1.3. LES INTERETS ECONOMIQUES

Pour tout opérateur économique et industriel, la création d'une activité de
transformation a toujours une finalité : la recherche de profit. Voir les opportunités qui se
présentent pour innover et étre compétitif sur le marché.

Transformer les fruits permet alors de valoriser les produits frais facilement
périssables sous diverses formes.

11.3.1. La réduction des pertes en fruits frais

Non traités, les fruits frais ne se conservent pas longtemps et les fruits gatés sont
vendus a prix dérisoires ou jetés car impropres a la consommation. Pour éviter ces pertes,
les fruits sont souvent transformés soit en confiture, soit en jus dans les ménages. Au
niveau industriel, la transformation des fruits permet de consommer une grande partie
des excédents de production.

11.3.2. La création de valeur ajoutée

La transformation des fruits engage des investissements en matériels et en intrants
ainsi que des charges en personnel et en énergie. Ces dépenses seront alors considérees
et valorisées dans le prix de vente du produit fini en plus de la marge bénéficiaire de
l'industriel ; si bien que le prix du produit transformé sera plus élevé que celui du fruit frais.

Le tableau comparatif 7 suivant montre la différence de prix des fruits frais avec
leurs versions transformées, prix ramenés au kilogramme.

Tableau 7 : Comparaison de prix en Ariary des fruits frais et des fruits transformés

Fruits Prix au Prix au kilo Prix au kilo Prix au Litre
Kilo Frais Confiture Séché Jus

Fraise 2 000 12 000 -16 000 2 500 -3 000
Banane 800-1000 20 000
Pomme 1 000 2500-5000
Orange 1 000 12 000 -16 000 2500-5000
Fruit de la passion 1000 2500-5000
Papaye 1400 12 000 -16 000 25 000
Ananas 1 000 12 000 -16 000 19 000 2500
Abricot 2 000 16 000 -18 000 32 000 3500 -5 000
Litchi 1 000 12 000 -16 000 2500

Source : Auteur (2008 - 2009)

Ainsi, nous pouvons constater que les fruits séchés ou transformés en confiture et
en jus sont bien plus onéreux que les fruits frais.

I11. LA SITUATION ACTUELLE DU MARCHE DES FRUITS
TRANSFORMES

La faiblesse du pouvoir d’achat des consommateurs explique la faible importance
du marché. Les foyers malgaches sont peu habitués a la consommation des fruits
transformés vu leur prix par rapport a celui des fruits frais.
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On note également le développement des transformations ménageres pour les
confitures et les jus de fruits.

Les étrangers et la couche sociale aisée sont les principaux consommateurs de
fruits transformés

1.1 LES CONSERVES DE FRUITS

1.1.1. Les confitures [7]

Elles constituent la majeure partie des produits locaux transformés. Ce sont les
produits a base de fruits les plus consommeés.

Elles sont parmi les seuls produits transformés a base de fruits que I'on peut trouver
dans les épiceries de la capitale et dans les provinces.

La production se fait aussi bien au niveau artisanal, semi-industriel qu’industriel.
Les sociétés productrices les plus présentes sur le marché sont Codal, Gam et Bernadette
de Lavernette.

La gamme de fruits utilisée est trés large : pomme, abricot, fraise, orange, fruits de
la passion, ananas, papaye, litchi, pok pok, tamarin...

Les confitures les plus vendues sur le marché sont celles de fraise et d’abricot.

11.1.2. Les fruits au sirop [7]

lls se vendent surtout en période de fétes de fin d’années. Les foyers malgaches
n‘’en consomment que trés peu. La plus grande partie des productions est réservée aux
grands hétels et patisseries de la capitale.

Cette transformation ne touche qu’une faible gamme de fruits : ananas, péche,
litchi, mangue, poire.

Le principal producteur est la société Codal

111.1.3. Les pulpes et purées de fruits [7]

Elles sont commercialisées localement pour les restaurants et les grands hotels.
Une petite quantité est exportée vers I'lle Maurice par la société Codal.

11.2. LES JUS, NECTARS ET CONCENTRES DE FRUITS [7]

111.2.1. Les jus de fruits

C’est la deuxiéme gamme de produits transformés a base de fruits aprés les
confitures.

La société Tiko était le principal producteur de jus de fruits en brick. Mais la société
FRE produit également des jus de fruits pasteuriseés.

Et recemment, une nouvelle société appelée Les maitres fruitiers de Madagascar
viennent de se lancer dans la fabrication de pur jus de fruits en brick.

Les fruits utilisés sont principalement: I'orange, la pomme, les fruits de la passion
et 'ananas.

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues : %
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11.2.2. Les nectars de fruits

lls sont pour linstant de faible quantité avec des emballages métalliques et des
procédés ancestraux pour la société Codal. La société FRE produit également des nectars
de fruits pasteurisés en rayon frais.

La société Eoah a innové dans la présentation de nectar de fruits pasteurisé en
doypack. Mais elle produit également des nectars de fruits en bouteilles

La gamme de fruits utilisée est assez large : goyave, abricot, fraise, papaye,
tamarin, corossol, mangue.

111.2.3. Les concentrés de fruits

Le principal producteur est la société Codal. Le marché est peu important, les
produits sont présentés soit en emballages métallique soit en bouteilles en verre.
Les fruits utilisés sont principalement : le fruit de la passion, la mangue, le litchi.

11.3. LES FRUITS SECHES

111.3.1. Les « Fintsa »

Ce sont des bananes séchées par méthode artisanale. Ceux de la région de
Majunga se vendent bien sur le marché. Les « Fintsa» sont présents en grandes
surfaces.

111.3.2. Les fruits séchés [7]

Le séchage artisanal de fruits concerne une large gamme de fruits : mangue,
papaye, banane, litchi, pomme, abricot, noix de coco.

Néanmoins, le fruit sec le plus vendu reste le raisin sec en majorité importé. Le prix
des fruits locaux séchés ainsi que leur présentation tres peu attrayante font que la vente
est tres mediocre.

111.3.3. Les pates de fruits [7]

Elles sont considérées comme des confiseries de luxe. Les sociétés productrices
sont Gam, I’Arche de Noé et Haja.

La gamme de fruits utilisée est assez large : fraise, raisin, orange, citron, banane,
mangue, papaye, ananas, fruit de la passion, tamarin, goyave, pok pok...

11.4. LES FRUITS CONFITS [7]

Véritables produits de luxe pour les foyers malgaches, ils ne se vendent qu’en
période de féte.

Arche de Noé est le seul producteur sur le marché de produits de haute gamme.
Les principaux clients sont les grands hétels et les restaurants de la capitale ainsi que les
épiceries fines.

Le marché est limité en termes de volume et de diversité de consommateurs.

Les fruits utilisés sont I'ananas, la papaye, la mandarine, la pomme, I'écorce
d’orange, le combava, le citron, la mangue.
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11.5. LES FRUITS SURGELES

111.5.1. Les pulpes de fruits surgelés

Tetra Fruits est une société exportatrice de pulpes de fruits tropicaux surgelés. Elle
exporte vers I’Europe des pulpes d’ananas surgelées.

111.5.2. Les fruits en morceaux surgelés

La production est limitée aux exportations. Les fraises équeutées surgelées sont les
plus recherchées sur le marché européen actuellement mais Madagascar n’arrive pas a
honorer correctement le marché.
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CONCLUSION PARTIELLE |

En résumé, nous pouvons dire que Madagascar est riche en fruits que ce soit
exotique ou tempéré, qui sont répartis dans presque toute Ille et disponibles
successivement dans I'année. Ces fruits peuvent étre consommeés frais ou transformés. La
transformation des fruits est intéressante car elle permet d’augmenter la durée de
conservation des fruits tout en préservant leurs caractéristiques organoleptiques
originelles.

Par ailleurs, les composés nutritifs sont plus concentrés dans les fruits transformés
et ils ont également une meilleure digestibilité.

La transformation des fruits permet aussi de réduire les pertes en fruits frais et de
leur doter de valeurs ajoutées.

Malgré la grande disponibilité de la matiére premiere ainsi que tous les bénéfices
dont on peut tirer de la transformation des fruits, l'industrie des fruits est encore sous
exploitée. A part quelques sociétés comme Codal, Tiko, Gam, Arche de Noé, Ia
transformation des fruits est encore a I'’échelle semi-industrielle sinon artisanale. Les
produits finis sont encore peu diversifies et le marché local est restreint aux familles
aisées.
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DEUXIEME PARTIE: GENERALITES SUR LES REMEDES

HOMEOPATHIQUES

L’homéopathie est une méthode thérapeutique encore méconnue de la plupart des
consommateurs. Actuellement, elle commence a prendre une place sur le marché grace a
Homeopharma qui est le seul distributeur local avec Paramad (représentant des
laboratoires Boiron).

I. DEFINITIONS

I.1. L’HOMEOPATHIE [22], [25]

L'homéopathie a été mise au point par le médecin allemand le Docteur Christian
Frédéric Samuel Hahnemann (1755-1843).

D’apres le Petit Larousse, ’hnoméopathie est une méthode thérapeutique qui
consiste a traiter un malade a l'aide de doses infinitésimales de substances qui, a dose
toxique, provoqueraient chez ’'homme sain des troubles semblables a ceux que présente
la maladie.

L’homéopathie agit selon la loi de la similitude qui stipule que : « toute substance a
dose pondérale, capable de provoquer des symptémes chez un individu sain et sensible
peut, a faible dose, dite infinitésimale, guérir ces mémes symptdomes chez un individu
malade, et ceci quelle que soit sa maladie ».

La théorie de I'hnoméopathie en résumé est la suivante : la drogue (molécule ou
médicament) a dose normale provoque un profil de symptémes, qui par dilution permet
d'obtenir I'effet inverse.

L'homéopathie repose sur trois principes (énoncés par Dr Hahnemann) :
- la personnalisation : chaque personne répond différemment a une maladie ou a
un traitement, I'homéopathie s'efforce donc de personnaliser le traitement pour
chaque individu.
- la similitude : étonnamment selon I'homéopathie on peut traiter une maladie en
administrant a tres petite dose une substance qui a haute dose serait responsable
de l'effet principal de la maladie. Il s'agit de la célébre formule : les semblables
soignent les semblables. Par exemple on peut donner contre la grippe des remedes
homéopathiques présentant a tres petite dose des parties du virus de la grippe pour
combattre cette infection.

- la dilution : chaque remede homéopathique est hautement dilué, notamment pour

contrer l'effet de la similitude. Sinon le reméde serait plus dangereux qu'efficace.

Comme mentionné ci-dessus de nombreux homéopathes estiment que plus un

remede est dilué et plus il est efficace. Il existe également deux types de dilutions :

la dilution Hahnemannienne (CH) et la dilution Korsakovienne (K).

|.2. LES REMEDES HOMEOPATHIQUES [25]

Un médicament homéopathique est un remede obtenu par dilutions et
dynamisations successives d’'une substance initialement toxique jusqu’a I'obtention d’'une
dose dite « infinitésimale ». Ces substances sont issues du regne végétal, du régne
animal et du regne minéral.
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Les remédes homéopathiques sont dépourvus de toxicité et d’effets secondaires. lls
ne présentent pas de contre-indications et peuvent étre utilisés a tout age (nourrissons,
enfants, en cas de grossesse ou d’allaitement, personnes agées)

1.3. LES CONDITIONS D’EFFICACITE DE L’HOMEOPATHIE

1.3.1. Le principe actif [37]

Une substance (animale, végétale ou minérale) administrée a un individu sain
déclenche les défenses de tout son organisme, lesquelles vont s'exprimer par une série
de signes, ou symptomes. Cette substance est le principe actif avec lequel seront
préparés les remedes homéopathiques, mais elle est d’abord diluée. Pour les souches
végétales, par exemple, on réalise une teinture mére, c’est-a-dire une macération dans un
mélange d’eau et d’alcool.

Le médicament définitif s'obtient aprés une série de dilutions de la teinture mere,
dans de l'eau ou de l'alcool, et d'agitations puissantes qui constituent le processus de
dynamisation.

1.3.2. Ladilution infinitésimale [30], [36]

Pour ne pas aggraver la maladie, il est nécessaire d'utiliser des posologies
inférieures a la dose expérimentale. Pour éviter les intoxications lors des expérimentations
sur 'homme sain, Hahnemann a réduit les doses administrées en les diluant : il a alors
constaté que plus la dose expérimentale était diluée, plus les signes développés étaient
nombreux et significatifs.

Il existe 2 types de dilutions: la dilution hahnemannienne et la dilution
korsakovienne.

+ Dilutions hahnemanniennes (lettre H) : seul procédé légal en France
Les dilutions se font ainsi:
- 1ml de teinture mére est dilué dans 99 ml de véhicule ou solvant pour obtenir
une dilution "au centieme” (1 CH: premiére centésimale hahnemannienne).
- deuxieme flacon (2 CH) : 1 partie de cette 1ere CH pour 99 parties de vehicule.
C'est la deuxieme centésimale hahnemannienne (2 CH).
Et ainsi de suite jusqu’a 30 CH.

+ Dilutions korsakoviennes (lettre K) :
- technique a flacon unique
- remplissage du flacon avec 1 partie de substance de base pour 99 parties de
véhicule
- aprés vidange de la premiere CH, il reste grace a lI'adhérence aux parois du
flacon, une certaine quantité de celle-ci
- dilutions suivantes : ajout de 99 parties de solvant apres vidange du flacon

La dilution hahnemannienne est la dilution la plus utilisée dans le monde. Pour les
médicaments homéopathiqgues commercialisés en Europe et & Madagascar, la dilution CH
est la seule utilisée.

Le tableau n°8 suivant nous montre la correspondance des dilutions existantes.
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Tableau 8: Tableau de correspondance entre les dilutions hahnemanniennes et les dilutions korsakoviennes [30]

Les dilutions korsakoviennes Les dilutions hahnemanniennes
6 K 4 CH
30K 5CH
200 K 7 CH
1.000 K 9 CH
10.000 K 15 CH
50.000 K .
Pas de correspondance au-dela de la 30 CH
100.000 K
Abréviation :

C : dilution centésimale
H : dilution hahnemannienne
K : dilution korsakovienne

1.3.3. La dynamisation [36]

Dans ses expériences Hahnemann, afin d’éviter la toxicité des produits sur les
personnes cobayes, a dilué puis redilué plusieurs fois le remede obtenu.

Au fur et a mesure des dilutions, il s’apergoit que les remédes n’agissent plus que si
le flacon contenant la dilution est secoué.

Les "succussions” (100 secousses minimum) des produits deviennent une des
conditions d’efficacité des remédes homéopathiques.

La dynamisation du remede homéopathique est nécessaire afin de libérer les
informations contenues dans les principes actifs.

1.3.4. L’individualisation [28], [36],

Dans le traitement homéopathique, on ne considére pas la maladie mais les
caractéristiques de chaque individu malade.

Chaque traitement est ainsi personnalisé a chaque patient, quel que soit le nom de
la maladie, la méthode de ’homéopathie est de rechercher tous les symptomes présentés
par le patient.

Si une personne ne présente pas de symptome de la maladie, le médicament
homéopathique n’agit pas.

L'action du médicament homéopathique n'est pas liée a la quantité absorbée, mais
a la réaction de l'organisme sollicité. Les remédes homéopathiques ne provoquent pas
d'effets secondaires. Un journaliste d'une revue de consommateurs a avalé plus de 800
granules en une seule fois, sans ressentir le moindre malaise.

1.3.5. Les supports ou véhicules de remedes homéopathiques

+ La fonction des supports
Le véhicule ou support de remede homéopathique est la substance qui va faciliter
sa prise ou son application.

+ La particularité des supports
Les supports doivent étre aussi neutres que possible : eau ou alcool distillé, lactose
ou saccharose.
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l.4. LES FORMES PHARMACEUTIQUES EXISTANTES [29]

Les médicaments homéopathiques peuvent se trouver sous différentes formes :

- les granules et les globules

- les comprimés

- lesliquides, gouttes, ampoules

- les solutés injectables

- les suppositoires

- les pommades et les huiles

- les poudres et triturations.

Les formes les plus courantes sont les granules et les globules imprégnés de la
substance active et administrés par voie perlinguale (placés sous la langue pour étre
résorbés par la muqueuse linguale et passer plus vite dans le sang) en prises plus ou
moins répétitives.

Pour le cas de la société Homeopharma, elle utilise 3 formes de présentation des
remedes homéopathiques : les solutions aqueuses, les granules et les comprimés. Elle
fabrique également deux sortes de remedes homéopathiques :

- les remédes unitaires : a partir de 300 souches, ils sont présentés sous forme
de tubes granules, de comprimés ou de solutions aqueuses, réparties en cing
dilutions (5CH-7CH-9CH-15CH-30CH) dites centésimales Hahnemanniennes.
Le choix d’'un reméde dit unitaire, dépend du malade et non de la maladie car la
prescription est personnalisée.

- Les spécialités homéopathiques dotées de nom de fantaisie, qui associent
plusieurs remédes unitaires dans sa formulation, pour traiter une pathologie
donnée. Elles sont présentées sous forme de comprimés ou de solutions
aqueuses.

La société Boiron quant a elle, utlise plusieurs formes de médicaments

homéopathiques telles les granules, les comprimés a avaler et sublinguaux, des globules,
des solutions aqueuses et méme des pommades et des suppositoires.

1.4.1. Les granules [26],[33]

Les granules sont de petites billes a base de lactose, de la taille d'une téte
d'allumette qui sont imprégnées du médicament. Elles sont vendues dans des tubes qui
en contiennent environ soixante-quinze. Les granules sont généralement réservées aux
prises quotidiennes.

Les granules se prennent souvent par 3. Il ne faut pas les toucher avec les doigts
car le principe actif est en surface. On peut prendre en méme temps des granules de
différents remedes.

1.4.2. Les comprimés neutres

lls sont composés de saccharose, de lactose et de stéarate de magnésium.
Ensuite, ils ont imprégnés de remedes homéopathiques. Ils se prennent par 2 ou par 3. |l
existe des comprimés a sucer et a avaler.

1.4.3. Les globules [26]

Les globules de saccharose sont présentés en tube contenant une dose unique ;
les globules sont des billes mais minuscules, environ dix fois plus petits en volume que les
granules. On prend tout le contenu en une fois, en mettant les deux cents ou trois cents
petites billes sous sa langue. Les globules (encore appelés "doses") sont pris
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ponctuellement (hebdomadairement ou mensuellement) dans les traitements de longue
durée ou lors d'épisodes aigus.
lls ont un effet équivalent aux granules mais bien plus onéreux que celles-ci.

1.4.4. Les solutions aqueuses

Ce sont des solutions aqueuses ou alcooliques a 30°. Elles sont utilisées telles
guelles notamment en basses dilutions. Elles peuvent étre sucrée ou non. Mais la version
sucrée est plus difficile a conserver. Leur prise se fait par cuillerée a café plusieurs fois par
jour.

La conservation des remedes homéopathiques est théoriquement illimitée dans le
temps sauf pour la forme liquide ou grasse comme des pommades.

Il. L’UTILISATION DE FRUITS SECHES COMME SUPPORT
D’HOMEOPATHIE

Le support ou vehicule des remedes homéopathiques doit étre une substance
neutre, d’'ou l'utilisation du lactose ou de solution aqueuse. Mais il serait également
intéressant de chercher d’autres supports.

