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Résumeé

Anacardivm occidentale est cultivée principalement pour son amande. Ces pommes de cajou sont souvent
considérées comme un sous-produit de I'industrie de noix de cajou. Le « Drawa », une boisson alcoolisée
artisanale, est obtenue par I'auto-fermentation des pommes de cajou. Cette production de boisson alcoolisée
artisanale a conduit a étudier les microorganismes responsables de I'auto-fermentation et d’analyser la
qualité microbiologique de la boisson ainsi obtenue. Cette étude a pour objectif de caractériser des levures
fermentaires indigénes de Anmacardivm occidentale afin de valoriser les boissons alcoolisées normalisées
suite du dénombrement des microorganismes d’indice d’hygiéne et sécurité. Le dénombrement des souches
levuriennes a été effectué aprés leur isolement. Les caractérisations biochimiques, physiologiques et
I'inhibition des souches isolées ont été testés. Le pouvoir fermentaire a été vérifié. Enfin, le test de
normalisation de boissons ainsi obtenues a été effectué. Les résultats obtenus ont montré que la boisson
fermentée renferme des souches des levures fermentaires. La qualité microbiologique des boissons
fermentées est satisfaisante selon les normes exigées. La valorisation des pommes de cajou en boisson
alcoolisée constitue un axe stratégique pour le développement économique d Madagascar.

Mots-clés : Anacardivm occidentale, boisson alcoolisée, levure, normes.
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Abstract

Characterization of indigenous yeasts and evaluation of the microbiological quality of
alcoholic beverages made from Anacardivm occidentale apples collected in Mahajanga,
Madagascar

Anacardivm occidentale is primarily cultivated for its nut. Cashew apples are often considered a by-product
of the cashew nut industry. "Drawa,” a traditional alcoholic beverage, is produced through the spontaneous
fermentation of cashew apples. This artisanal beverage production has prompted research into the
microorganisms responsible for the spontaneous fermentation and the microbiological quality of the resulting
beverage. The objective of this study is to characterize the indigenous fermentative yeasts of Anacardivm
occidentale to promote standardized alcoholic beverages through the enumeration of microorganisms as
hygiene and safety indicators. Yeast strains were enumerated following their isolation. Biochemical,
physiological, and inhibitory characterizations of the isolated strains were conducted, and their fermentative
capacity was assessed. Finally, a standardization test of the resulting beverages was performed. The results
revealed that the fermented beverage contains fermentative yeast strains. The microbiological quality of the
fermented beverages meets the required standards. Valorizing cashew apples into alcoholic beverages
represents a strategic avenue for economic development in Madagascar.

Keywords : Anacardivm occidentale, alcoholic beverage, yeast, standards.