1.1. PROBLEMATIQUE

La question a examiner au cours de cette étude est: « «quel autre support
pourrait-on alors utiliser pour les remédes homéopathiques ? ». Pour pouvoir élucider
cette problématique, nous devons répondre a plusieurs questions :

Quels sont les objectifs principaux ?
Cette question est primordiale pour connaitre les buts et les aboutissements de la
présente étude.

Quelles sont les actions thérapeutiques visées ?
En effet, il faudrait cerner l'attente des consommateurs quand ils achétent des
produits thérapeutiques.

Quel fruit utiliser et sous quelle forme ?

Le choix du fruit ainsi que sa forme de présentation finale sont importants du point
de vue technique et commercial : facilité de traitement, aptitude a véhiculer les remedes
homéopathiques, acceptabilité des consommateurs.

1.2 LES OBJECTIFS PRINCIPAUX

Etant donné la recrudescence des maladies de dégénérescence (comme le
diabéte, I'hypertension artérielle,...) ainsi que des pathologies dues au mode de vie actuel
(comme l'obésité, I'hypercholestérolémie, la goutte,...), la plupart des gens d’'un certain
age, doivent entretenir leur santé en prenant plusieurs médicaments par jour. Pourtant,
ces personnes ne présentent pas obligatoirement des signes visibles de leur « maladie »,
et ils ne sont pas forcément alités mais cependant, ils doivent se soigner. Cet état peut
parfois, implicitement, inciter la personne a refuser toute forme de médicament comme les
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comprimés ou les pilules. C'est pour cette raison que changer la morphologie des
médicaments, peut avoir son intérét.

Ainsi, utiliser des fruits qui sont des produits naturels comme support de remédes
homéopathiques est une pratique innovante a multiples intéréts.

En premier lieu, il y a I'intérét économique qui vise a réduire autant que possible les
importations de comprimés.

En deuxiéme lieu, pour mieux faire accepter les remédes homéopathiques par la
culture malgache, il faudrait la présenter sous une forme originale et attrayante.

En troisieme lieu, cela permet de valoriser des produits locaux déja connus pour
leurs vertus thérapeutiques.

Et enfin, il y a lintérét marketing qui consiste a faire des innovations par la
diversification des produits existants.

11.2.1. La réduction des importations de comprimés

Le volume des importations annuelles en comprimés homéopathiques neutres de la
société Homeopharma représente environ 50 millions d’ariary en 2009. Cette charge
pourrait étre considérablement diminuée si on utilise des matiéres premieres disponibles
localement.

Mais en plus de ces charges, il y a également le probleme de la qualité des
comprimés importés. En effet, des cas se sont déja produits ou la couleur des comprimeés
n'a pas été conforme, ou bien le golt sucré a changé ou encore la dureté n’était pas
adéquate. Toutes ces anomalies n‘ont pu étre constatées qu'une fois la marchandise
réceptionnée sur place.

Cependant, avec des produits fabriqués localement, la qualité pourra étre maitrisée
a chaque étape de la production.

11.2.2. L’acceptabilité des remeédes homéopathiques

Les produits a base de matieres premiéres naturelles conservent dans la majorité
des cas, leur godt, leur flaveur et quelquefois aussi leur couleur originels. De ce fait, ils
sont plus agréables a consommer et plus faciles a faire prendre par les patients que les
produits synthétiques.

Psychologiquement, I'attrait premier des denrées alimentaires est leur présentation.
Les produits présentés sous des formes plus proches du naturel sont mieux appréciés par
les consommateurs et les patients que les produits sous forme de comprimé assimilés
automatiguement comme des « médicaments ».

Aussi, produire des spécialitts homéopathiques avec une nouvelle présentation et
un nouveau goUt aura comme objectif une meilleure acceptabilité par les consommateurs.

11.2.3. La valorisation des produits locaux

L’homéopathie n’est pas encore trés bien connue par 'ensemble de la population
malgache. Celle-ci préfere souvent utiliser la médecine par les plantes. C’est en fait cette
seconde méthode qu’on appelle : phytothérapie. [24]

Cependant, ’'hnoméopathie peut avoir une action synergique avec les plantes
médicinales traditionnelles qui pourrait accroitre leur efficacité. Aussi, allier ces deux
méthodes thérapeutiques serait un moyen de faire connaitre a la population malgache les
bienfaits de 'homéopathie et de valoriser des produits locaux déja connus pour leurs
vertus thérapeutiques.
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11.2.4. La diversification des produits existants

Pour avoir plus d'impact sur le marché, il faut toujours faire des innovations afin
d’attirer les consommateurs.
C’est dans ce souci d’innovation constante que la société Homeopharma cherche
continuellement a améliorer ses produits et ses services en diversifiant les produits
existants afin de satisfaire au mieux les attentes des consommateurs. Et un des principes
de la société est également d’allier la tradition et la technique moderne.

Le tableau 9 suivant nous donne les détails sur les caractéristiques ainsi que la
vente des spécialités homéopathiques de la société Homeopharma en 2007 et 2008.

Tableau 9 : Les homéospécialités et leurs caractéristiques

Evolution des ventes

Nom commercial Composants In@catlon_s (en quantité) Evolution des
thérapeutiques ventes en %
2007 2008
Allium cepa Etats allergiques :
Apis mellifica allergies
HOMEOALLERGO Dulcamara cutanées, 5842 6507 11,38
Histaminum respiratoire
Coffea cruda . .
Gelsemium Etats _ anxieux,
HOMEOCALMA Ignatia amara gﬁnslgrsr:';ﬁé'itlroubles 4 300 5194 20,79
Passiflora incarnate
Aesculus
hippocastanum
HOMEOFEMME Ignatia amara Troubles de la | ) gqq 1967 25,60
Glonoinum menopause
Sepia
Apis mellifica
Colchicum automnal Douleurs
HOMEOGODRO Lycopodium rhumatismales et | 2 668 2 601 _ 251
clavatum articulaires
Phosphoricum
acidum
Aloe
Nux vomica Troubles digestifs
HOMEOKIBO Podophyllum et hépatiques, 1567 1805 15,18
peltatum états diarrhéiques
Veratrum album
Cuprum metallicum .
o Affections de
HOMEOKOHAKA :%ré’csaera rotendifolia | | i 5 849 5100 12,8
RUMeEX respiratoires, toux
Antimonium
tartaricum Etats
HOMEOSEMPOTRA Aralia racemosa . 2 649 2817 6,3
| asthmatiques
peca
Kalium carbonicum
ﬁﬁg#]ug: pr;lappelus Etats grippaux,
HOMEOSERY Belladonna frTr]izlch))(ns de téte, 4410 4 647 5,37
Bryonia alba
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Arum triphyllum
Belladona
HOMEOTENDA Phytolacca Maux de gorge 1767 1960 10,92
decandra
Spongia tosta

TOTAL VENTES 30 618 32 598 6,46

Source : HOMEOPHARMA (2008)
Ainsi, la société Homeopharma possede neuf spécialités homéopathiques dont les
ventes ont augmenté de 6,46% en une année.
Cette allure des ventes pourrait encore s’ameéliorer si on apportait quelques
innovations aux produits.

1.3. LES ACTIONS THERAPEUTIQUES VISEES

L’utilisation de fruit comme support de remédes homéopathiques permet de tirer
profits de leurs avantages respectifs : une action diététique couplée d’une action curative.
Cette double propriété est recherchée par les consommateurs qui ont actuellement
tendance a se méfier des effets secondaires des médicaments.

11.3.1. Action diététique [27],[31]

Par I'utilisation de fruits riches en vitamines, en oligo-éléments, en glucides et en
fibres nous visons une action sur le plan diététique : favoriser un apport nutritionnel par les
fruits.

Les fruits sont de véritables concentrés de nutriments, les fruits séchés, sont une
excellente source d’énergie naturelle. lls sont donc vivement conseillés pour les enfants,
les adultes actifs ainsi que les personnes agées.

On retrouve dans les fruits séchés, concentrés, tous les éléments nutritifs qui sont
conservés comme les vitamines et les oligo-éléments tels que le phosphore et le
potassium. lls son également riches en sucres et en fibres. De plus, le séchage au solell
augmente le taux de magnésium dans le produit final.

11.3.2. Action curative

Par [l'utilisation de médicaments homéopathiques a indications thérapeutiques
spécifiques, nous visons cette fois une action curative. Ainsi, notre choix a été fixé pour
I'étude, sur ’THOMEOKIBO dont les caractéristiques de ses composants sont résumées
dans le tableau 10 suivant.

Tableau 10 : Principales caractéristiques des composants de "THOMEOKIBO

Composants Caractéristiques et indications
Aloe Sensation de pesanteur dans le bas ventre et le rectum, diarrhée
apres prise de nourriture
. Dyspepsies gastro-intestinales suite a des excés de table, d’alcools
Nux vomica - . Ny
et de médicaments, hémorroides
Egﬁ:ﬁ?g"um Diarrhée aqueuse ou muqueuse abondante, congestion, hépatique

Diarrhée extrémement abondante avec douleurs crampoides et

Veratrum album
sueurs abondantes

Source : catalogue des homéopathies HOMEOPHARMA (2006)
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D’apres ce tableau, 'THOMEOKIBO nous parait étre un médicament homéopathique
intéressant pour enrichir un support a base de fruit.

11.4. LE CHOIX DU FRUIT A UTILISER

Dans le cadre de notre étude, nous devons choisir un fruit déja connu et utilisé par
les consommateurs, et qui sera disponible au moment des essais. Nous devons
également considérer I'aspect technologique du fruit.

11.4.1. Fruit déja connu traditionnellement

Afin d’étre facilement accepté par les consommateurs malgaches, le fruit a utiliser
doit étre un produit bien connu et utilisé traditionnellement de facon habituelle pour la
consommation ménagere ou pour soigner certains maux.

11.4.2. Fruit disponible et facile a traiter

Le fruit que I'on va choisir comme support de remedes homéopathiques, devra étre
un fruit ayant un apport nutritionnel satisfaisant. Ce fruit, doit également avoir une bonne
disponibilité sur le marché et facile a traiter. Les fruits les plus abondants et disponibles
toute I'année sont : les agrumes, la banane et 'ananas (Cf. Paragraphe 1.2 Calendrier des
récoltes). Cependant, la banane nécessite beaucoup de traitements pour éviter sa
décoloration au cours du séchage. Et I'ananas, souvent trop acide et trop fibreux n’a pas
attiré notre attention ni les agrumes. C’est ainsi que notre choix s’est porté sur la papaye :
facile a traiter et abondante sur le marché de juin a novembre (avec quelques
approvisionnements méme rares et chers en contre-saison).

11.4.3. Fruit pouvant étre transformé en support de remedes homéopathiques

Le produit final devra avoir la forme d’'une granule ou d’'un comprimé pour faciliter
sa prise. Aussi, nous avons pensé a de la purée de fruit séchée a laquelle nous donnerons
la forme de comprimé. De plus, comme la papaye n’est pas fibreuse, sa transformation en
purée avant le séchage ne présente aucun inconvénient lors de sa mise en forme finale.

Contribution & ('ctude de ( utilivation de fraite séchés comme suppont de nemédes homéopathigues : -
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CONCLUSION PARTIELLE 1

Pour résumer cette deuxiéme partie, I’'homéopathie est une méthode thérapeutique
encore méconnue qu’il faudrait vulgariser aupres des consommateurs. Elle s'utilise a
dose infinitésimale et agit selon la loi de similitude.

Pour étre efficace, le principe actif des remédes homéopathiques doit subir une
dilution infinitésimale et étre dynamisé avant d’étre imprégné ou mélangé a son support ou
véhicule pour sa prise.

Ces supports sont habituellement, soit des granules, des globules, des comprimés
ou des solutions aqueuses.

Utiliser d’autres formes de support a base de fruit est une recherche a faire et
pourrait avoir plusieurs intéréts :

- laréduction des importations en comprimés

- la meilleure acceptabilité du produit par les consommateurs s’il est sous une

forme plus attrayante

- la valorisation des produits locaux

- la diversification des produits existants

Le fruit a utiliser devrait alors étre un fruit déja connu traditionnellement, disponible
et facile a traiter et qui pourra s’adapter en support de remedes homeéopathiques.

Le reméde homéopathique choisi est 'Homeokibo qui est indiqué dans les troubles
gastro-intestinales.

Et le fruit choisi est la papaye qui sera utilisée sous forme de purée sécheée.

Contribution & ('ctude de ( utilivation de fraite séchés comme suppont de nemédes homéopathigues : -
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TROISIEME PARTIE : ETUDE DE LA PAPAYE « CARICA PAPAYA
LINNE »

La papaye ou Carica papaya Linné est le fruit qui a été choisi pour notre étude en
raison de sa disponibilité pendant la période des expérimentations et de ses multiples
vertus.

I. MONOGRAPHIE ET BOTANIQUE

Le but de la culture de la papaye est surtout la consommation du fruit. La pulpe
juteuse, de couleur jaune orangée, de consistance semblable a celle du melon est
consommeée en hors d’ceuvre, en dessert ou en salade mélangée avec d’autres fruits.

Mais I'action digestive et dissolvante des protéines qui caractérisent la papaye est
aussi utilisée en thérapeutique, dans l'industrie du cuir, de la laine et de la soie, en
brasserie et dans I'industrie alimentaire.

I.1. GENERALITES SUR LA PAPAYE [17]

1.1.1. Origine

Le papayer de nom scientifigue Carica papaya Linné provient de I'’Amérique
Centrale, du Mexique plus exactement. Il a été décrit par Oviedo vers 1515 sous le nom
de « docoton » dont l'aire originelle fat le Yucatan. Il se répandit ensuite aux Antilles, en
Amérique du Sud, en Inde et en Afrique du Sud.

1.1.2. Botanigue

Le papayer pousse dans les régions tropicales. C’est un arbre généralement non
ramifié dont le tronc non ligneux est fortement marqué par les cicatrices des feuilles
tombées. Il peut atteindre trois a huit metres de haut. Il se termine par une couronne de
grandes feuilles a sept lobes longuement pétiolées. C’est un arbre dioique mais il existe
egalement des types hermaphrodites.

Les fleurs males en forme d’entonnoir, apparaissent sur de longues panicules
ramifiées a 'aisselle des feuilles. Les fleurs femelles a cing pétales quant a elles, naissent
isolées ou par groupe de deux ou trois sur la partie supérieure du tronc. Les fruits sont
arrondis ovoides ou presque filiformes selon les variétés et de couleur verte a jaunatre a
maturité. La section du fruit appelé : papaye, montre une cavité centrale remplie de petites
graines noires ressemblant a des petits pois, entourées d’'une gaine gélatineuse. Le poids
du fruit varie en moyenne de un kilogramme a quelques kilogrammes.

1.2. LA CLASSIFICATION DE « CARICA PAPAYA LINN. »[17]

Ordre : Pariétale

Classe : Dicotylédone

Famille : Caricacea

Espece : Carica papaya Linné

Plante polygamique

Cette famille comprend de petites plantes ayant la forme d'un arbre et qui

présentent une touffe terminale de feuilles alternes qui leur donne I'aspect d’un palmier.
Toute cette famille est caractérisée par un suc laiteux présent dans toutes les parties de la
plante.

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues : '
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1.3. LES ZONES DE CULTURES ET LES VARIETES CULTIVEES [17]

Le papayer se rencontre dans toute l'ille. Les zones de production donnant les
meilleurs fruits sont les régions chaudes a moins de 1 200 métres d’altitude comme le
Nord est et le versant Ouest. Cependant, on peut également les trouver dans la région de
Tuléar, Sakaraha, Ranohira, Morondava, Miandrivazo, Mananjary.

1.3.1. Tamatave et la Cote Est

Dans cette région, la culture se fait dans des jardins de case comptant en
moyennes 4 a 5 pieds de papayer.

Les variétés les plus rencontrées sont :

- la variété Ceylan ou de Chine qui s’adapte bien a un climat humide, un sol

sableux et Iéger. Le fruit oblong pese en moyenne 1 kilogramme

- lavariété Grande dont le fruit peut atteindre 5 kilogrammes

- lavariété Solo n° 08

- lavariété Colombie

1.3.2. Analavory et le Moyen Ouest

C’est dans cette région que I'on peut rencontrer de grandes plantations de plusieurs
hectares. Le sol y est trés humifére et I'altitude varie de 400 métres a 500 metres.

La variété la plus cultivée est la variété Colombie dont I'arbre peut atteindre 5
metres de haut et le fruit de forme allongé pese en moyenne de 1,5 kilogramme.

Les villages les plus connus pour la culture de papayer sont : Amparaky, Manazara
et Ambatomitsangana.

On peut également y rencontrer les variétés Ceylan ou de Chine et Solo n°8.

Il. LES VERTUS THERAPEUTIQUES DE LA PAPAYE

1.1. LES INDICATIONS TRADITIONNELLES [8]

Les différentes parties de la papaye sont traditionnellement utilisées comme
remedes a plusieurs maux.

Le tableau 11 suivant nous montre les indications traditionnelles des différentes
parties de la papaye.

Tableau 11 : Les indications traditionnelles de la Papaye [8], [17]

Indications Parties utilisées
Dysentérie, constipation, indigestion Fruit
Diphtérie Fruit, papaine séchée
Furoncle, anthrax Fruit vert
Ulcére, maux de téte, paludisme, pour cicatriser les plaies | Feuilles
Galactogéne Feuilles, fruit
Fébrifuge et pectorale, vermifuge Fleur
Vermifuges Graines
Contre-toux, jaunisse Racine
Vermifuge Tronc

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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112, LESUTILISATIONS THERAPEUTIQUES [31], [35]

La papaye est utilisée en thérapeutique sous différentes formes. C’est un fruit trés
riche en vitamine C et en provitamine A. Sa version fermentée, riche en composés
antioxydants, permet de lutter contre la formation en exces de radicaux libres qui sont des
substances toxiques accélérant le vieillissement des cellules de I'organisme. En outre, la
papaye fermentée, renforce également les défenses immunitaires et convient pour traiter
les maladies entrainant un stress oxydatif.

La papaye joue aussi un rble éventuel dans la prévention des maladies liees a
'age : les rides, la fatigue, les troubles hormonaux sexuels, les jambes lourdes. Elle
régénere les cellules cérébrales, améliore la microcirculation et la tonicité des vaisseaux.
Elle permet ainsi d’éviter les problémes cérébraux vasculaires.

Par ailleurs, la feuille et le suc blanc laiteux de la papaye sont trés riches en
papaine, résines, acides organiques et vitamines A, B et C. La papaine est une enzyme
qui dégrade les protéines et digére les pectines et certains sucres et lipides. Elle est
utilisée en thérapeutique digestive pour pallier les insuffisances des sécrétions
gastroduodénales et pancréatiques. En usage externe, c'est un puissant anti-
inflammatoire et un bon cicatrisant qui peut étre utilisé dans le traitement des affections
cedémateuses comme les pharyngites et laryngites

Il existe de nombreuses préparations pharmaceutiques contenant de la papaine
brute ou purifiée, généralement sous forme de gélules.

En homeéopathie, carica papaya 5CH est utilisé comme régulateur du systeme
nerveux.

I11. LES COMPOSITIONS BIOCHIMIQUE ET NUTRITIONNELLE DE LA
PAPAYE

1.1 LE FRUIT FRAIS

11.1.1. Le mode de consommation

La papaye mure est souvent consommée crue comme dessert ou comme entrée.
La papaye encore verte, peut étre préparée en achards pour accompagner les mets. Que
vaut une portion de papaye ?

Le tableau 12 nous renseigne sur les valeurs nutritives d’une portion de papaye.

Tableau 12 : La valeur nutritive en gramme d’une portion de papaye crue (1/2 fruit, 13 cm de diamétre) environ
1539

Valeurs nutritives En gramme
Calories 59
Protéines 0,9
Glucides 15,0
Lipides 0,2

Fibres alimentaires 2,7

Source : Santé Canada. Fichier canadien sur les éléments nutritifs, 2005

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
cas de la parnée de papaye séchéc




Troisicme pantic : Etude de la papaye « Carica papaya Linné »

11.1.2. La composition biochimique

La composition biochimique de la papaye (toute variété confondue) est résumée dans le
tableau 13.

Tableau 13 : La composition biochimique de la Papaye (portion entiére) [17]

Constituant Unité Moyenne
Proportion comestible 0,74
Energie KCal / 100g | 32,0
Energie KJ /100g 137,0
Eau g/ 100g 89,4
Protéines g/ 100g 0,5
Lipides totaux g/ 100g 0,1
Glucides disponibles g/ 100g 7.8
Fructose g/ 100g 2,5
Glucose g/ 100g 2,5
Saccharose g/ 100g 2,8
Amidon g/ 100g 0,0
Fibre alimentaire g/ 100g 1,9
pH (pour la variété Solo) 5a5,5

11.1.3. La valeur nutritionnelle
La valeur nutritionnelle de la papaye est présentée dans le tableau 14 suivant.

Tableau 14 : Table de composition de la Papaye (Carica papaya L.) [10]

Constituant Unité Moyenne

Na mg / 100g | 3,0

K mg / 100g | 214,0
Ca mg / 100g | 20,0
Mg mg / 100g | 13,0
Fe mg / 100g | 0,4
Cu mg / 100g | 0,02
Zn mg / 100g | 0,1

P mg /100g | 11,0
Equivalent B-carotene | ug/100g | 948,0
Vitamine C mg / 100g | 64,0
Thiamine mg / 100g | 0,03
Riboflavine mg / 100g | 0,03
Niacine mg /100g | 0,4
Acide panthothénique | mg/100g | 0,22
Vitamine B6 mg / 100g | 0,02
Foliates totaux ug / 100g | 45,0
Isoleucine mg / 100g | 6,0
Leucine mg /100g | 12,0
Lysine mg / 100g | 30,0
Méthionine mg / 100g | 2,0
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Phenylalanine mg /100g | 7,0
Tyrosine mg / 100g | 4,0
Thréonine mg / 100g | 8,0
Tryptophane mg /1009 | 9,0
Valine mg / 100g | 8,0
Arginine mg / 100g | 8,0
Histidine mg / 100g | 4,0
Alanine mg/100g | 11,0
Aspargine mg /1009 | 38,0
Glutamine mg / 100g | 25,0
Glycocolle mg / 100g | 14,0
Proline mg / 100g | 8,0
Sérine mg/100g | 12,0
1.2, LE FRUIT SECHE
11.2.1. La méthode de séchage traditionnelle [32]

Le séchage traditionnel est en général assimilé au séchage solaire. Le mode de
séchage comprend un dispositif de captage d’énergie qui permet un réchauffement de I'air
plus rapide et favorise un séchage homogene.

La ventilation se fait par thermocirculation.

La disposition des fruits se fait :

- soit au soleil et le séchage est alors le résultat de I'exposition au rayonnement

solaire et de I'air préchauffé dans le dispositif de captage :
o Premier cas : séchage direct. Le dispositif en question est alors situé au-
dessus des produits et chauffe ceux-ci en méme temps que l'air
o Deuxieme cas: le séchage mixte. Le dispositif est indépendant et
n’assure que le réchauffage de I'air, les fruits restant toujours au soleil.
- soit a 'ombre, ce qui élimine les effets néfastes de I'exposition au rayonnement
solaire. Le séchage dans ce cas se fait uniquement par convection (action de
I’air chaud)

111.2.2. La composition biochimique

La papaye est reconnue pour sa teneur élevée en vitamine C, A, B et D. Aprés un
traitement de déshydratation a 55°C a 65°C avec ajout d’acide citrique, du métabisulfite de
potassium et du sucre, le taux de B-caroténe et d’acide ascorbique subit une perte de
47%.

111.2.3. La valeur nutritionnelle

Les valeurs nutritives de la papaye séchée sont présentées dans le tableau 15
suivant.
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Tableau 15 : Valeurs nutritionnelles de la papaye séchée [38]

Valeurs nutritives | Pour 100g

Valeur énergétique | 523KJ soit 125 Kcal
Protéines 29

Glucides 309

Lipides 1g
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CONCLUSION PARTIELLE Il

Pour résumer ce chapitre, on a pu constater qu’il existe deux zones principales de
cultures de papayers a Madagascar, a savoir la région d’Analavory et celle de Tamatave.
Les variétés les plus cultivées sont la variété de Ceylan ou de Chine et la variété
Colombie.

La papaye est un fruit tres riche en vitamine C et en 3-caroténe.

Elle possede également plusieurs vertus qui ont motivées ses utilisations
traditionnelles pour traiter certaines affections et maladies.

En médecine, elle est utilisée aussi bien en usage interne qu’externe.

Le fruit peut étre consomme frais ou séché mais dans ce dernier cas, il perd 47%
de son taux en provitamine A et en vitamine C.
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QUATRIEME PARTIE : EXPERIMENTATIONS

Pour savoir si la purée de papaye séchée peut étre utilisée comme support de
remedes homéopathiques, nous devons procéder & des expérimentations.

I. MATERIELS

Les matériels dont nous aurons besoin pour les essais seront essentiellement pour
la préparation des matiéres premiéeres, pour le séchage de la purée de papaye et pour le
découpage du produit fini.

1.1. LES MATERIELS DE PREPARATION DES MATIERES PREMIERES
Les matériels utilisés sont assez simples et faciles d’'usage.

1.1.1. Les outils de préparation

- un couteau en acier inoxydable
- une cuvette en plastique
- une cuillére en acier inoxydable

1.1.2. Les appareils de mesures

- une balance de précision : Digital Price computing Scale
- une seringue graduée

Figure 1: Balance de précision
Source : cliché auteur (2008)

1.2. LE MATERIEL DE DYNAMISATION DES REMEDES HOMEOPATHIQUES
Nous avons utilisés un mixeur de type ménager de marque Miyako.

Avec de genre d’appareil, la dynamisation se fait par tranche de 1 kilogramme de
matiére premiére, cette opération sera répétée jusqu’a I'épuisement de la pulpe de papaye
prédécoupée.

Contrdbution 4 {'étude de ( utilisation de fruite séchés comme support de remédes homéopalhigues :
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Figure 2:Mixeur pour broyage et dynamisation
Source : cliché auteur (2008)

1.3. LE SECHOIR
Nous avons utilisé un séchoir a plantes de type armoire a ventilation transversale.

1.3.1. Les différents composants du séchoir

1.3.1.1. Le brdleur
- Il sert a brdler le combustible qui est le pétrole.

Figure 3 : Le brdleur du séchoir
Source : cliché auteur (2008)

1.3.1.2.  Le réservoir
Il constitue le stockage du pétrole. Sa capacité est de 100 litres.

Figure 4 : Le réservoir a pétrole
Source : cliché auteur (2008)
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1.3.1.3. Le tableau de commande

Il sert pour la manipulation du séchoir : réglage de la température, réglage du
temps, réglage de I'alarme.

Figure 5 : Le tableau de commande
Source : cliché auteur (2008)

1.3.1.4. Latrappe a air

Elle sert a I'’évacuation de l'air chaud et a I'abaissement de la température quand
celle-ci dépasse la limite voulue.

Figure 6 : Lacommande de la trappe a air
Source : cliché auteur (2009)

1.3.1.5. Le corps de séchage

C’est la chambre ou I'on dépose le produit a sécher sur les plateaux ou claies. Elle
peut contenir jusqu’a 40 plateaux.
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Figure 7 : La chambre de séchage
Source : cliché auteur (2009)

1.3.2. Les caractéristigues du séchoir [18]

1.3.2.1. Le calcul de la quantité d’eau a évaporer

Ce calcul permet de connaitre la quantité d’eau a évaporer par kilogramme de
produit. La formule est :

Nj —Ns

E (en Kg d’eau/Kg de produit) =
100-n¢

Avec :
- nj=teneur en eau initiale du produit
- ng=teneur en eau finale du produit

Pour notre séchoir la quantité d’eau a évaporer est de :

E (en Kg d’eau/Kg de produit) = 0,89 Kg d’eau par Kg de produit

Pour une charge maximale du séchoir de 200 kg de produit, la quantité d’eau a
évaporer serait de : 178 Kg d’eau.

1.3.2.2.  Le débit d’air nécessaire
C’est la quantité d’air nécessaire pour sécher un kilogramme de produit.

E
Débit d’air (en kg d'air/kg de produit) =
Wi -W;
Coutribution & ('Ctude de ( wtilisation de fructs séehés comme suppont de nemédes lhoméopathiques : I
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Avec :
W = teneur en vapeur d’eau finale de l'air
W, = teneur en vapeur d’eau initiale de l'air

Le débit d’air nécessaire dans le cas de notre séchoir est de :

Débit d,air (en Kg d’air/Kg de produit): 49,4 Kg d,airlKg de pl"OdUit

Pour une charge maximale du séchoir de 200 kg de produit, la quantité d’air
nécessaire serait de : 9880 Kg d’air, soit un débit d’air de 392,06m/h.

1.3.2.3. La puissance évaporatoire

Pour un séchoir de type armoire a ventilation transversale, la puissance
évaporatoire est comprise entre 1 a 12 Kg d’eau/m?/h.

1.3.2.4. Laconsommation théorigque spécifique

Pour ce type de séchoir la consommation énergétique est entre 0,3 a 0,6Kwh/Kg
d’eau. Si on prend la moyenne, ce serait : 0,45Kwh/Kg d’eau.
Et donc, la consommation énergétique du séchoir serait de : 80,1 Kwh.

1.3.3. Le mode de fonctionnement du séchoir

Ce séchoir fonctionne a I'électricité et au pétrole. Voici les étapes a suivre pour faire
fonctionner le séchoir :

1- Remplir le réservoir

2- Charger le produit a sécher

3- Brancher la prise d’alimentation

4- Choisir la température désirée,

5- Mettre I'alarme sonore en position de marche

6- Allumer le séchoir

7- Quand la température est atteinte et que celle-ci tend encore a augmenter, I'alarme
se déclenche automatiquement, ouvrir alors la trappe a air pour évacuer |'air chaud.
Et éteindre manuellement I'alarme.

8- Quand la température diminue et atteint la température choisie, refermer la trappe a
air.

9- Quand le séchage est effectué, éteindre le séchoir.

10-Attendre que la température soit abaissée avant d’ouvrir la chambre de séchage.

I.4. LE MATERIEL DE DECOUPAGE DE LA PUREE DE PAPAYE SECHEE

Pour découper la purée de papaye en des morceaux standards de 500mg, nous
avons besoin d’'un emporte-piece de 1,2 centimetre de diametre. L’épaisseur de la purée
de papaye est de 2 millimétres.
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Il. METHODES

Les méthodes ont consisté a :

- faire le choix des variétés de papaye a utiliser

- procéder aux différentes étapes de fabrication

- vérifier le séchage

- donner une forme au produit fini

- prélever des échantillons pour différentes analyses

1.1 CHOISIR DEUX VARIETES DIFFERENTES DE PAPAYE SELON LA
REGION DE CULTURE
Pour I'expérimentation, nous avons pris 2 variétés de papaye provenant chacune
de 2 régions différentes : de Tamatave (appelé échantillon T) et d’Analavory (appelé
échantillon A). De par leur poids et leur apparence extérieure, méme pour une variété
identique, les deux échantillons A et T présentent des différences.

N°1-3

N°2

Figure 8 : Papayes provenant de Tamatave (Echantillon T)
Source : cliché auteur (2008)

Ces papayes sont de différentes variétés :
- N°1et3:variété Ceylan ou de Chine
- au milieu, N°2 : variété Colombie
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N°1

N°2

Figure 9 : Papayes provenant d’Analavory (Echantillon A)
Source : cliché auteur (2008)

Ces papayes sont de variété Colombie pour le fruit N°1 ; et de variété Ceylan ou de
Chine pour le fruit N°2.

1.2. LE PROCESSUS DE FABRICATION

Le processus de fabrication comporte 4 étapes principales :
- laréception des fruits

- la préparation des fruits

- le séchage

- lamise en forme et le conditionnement.

Contrdbution 4 {'étude de ( utilisation de fruite séchés comme support de remédes homéopalhigues :
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Réception
A 4
Triage - —---- » Débris végétaux, fruits
abimés ou non sains
Pesage
v
Lavage

Parage = =» Déchets: pelures et pépins

Acide citrique 1%

Sucre 10% } Remeédes homéopathiques
Métabisulfite de Na 0,2% \T/—

Broyage et dynamisation

Purée de papaye

A 4
Cuisson a 75 — 80°C pendant 10 minutes

Mise en claies

Pré-séchage a 45°C pendant 3 heures

Séchage a 65°C pendant 16 heures
'

Séchage final a 70°C pendant 2 heures

Purée de papaye séchée

v

Mise en forme

Conditionnement

Pastilles a base de papaye séchée enrichies en remédes homéopathiques
Figure 10 : Le Processus de fabrication
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1.3. LE PARAGE DES FRUITS

Le parage des fruits consiste a préparer la matiére premiére pour se préter aux
étapes ultérieures de la fabrication.

RECEPTION DES PAPAYES (FRUITS)

TRIAGE

PESAGE

v
LAVAGE A GRANDE EAU

A 4

SECTION EN DEUX PARTIES DANS LE SENS DE LA
LONGUEUR

Fruits sectionnés en deux

EPEPINAGE

!

EPLUCHAGE

!

DECOUPAGE EN
MORCEAUX

Morceaux de papaye préts a étre broyés
Figure 11: Parage de la papaye

—
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Ainsi donc, aprés la réception des fruits voici les étapes a suivre pour la préparation
des fruits :

- laver abondamment a I'eau potable

- partager en deux dans le sens de la longueur

- enlever minutieusement les pépins

- peler la papaye

- découper en dés de deux centimétres d’épaisseur

11.4. LE BROYAGE DE LA PUREE DE PAPAYE ET LA DYNAMISATION
DES REMEDES HOMEOPATHIQUES

C’est au cours de ce broyage que nous ajoutons les additifs :

- sucre : 10% du poids de la pulpe de papaye

- acide citrique : 1% du poids de la pulpe de papaye.

- métabisulfite de sodium : 0,2% du poids de la pulpe de papaye

Pendant cette étape également, nous incorporons la spécialité homéopathique
composée de plusieurs remédes homéopathiques, a raison de 1,33 ml pour 1 kilogramme
de pulpe.

Le rendement de séchage est considéré initialement a 20%(v/y) en moyenne.

Le broyage et la dynamisation simultanés se font pendant 45 secondes. Ce temps
de dynamisation a été testé par la méthode a I'’encre noire (Cf. Partie expérimentale 1).

C’est au cours de cette étape que la dynamisation, qui est une des conditions
d’efficacité des remédes homéopathiques, est effectuée.

A l'issu de ce broyage couplé avec la dynamisation des remédes homéopathiques,
nous obtenons une purée de papaye homogéne.

Figure 12 : Purée de papaye Echantillon A
Source : cliché auteur (2008)

Figure 13 : Purée de papaye Echantillon T
Source : cliché auteur (2008)

Contrdbution 4 {'étude de ( utilisation de fruite séchés comme support de remédes homéopalhigues : -
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Ainsi, nous pouvons constater d’aprés les figures 12 et 13 que la papaye
d’Analavory (Echantillon A) a une couleur nettement plus orangée que la papaye venant
de Tamatave (Echantillon T).

1.5. LE SECHAGE DE LA PUREE DE PAPAYE ENRICHIE EN REMEDES
HOMEOPATHIQUES

Le séchage de la purée de papaye nécessite une déshydratation préalable pour
accélérer le temps de séchage dans le séchoir. Cette déshydratation se fait par une
cuisson de la purée de papaye a 75°C - 80°C pendant 10 minutes. Le temps total de
cuisson est de 60minutes chacun pour les deux échantillons.

Apres refroidissement des préparations (Echantillons A et T), celles-ci sont
séparément étalées sur des claies préalablement filmées puis enduites de glycérine.

Figure 14 : Pose de film plastique sur la claie Figure 15 : Purée de papaye préte a étre séchée
Source : clichés auteur (2008)

Puis, elles sont introduites dans la chambre de séchage.

Figure 16 : Claies en séchoir
Source : cliché auteur (2008)

Le séchage proprement dit se fait ensuite en trois temps :
- une phase de montée en température a 45°C pendant 3 heures.

Contrdbution 4 {'étude de ( utilisation de fruite séchés comme support de remédes homéopalhigues : -y
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- une phase de séchage a 65°C pendant 16 heures.

- une phase de finition & 70°C pendant 2 heures.

Pour des raisons techniques et économiques, il est intéressant d’effectuer un pré
séchage rapide puis un séchage complémentaire plus lent permettant de descendre a de
trés faible teneur en eau. [18]

11.6. LA METHODE DE CONTROLE DU PRODUIT FINI

Le séchage est terminé quand la purée de papaye prend la consistance d’un
morceau de cuir et se détache facilement du film plastique.

Une autre méthode pour savoir également si le séchage est complet : c’est de
prendre un morceau de la purée puis le presser dans la paume de la main, celui-ci devrait
reprendre sa forme initiale dés qu’on relache la pression.

Pour controler que le séchage est complet :

- Enrouler la purée sur le film plastique,

csesee . t P 3 L) e
Figure 17 : Purées de papaye séchées e plastique
Source : cliché auteur (2008)

- Voir le degré de siccité au bout de 2 jours,
- Si des buées apparaissent encore sur le film, il faudra faire un complément de
séchage a 70°c pendant 2 heures.

1.7. LA MISE EN FORME ET LE CONDITIONNEMENT DU PRODUIT FINI

Le produit final est présenté en forme arrondie de 12 millimétres de diametre et de
2 millimétres d’épaisseur. Ensuite, les pastilles sont saupoudrées d’amidon de mais a
raison de 1g pour 50g de produit fini afin d’éviter leur collage. Le conditionnement se fait
dans un pot en polyéthylene de 70 grammes a raison de 120 unités par contenant. A la fin,
le produit est étiqueté.

&W“Maadé'éz'«dedeZ'Mé&deeWé%deZééawmw;@,éawdewmédwéamémtéw: »
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Figure 18: Pastilles de papaye séchée provenant d'Analavory
Source : Cliché auteur (2009)

e
Figure 19: Pastilles de papaye séchée provenant de Tamatave
Source : Cliché auteur (2009)

enrichies en homéopathie

Yeratrum album 4CH

Figure 20: Etiguette et conditionnement final des pastilles de papaye séchée
Source : auteur (2009)

11.8. L’ECHANTILLONNAGE

Pour procéder aux analyses, des échantillonnages sont réalisés a différentes
étapes de I'’expérimentation :

- pour I'humidité initiale de la matiére premiere : prélever 100 grammes de la
matiere premiére fraiche.

- pour les analyses physico-chimiques : prélever 250 grammes du produit fini.

- pour les analyses microbiologiques : prélever 250 grammes du produit fini.