1. Introduction

L’anacardier, communément appelé arbre du cajou, est une espéce tropicale et subtropicale appartenant a la famille
des Anacardiaceae, au genre Anacardivm Linn, et a I'espece Anacardivm occidentale [1, 2]. Originaire d’Amérique du
Sud, plus précisément de la région du Ceard, au nord-est du Brésil, il a été cultivé par les populations autochtones hien
avant sa découverte par les explorateurs portugais [3]. Ces derniers, conscients de son potentiel, I'ont introduit dans
les colonies africaines, notamment au Sénégal en 1914 dans le cadre d'initiatives de reboisement [4], puis en Asie [5].
Depuis, cette plante a connu une large diffusion mondiale grdce a ses nombreuses applications agricoles, alimentaires
et économiques [6]. L’exploitation de I'anacardier s’est longtemps concentrée sur la noix de cajou, qui constitue un
produit de grande valeur commerciale en raison de ses qualités nutritionnelles et de sa popularité sous forme de
collations [7]. En revanche, les pommes de cajou, bien que riches en composés bioactifs et nutriments essentiels, sont
souvent négligées ou considérées comme des sous-produits malgré leur potentiel [8, 9]. Ce paradoxe s’explique
notamment par la présence d’une forte concentration en tanins (100 @ 300 mg/100 ml de jus), qui confére au jus de
pomme de cajou une astringence limitant sa valorisation directe [10]. Malgré ces contraintes, les pommes de cajou
représentent une matiére premiére précieuse pour diverses transformations agroalimentaires. A I'instar de nombreux
fruits tropicaux, leur transformation en jus est 'une des voies de valorisation les plus prometteuses [11]. Toutefois,
cette filiere reste sous-exploitée dans plusieurs pays producteurs, en raison d’'vn manque de techniques adaptées et
d’'une méconnaissance de leur richesse nutritionnelle [12]. A Madagascar, les pommes de cajou trouvent une
application particuliére dans la production artisanale de boissons alcoolisées, communément appelées « Drawa ».
Ce procédé repose sur une fermentation spontanée, largement dépendante des microorganismes indigénes présents
dans le fruit. La caractérisation des levures impliquées dans ce processus est essentielle non seulement pour optimiser
la qualité sensorielle et microbiologique du produit, mais également pour comprendre les dynamiques fermentaires
spécifiques a ce type de boisson [13]. Par ailleurs, I'évaluation de la qualité microbiologique des boissons issues de
cette fermentation artisanale constitue une étape cruciale, notamment dans le cadre de la sécurité alimentaire et de
la conformité aux normes internationales [14, 15]. Ainsi, la présente étude vise a caractériser les levures indigénes
impliquées dans la fermentation des pommes de Anacardium occidentale et G évaluer la qualité microbiologique des
boissons obtenues. Les résultats obtenus permettront de valoriser cette ressource souvent sous-exploitée et
d’orienter les stratégies de transformation locale vers des pratiques plus durables et innovantes.
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2. Méthodologie
2-1. Zone d’étude

Les échantillons ont été collectés dans le secteur Ambondrona et Amborovy, district Mahajanga 1, Région
Boeny, Madagascar (Figure 1)

Les districts de la Région Boeny
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Figure 1 : Localisation de lo zone d'étude
Source :[16]

2-2. Matériel biologique

Les pommes de Anacardivm occidentale ont servi de matiéres premiéres pour la production de boisson
alcoolisée. Lors de cette étude, les fruits utilisés étaient parfaitement mirs, sains et intacts. lls ont été
collectés dans le Fokontany Ambondrona, situé dans la Commune Urbaine de Mahajanga, District de
Mahajanga-1, Région Boeny, Madagascar (Figure 2).

Figure 2 : Pommes de Anacardivm occidentale collectées
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Lors de la cueillette des fruits, des gants stériles ont été utilisés (Figure 3A). Les pommes de Anacardivm
occidentale ont été placées dans des sacs stériles, puis conservées dans une glaciere (Figure 3B)pour leur
transport au laboratoire. Des mesures strictes d’hygiene ont été appliquées afin de prévenir toute
contamination croisée et d’éviter la dégradation des échantillons.

Figure 3 : (4) Collecte, (B) Glaciére destinée pour le transport des échantillons

2-3. Préparation des échantillons

Des échantillons de pomme de cajou ainsi collectés ont été analysés. Toutes les préparations ont été réalisées
sous hotte afin d’éviter toutes sortes de contaminations de I'extérieur.

2-4. Mise en évidence de la présence des levures dans les échantillons

Pour la mise en évidence de la présence des levures dans les échantillons, 200 ml de milieu YGC (Yeast Glucose
Chloramphénicol) liquide stérile ont été répartis dans les flacons. Ensuite, 25 g d’échantillons ont été ajoutés
dans chaque flacon, puis incubés a 25 °C pendant 72 heures. Un flacon témoin, sans échantillon, a été incubé
dans les mémes conditions pour vérifier la stérilité des milieux de culture utilisés. La présence des dépdts
blancs au fond du flacon témoigne la présence des levures fermentaire dans ces échantillons aprés incubation.

2.5. Préparation de la suspension microbienne

La suspension mére a été obtenue en diluant 25 g d’échantillon dans 125 ml de Tryptone sel, homogénéisé
pendant 2 minutes dans un sac Stomacher. Le mélange a ensuite été incubé & 25 °C pendant 24 heures pour
activer et régénérer les levures présentes dans les échantillons [17]. Pour isoler les levures, 1 ml de la
suspension a été inoculé sur un miliev YGC solide d I'aide d'une pipette stérile, afin de répartir uniformément
la suspension. Les hoites de Pétri ont été incubées & 25 °C pendant 72 heures. Une hofte témoin, non
ensemencée, a été incluse pour vérifier la stérilité du miliev [18, 19].