- pour les analyses sensorielles : prévoir également 250 grammes du produit fini
pour la présentation aux panels de dégustateurs.

Contrdbution 4 {'étude de ( utilisation de fruite séchés comme support de remédes homéopalhigues :
cas de la parée de papaye séchée e
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I1l. RESULTATS, INTERPRETATIONS ET DISCUSSIONS

Nous avons obtenus deux sortes de purées de papaye séchées issues des deux
variétés de papaye utilisée.

- Echantillon A: purée de papaye séchée dont la matiére premiére provient
d’Analavory.

Figure 21 : Purée de papaye séchée (Echantillon A)
Source : cliché auteur (2008)

- Echantillon T : purée de papaye séchée dont la matiére premiere provient de
Tamatave.

Figure 22 : Purée de papaye séchée (Echantillon T)
Source : cliché auteur (2008)

Leurs poids respectifs en fin de séchage sont de :
- 0,835 Kg pour I'’échantillon A
- 0,9255 Kg pour I’échantillon T

1.1 RESULTATS DES PREPARATIONS PRELIMINAIRES

Nous avons analysé l'indice de réfraction ainsi que le degré Brix des échantillons de
papaye.

Coutribation 4. { étude de (' utilication de fruite séchés comme suppont de nemides homéopathigues : NN
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Le degré Brix représente la concentration massique de sucre contenue dans 100
grammes de soluté.

Pour cela, nous avons fait une lecture directe sur un réfractométre d’ABBE ou a
incidence rasante.

Les résultats sont présentés dans le tableau 16 suivant.

Tableau 16 : Degré Brix et Indice de réfraction des échantillons de papaye

ECHANTILLON | °Brix | Indice de réfraction a 20°C

A 10,1 1,3480

T 8,7 1,3445

Source : auteur (2008)

Pour le contréle de maturité/fermeté, l'indice réfractométrique doit se situer entre
12-13° Brix pour les fruits [11]. Nous sommes donc un peu en dessous de cette référence.

Par ailleurs, si on considére que les teneurs en lipide et en protéine de la papaye
sont quasiment négligeables (tableau 13) par rapport a la teneur en sucre, nous pouvons
assimiler le degré Brix comme la teneur en matiere séche totale de la papaye.

Ainsi, nous pouvons considérer la teneur en eau initiale des échantillons A et T
somme suit :

Tableau 17: Teneur en eau initiale des échantillons de papaye

Echantillon | Teneur en eau initiale (g/1009g)
A 89,9
T 91,3
Source : auteur (2008)
Déja, sur ce tableau, nous pouvons déduire que la papaye provenant de Tamatave
contient 1,55% d’eau en plus que la papaye provenant d’Analavory. Cette différence est
due au climat qui est plus humide sur la cote Est.

11.2. RESULTATS DU SECHAGE

11.2.1. Les caractéristiques physico-chimiques du produit fini

L’humidité, l'acidité, le taux de protéines et de matieres grasses ainsi que la teneur
en sucres réducteurs et en saccharose des purées de papaye apres le séchage sont
donnés dans le tableau 18.

Tableau 18: Les caractéristiques physico-chimiques des purées de papaye séchées (en %)

Caracteres Echantillon A | Echantillon T
Humidité 15,43 16,2
Acidité en acide citrique 2,8 3,15
Protéine 1,89 2,07
Matieres grasses 0,2 0,2
Sucres réducteurs 41,66 71,42
Saccharose 30,27 2,0

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :

cas de la parnée de papaye séchéc
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Ainsi, d’aprés ce tableau, la purée de papaye séchée provenant de Tamatave
(Echantillon T) présente une teneur en eau plus élevée (16,2%) que la purée de papaye
séchée provenant d’Analavory (15,43). Cette différence a déja été apercue au niveau de la
teneur en eau initiale des papayes. Mais les teneurs en eau sont toutes inférieures a 20%.

L’échantillon T est également plus acide et plus riche en protéines que I’échantillon
A provenant d’Analavory ; dont les valeurs respectives sont: 3,15% et 2,07% contre
2,08% et 1,89%.

Le pourcentage en sucres totaux (sucres réducteurs et saccharose) est de 71,93%
pour I'échantillon A et de 73,42% pour I'échantillon T. Cette différence est inversement
proportionnelle a la teneur en sucre initiale des papayes (cf. Tableau 16).

11.2.2. Les caractéristiques organoleptiques du produit fini

Aprés le séchage, les purées de papayes séchées présentent les caractéristiques
organoleptiques suivantes :

- aspect : aspect de cuir

- godt: acidulé, assez agréable

- arbme : ardbme caractéristique de la papaye assez prononcé

- couleur : jaune orangé (échantillon T) a orange (échantillon A)

- consistance : colle aux dents mais se délite par succion

11.3. ANALYSES MICROBIOLOGIQUES

Les analyses microbiologiques effectuées ont été axées sur la recherche et le
dénombrement des microbes pathogéenes, a savoir :

- NAM a 30°C

- Staphylocoque coagulase +

- Coliformes totaux

- Coliformes fécaux

- Escherichia coli

- Spores d’anaérobie sulfito-réducteurs

- Levures et moisissures

- Salmonelle

Les résultats sont présentés dans les tableaux 19 et 20 suivants :

Tableau 19 : Les résultats des analyses microbiologiques sur les échantillons de purée de papaye séchée (CNRE)

i Purée de papaye Normes (fruits)

Recherche et dénombrement
Echantillon n°01 Echantillon n°02

Coliformes totaux <1 <1 "
Coliformes fécaux <1 <1 =
Escherichia coli <1 <1 10
Spores d’anaérobies sulfito- <1 <1 -
réducteurs
Salmonelle absence absence absence

Source : CNRE (2009)

Coutribution & ('Ctude de ( utilisation de ructs séechés comme suppont de nemédes lhoméopathiques : E
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L’échantillon n°01 correspond a notre échantillon A et I'’échantillon n°02 a notre
échantillon T.
L’analyse microbiologique est donc satisfaisante pour les deux échantillons.

Tableau 20: Les résultats d'analyses microbiologiques des échantillons de purée de papaye séchée (ACSQDA)

200/10 | 201/10 | Criteres
NAM a 30°C 1.10° <1 2,0.10° UFC/g
Staphylocoque coagulase | <1 <1 1,0.10° UFC/g
Escherichia coli <1 <1 <3 UFC/g
Levures et moisissures <1 <1 10 UFC/g
Salmonella sp. Absence | Absence | Absence/25g

Source : ACSQDA (2010)

L’échantillon 200/10 correspond a notre échantillon A et I'échantillon 201/10 a notre
échantillon T.

Les échantillons de produits sont donc satisfaisants par leurs caractéres
microbiologiques et de ce fait, ils sont propres et sains a la consommation humaine.

D’ailleurs, nous avons obtenu un certificat de consommabilité pour nos deux
produits (Cf. annexe 9)

11.4. ANALYSE SENSORIELLE [19], [20]

Pour évaluer s’il existe une différence entre les produits suivant la provenance de la
papaye, et pour évaluer 'acceptabilité des consommateurs sur les 2 types de pastilles de
papaye séchée enrichies en remédes homeéopathiques, nous avons effectué une épreuve
sensorielle.

111.4.1. Méthode de travail

L’épreuve sensorielle a été menée en 3 phases :

+* Tout d’abord, nous avons procédé a un choix des descripteurs : pour ce
faire, nous avons fait appel a un panel de 13 juges pour une étude qualitative. Des
échantillons de pastilles de papaye séchée a analyser leur ont été présentés avec un
guestionnaire sur lequel ils doivent lister les descripteurs. Les descripteurs qui ont été
choisis par plus de 45% des juges ont été retenus.

+* Ensuite, pour voir s’il existe une différence entre les produits provenant de 2
régions différentes, nous avons procédé a un test de conformité ou test A-NonA qui
consiste a présenter a 16 juges naifs un témoin et deux produits A et B qu'’ils devraient
identifier comme identiques ou non au témoin. L'épreuve est répétée 2 fois et nécessite 2
séries de 16 juges différents. Les résultats ont été traités par la loi statistique de Khi2,

+* Enfin, nous avons réalisé une épreuve d’acceptabilité qui consiste a
déterminer les descripteurs participant au caractere « agréable » des 2 produits.
L’épreuve a été effectuée par un panel de 60 dégustateurs naifs. Il s’agit de leur présenter
3 échantillons A, B et C. A et C étant identiques et représentant I'’échantillon a base de
papaye provenant d’Analavory et B, I'échantillon a base de papaye provenant de
Tamatave. Pour chaque descripteur, les juges devraient octroyer une note allant de 1 a 9
correspondant a « extrémement désagréable » jusqu’a « extrémement agréable ».

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues : E
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Les données recueillies ont été traitées sur le logiciel XL STAT 6.0. Nous avons utilisé
’ANOVA ou 'analyse de la variance, le tableau Analyse Type Ill Sum of Square, et le test
LSD Fisher pour mettre en évidence une différence d’acceptabilité entre les produits
testes.

111.4.2. Résultats et discussions

111.4.2.1. Le choix des descripteurs

Avant d’effectuer le choix des descripteurs, une séance de présentation de I'analyse
sensorielle a été faite.

Les juges sont des personnels volontaires de la société Homeopharma. Sur 18
personnes, 13 ont été retenues. Les critéres de sélection ont été la motivation, I'assiduité
et la faculté & comprendre le résultat attendu par chacun.

Ensuite, les pastilles de papaye séchée, qui sont de nouveaux produits, ont été
présentées a chaque juge et une séance de brainstorming a été réalisée afin que chacun
puisse générer des termes de description pour les produits.

Une autre séance a été faite pour se familiariser avec les vocabulaires évoqués et les
utiliser convenablement pour décrire un produit donné.

La derniere séance a consisté a collecter la liste de descripteurs choisis par les juges
pour les produits. Nous avons alors retenus les descripteurs utilisés par plus de 45% des
juges.

- Le résultat du choix des descripteurs
Les résultats du choix des descripteurs sont donnés dans le tableau 21 (détails cf.
ANNEXE 13):

Tableau 21: Tableau du choix des descripteurs

Descripteur Résultats

Forme arrondie 85%
Arbme caractéristique 85%
Dureté au toucher 69%
Flaveur caractéristique 46%
Texture molle et spongieuse 46%
Texture en bouche 23%
Dimension normale 15%
Epaisseur fine 8%

Source : auteur (2009)

Ces résultats peuvent étre schématisés par le graphique de la figure 23 suivante :

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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Figure 23: Graphe des résultats du choix des descripteurs

Source : auteur (2009)

Ainsi, les descripteurs qui ont été choisis par plus de 45% du juge sont :

- le goQt sucré

- la couleur orange

- laforme arrondie

- I'arbme caractéristique

- la dureté au toucher

- laflaveur caractéristique

- la texture molle et spongieuse

111.4.2.2. Test de conformité ou test A non A

Les résultats du test de conformité ou test A-nonA sont donnés dans le tableau 22

suivant :

Tableau 22: Tableau des résultats du test A-Non A

Témoin Oul NON [SOMME
T 23 9 32
T 9 23 32
SOMME 32 32 64

Source : auteur (2009)

D’aprées ce tableau, 23 juges ont trouvé la bonne réponse et 9 se sont trompés
dans la comparaison des produits A (échantillon Analavory) et B (échantillon Tamatave)

par rapport a un témoin.

Contrdbution 4 {'étude de ( utilisation de fruite séchés comme support de remédes homéopalhigues :
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Le Khi2 observé est de : 12,25, alors que le Khi2 théorique pour un degré de liberté
(ddl) égal a 1 et au seuil de 5% est de : 3,84 (cf. détail ANNEXE 14).

Khi2 observé est donc supérieur a Khi2 théorique, il y a donc une différence
significative entre les produits.

111.4.2.3. L’épreuve d’acceptabilité

Comme les produits ont été percus comme différents de par leur aspect, I'épreuve
d’acceptabilité permet d’identifier lequel des 2 produits est le plus acceptable par les
consommateurs (détails cf. ANNEXE 15).

Les moyennes des notes octroyées par les juges sur les 7 descripteurs pour chaque
produit sont présentées dans le tableau 23 suivant :

Tableau 23: Moyennes des notes octroyées aux produits sur 60 dégustateurs

Golt sucré | Couleur Forme Ardbme Dureté Flaveur Texture
Produit A 6,050 6,283 4,900 5,950 6,200 6,250 5,283
Produit B 6,233 5,767 4,683 5,683 6,233 6,317 5,100
Produit C 6,050 6,150 5,367 5,700 6,300 6,367 5,617

Source : auteur (2009)

D’aprés ce tableau, les notes octroyées pour les produits A et C sont assez proches
sauf pour la forme et la texture. En effet, ces 2 échantillons sont issus du méme produit
provenant d’Analavory ; mais I'échantillon A a été prélevé plutét en bordure de la purée
séchée alors que I'échantillon C a été prélevé plus au cceur de la purée. D'ou cette
différence.

Néanmoins, d’'une fagon générale, il N’y a pas trop d’écart entre les notes données
a chaque produit A, B et C. Et aux vues des moyennes octroyees pour chaque
descripteur, les 3 échantillons sont acceptables.

-  ANOVA ou analyse de la variance

Le classement et le regroupement des produits par 'ANOVA pour chaque
descripteur (détails cf. ANNEXE 16) sont résumés dans le tableau 24. On considéere qu'il
existe une différence entre les produits, si la p-value associée est inférieure a 5%.

Pour avoir les résultats de I'analyse de la variance : on s’intéresse au tableau
Analyse Type Il Sum of Square.

Le test LSD FISHER permettra de déterminer s’il existe ou non des différences
significatives entre les produits avec un intervalle de confiance a 95%.

Tableau 24 : Analyse de la variance sur les différents produits

; Différence Test LSD FISHER
Descripteur significative | Produit A Produit B Produit C
Godt sucré NON A A A
Couleur orange oul B A B
Forme arrondie Oul A A B
Ardme caractéristique Oul B A A
Dureté au toucher NON A A A
Flaveur caractéristique NON A A A
Texture molle et spongieuse | OUI A A B

Source : auteur (2009)

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues : H
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D’aprés ce tableau, les sujets percoivent des différences significatives dans leur
perception des produits pour la couleur orange, la forme arrondie, I'arbme caractéristique
et la texture molle et spongieuse. Par contre, les produits sont acceptés de la méme
maniére pour le goQt sucré, la dureté au toucher, et la flaveur caractéristique.

Pour résumer I'épreuve sensorielle, les 2 produits ont été jugés acceptables de par
leur godt sucré, leur couleur orange, leur forme arrondie, leur arbme caractéristique, leur
dureté au toucher, leur flaveur caractéristique et leur texture molle et spongieuse. Mais, il
y a une différence entre les 2 sortes de pastilles de papaye séchée, dont 'une provient
d’Analavory et 'autre de Tamatave.

En effet, les juges ont percu une certaine différence du caractére agréable au
niveau de :

- lacouleur,

o ils ont trouvé que la couleur des échantillons A et C, qui sont d’une
orange fonceée, est plus agréable que la couleur de I'échantillon B qui est
plus jaune orangée.

- laforme

o les juges ont trouvé plus agréable la forme de I'échantillon C qui a été
prélevé au cceur de la purée et qui est donc plus épais.

I'arbme

o larbme de I'échantillon A a été percu plus agréable que ceux des 2
autres échantillons B et C qui sont plus prononces.

- latexture

o [Iéchantillon C posséde la texture la plus agréable d’aprés les juges. En
effet, comme il est plus épais, il est plus mou et plus spongieux par
rapport aux 2 autres échantillons.

Nous pouvons ainsi déduire que la provenance des papayes peut avoir une
incidence sur les caractéristiques organoleptiques des pastilles de papaye séchée. Ainsi,
pour étre acceptable par les consommateurs et afin de standardiser la qualité, le produit a
fabriquer devrait avoir les caractéristiques suivantes :

- gout sucré avec 10% de sucre et 1% d’acide citrique

- couleur : orange foncée

- forme : arrondie et épaisseur comprise entre 2 et 2,3mm

- arbme : plus ou moins neutre, pas trop fortement caractéristique de la papaye

- texture : molle et spongieuse. Produit pas trop dure a croquer.

Ainsi, il serait préférable d’utiliser la papaye provenant d’Analavory plutét que celle
de Tamatave mais un meélange des variétés des 2 régions est aussi envisageable avec
prédominance de celles d’Analavory.

I1.5. ANALYSES ECONOMIQUES

111.5.1. Le calcul du rendement massique

Les poids initiaux ainsi que les poids des échantillons en fin de séchage sont
résumes dans le tableau 25 :
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Tableau 25: Les poids des échantillons de papayes aux différentes étapes de fabrication

Echantillon A | Echantillon T
Poids a la réception (Kg) 5,720 5,680
Poids des déchets (Kg) 1,610 1,580
Poids apres parage (Kg) 4,110 4,100
Poids apres broyage (KQ) 4,340 4,270
Poids apres cuisson (Kg) 3,585 3,625
Poids a la fin du séchage (KQg) 0,835 0,9255

Source : auteur (2009)

Le rendement massique est obtenu a partir de la formule suivante :

Masse finale du produit

p =] x 100
Masse initiale du produit

Le tableau 26 suivant nous montre les rendements massiques aux différentes
etapes de la fabrication :

Tableau 26 : Les rendements massiques aux différentes étapes de fabrication

Etape de la fabrication | Rendement de I'échantillon A | Rendement de I'échantillon T
Parage des fruits 71,85% 72,18%
Broyage 105,59% 104,15%
Cuisson 82,60% 84,89%
Séchage 23,29% 25,53%

Source : auteur (2009)

Si on prend les poids des fruits non parés et le poids final aprés séchage, le
rendement est de :

Tableau 27 : Le rendement massique a partir des fruits non parés

Echantillon A Echantillon T

Rendement 14,60% 16,29%

Source : auteur (2009)

Par ailleurs, le rendement massique a partir de la purée de papaye déja préparée et
mélangée avec tous les composants, nous donne les chiffres ci-apres :

Tableau 28 : Le rendement massique a partir de la purée préparée

Echantillon A Echantillon T

Rendement 19,23% 21,67%

Source : auteur (2009)
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Si on prend la moyenne des deux rendements massique a partir de la purée
préparée, le rendement moyen pour les 2 échantillons est alors de 20,45%.

Ainsi a partir de ces rendements massiques, nous pouvons déja en déduire que
I’échantillon T provenant de Tamatave a un meilleur rendement de séchage par rapport a
I’échantillon A provenant d’Analavory.

111.5.2. Le colt de production

Le colt de production de la papaye sera obtenu a partir des charges qui seront
réparties comme suit :
- les charges directes a la production qui va nous donner le prix de revient brut du
produit fini
- les charges de fonctionnement des matériels
- le codt de la main d’ceuvre
- etles dépenses en charges externes a la production

+ Les charges directes a la production

Les charges directes concernent le colt des matiéres premiéres et intrants utilisés
ainsi que le colt de I'emballage (article de conditionnement et étiquette). Les tableaux
suivant nous donnent les prix de revient brut pour chaque échantillon.

Les fruits sont approvisionnés par des associations paysannes venant d’Analavory
et par des collecteurs pour les papayes de Tamatave.

Les intrants : sucres, acides citriques et meétabisulfite de sodium sont achetés
localement aupres des grossistes et revendeurs de produits chimiques (MCI).

Les pots sont achetés chez Plastima et les étiquettes sont fabriquées par
imprimerie interne de la société Homeopharma.

Le calcul de nombre de pots obtenus est obtenu a partir de la formule :

Poids final de la purée séchée

Nombre de produit fini (pot) =
Poids d’'une pastille x nombre de pastille / pot

Ainsi, pour I’échantillon A, nous obtenons : 14 pots et pour I'échantillon T : 15 pots.
Le prix de revient de chaque échantillon :

Tableau 29: Prix de revient brut de I’échantillon A

Désignation Qtte Unité PU (en Ariary) Montant

Papaye 5,72 Kg 1550,0 8 866,0
Sucre 0,40 Kg 1900,0 760,0
Acide citrique 0,04 Kg 2 000,0 80,0
Métabisulfite de Na 0,01 Kg 2 650,0 21,2
Homeokibo X ml 224,0
Pot 14,00 pces 500,0 7 000,0
Etiguette 14,00 pces 78,0 1092,0
Total en Ariary 18 043,2
Prix de revient unitaire 1288,8
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Tableau 30: Prix de revient brut de I’échantillon T

Désignation Qtté Unité PU (en Ariary) Montant

Papaye 5,68 Kg 1550,0 8 804,0
Sucre 0,40 Kg 1900,0 760,0
Acide citrigue 0,04 Kg 2000,0 80,0
Métabisulfite de Na 0,01 Kg 2 650,0 21,2
Homeokibo X ml 2240
Pot 15,00 pce 500,0 7 500,0
Etiquette 15,00 pce 78,0 1170,0
Total en Ariary 18 559,2
Prix de revient unitaire 1237,3

Ainsi, nous pouvons constater que I’échantillon provenant de Tamatave est plus
rentable par rapport a celui d’Analavory.

+ Les charges de fonctionnement des matériels
Ces charges représentent I'amortissement des matériels ainsi que leur
consommation en pétrole et en électricité.

Tableau 31: Co(t de fonctionnement des matériels (en Ariary)

Désignation Séchoair Mixeur Total

Colt de fonctionnement 31 500,00 180,0 31 680,0
Consommation en pétrole 65 100,00 65 100,0
Consommation électrique 159,73 11,41 171,1
TOTAL 96 759,73 1914 96 951,1

Les charges du séchoir sont fixes pour un cycle de production. Tandis que celles du
mixeur dépendra de la quantité de matieres premieres a traiter. Plus celles-ci sont
conséquentes, plus le mixeur devra fonctionner davantage. Pour notre calcul, nous avons
pris le temps nécessaire pour le broyage des 2 essais.

*+ Le co(t de la main d’ceuvre
La main d’ceuvre utilisée pour cet essai a été composée de :
- un chef d’équipe et conducteur de séchoir
- une préparatrice
Pour un cycle de séchage de 21 heures le colt de la main d’ceuvre est évalué
comme suit :

Tableau 32: Coiit de la main d’ceuvre (en Ariary)

Désignation Nombre | Montant

Chef d'équipe conducteur de séchoir 1|74 208,16
Préparatrice 1| 3692,38
Total en Ariary 77 900,54

+ Les dépenses en charges externes a la production
Les dépenses externes regroupent I'eau et les divers consommables (comme les
gants).
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Tableau 33: Les charges externes en Ariary

Désignation Montant

Eau 8 731,40
Gants 640,00
Autres (produits de nettoyage) | 2 000,00
Total en Ariary 11 371,40

Le colt de fonctionnement des matériels ainsi que le colt de la main d’ceuvre sont
considérés comme des charges fixes pour un cycle de production.
Les charges externes sont considérées comme des charges globales.

+ Le total des charges
La somme de ces charges est représentée dans le tableau 34 suivant :

Tableau 34: Total des charges en Ariary

Charges Montant

Co(t de fonctionnement des matériels| 96 951,10
Colt de la main d'ceuvre 77 900,54
Charges externes 11 371,40
Charges globales 186 223,04
Co(t de production unitaire 6 421,48

+ Le prix de revient des échantillons :
Ainsi, le prix de revient de nos produits finis est de :

Tableau 35: Le prix de revient en Ariary

Echantillon A | Echantillon T
Prix de revient Brut| 1 288,80 1 237,30
Co(t de production| 6 421,48 6421,48

Les prix de revient pour les deux échantillons sont assez élevés vu que les charges
fixes sont prévues pour un cycle de production. Le séchoir pouvant contenir 40 claies par
cycle alors que nous n‘avons utilisé que 2 claies. Pour réduire ces charges, il faudra
ajuster le volume de la matiere premiére a traiter avec la capacité effective du séchoir.

4+ La projection du co(t de production pour une charge maximale du
séchoir
Le nombre de pots obtenus serait de 580 unités.
Les prix de revient brut ne changent pas mais les augmentations se verront sur :
- les charges de fonctionnement des matériels
- la main d’ceuvre qui devra étre renforcée
- les charges externes
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Tableau 36: Total des charges en Ariary

Charges Montant

Co(t de fonctionnement des matériels | 100 587,93
Colt de la main d'ceuvre 96 362,43
Charges externes 186 868,00
Charges globales 383 818,36
Co(t de production unitaire 661,75

Tableau 37: Le prix de revient estimatif en Ariary

Désignation Echantillon A | Echantillon T
Prix de revient Brut 1 288,80 1 237,30
Codt de production 661,76 661,76

Avec une marge bénéficiaire de 40% théorique, les prix de vente estimatifs des

pastilles de papaye séchée sont donnés dans le tableau 38.
Tableau 38: Le prix de vente estimatif en Ariary

Produit Prix de vente
Echantillon A 2 730,78
Echantillon T 2 685,68

Nous allons prendre le prix moyen qui est de : 2 708,23 Ar que nous allons arrondir
a 2700 Ar.

Ainsi, nous pouvons comparer ces prix de revient estimatifs avec les prix des
comprimés homéopathiques sur le marche.

Tableau 39: Comparaison des prix en Ariary entre les pastilles de papaye et les comprimés homéopathiques sur
le marché

. Prix public | Prix unitaire ramené a 60 unités de
Produit o
unitaire support
Homeokibo 60 Comprimés homéopathiques 2500 2 500
(Homeopharma)
120 Pastilles de papaye enrichies en Homeokibo 2700 1350
Sédatif PC 40 comprimés a sucer (Boiron) 13 800 20 700

D’aprés de tableau, nous pouvons conclure que les pastilles fabriquées a base de
purée de papaye séchée sont tout a fait compétitives sur le marché et méme 45% moins
chéres que les comprimés homéopathiques Homeopharma et 93% moins chéres que le
remede homéopathique Sédatif PC des laboratoires Boiron.

111.6. DISCUSSIONS

En regroupant les résultats des analyses physico-chimique, microbiologique,
sensorielle et économique, nous pouvons en déduire que :
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- Les teneurs en eau des produits en fin de séchage sont inférieures a 20%,
ce qui traduit une bonne conduite du séchage. Néanmoins, la purée de papaye séchée
provenant de Tamatave (Echantillon T) présente une teneur en eau plus élevée (16,2%)
que la purée de papaye séchée provenant d’Analavory (15,43%). Ceci est d0 a la
différence de climat qui est plus humide dans la région de Tamatave et plus sec dans celle
d’Analavory.

- De méme pour I'acidité, I'’échantillon provenant de Tamatave est plus acide :
3,15% en acide citrique contre 2,8% pour I’échantillon issu d’Analavory.

- L’échantillon T est également plus riche en protéines (2,07%) que
I’échantillon A (1,89%).

- La teneur en matieres grasses est identique pour les 2 échantillons (0,2%).

- Par contre, I'échantillon A contient moins de sucres réducteurs (41,66%) que
'échantillon T provenant de Tamatave (71,42%). Mais il contient cependant plus de
saccharose (30,27%) que I'échantillon T (2,0%). Les papayes provenant d’Analavory sont
donc plus concentrées en saccharose du fait de leur teneur en eau plus faible.

- Ces résultats laissent conclure que les produits sont satisfaisants par leurs
caractéristiques physico-chimiques.

- L’analyse microbiologique est également satisfaisante pour les deux
echantillons selon les criteres appliqués aux fruits. Les produits sont propres et sains a la
consommation humaine.

- Par ailleurs, I’évaluation sensorielle a montré que le produit est différent
selon la région de provenance de la papaye. Les caractéristiques organoleptiques du
produit les plus acceptées par le panel de juge sont des papayes provenant d’Analavory
avec :
un goat sucré avec 10% de sucre et 1% d’acide citrique,
une couleur orange foncée,
une forme arrondie avec une épaisseur comprise entre 2 et 2,3mm
un ardbme plus ou moins neutre, pas trop caracteéristique de la papaye

o un produit a texture molle et spongieuse, pas trop dure a croquer.

[l faudrait alors tenir compte de ces résultats de I'analyse sensorielle au moment du
lancement de ce nouveau produit.

- Et d’apres I'analyse économique, les pastilles fabriquées a base de purée de
papaye séchée sont tout a fait compétitives sur le marché.

o O O O

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues : E
cas de la parnée de papaye séchéc =



Zuatniome pantic : Experimentationd

CONCLUSION PARTIELLE IV

Nos expérimentations ont porté sur la fabrication de pastilles a base de purée de
papaye séchée enrichies en remédes homéopathiques.

Nous avons pris des papayes de deux régions différentes : I'une provenant de
Tamatave et I'autre d’Analavory. Ces papayes sont représentées par 2 variétés : celle de
Ceylan et celle de Colombie pour chaque région.

L’incorporation de la spécialité homéopathique (Homeokibo) est effectuée au
moment du broyage des pulpes de papaye pour permettre simultanément sa
dynamisation.

Une déshydratation préalable a 75-80°C pendant 10 minutes de la purée de papaye
obtenue est nécessaire avant le séchage.

Le séchage se fait ensuite en 3 phases :

- le pré séchage a 45°C pendant 3 heures
- le séchage proprement dit & 65°C pendant 16 heures
- lafinition a 70°C pendant 2heures.

A la sortie du séchoir, aprés un controle de la qualité du séchage, la purée de
papaye séchée est mise en forme de pastilles de 12 millimetres de diamétre et 2
millimétres d’épaisseur avec un emporte-piéce. Le conditionnement se fait dans des pots
en polyéthyléne de 70grammes a raison de 120 unités par contenant.

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les produits finis sont satisfaisantes
et traduisent une bonne conduite du séchage. En effet, elles ont montré que les
echantillons ont des teneurs en eau inférieures a 20% avec respectivement 15,43% pour
I’échantillon A et 16,2% pour I'échantillon T. L’échantillon T est |Iégérement plus acide et
plus riche en protéine que I'échantillon A. Et les 2 échantillons présentent le méme taux de
matieres grasses : 0,2%. L’échantillon A possede également une plus faible teneur en
sucres totaux : 71,93% par rapport a I'’échantillon T : 73,42%.

Les résultats des analyses microbiologiques des 2 sortes de produits finis sont
satisfaisants selon les criteres appliqués aux fruits et les produits sont consommables.

L’évaluation sensorielle a démontré que les consommateurs ont trouvé acceptables
les caractéristiques organoleptiques des deux types de produit malgré qu’ils soient
différents de par leur provenance. Il y a néanmoins des préconisations a prendre en
compte lors du lancement du nouveau produit pour qu’il soit facilement accepté par les
consommateurs.

Enfin, les résultats des analyses économiques nous ont rassurés sur la
compétitivité des pastilles a base de purée de papaye séchée enrichies en remedes
homéopathiques.
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CINQUIEME PARTIE: QUELQUES RECOMMANDATIONS
TECHNIQUES SUR LA FABRICATION DE FRUITS SECHES A
USAGE THERAPEUTIQUE

La société Homeopharma est une grande société de renom dans la fabrication et la
commercialisation de médicaments homéopathiques et de la phytoaromathérapie.

Ces recommandations sont faites dans le but de renforcer davantage les acquis et
d’apporter une amélioration continue de I'existant.

I. L’APPROVISIONNEMENT EN MATIERE PREMIERE

I.1. LANECESSITE D’UN CAHIER DES CHARGES [12]

Pour bien maitriser la qualité du produit sortant c'est-a-dire du produit fini, il faut
établir un cahier des charges a partir d’'une analyse détaillée de la filiere. En amont, il y a
bien évidemment la matiere premiére. Plusieurs informations sont a réunir :

- quelles sont les périodes de récolte ?

- quels sont le rythme et les conditions d’approvisionnement ?

- y a-t-il des possibilités de stockage avant séchage ?

Ces informations sont déterminantes pour ce qui est de I'état de la matiere
premiere : maturité, fraicheur.

D’elles aussi dépendent le choix du séchoir : la possibilité d’utilisation de I'’énergie
solaire, la capacité du séchoir, son utilisation (rythme du séchage ou débit du produit), sa
rentabilité dans un contexte commercial (durée de vie et rendement).

1.2. LE CONTRAT AVEC DES FOURNISSEURS AGREES

Un contrat avec des fournisseurs agrées est le garant d’'un approvisionnement
continu et homogene.

Tout écart peut alors étre sanctionné sans oublier la relation partenariale du type
gagnant-gagnant.

Pour éviter les litiges, toutes spécifications devraient étre écrites et approuveées par
les deux parties.

Il. LE CHOIX DU TYPE DE SECHOIR

1.1. LA FACILITE D’UTILISATION ET D’ENTRETIEN [12]

La technologie a laquelle le séchoir fait appel ne doit pas étre un obstacle a
I'utilisation ni poser des problemes de maintenance. Il convient de tenir compte des
parameétres suivants :

- La solidité et la durabilité : il convient de veiller a la robustesse des piéces

mobiles

- L’entretien et la maintenance : le nettoyage des surfaces de séchage ne doit pas

étre trop long ni trop compliqué.
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- Le temps requis par l'activité : le temps qu’il faut pour faire fonctionner le
séchoir ne doit pas étre trop long

- La facilité de transport : il est recommandé de se préoccuper de savoir si le
séchoir aura a étre transporté ou non, si 'assemblage (dans le cas ou son
transport nécessite un démontage) est facile ou compliqué.

1.2. LA CONSOMMATION ENERGETIQUE DU SECHOIR

Ce critere est trés important car il aura un impact direct sur la rentabilité. Donc, il
faut bien étudier quel type de séchoir est adapté selon I'objectif visé par 'opérateur.

La société Homeopharma posséde actuellement deux séchoirs a plantes qui
fonctionnent encore normalement. Leur consommation en pétrole est aussi raisonnable (2
litres par heure) ainsi que leur consommation énergétique.

Les problemes récurrents se trouvent étre la maintenance et I'entretien de ces
appareils.

A cet effet, un planning de maintenance doit étre établi par le service technique afin
d’éviter les pannes brusques.

Un autre séchoir a gaz a été congcu et nécessite quelques mises au point avant
I'utilisation. Il servira de séchoir de secours.

I11. LES BONNES PRATIQUES DE FABRICATION [3]

1.1 LE CONTROLE DE LA QUALITE [3]

Un département de contréle de la qualité doit étre mis en place. Ce département
est indépendant et est placé sous 'autorité d’'une personne possédant des qualifications et
une expérience suffisante disposant de laboratoires de contrdle.

Des moyens suffisants doivent lui étre fournis afin que soit garantie la mise en
ceuvre efficace et fiable de toute disposition prise par le contrdle de la qualité.

Le contréle qualité concerne I'échantillonnage, I'établissement de spécifications et
'analyse, ainsi que l'organisation, I'établissement des documents et les procédures de
libération qui garantissent que les essais nécessaires ont bien été effectués. Il doit
s’assurer que les matieres premiéres et les articles de conditionnement ne soient libérés
pour la fabrication, ni les produits finis libérés en vue de leur vente ou de leur distribution,
avant que leur qualité n’ait été jugée satisfaisante.

Il faut donc assurer la tragabilité des opérations susceptibles d’exposer le produit a
des risques de contamination. On entend par tracabilité (norme ISO 8402) I'aptitude a
retracer I'historique, I'utilisation ou la localisation d’'une entité au moyen d’identifications
enregistrées. Il s’agit, de synchroniser les flux de produits avec le flux d’informations.

11.1.1. Les matiéres premieres

La garantie d'un produit fini de qualit¢é répondant aux exigences des
consommateurs doit partir d’'une matiére premiére de bonne qualité.

L’achat de matiéres premiéres est une opération importante qui requiert un
personnel possédant une connaissance particuliére et approfondie des fournisseurs.

Les matieres premieres ne doivent étre achetées qu’auprés de fournisseur agréé et
si possible, directement chez le producteur.

Les fruits, les intrants ainsi que les articles de conditionnement utilisés devront
répondre aux criteres de qualité spécifiés dans le cahier des charges.
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Il est utile que tous les aspects de la production et du contrble des matiéres
premiéres en question, y compris la manutention, I'étiquetage, les exigences de
conditionnement ainsi que les procédures de réclamation et de refus soient préalablement
discutés avec le fournisseur.

A chaque livraison, l'intégrité des emballages ou des récipients doit &tre contrdlée,
ainsi que leur fermeture et la correspondance entre le bon de livraison et I'étiquette du
fournisseur.

11.1.2. Les produits finis

Le personnel de département de contrdle qualité doit avoir accés aux zones de
production pour prélever les échantillons et effectuer les enquétes nécessaires.

L’évaluation des produits finis, en vue de leur libération pour la vente ou la
distribution doit prendre en compte I'ensemble des données nécessaires, y compris :

- les conditions de production,
les résultats des contrdles en cours de fabrication,

I’examen des documents de fabrication (conditionnement compris),
la conformité aux spécifications du produit fini

- I'examen du conditionnement final.

Tout document du contréle qualité concernant un lot doit étre conservé un an apres
la date de péremption du lot et au moins 5 ans apres la libération du lot.

Il est également conseillé de conserver certaines données (comme les résultats
d’analyses, les rendements, ...) de fagon a permettre I'étude de leur évolution dans le
temps.

Le classement et I'archivage des dossiers doivent donc étre effectués correctement.

11.2. LA PROPRETE ET L’HYGIENE [3]

11.2.1. Le personnel

Certaines régles doivent étre respectées au sein d’'un laboratoire pharmaceutique

afin d’assurer l'innocuité des produits ou médicaments fabriqués :

- Exigence de santé au personnel de traitement pour éviter la contamination
croisée : visite médicale a I'embauche avec des examens appropriés pour
justifier I'aptitude médicale a la manipulation de produits pharmaceutiques ou de
denrées alimentaires.

- Suivi annuel de I'état de santé du personnel. Il est tenu de signaler au
responsable tout probleme de santé qui pourrait entrainer une contamination du
produit traité.

- Toute personne malade ou présentant des blessures infectées risquant de
porter atteinte a la qualité sanitaire du produit est a écarter du processus de
fabrication. Il peut néanmoins rejoindre son poste apres un test médical
attestant son aptitude délivré par un organisme compétant.

- Le port de tenue de travail reglementaire

o Pour les femmes : pas de jupes ni de manche dépassant la longueur des
tabliers et des manches
Pour les hommes, pas de manches qui dépassent celles du haut
Charlotte recouvrant completement la chevelure et les oreilles
Port de bottes ou a défaut, de chaussures imperméables et antidérapant
Pas de bijoux ni de montre

O O O O
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- La formation est capitale pour l'acquisition et le suivi des bonnes pratiques
d’hygiéne de base et d’hygiéne de fabrication. Des rappels périodiques sont
également a faire dans ce sens en insistant sur :

o L’hygiéne personnelle : ongles coupés, lavages fréquents des mains

o La prévention des contaminations croisées par le respect des différents
flux.

o L’importance des opérations de nettoyage et désinfection

o Les mesures de sécurité liées a I'activité de l'unité.