2-6. Isolement et identification microbiologique des souches de levures

Aprés une incubation de 72 heures & 25 °C, les colonies de levures blanches isolées ont été prélevées et
réensemencées sur des milieux stériles, en respectant des conditions aseptiques prés d’un bec Bunsen. Cette
méthode, basée sur I'étalement en stries transversales, a permis I'obtention de souches pures aprés plusieurs
passages successifs [17]. Pour identifier les genres, les levures ainsi isolées sur milieu YGC solide ont été
testées sur un miliev contenant le vert de bromocrésol. Sur ce miliev, Saccharomyces cerevisiae conservent
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une coloration vert sombre, tandis que les levures non-Saccharomyces réduisent le colorant, en virant @ une
couleur blanche [20]. Les colonies ont ensuite été ensemencées sur un milieu Yeast Lysine Chloramphénicol (YLC),
sur lequel seules les levures non-Saccharomyces peuvent se développer, la croissance de Saccharomyces
cerevisigey étant inhibée [21]. Le test du pouvoir fermentaire des souches a été évalué dans des tubes contenant
un milieu liquide YGC avec des cloches de Durham pour détecter la production du (0. Ces tubes ont été incubés a
25 °Cpendant 72 heures, avec des fubes témoins sans inoculum [22]. Enfin, I'identification microscopique a permis
de caractériser la morphologie cellulaire, le mode de division et la coloration de Gram, différenciant les
microorganismes d Gram positif de couleur violette et de Gram négatif coloré en rose [19].

2-7. Transformation des pommes de cajou en hoisson alcoolisée

La méthode de transformation des pommes de cajou décrite est basée sur les travaux de [11,12]. Les pommes
de cajou collectées sont d'abord triées pour séparer les fruits sains des pommes blessées et vertes, puis
pesées d |'aide d'une balance de précision pour déterminer la quantité a transformer. Elles sont ensuite lavées
d 'eau propre afin d’éliminer les impuretés. Le dénoyautage des fruits est réalisé en tournant délicatement
la pomme et la noix dans des directions opposées, tandis que I'équeutage se fait par découpe des deux
extrémités des fruits, réduisant ainsi I'astringence, selon les recommandations locales [15]. Le jus des
pommes de cajou est extrait a I'aide d’un presse-fruit, puis filtré avec une passoire pour séparer les débris
solides et récupérer le jus limpide [23]. Le jus obtenu est conditionné dans des flacons vides de sérums
physiologiques. Des ballons sont reliés aux flacons pour capter le (O, dégagé lors de la fermentation.
L’auto-fermentation du jus a duré environ cinq jours, durant laquelle le gaz carbonique produit est récupéré
dans les ballons. Aprés cette étape, les boissons alcoolisées sont transvasées dans des bouteilles en verre
stérilisées pour leur conservation.

2-8. Analyses microbiologiques de la boisson alcoolisée obtenu

L’analyse microbiologique permet d’évaluer I'innocuité du produit, de vérifier le respect des honnes pratiques
de fabrication et d’assurer la fraicheur de la boisson. Elle inclut la recherche de germes indices d’hygiéne, tels
que FATM [24], Anaérobies-Sulfito-Réducteurs [25], Escherichia coli (26, Staphylococcus aureus [27] et de
sécurité : Salmonella[28).

2-8-1. Préparation des échantillons biologiques

Les échantillons doivent €tre analysés immédiatement, ou dans le plus bref délai aprés réception au
laboratoire. Si exceptionnellement, I'analyse doit &tre reportée, les échantillons doivent €tre gardés au
réfrigérateur. Les échantillons doivent minutieusement manipulés en respectant 'ensemble des régles de
précaution de maniére @ éviter toute contamination dans les échantillons.

2-8-2. Préparation de la solution mére et des dilutions décimales

Vingt grammes (20 g) de la boisson alcoolisée a été prélevé puis versé dans 180 ml de I'eau peptonée
tamponnée pour servir de solution mére. A partir de la solution mére, plusieurs dilutions décimales sont
réalisées dans la hotte @ flux laminaire. Pour préparer la dilution 107, 1 ml de la solution mére est prélevé
dans des conditions stériles et mis dans un tube a essai stérile contenant 9 ml d’eau peptone tamponnée, puis
agiter quelques secondes sur le vortex pour homogénéiser la solution mére. Par la méme technique, on
continue jusqu’d la dilution 107
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2-8-3. Dénombrement des flores aérobies mésophiles totales (FAMT)[24]

Le dénombrement des germes aérobies mésophiles a été réalisé selon la norme SO 4833-1. Des dilutions
décimales (1073 et 10™*) de I'échantillon liquide ont été inoculées dans des boftes de Pétri stériles, sous une
hotte prés d’un bec Bunsen. Ensuite, 12 15 ml de gélose Plate Count Agar (PCA) & 45 °C ont été ajoutés et
mélangés lentement d I'inoculum avant refroidissement d température ambiante. Les boftes ont été incubées
en conditions aérobies pendant 72 heures & 30 °C. Les colonies ont été comptées dans les hoites contenant
entre 30 et 300 colonies.

2-8-4. Dénombrement des germes Anaérobies-Sulfito-Réducteurs (ASR)[25]

Une quantité précise de I'échantillon liquide a été inoculée dans une bofte de Pétri, suivie de I'ajout du milieu
sélectif Tryptone Sulfite Cyclosérine (TSC) par ensemencement dans la masse, puis d’une couche
supplémentaire du méme milieu. Les hoftes ont ensuite été incubées en anaérobiose & 37 °C (Figure 4)
pendant 20 £ 2 heures. Aprés solidification, I'incubation a eu liev & 37 °C. Les colonies caractéristiques ont
été dénombrées aprés 24 heures d’incubation dans la boite contenante entre 30 et 300 colonies.

Figure 4 : Bocal servant de miliev anaérobique pendant /'incubation

2-8-5. Dénombrement de Escherichia coli[26]

L’échantillon et ses dilutions décimales ont été inoculés en profondeur dans une boite de Pétri stérile, suivis
de I'ajout de 12 & 15 ml de miliev TBX (Tryptone-bile-glucuronide). 1 ml de la solution mére, préalablement
agitée au vortex, a été inoculé d I'aide d'une pipette stérile. Les boites ont été incubées a 44 °C pendant 24
heures. Une autre boite a recu 1 ml de la dilution 1077, et 12 d 15 ml de miliev TBX refroidi ont été ajoutés.
Aprés agitation douce et solidification d température ambiante, les boites ont été incubées d 44 °C pendant

24 heures. Aprés incubation, les colonies caractéristiques ont été dénombrées dans les boftes contenant entre
30 et 300 colonies.

2-8-6. Dénombrement de Staphylocoques aureus [27]

Une quantité déterminée de I'échantillon liquide ou de la suspension mére a été inoculée en surface sur milieu
Baird Parker (BP) dans des boftes de Pétri stériles, suivie de 'ajout de 12 a 15 ml de milieu BP, puis laissée
solidifier a température ambiante. L’ensemencement a été effectué par frottement de la solution mére avec
une anse stérilisée. Les hoftes ont été incubées & 37 °C en aérobiose pendant 48 heures. Aprés incubation,
les colonies caractéristiques ont été dénombrées dans les boites contenant entre 30 et 300 colonies.
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2-8-7. Dénombrement de Salmonella 28]

La recherche de Salmonella suit quatre étapes : pré-enrichissement en milieu non sélectif liquide,
enrichissement sélectif sur bovillon Rappaport Vasiliadis Soja (RVS), isolement sur milieu Hektoen et
incubation & 16-22°C pendant 24h, puis confirmation des colonies caractéristiques. Pour le
pré-enrichissement, 1 ml de la solution mére est inoculé dans 9 ml d’eau peptone tamponnée et incubé
pendant 24h. Aprés incubation, 100 I de I'échantillon pré-enrichi est transféré dans 10 ml de RVS, agité, puis
incubé & 16-22°C pendant 24h. Aprés agitation et prélévement d I'aide d’une anse stérilisée, le milieu Hektoen
est ensemencé en stries et incubé  37°C pendant 16-24h. Toutes les colonies présentes dans la boite de Pétri

contenant 30 d 300 colonies sont dénombrées aprés incubation.