- Mise a disposition d’installations hygiéniques en nombre suffisant (douches,
toilettes) en bon état de fonctionnement et en parfait état de propreté pour
assurer une bonne hygiene des employés traitant le produit.

- Les casiers ne sont pas des garde-manger, les vestiaires n'ouvrent pas
directement dans les locaux de production

- Sécuriser I'accés du personnel et celui des visiteurs afin de prévenir la
contamination. Installation de pédiluves et de bains désinfectants a I'entrée des
locaux de fabrication. Concentration: eau chlorée a 200ppm avec une
profondeur minimale de 10 centimétres.

11.2.2. Les locaux de fabrication

Le batiment et les installations doivent étre congus de fagon :

- afaciliter le nettoyage

- que les animaux nuisibles ne puissent y accéder et s’y réfugier.

Le secteur propre et le secteur sale doivent étre séparés. Le non croisement des
différents flux élimine les contaminations croisées.

Pour bien gérer les flux : il faut adopter le principe de la marche en avant. Par
ailleurs, on peut geérer le circuit dans le temps si on ne peut le faire autrement dans
'espace.

Les fenétres ne doivent pas s’ouvrir sur I'extérieur et elles doivent étre tout
affleurant a surface lisse non absorbante et facile a nettoyer.

Le sol doit étre imperméable, non poreux, antidérapant et aménageé avec une pente
de 1% pour faciliter le drainage.

Les murs et les cloisons doivent avoir une surface de couleur claire, lisse,
imperméable et facile a nettoyer. Les jointures mur-sol et mur-plafond seront des gorges
arrondies.

Le plafond doit étre en matériau étanche et non absorbant.

L’éclairage doit étre convenable pour ne pas modifier la perception de la couleur.

La ventilation doit étre suffisante avec une aération convenable.

111.2.3. Les matériels de travail

Les outils, matériels et équipements sont congus de maniéere hygiénique composeés
de matériau résistant a la corrosion et doivent étre facilement nettoyables et
« désinfectables ».

L’utilisation du bois est a proscrire. |l faut également faire attention a l'utilisation des
éponges et des torchons qui sont des niches microbiennes. Le lavage des outils et des
récipients doit se faire dans un secteur de traitement isolé. Le lieu de stockage des
matériels sales doit étre séparé de celui des matériels propres.
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1.3 L’ASSURANCE QUALITE

111.3.1. Les référentiels qualités [2]

Les référentiels qualités sont les gages de fiabilité pour les clients de plus en plus
exigeants. lls sont actuellement percus comme de véritables outils de gestion pour
améliorer les performances des entreprises.

111.3.1.1. La qualité

La qualité c’est I'aptitude d’'un produit a satisfaire I'exigence des consommateurs.

Sans la qualité, il est tres difficile de rendre compétitif un produit sur le marché. De
plus la sollicitation accrue des clients au respect de la santé des consommateurs rend de
plus en plus pressant le besoin de donner des preuves fiables de conformité aux
exigences de sécurité sanitaire et de tragabilité.

111.3.1.2. La gestion de la qualité par le systeme HACCP [16]

L’intégration dans un systeme d’assurance qualité type 1ISO 9000 n’est pas le fruit
d’'un hasard ni une décision prise a la légére parce que cela est d’actualité. Cette
démarche doit étre bien réfléchie avec pour objectif principal : la satisfaction de I'acheteur.

Si ce dernier n’exige pas d’avoir I'lSO 9000, il n’est pas nécessaire de le faire. Il y a
d’autres méthodes d’assurance qualité que I'on peut adopter et qui n’exigent pas autant
d’investissements.

Il s’agit de la méthode HACCP ou Hazard Analysis and Critical Control point
(analyse des dangers et des points critiques pour leur maitrise) qui est une méthode
d’assurance qualité permettant la maitrise de la qualité des produits alimentaires. Elle
garantit la sécurité alimentaire et I'hygiéne des denrées a tous les niveaux de leur
production en proposant une méthodologie d’évaluation des risques associés.

Les opérateurs ne peuvent que tirer des avantages a [l'utilisation du systéme
HACCP, a savoir :

- une plus grande compréhension et participation a la sécurité alimentaire
l'intégration possible dans un systéme d’assurance qualité type 1ISO 9001 :2000
la motivation et I'implication du personnel
la réduction du codt de non-qualité, le nombre de rejets
- la protection de la marque du produit.

La méthode HACCP repose sur les 7 principes suivants :

- Principe 1 : procéder a I'analyse des dangers

- Principe 2 : déterminer les points critiques a maitriser (CCP)

- Principe 3 : fixer le ou les seuil(s) critique(s)

- Principe 4 : mettre en place un systeme de surveillance permettant de maitriser
les CCP.

Principe 5 : déterminer les mesures correctives a prendre lorsque la surveillance
révele qu'un CCP donné n’est pas maitrisé.

Principe 6 : appliquer des procédures de vérification afin de confirmer que le
systeme HACCP fonctionne efficacement.

Principe 7 : constituer un dossier dans lequel figureront toutes les procédures et
tous les relevés concernant ces principes et leur mise en application.
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111.3.2. Les 14 étapes de mise en application du systtme HACCP dans le cas
du séchage [14]

Les 14 étapes de mise d’application du systéme HACCP proposé par Quillet et al. (1998)
conformant dans le cas du séchage sont :

- Etape 1 : Définir le champ d’étude

- Etape 2 : Construire I'équipe HACCP

- Etape 3 : Rassembler les données relatives aux produits

- Etape 4 : |dentifier I'utilisation attendue

- Etape 5 : Construire un diagramme de fabrication

- Etape 6 : Confirmer le diagramme de fabrication

- Etape 7 : Lister les dangers et mesures préventives = Principe 1

- Etape 8 : Déterminer les points critiques de contréle (CCP) = Principe 2

- Etape 9 : Etablir les limites critiques aux CCP = Principe 3

- Etape 10 : Etablir le systéme de surveillance des CCP = Principe 4

- Etape 11 : Etablir le plan d’action corrective = Principe 5

- Etape 12 : Etablir un document = Principe 6

- Etape 13 : Vérifier le systeme

- Etape 14 : Réaliser une revue de Direction = Principe 7

A partir de I'étape 7, nous pouvons constater que ce sont les sept principes de base
de 'HACCP qui sont appliqués.
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CONCLUSION PARTIELLE V

Les recommandations techniques pour la société Homeopharma en vue de la
production de fruits séchés a usage thérapeutique se résument a :
- la maitrise de I'approvisionnement
- le bon choix de séchoir
- la maitrise de la qualité par I'adoption d’un outil de gestion de la qualité comme
le systeme HACCP.

L’application du systtme HACCP nécessite linstauration des pré requis
comprenant :

- les bonnes pratiques agricoles

- les bonnes pratiques de fabrication

- les procédures opérationnelles d’hygiene

Ces démarches contribueront a la satisfaction des exigences des clients, tant sur la
gualité des produits que sur le respect de la santé des consommateurs.

Coutnibation a { étude de ( atilioation de fruits séchée comme support de nemedes homéapathigues :  pr—mm
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CONCLUSION GENERALE

L’étude de la filiére fruits a Madagascar a permis de voir que cette matiere premiére
est encore trés abondante et sous exploitée dans notre pays.

Pourquoi alors ne pas utiliser les fruits pour fabriquer des supports de remédes
homéopathiques alliant ainsi cette méthode thérapeutique avec la phytothérapie ? Et
réduisant ainsi I'importation de comprimés homéopathiques, support habituellement utilisé
par la société Homeopharma.

Cette synergie sera d’autant plus bénéfique que le produit final sera a base de
produit naturel : trés puissant argument commercial vu que la tendance mondiale actuelle
est le retour au naturel.

Le fruit utilisé est donc la papaye (Carica papaya Linné) pour ses vertus
traditionnelles et thérapeutiques. Ce fruit provient principalement de 2 régions
productrices : Analavory et Tamatave avec différentes variétés dont les plus répandues
sont celles de Ceylan ou de Chine et Colombie.

En collaboration avec la société Homeopharma, nous avons expérimenté la
fabrication de pastilles a base de purée de papaye séchée enrichies en spécialité
homéopathique (Homeokibo) déja commercialisée par ce laboratoire sous forme de
comprimés en lactose habituels.

Nous avons alors choisi, pour notre expérimentation, deux variétés de papayes
issues chacune des deux régions productrices.

Premierement, l'incorporation de la spécialité homéopathique (Homeokibo) est
effectuée au moment du broyage des pulpes de papaye pour permettre simultanément sa
dynamisation. Le temps nécessaire pour une complete homogénéisation et pour assurer
I’énergétisation des microparticules actives est ainsi de 45 secondes.

Ensuite, une déshydratation a 75-80°C pendant 10 minutes de la purée est
nécessaire pour acceélérer le temps de séchage.

Puis, le séchage se fait en 3 phases :

- le pré séchage a 45°C pendant 3 heures
- le séchage proprement dit a 65°C pendant 16 heures
- lafinition a 70°C pendant 2heures.

A la sortie du séchoir, aprés un contréle de la qualité du séchage, la purée de
papaye séchée est mise en forme de pastilles de 12 millimetres de diamétre et 2
millimétres d’épaisseur avec un emporte-piéce. Le conditionnement se fait dans des pots
en polyéthyléne de 70 grammes a raison de 120 unités par contenant.

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les produits finis sont satisfaisantes
et traduisent une bonne conduite du séchage. En effet, elles ont montré que les
échantillons ont des teneurs en eau inférieures a 20% avec respectivement 15,43% pour
I’échantillon A et 16,2% pour I'échantillon T. L’échantillon T est Iégérement plus acide et
plus riche en protéine que I'échantillon A. Et les 2 échantillons présentent le méme taux de
matieres grasses : 0,2%. L’échantillon A posséde également une plus faible teneur en
sucres totaux : 71,93% par rapport a I'’échantillon T : 73,42%

Les résultats des analyses microbiologiques des 2 sortes de produits finis sont
également satisfaisants selon les criteres appliqués aux fruits. Et les produits ont obtenu
un certificat de consommabilité de TACSQDA.
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L’évaluation sensorielle a alors démontré que la provenance des papayes a une
incidence sur les caractéristiques organoleptiques des produits finis. Comme c’est un
nouveau produit a lancer, les caractéristiques du produit a fabriquer devraient suivre la
description des juges : produit a sucrosité moyenne, pas trop dure a croquer, de couleur
orangée, de forme bien arrondie avec une épaisseur comprise entre 2 et 2,3mm, et un
arébme neutre. Les variétés provenant d’Analavory sont celles qui répondent le mieux a
ces critéres.

Enfin, les résultats des analyses économiques nous ont rassurés sur la
compétitivité des pastilles de papaye.

Cependant, pour avoir des produits de qualité sanitaire et nutritionnelle acceptable,
guelques recommandations techniques ont été faites notamment sur la maitrise des
approvisionnements, le choix des matériels de production (séchoir) et la maitrise de la
qualité par I'adoption d’un outil de gestion de la qualité comme le systeme HACCP.

Par ailleurs, I'application de ce systeme nécessite I'instauration de pré requis qui
doivent étre préalablement maitrisés, a savoir: la bonne pratique agricole, la bonne
pratique de fabrication et les procédures opérationnelles d’hygiéne.

Pour compléter cette recherche, comme le support en pastilles de papaye n’est pas
totalement neutre mais peut contenir des oligo-éléments et des composeés inhérents au
fruit, des études toxicologique, cinétique et dynamique, ainsi que des tests pré-cliniques
permettant d’évaluer l'efficacité thérapeutique du produit sont encore a faire pour
permettre le lancement effectif du produit sur le marché. Des essais avec d’autres types
de remédes homéopathiques sont aussi envisageables.

Et finalement, l'utilisation d’autres variétés de fruits est aussi a étudier pour pallier
des ruptures de production vue la saisonnalité de la matiere premiére fruit.
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PARTIES EXPERIMENTALES

Parntie exponimentale | : Caleul du tempo de dynamisation : méthode 4 { encre notne
1. Matériels
- Compte-goutte
- 1,33ml d’encre noire
- Mixeur
- chronometre
2. Mode opératoire
- Mettre 1 kilogramme de pulpe de fruit a dynamiser dans le bol du mixeur
- Y incorporer 1,33ml d’encre noire.
- Démarrer le mixeur jusqu’a ce que I'encre noire se répartisse uniformément
dans la purée de papaye
- Voir et enregistrer le temps nécessaire

Le temps nécessaire est alors de 45 secondes.

Pantic exporimentale £ : MWesune du degné Brix et néfnactometrie
1. Matériels

- Réfractometre d’ABBE

- Eau distillée

- Thermometre

- Spatule eninox

- Coton

-

2. Mode opératoire

- Etalonner I'appareil avec de I'’eau distillée a la température du laboratoire et a la
température ambiante de I'appareil

- Attendre que la température soit bien stabilisée,

- Noter cette température

- Mettre 2 gouttes du produit sur le prisme, refermer I'appareil et effectuer la
mesure. Le degré Brix se fait par lecture directe.

- Noter I'indice de réfraction avec 4 décimales.

- Faire 3 mesures

- Bienrincer le prisme avec du coton, de I’éthanol et de I'eau distillée entre
chaque mesure

- Bien sécher le prisme avec un morceau de papier filtre avant de faire une autre
mesure.

3. Expression des résultats
L’indice de réfraction a t’ est lié a I'indice de réfraction a 20°C par :

n'o=n'p+ 0,0004 (t — 1)

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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Parntie expenimentale 5: Dosage des sucres néducteurns exfrimes en ducnes inventis ou en D -
glucose

Méthode Luff-Schoorl
CNFD Dir. N°79-796
1. Objet et domaine d’application
La méthode permet de doser :
1.1La teneur en sucres réducteurs (exprimés en sucre invertis) :
- le sucre liquide,
- le sucre blanc liquide,
- le sucre liquide inverti,
- le sucre blanc liquide inverti,
- le sirop de sucre inverti,
- le sirop de sucre blanc inverti ;
1.2Le D-glucose qui, rapporté a la matiére séche, représente I'équivalent en dextrose
dans:
- le sirop de glucose
- le sirop de glucose déshydraté
1.3Le dextrose (D-glucose) dans :
- le dextrose monohydraté,
- le dextrose anhydre.
2. Deéfinition
Sucres réducteurs exprimés en sucres invertis, D-glucose ou équivalent de dextrose :
teneur en sucres réducteurs exprimée en sucre invertis, D(glucose ou équivalent de
dextrose, et déterminée par la méthode ci-aprés.

3. Principe

La solution éventuellement déféquée et dans laquelle se trouvent les sucres réducteurs
est portée a ébullition dans des conditions normalisées, en présence d’une solution de
cuivre (Il). Cette derniére solution est partiellement réduite en cuivre (l). L’excés de cuivre
(I1) est dosé par iodométrie.

4. Reéactifs :

4.1 Solution de Carrez |
Dissoudre dans 'eau 21,95g d’acétate de zinc dihydraté Zn(CH,COO),-2H,0
ou 24 g d'acétate de zinc trihydrayé Zn(CH3;COO),-3H,O et 3ml d’acide
acétique glacial. Compléter a 100ml avec de l'eau.

4.2 Solution de Carrez Il
Dissoudre dans lI'eau 10,6g d’hexacyanoferrate |l de potassium trihydraté,
Ks[Fe(CN)g]-3H,0. Compléter a 100ml avec de I'eau.

4.3 Reéactifs selon Luff-Schoorl
Préparer les solutions suivantes :

4.3.1 Solution de sulfate de cuivre (1) : dissoudre 25¢g de sulfate de
cuivre (Il) pentahydraté, CuSO45H,0, exempt de fer, dans
100ml d’eau.

4.3.2 Solution d’acide citrique : dissoudre 50g d’acide citrique
monohydraté CsHgO; —H,O dans 50ml d’eau.

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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4.3.3 Solution de carbonate de sodium : dans un ballon jaugé de 1l,
dissoudre 143,8g de carbonate de sodium anhydre dans 300ml
environ d’eau chaude. Laisser refroidir.

4.3.4 Verser, tout en agitant prudemment, la solution d’acide citrique
(ii) dans la solution de carbonate de sodium (iii). Agiter jusqu’a
disparition du dégagement gazeux. Ajouter ensuite la solution
de sulfate de cuivre (Il) (i) et compléter a 1000 ml avec de
I'eau. Laisser reposer une nuit et filtrer si nécessaire. Contréler
la molalité du réactif obtenu selon le point 6.1 (CuO,1 mol/l ;
Na,CO3; 1mol/l)

4.4 Solution de thiosulfate de sodium 0,1 mol/l.

4.5 Solution d’amidon : ajouter un mélange de 5mg d’amidon soluble dans 30ml
d’eau a 1l d’eau bouillante. Faire bouillir durant 3 minutes, laisser refroidir,
ajouter éventuellement 10mg d’iodure de mercure (Il) comme agent
conservateur

4.6 Acide sulfurique 3 mol/l.

4.7 Solution a 30% (m/v) d’iodure de potassium

4.8Granulés de pierre ponce bouillis dans I'acide chlorhydrique, lavés a I'eau
jusqu’a disparition de I'acidité et séchés.

4.91sopentanol

4.10 Hydroxyde de sodium 0,1 mol/I.

4.11 Acide chlorhydrique 0,1mol/l.

4.12 Solution a 1% (m/v) de phénolphtaléine dans I'éthanol

5. Appareillage
5.1 Fiole conique de 300ml munie d’un réfrigérant a reflux
5.2 Chronométre

6. Mode opératoire
6.1 Controle du réactif de Luff-Schoorl
6.1.1 Ajouter a 25ml du réactif de Luff-Schoorl (4.3), 3g d’iodure de potassium
et 25ml d’acide sulfurique 3 mol/l (4.6).
Titrer avec du thiosulfate de sodium 0,1mol/l (4.4) en présence de solution
d’amidon (4.5) qu’on introduit vers la fin de la titration. La quantité de thiosulfate
de sodium 0,1mol/l utilisée doit &tre de 25ml.
6.1.2 Dans un ballon jaugé de 100ml, verser 10ml du réactif pipeté et ajuster
jusqu’au trait avec de I'eau.
Mélanger dans une fiole conique 10ml de réactif dilué, pipeté a 25ml d’acide
chlorhydrique 0,1 mol/l (4.11) et chauffer une heure au bain d’eau bouillante.
Refroidir et ramener au volume initial avec de I'eau fraichement bouillie et titrer
avec de I'hydroxyde de sodium 0,1 mol/l (4.10) en présence de phénolphtaléine
(4.12).
La quantité d’hydroxyde de sodium 0,1 mol/l (4.10) utilisée doit étre de 5,5 a
6,5ml.
6.1.3 Titrer avec de l'acide chlorhydrique 0,1 mol/l (4.11), en présence de
phénolphtaléine (4.12), 10ml de réactif dilué (6.1.2). Le virage est marqué par la
disparition de la coloration violette. La quantité d’acide chlorhydrique 0,1 mol/l
(4.10) utilisé doit étre de 6 a 7,5ml.
6.1.4 Le réactif de Luff-Schoorl doit avoir un pH compris entre 9,3 et 9,4 a 20°C.
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6.2 Mise en solution

6.2.1 Peser, a 1mg prés, 5g de I'échantillon et les introduire dans un ballon
jaugé de 250ml. Ajouter 200ml d’eau. Si nécessaire, déféquer en ajoutant
successivement 5ml de la solution de Carrez | (4.1) et 5ml de solution de Carrez
Il (4.2). Agiter aprés chaque addition. Compléter a 250ml avec de l'eau.
Mélanger. Filter si nécessaire.

6.2.2Diluer la solution 6.1.2 de fagon que 25ml de solution contiennent au moins
15mg et au maximum 60mg de sucres réducteurs exprimés en glucose

6.3. Titration selon Luff-Schoorl

Prélever a la pipette 25ml de réactif selon Luff-Schoorl (4.3) et les porter dans
une fiole coniqgue de 300ml (5.1), ajouter 25ml, pipetés, de la solution
éventuellement déféquée de sucre (6.2.2). Ajouter deux granulés de pierre
ponce (4.8). Placer immédiatement la fiole conique (5.1) munie d’un réfrigérant
a reflux sur une toile métallique pourvue d’'une plaque d’amiante, munie d’une
ouverture, correspondant au diamétre du fond de la fiole conique. Porter le
liquide a ébullition en deux minutes environ. A partir de ce moment, faire bouillir
doucement pendant dix minutes exactement. Refroidir immeédiatement dans
I'eau froide et aprés cinq minutes environ, titrer comme suit :

Ajouter 10ml de solution d’'iodure de potassium (4.7) et, immédiatement apres et
avec prudence (en raison du risque de formation d’'une mousse abondante),
25ml d’acide sulfurique 3mol/l (4.6). Titrer ensuite par la solution de thiosulfate
de sodium 0,1mol/l (4.4) jusqu’a apparition d’'une coloration jaune pale, ajouter
quelques ml de solution d’'amidon (4.5) et poursuivre le titrage jusqu’a disparition
de la coloration bleue.

Effectuer un essai a blanc en remplacant les 25ml de solution sucrée (6.2.2) par
25ml d’eau.

7. Expression des résultats
7.1 Calcul des résultats
Etablir et a 'aide de la table ci-jointe, la quantité de glucose ou de sucres
invertis en mg correspondant a la différence entre les valeurs des deux
titrations, exprimées en ml de thiosulfate de sodium 0,1mol/l (effectuer
l'interpolation si nécessaire).
Exprimer le résultat en % (3/m) de sucres invertis ou de D-glucose, rapporté a
la matiere seche.

7.2 Répétabilité

La différence entre les résultats de deux titrations paralleles, effectuées
simultanément dans les mémes conditions par le méme analyste sur le méme
échantillon, ne doit pas dépasser 0,2ml

8. Observation
Il peut étre recommandé d’ajouter avant I'acidification a I'acide sulfurique environ 1ml
d’isopentanol (4.9) afin d’éviter la formation de mousse.
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Table des valeurs selon Luff-Schoorl

Na,S,03 0,1 mol/l Glucose, fructose, sucres
invertis
CsH1206

ml mg Différence
1 2,4

2 4.8 2,4
3 7,2 2,4
4 9,7 2,5
5 12,2 2,5
6 14,7 2,5
7 17,2 2,5
8 19,8 2,6
9 22,4 2,6
10 25,0 2,6
11 27,6 2,6
12 30,3 2,7
13 33,0 2,7
14 35,7 2,7
15 38,5 2,8
16 41,3 2,8
17 44 2 2,9
18 47,1 2,9
19 50,0 2,9
20 53,0 3,0
21 65,0 3,0
22 59,1 3,1
23 62,5 3,1
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Partie evponimentale 4 : Detervmination de la tenear en ean
2°Me directive avec modificatif du 5 décembre 1972
(titre CCE: DOSAGE DE L’'HUMIDITE)

1. Objet et domaine d’application

La méthode permet de déterminer la teneur en humidité des aliments des animaux.
Elle ne concerne pas l'analyse des produits laitiers en tant qu’aliments simples des
animaux, l'analyse des substances minérales et des mélanges essentiellement
composés de substances minérales, I'analyse des graisses et des huiles animales et
végétales, ainsi que l'analyse des graines et des fruits oléagineux définis dans le
réglement (CCE) n° 136/66 du Conseil du 22 septembre 1966, portant établissement
d’'une organisation commune des marchés dans les secteurs des matiéres grasses.

2. Principe

La prise d’essai est soumise a la dessication dans des conditions définies, variant en
fonction de la nature de I'aliment. La perte de masse est déterminée par pesée. Il est
nécessaire de procéder a une prédessication lorsqu’il s’agit d’aliments solides, ayant
une teneur élevée en humidité.

3. Appareillage

3.1 Broyeur construit en matériau n’absorbant pas I'humidité, facile a nettoyer,
permettant un broyage rapide et uniforme sans provoquer d’échauffement sensible,
évitant au maximum le contact ave lair extérieur, et répondant aux exigences
indiqguées en 4.1.1.

3.2 Balance analytique, précision 0,5mg

3.3 Récipients secs en métal inoxydable ou en verre, munis d’'un couvercle
assurant une fermeture étanche a lair; surface utile permettant d’obtenir une
répartition de la prise d’essai de 'ordre de 0,36g par cm>.

3.4 Etuve isotherme (+ 1°C) a chauffage électrique, assurant une régulation rapide
de la température et convenablement ventilée

3.5 Etuve a vide, a chauffage électrique réglable, munie d’'une pompe a huile soit
d’'un dispositif a introduction d’air chaud déshydraté, soit d’'un déshydratant (par ex.,
oxyde de calcium)

3.6 Dessicateur a plague en métal ou en porcelaine, épaisse, perforée, contenant
un déshydratant efficace.

4. Mode opératoire
4.1 Préparation
Prélever au moins 50g d’échantillon. Si nécessaire, broyer ou diviser de facon
appropriée pour éviter toute variation de la teneur en humidité.

4.2 Dessication

Tarer, a 0,5mg pres, un récipient (3.3) muni de son couvercle. Peser, a 1mg pres,
dans le récipient taré 5g environ de I'échantillon broyé et répartir uniformément la
prise d'essai. Placer le récipient dans I'étuve préalablement chauffée a 130°C, le
couvercle étant enlevé. Pour éviter que la température de I'étuve ne descende trop,
introduire le récipient en un temps minimum. Laisser sécher durant quatre heures
comptées a partir du moment ou I'étuve a atteint a nouveau la température de
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130°C. Remettre le couvercle sur le récipient, retirer celui-ci de I'étuve, laisser
refroidir 30 a 45 minutes dans le dessicateur (3.6) et peser a 1mg pres.

5. Calcul des résultats
La teneur en humidité, en pour cent de I'échantillon est donnée par les formules
suivantes :

100
(E-m). —
E
Ou :
E= masse initiale, en grammes de la prise d’essai,
M= masse, en grammes, de la prise d’essai séche.

Répétabilité : la différence entre les résultats de deux déterminations paralléles
effectuées sur un méme échantillon ne doit pas dépasser 0,2% d’humidité.

6. Observation

Si un broyage s’avére nécessaire et s’il ressort que celui-ci entraine une variation de la
teneur en humidité du produit, les résultats d’analyse concernant les composants de
I’aliment doivent étre convertis conformément a la teneur en humidité de I’échantillon
initial.
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ANNEXES

Annexe 1: Caractéristiques des materiels utilisés
Les caractéristiques du mixeur de marque Miyako
Les caractéristiques sont :
- Capacité : 1,5 litre.
Fréquence : 50 — 60 Hz.
Watt : 300w.
- Voltage : 220-240 Volts.
Modéle : BL- 152 PF-AP

Les références du brileur du séchoir :

- marque : OLYMPIA

consommation moyenne : 2 a 4 litres par heure
Moteur : 20watts

Modéle : OLB — 2HST

Source : 220V — 50/60Hz

Coutribution & ('Ctude de ( utilisation de ructs séechés comme suppont de nemédes lhoméopathiques :
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Annexe 2: les villages producteurs de papayes dans la région de Tamatave

73

Fig.19: Les villages producteurs de papayes dans la région de
Toamasina
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Annexe 3: les villages producteurs de papaye dans la région d’Analavory

Fig.20 Les villages producteurs de papayesdans la région d’
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Annexe 4: Humidité relative de I’air et températures moyennes a Madagascar (sur Sans)

Humidité relative moyenne de I'air (5ans)

JAN FEV MAR AVR MAI Jul JuUI AOU SEP ocr NOV DEC
75,73548 76,18214 76,60968 74,25 74,25806 75,37667 74,09032 72,19677 70,31 66,52016 66,60417 73,17339

J 22,3 22,15 21,5 21,85 22,15 21,99
F 21,75 22,8 21,9 22,15 21,15 21,95
M 20,75 22,3 22,05 21,7 20,95 21,55
A ,20,65 21,2 21,2 20,6 20,85 20,88
M 18,1 18,5 19,55 19,45 18 19,72
J 15,6 17,2 17,25 16,05 16,25 16,47
J 16,4 15,45 15,75 16,3 15,4 15,86
A 16,85 15,85 16,75 16,4 16,46
S 19,15 16,85 17,95 17,9 19,4 18,25
O 21, 19,55 19,4 20,15 20,02
N 20,85 19,7 21,7 22,15 22,65 21,41
D 21,6 22,4 21,8 21,85 21,91

Source : Centre de météorologie d’Ampandrianomby (2009)
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Annexe 5: Résultats des analyses microbiologiques (CNRE)

Centre National de Recherches sur
I’Environnement

Laboratoire de Microbiologie de I’Environnement
BP : 1739 — Tsimbazaza

Tél : 22 264 69
E-mail :lmecnre@wanadoo.mg

Bulletin d’analyse N° : 0182/09/CNRE/D2

Code échantillon : M-314 D-033, M-315 D-034

Bon de commande : du 10/07/09

Analyse demandée par : Mme RAMBOATIANA Fanja

Type d’analyse: Analyse bactériologique de deux échantillons
de purée de papaye (selon directives du client).

Echantillon de: PUREE DE PAPAYE

Date d’arrivée de I’échantillon : 13 juillet 2009

Date de mise en analyse : 14 juillet 2009

Température d’arrivée au laboratoire :

Prélévement effectué par : Le client lui-méme

Description de 1’échantillon: échantillons de purée de papaye
conditionnés dans un sachet plastique

RESULTATS N° 016/ECH-CNRE-LME-U1/D2/09

Recherche et dénombrement Furte o paye MR
Echantillon n°01 Echantillon n°02

Coliformes totaux <1 <1 -

Coliformes fécaux <1 <1 -

Escherichia coli <1 <1 10

Spores d’anaérobies sulfito- ol <1 -

réducteurs

Salmonelle absence absence absence

Antananarivo le 17 juillet 2009

Le responsable d’analyse

S

Dr RASOLOMAMPIANINA Rado

Source CNRE (2009)
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Annexe 6: Résultats des analyses physico-chimiques et microbiologiques (ACSQDA)

REPOBLIKAN'TMADAGASIKARA
Lanindrazana-Fahatahana-Fandrosoana

VICE PRIMATURE
CHARGEE DE LA SANTE PUBLIQUE

AGENCE DE CONTROLE DE LA SECURITE
SANITAIRE ET DE LA QUALITE DES DENREES
ALIMENTAIRES

BULLETIN D'ANALYSE N°200/10 et N° 201/10

DENOMINATION ET IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

Echantillons de Purée de Papaye séchée A et de Purée de Papaye séchée T . adressés par RAMBOATIANA Fanja,

enregistres au laboratoire sous les N°200/10 et N° 201/10 du 2501710,

DESCRIPTION ET CARACTERES ORGANOLEPTIQUES

200/10 : Echantillon de produit solide. constitué de purée de papaye séchée, de forme de lamelle. de couleur
orange marrondtre. de saveur sucrée acidulée. d odeur caractéristique. mis dans un sachet en plastique non
conforme portant écriture « Echantillon A ». pesant environ 160g. sans indications sur le produit.

201/10 : Echantillon de produit solide, constitué¢ de purée de papaye séchée, de forme de lamelle. de couleur
orange marronatre. de saveur sucrée acidulée, d odeur caractéristique. mis dans un sachet en plastique non
conforme portant écriture « Echantillon T ». pesant environ 170g. sans indications sur le produit.

CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

1200/10 | 201/10 |

Humidité %o 15.43 |
Acidité % en acide citrique 2.8 | |
Protéines % 1189 | 2,07
Matieres grasses % 102 | 02 |
| Sucres réducteurs %o 41,66 | 71,42 |
Saccharose % 30.27 | 20

CARACTERES MICROBIOLOGIQUES

- 20010 | 20010 | Criteres |
L10° <1 [ 20.10°UFC/g
" Staphylocoque coagulase - <1 <1 | 1.0.10' UFC/g |
: I.\Gl}’l'ﬂll(l coli B <1 <1 | <3UFC/g
Levures et moisissures | <1 <1 | 10 UFC/g
" Salmonella sp. | Absence | Absence | Absence/25¢ |

INTERPRETATION ET CONCLUSION

Echantillons de produits satisfaisants par leurs caractéres déterminés.
Echantillons de produits propres et sains a la consommation humaine.

. s s LA O
Communiqué le : 2 [ JA pAR H]

. Le Chef de Service d”Analyse
et de-Surveillance des Aliments

Source : ACSQbA (2010)

Le Chet d¢ laboratoire

Contrdbution 4 {'étude de ( utilisation de fruite séchés comme support de remédes homéopalhigues :
cas de la parde de papaye séchée &o



Auneres

Annexe 7: Certificat de consommabilité (ACSQDA)

VICE PRIMATURE CHARGEE
DE LA SANTE PUBLIQUE

SECRETARIAT GENERAI

AGENCE DE CONTROLE DE LA SECURITE
SANITAIRE ET DE LA QUALITE DES DENREES
ALIMENTAIRES

N 0¥ L 1ovemspsG ACSQDA

CERTIFICAT DE CONSOMMABILITE

e Directeur de I'Agence de Conurdle de la Séeurité Sanitaire et de la Qualit¢ des
Denrées Alimentaires (ACSQDA) certifie que les échantillons de Purée de Papaye séchée A
et de Purée de Papaye séchée T . adressés par Madame RAMBOATIANA Fanja. enregistrés
au laboratoire sous les N°200/10 et N° 201/10 du 25/01/10. sont propres ct sains a Ia
consommation humaine daprés les résultats danalyses faits au laboratoire de I"Agence de

Controle de la Sécurité Sanitaire et de la Qualité des Denrées Alimentaires.

Ce certificat est délivré a Madame RAMBOATIANA Fanja pour faire valoir et servir

ce que de droit.

Antananarivo. le 7 T

Le [)il'cctcur

Copic a:
-DCPC
-Intéressé

-A-C-D

Source : ACSQDA (2010)

Coutribution é (' ctude de ( utilisation de fructe séchés comme support de nemédes homéopathigues :
cas de la panée de papaye séchee

&



Auneves

Annexe 8: Détails des calculs des caractéristiques du séchoir
La quantité d’eau a évaporer :

Nj —Ns

E (en Kg d’eau/Kg de produit) =
100-N¢

Avec :
- nj=teneur en eau initiale du produit

- ng=teneur en eau finale du produit
91,45 -18,97

E (en Kg d’eau/Kg de produit) =
100 -18,97

E (en Kg d’eau/Kg de produit) = 0,89 Kg d’eau par Kg de produit

Pour une charge maximale du séchoir de 200 kg de produit, la quantité d’'eau a
eévaporer est :

E= 0,89 x 200

E= 178 Kg d’eau.

Le débit d’air nécessaire :
E

Débit d’air (en Kg d’air/Kg de produit) =
W5 -W;

Avec :
W:; = teneur en vapeur d’eau finale de I'air
W, = teneur en vapeur d’eau initiale de l'air

La teneur en vapeur d’eau initiale en utilisant le diagramme de I'air humide
T° de I'air ambiant = 16°C (mois de juillet)

HR = 75%

W;= 8,6g d’eau / kg d’air

Par une transformation adiabatique suivie d’'une transformation isenthalpique,
T° ala sortie du séchoir = 21°C

W; = 26,6g d’eau / Kg d’air

Le débit d’air nécessaire dans le cas de notre séchoir est de :

0,89

Débit d’air (en Kg d"air/Kg de produit)=
0,0266 -0,0086

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
cas de la parnée de papaye séchéc
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Pour une charge maximale du séchoir de 200 kg de produit, la quantité d’air
nécessaire est de :
Débit d’air = 49,4 x 200
Débit d’air = 9880 Kg d’air
La masse volumique de I'air & 20°C est de : 1,2kg/m®
La durée totale du séchage est de 21 heures.
9880 Kg

Le débit d’air est alors de :
1,2Kg/m® x 21h

soit un débit d’air de 392,06m>/h.

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
cas de la parée de papaye séchée
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Annexe 9:Diagramme de I’air humide
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ide.jpg
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Annexe 9: Détails des Calculs économiques

Le nombre de produits finis par pot de 70gr :

Nombre de produit fini (pot) =

Pour I’échantillon A :

Nombre de produit fini (pot) =

Poids final de la purée séchée

Poids d’'une pastille x nombre de pastille / pot

835

0,5x120

Nombre de produit fini (pot) = 13,9 = 14 pots

Pour I'échantillon T :

Nombre de produit fini (pot) =

925,5

0,5x120

Nombre de produit fini (pot) = 15.4 = 15 pots

Pour une charge maximale du séchoir, il faudrait multiplier par 20 la quantité des
echantillons. Donc nous avons pris :

(14+15) x 20 = 580 pots

Détails des calculs (prix en Ariary):

Pour I'essai :

Le codt de fonctionnement du séchoir :

Amortissement

Données

Unité

Colt d'acquisition

15 000 000,00 | Ar

Amortissement annuel

3 000 000,00 | Ar

Durée de fonctionnement annuel

2 000,00 | h/an

Co(t de fonctionnement /heure

1 500,00 | Ar

Cycle de séchage

21,00 | heures

Total colt de fonctionnement

31 500,00 |pour un cycle de séchage

Le codt de fonctionnement du mixeur :

Amortissement Données Unité

Co(t d'acquisition 90000 | Ar

Amortissement annuel 18000 | Ar

Durée de fonctionnement annuel 10| h/an

Colt de fonctionnement /heure 1800 | Ar

Cycle de séchage 0,1 | heures

Total codt de fonctionnement 180,0 | pour un cycle de séchage

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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La consommation en pétrole :

Consommation en pétrole Données Unité
Consommation /h 2,00 L
Cycle de séchage 21,00 |heures
Consommation totale 42,00 L

PU pétrole 1 550,00 |Ar
Total pétrole 65 100,00 |Ar
La consommation en électricité du séchoir:
Consommation en électricité Données Unité
Puissance du moteur 0,02 KW/h
Cycle de séchage 21,00 |h
Consommation 0,42 KW
PU/KW 380,32 | Ar
Total consommation éléctrique 159,73 |Ar

La consommation en électricité du mixeur

Consommation en éléctricite Données | Unité
Puissance du moteur 0,3 | KW/h
Cycle de séchage 2|h
Consommation 0,030 | KW
PU/KW 380,32 | Ar
Total consommation éléctrique 11,410 |Ar

Le colt de la main d’ceuvre :

MAIN D'CEUVRE Salaire de base | Taux Horaire | Heure de Travail| Nombre | TOTAL

CHEF D'EQUIPE 525 000,0 3028,9 21,0 1 74 208,16
PREPARATEURS 80 000,0 461,5 8,0 1 3 692,38
TOTAL MAIN D’CEUVRE 77 900,54

Les charges externes :

Désignation Qtté | Unité | PU Montant
Eau 10|m3 |873,14| 8731,40
Gants 8 | pces 80 640,00
Autres (produits de nettoyage): 2 000,00
Eau de javel 1|btl 950 950,00
Eponge 2 | pces 70 140,00
Détergent 0,25|L 3480 870,00

Pour une charge maximale du séchoir (prix en Ariary) :

Séchoir Mixeur Total
Co(t de fonctionnement 31 500,00 3 600,0 35100,0
Consommation en pétrole 65 100,00 65 100,0
Consommation électrique 159,73 228,19 387,9
TOTAL 96 759,73 3828,2 100 587,9

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
cas de la parnée de papaye séchéc 0&0
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MAIN D'CEUVRE | Salaire de base | Taux Horaire | Heure de Travail| Nombre TOTAL
CHEF D'EQUIPE 525 000,0 3028,9 21,0 74 208,16
PREPARATEURS 80 000,0 461,5 8,0 22 154,27
TOTAL MAIN D'OEUVRE 96 362,43
CHARGES EXTERNES Quantité | Unité | PU Montant
Consommation en EAU 200 | m3 873,14 174 628,00
GANTS 28 | piece 80 2 240,00
AUTRES (détergent, désinfectant) 10 000,00
TOTAL CHARGES EXTERNES 186 868,00
Le codt de production unitaire
Charges Montant
Co(t de fonctionnement des matériels | 100 587,93
Colt de la main d'ceuvre 96 362,43
Charges externes 186 868,00
Charges globales 383 818,36
Nombre de pots (unité) 580
Co(t de production unitaire 661,76

Le prix de vente en Ariary d’un pot de pastilles de papaye séchée :

Echantillon A Echantillon T
Prix de revient Brut 1 288,80 1 237,30
Colt de production 661,76 661,76
Prix de revient 1 950,56 1 899,06
Marge bénéficiaire (40%) 780,22 759,62
Prix de vente 2730,78 2 658,68

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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Annexe 10: Evaluation sensorielle : choix des descripteurs

Questionnaire :
CODE JUGE NOM

Voici un échantillon, regardez-le bien, puis goQtez.
Quels sont les termes que vous trouvez et qui peuvent décrire cet échantillon ? Listez.

BooNorkwnNE

0.

Les résultats ont donné sur 13 juges :

Juge
Descripteurs 1 Juge2 | Juge3 | Juge4 | Juge5 | Juge6 | Juge? | Juge8 | Juge9 | Jugell | Jugell | Jugel? | Jugel3 | Total
Godt sucré X X X X X X X X X X X X X 13
Couleur orange X X X X X X X X X X X X X 13
Forme arrondie X X X X X X X X X X X 11
Aréme
caractéristique X X X X X X X X X X X 11
Dureté au
toucher X X X X X X X X X 9
Flaveur
caractéristique X X X X X X 6
Texture molle et
spongieuse X X X X X X 6
Texture en
bouche X X X 3
Dimension
normale X X 2
Epaisseur fine X

Le pourcentage est alors de :

Descripteur Résultats

Godt sucré 100%
Couleur orange 100%
Forme arrondie 85%
IArdbme caractéristique 85%
Dureté au toucher 69%
Flaveur caractéristique 46%
Texture molle et spongieuse 46%
Texture en bouche 23%
Dimension normale 15%
Epaisseur fine 8%

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
cas de la panée de papaye séchée O&a
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Annexe 11: Test de conformité ou test A — non A et loi de Khi2

Questionnaire :

Nom: Date:
Prénom:

Voici un produit témoin T, regardez-le attentivement et goltez-le.

Est-ce que I'échantillon A est identique au témoin? |:|
Est-ce que I'échantillon B est identique au témoin? |:|
Résultats
T T
JUGE Ooul NON oul NON
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
5 1 1
6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 1 1
10 1 1
11 1 1
12 1 1
13 1 1
14 1 1
15 1 1
16 1 1
17 1 1
18 1 1
19 1 1
20 1 1
21 1 1
22 1 1
23 1 1
24 1 1
25 1 1
26 1 1
27 1 1
28 1 1
29 1 1
30 1 1
31 1 1
32 1 1
TOTAL 23 9 9 23

Nombre de bonnes réponses = 23,
Nombre de mauvaises réponses = 9

Coutribution & ('Ctude de ( utilisation de ructs séechés comme suppont de nemédes lhoméopathiques :
cas de la parée de papaye séchée
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Témoin| OUl | NON
T 23 9| 32
T 9 23| 32
(effectif observé — effectif théorique)?
Khi® =

(effectif théorique)

Effectif théorique = Total des réponses/ 2

Khi® = (23-16)2/16 +(9-16)2/16+(9-16)2/16+(23-16)%/16
Khi?=12,25

Table de la loi du Khi?

avec :
DDL = nombre de degrés de liberté

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :

o
DDL 10% 5% 2,50% 1% 0,10%
1 2,71 3,84 502 6,63 10,83
2 4,61 5,99 7,38 9,21 13,82
3 6,25 7,81 9,35 11,34 16,27
4 7,78 9,49 11,14 13,28 18,47
5 9,24 11,07 12,83 15,09 20,52
6 10,64 12,59 14,45 16,81 22,46
7 12,02 14,07 16,01 18,47 24,32
8 13,36 15,51 17,53 20,09 26,13
9 14,68 16,92 19,02 21,67 27,88
10 15,99 18,31 20,48 23,21 29,59
11 17,27 19,67 21,92 24,72 31,26
12 18,55 21,03 23,34 26,22 32,91
13 19,81 22,36 24,74 27,69 34,53
14 21,06 23,68 26,12 29,14 36,12
15 22,31 25 27,49 30,58 37,70
16 23,54 26,30 28,84 32 39,25
17 24,77 27,59 30,19 33,41 40,79
18 25,99 28,87 31,53 34,80 42,31
19 27,20 30,14 32,85 36,19 43,82
20 28,41 31,41 34,17 37,57 45,32
21 29,61 32,67 25,48 38,93 46,80
22 30,81 33,92 36,78 40,29 48,27
23 32,01 35,17 38,08 41,64 49,73
24 33,20 36,41 39,37 42,98 51,18
25 34,38 37,65 40,65 44,31 52,62
26 35,56 38,88 41,92 45,64 54,05
27 36,74 40,11 43,19 46,96 55,48
28 37,92 41,34 44,46 48,28 56,89
29 39,09 42,56 45,72 49,59 58,30
30 40,26 43,77 46,98 50,89 59,70

cas de la parnée de papaye séchéc
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o = risque fixé au préalable par |'opérateur

Pour le test de Friedman,

DDL = p-1
avec p = nombre de produits testés

D’aprés de tableau, Khi?théorique = 3,84 car le nombre de produits testés est 2, donc
DDL = 1.

Et a, notre risque fixé au préalable est de 5%.

Khi? = 12,25 > Khi?théorique = 3,84
Le juge percoit une différence entre les produits.

Contrdbution 4 {'étude de ( utilisation de fruite séchés comme support de remédes homéopalhigues :
cas de la panée de papaye séchée $a
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Annexe 12: Analyse sensorielle - test d’acceptabilité: type de questionnaires

NOM:

PRENOMS:

Indro misy santiona n°:
Voici I'échantillon n°:

1/ Endriny (Aspect)
N
N

NN
minininlnlnininls

Ot

Lokom-boasary

Bikany boribory

Haleminy
Hamafiny (dureté)

2/ Fofona papay

3/ Tsirony (godQt

Hamanminy gootsuere) [ [ ] [ ] [ 1 ][ ][ ][ ][]
N

Tsirony ao am-bava
(flaveur)

, diniho ary andramo avy eo. Mariho ny naoty omenao azy (1 hatramin'ny 9)
, observez-le et goltez-le. Cochez la note que vous lui donnez (1 a 9)

Echelle des notes

1=| Tenaratsy be Extrémement désagréable
2 = | Ratsy be Trés désagréble
3 =| Ratsy Désagréable
4 = | Somary ratsy Un peu désagréable
Ni agréabke ni
5 = | Sady tsy ratsy no tsy tsara | désagréable
6 = | Tsaratsara Un peu agréable
7=|Tsara Agréable
8 = | Tenatsara Trés agréable
9 = | Tenatsara be Extrémement agréable

Cette questionnaire est répétée pour chaque échantillon A, B et C

Coutribution & ('Ctude de ( utilisation de ructs séechés comme suppont de nemédes lhoméopathiques :

cas de la parée de papaye séchée
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Annexe 13 : ANOVA des résultats de I’épreuve sensorielle, tableau Analyse Type 111 Sum of
Square et Test LSD Fisher

a. Goltsucré:
Tableau Analyse Type Ill Sum of square

Analyse du modele (Type Ill SS) :

Source | ddl | Somme des carrés | Carré moyen | F de Fisher| Pr>F
Produit | 2 1,344 0,672 0,498 0,609
Juges | 59 245,111 4,154 3,077 | < 0,0001

Test LSD Fisher

Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les groupes avec un intervalle de confiance a 95 % :
Modalités | Différence Différence réduite Valeur critique Pr. > Diff | Significatif
A~B -0,183 -1,222 1,980 0,224 Non
A~C 0,000 0,000 1,980 1,000 Non
C-~-B -0,183 -1,222 1,980 0,224 Non

Modalités Moyenne | Regroupements
A 6,050 A
C 6,050 A
B 6,233 A

b. Couleur orange :
Tableau Analyse Type Ill Sum of square

Classement et regroupement des groupes non significativement différents :

Analyse du modéle (Type Ill SS) :

Source | ddl | Somme des carrés | Carré moyen | F de Fisher| Pr>F
Produit | 2 8,633 4,317 4,390 0,014
Juges | 59 226,533 3,840 3,905 | < 0,0001

Test LSD Fisher

Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les groupes avec un intervalle de confiance a 95 % :
Modalités Différence Différence réduite Valeur critique Pr. > Diff | Significatif
B~A -0,517 -4,036 1,980| < 0,0001 Oui
B~C -0,383 -2,994 1,980 0,003 Oui
C~A -0,133 -1,042 1,980 0,300 Non

Modalités Moyenne Regroupements
B 5,767 A
C 6,150 B
A 6,283 B

c. Forme arrondie :
Tableau Analyse Type Ill Sum of square

Classement et regroupement des groupes non significativement différents :

Analyse du modeéle (Type lll SS) :

Source | ddl | Somme des carrés | Carré moyen | F de Fisher| Pr>F
Produit | 2 14,633 7,317 6,474 0,002
Juges | 59 294,950 4,999 4,423 | < 0,0001

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
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Test LSD Fisher

Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les groupes avec un intervalle de confiance a 95 % :
Modalités Différence Différence réduite Valeur critique Pr. > Diff | Significatif
B~C -0,683 -4,979 1,980 <0,0001 Oui
B~A -0,217 -1,579 1,980 0,117 Non
A~C -0,467 -3,400 1,980 0,001 Oui

Modalités Moyenne Regroupements
B 4,683 A
A 4,900 A
C 5,367 B

d. Ardbme caractéristique :
Tableau Analyse Type Ill Sum of square

Analyse du modele (Type Ill SS) :

Source | ddl | Somme des carrés | Carré moyen | F de Fisher| Pr>F
Produit | 2 2,678 1,339 1,975 0,143
Juges | 59 378,444 6,414 9,462 | < 0,0001

Test LSD Fisher

Classement et regroupement des groupes non significativement différents :

Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les groupes avec un intervalle de confiance a 95 % :

Modalités | Différence Différence réduite Valeur critique Pr. > Diff | Significatif
B~A -0,267 -2,509 1,980 0,013 Oui
B~C -0,017 -0,157 1,980 0,876 Non
C~A -0,250 -2,352 1,980 0,020 Oui

Modalités Moyenne Regroupements
B 5,683 A
C 5,700 A
A 5,950 B

e. Dureté au toucher :

Tableau Analyse Type Ill Sum of square

Analyse du modeéle (Type Il SS) :

Source | ddl | Somme des carrés | Carré moyen | F de Fisher| Pr>F
Produit | 2 0,311 0,156 0,155 0,857
Juges | 59 328,578 5,569 5,552 | < 0,0001

Test LSD Fisher

Classement et regroupement des groupes non significativement différents :

Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les groupes avec un intervalle de confiance a 95 % :

Modalités Différence Différence réduite Valeur critique Pr. > Diff | Significatif
A~C -0,100 -0,773 1,980 0,441 Non
A~B -0,033 -0,258 1,980 0,797 Non
B~C -0,067 -0,516 1,980 0,607 Non

Coutribution & ('Ctude de ( utilisation de ructs séechés comme suppont de nemédes lhoméopathiques :
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Classement et regroupement des groupes non significativement différents :

Modalités Moyenne | Regroupements
A 6,200 A
B 6,233 A
C 6,300 A

f. Flaveur caractéristique
Tableau Analyse Type Ill Sum of square

Analyse du modeéle (Type lll SS) :

Source | ddl | Somme des carrés | Carré moyen | F de Fisher| Pr>F
Produit | 2 0,411 0,206 0,155 0,857
Juges | 59 355,244 6,021 4,528 | < 0,0001

Test LSD Fisher

Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les groupes avec un intervalle de confiance a 95 % :

Modalités | Différence Différence réduite Valeur critique Pr. > Diff | Significatif
A~C -0,117 -0,784 1,980 0,435 Non
A~B -0,067 -0,448 1,980 0,655 Non
B~C -0,050 -0,336 1,980 0,738 Non

Modalités Moyenne | Regroupements
A 6,250 A
B 6,317 A
C 6,367 A

g. Texture molle et spongieuse

Tableau Analyse Type Ill Sum of square

Analyse du modele (Type Il SS) :

Source | ddl | Somme des carrés | Carré moyen | F de Fisher| Pr>F
Produit | 2 8,233 4,117 2,498 0,087
Juges | 59 295,333 5,006 3,038 | < 0,0001

Test LSD Fisher

Classement et regroupement des groupes non significativement différents :

Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les groupes avec un intervalle de confiance a 95 % :

Modalités Différence Différence réduite Valeur critique Pr. > Diff | Significatif
B~C -0,517 -3,118 1,980 0,002 Oui
B~A -0,183 -1,106 1,980 0,271 Non
A~C -0,333 -2,011 1,980 0,047 Oui

Modalités Moyenne Regroupements
B 5,100 A
A 5,283 A
C 5,617 B

Classement et regroupement des groupes non significativement différents :

Contribution d ('étude de (' wutilivation de fructs séehics comme suppont de nemédes lhoméopathigues :
cas de la parnée de papaye séchéc
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comme support de remédes homéopathiques : cas de la
purée de papaye séchée

FAMINTINANA

Mba hanenana ny fanafarana pilina homeopatika avy any ivelany dia nanamboatra karazana lafika hafa izahay, vita avy amin’ny
potsitra papay namainina. Karazana papay roa avy amin’ireo Tsy mitovy ny tahan’ny hamandoan’ny vokatra azo arakaraky ny faritra
niavian’ny papay: 15,43% izany ho an’ny santiona A ary 16,2% ho an’ny santiona T. Torak’izany koa ny tahan’ny asidra, be asidra
sitrika kokoa ny santiona T(3,15%) noho ny santiona A (2,8%). Ary ny tahan’ny siramamy ihany koa dia samy hafa, 71,93% ho an’ny
santiona A ary 73,42% ho an’ny santiona T.

faritra mpamokatra : Analavory sy Toamasina no notsongaina tamin’izany.

Rehefa avy narotsaka niaraka tamin’ny papay voatetika sy ny siramamy ary ny asidra sitrika ny fanafody homeopatika dia
nopotserina sy nahodina nandritra ny 45 segondra mba hampavitrika ihany koa ireo hery miasa ao anatin’ny fanafody homeopatika.

Amainina in-telo miantona avy eo ny potsitra azo: fampiakarana ny hafanana amin’ny 45°C mandritra ny adin’ny 3, avy eo
amainina amin’ny 65°C mandritra ny 16 ora ary farany atao amin’ny 70°C mandritra ny adin’ny 2 mba hamitana tsara ny fanamainana.

Rehefa avy eo dia nomena endrika pilina kely milanja 500mg ny vokatra azo.

Ny refy mikraobiolojika dia nahafa-po ary azo hohanina tsara ny vokatra azo. Hita ihany koa fa nahitana fahasamihafana araka
ny faritra niavian’ny papay ny fahatsapana ny toetoetran’ny pilina.

Ny pilina avy amin’ny potsitra papay maina misy fanafody homeopatika dia mora vidy kokoa noho ireo pilina homeopatika hita
eny amin’ny tsena.

Teny fototra: voankazo-papay-potsitra-fanamainana-fanafody homeopatika-refy ara-pahatsapana

RESUME
Pour limiter les importations en comprimés neutres homéopathiques, nous avons créé un autre support a base de purée de papaye
séchée. Deux variétés de papaye provenant des deux régions productrices Analavory et Tamatave, ont été sélectionnées.

Apres incorporation des remédes homéopathiques avec les morceaux de papaye, le sucre et I’acide citrique, le mélange est broyé
pendant 45 secondes pour permettre simultanément la dynamisation des principes actifs homéopathiques. La purée est ensuite séchée en
3 phases : une phase de montée en température a 45°C pendant 3 heures, suivie d’une phase de séchage a 65°C pendant 16 heures et puis
une phase de finition a 70°C pendant 2 heures.

A I’issu du séchage la purée de papaye est mise en forme de pastilles de 500mg.

La teneur en humidité du produit fini est différente selon la région de provenance des papayes : 15,43% pour I’échantillon A et
16,2% pour 1’échantillon T. De méme pour 1’acidité, 1’échantillon T est 1égerement plus acide (3,15% en acide citrique) que 1’échantillon
A (2,8% en acide citrique). L’échantillon T a également une teneur plus élevée en sucres totaux (73,42%) par rapport a I’échantillon A
(71,93%).

L’analyse microbiologique est satisfaisante et le produit est consommable. La provenance des papayes a une incidence sur la
qualité organoleptique des produits finis.

Le prix des pastilles de papaye séchée enrichies en remedes homéopathiques est moins cher que le prix des comprimés
homéopathiques sur le marché.
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ABSTRACT

To restrict imports of neutral homeopathic pills, we created another support made of dried papaya puree. Two varieties of papaya
from the two producing areas Analavory and Tamatave, were selected.

After incorporation of homeopathic with pieces of papaya, sugar and citric acid, the mixture is ground for 45 seconds to allow the
simultaneous stimulation of active homeopathic. The puree is then dried in 3 phases: a phase of rise in temperature to 45 ° C for 3 hours,
followed by a drying phase at 65 ° C for 16 hours and then a finishing stage at 70 ° C for 2 hours.

At the end of drying, papaya puree is shaped to tablet of 500mg.

The moisture content of the finished product is different depending on the region from papaya: 15.43% for sample A and 16.2%
for sample T. Similarly for acidity, the sample T is slightly more acidic (3.15% citric acid) than the sample A (2.8% citric acid). And the
sample T contains more total sugar (73.42%) than the sample A (71.93%).

The microbiological analysis is satisfying and the product is consumable. The origin of papayas has an impact on the
organoleptic quality of finished products.

The price of tablets of dried papaya puree enriched in homeopathic is cheaper than the price of homeopathic pills on the market.
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