2-9. Expression des résultats de la charge des microorganismes

Les résultats sont exprimés UFC/ml (Unité Formant Colonie par millilitre) et donnés par la Relation svivante :

Yc

NUFC/ml) = V (n1+0,1 n2)d (0
avec,

> ¢: Somme des colonies comptées sur les boites retenues ;

V: Volume de l'inoculum ;

n, : Nombre de boites de Pétri ou tubes ensemencés d la premiére dilution ;

n, : Nombre de boites de Pétri ou tubes ensemencés a la deuxieme dilution ;

d : Dilution retenue ;

UFC/ml : Unité Formant Colonie par millilitre.

3. Résultats et Discussion
3-1. Boisson alcoolisée a partir des pommes de cajou

Aprés de deux (02) jours de fermentation, des dépdts blancs ont été observés au fond des bocaux. Les boissons
alcoolisées ont été obtenues aprés cing (05) jours (Figure 5)

B~ g

Figure 5 : Boissons alcoolisées obtenves

La présence de dépdts blancs au fond des bouteilles contenant la boisson alcoolisée de pomme de Anacardivm
occidentale résulte principalement de la précipitation de protéines et de la sédimentation de levures mortes
[29]. Les protéines, naturellement solubles dans le jus, peuvent devenir insolubles en raison de modifications
du pH ou de la force ionique, entrainant leur précipitation et formation de dépdts. Parallélement, lors de la
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fermentation, les levures transforment les sucres en alcool et, en fin de cycle, les cellules mortes se déposent
par gravité au fond des bouteilles. La présence des levures dans ces pommes de cajou collecté a Mahajanga
a été confirmée par les résultats des études antérieures [30, 31].

3-2. Caractéristique des levures fermentaires dans les échantillons

Les tests de stérilité ont été effectués par I'vtilisation de milieu sélectif YGC liquide. Ce milieu a une spécificité
d’inhiber la multiplication des autres microorganismes outres que les levures. Avant et aprés incubation du
flacon témoin (Figure 64) lu stérilité du miliev a été maintenue car il ne présente ni dépdt blanc ni trouble
dans le milieu. Aprés 72 heures d’incubation, I'existence de levures a été confirmée par la présence de dépdt
blanc au fond de flacon (Figure 6B).

Figure 6 : Présence des dépots blanc dans le flacon

La présence d’espéces levuriennes dans les échantillons confirme que le jus de pommes de cajou constitue un
substrat favorable a leur croissance. Cette prolifération s’explique principalement par la richesse en sucres
de ce milieu, un facteur déterminant pour le développement des micro-organismes, notamment les levures
[30]. Cette observation a également été corroborée par les travaux menés sur les fruits de I'ananas, qui ont
démontré que la teneur en sucres influence directement la multiplication des levures [33]. Le jus de pommes
de cajou, avec une concentration en sucres réducteurs variant de 7,8 a 8,6 g/100 g de matiére fraiche, présente
ainsi des conditions propices a leur croissance [34].

3-3. Caractéristiques des souches isolées

Les résultats d’isolement effectués ont permis d’obtenir deux souches différentes dont I'une est de petite
taille (Figure 74) et I'autre de grande taille (Figure 7B).

-ty m o o

- amn ° soanthiine = °

wempes ¢ Bhesns o °

Figure 7 : (4) Souches des levures isolées de petite taille ; (B) Souches des levures isolées de grande taille
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En observant les caractéristiques de deux souches obtenues, des caracteres communs ont été constatés : les
colonies sont toutes opaques, crémeuses, lisses, bombées et d contour régulier. Ces caractéristiques sont typiques
des levures appartenant aux genres couramment impliqués dans les fermentations alcooliques, tels que
Saccharomyces ov Candida [35, 36]. Par ailleurs, 'apparence crémeuse et bombée des colonies indique souvent
une adaptation des levures aux environnements riches en nutriments, comme les milieux de fermentation [37].

3-4. Caractéristiques des souches isolées par le vert de bromocrésol

Les deux souches qui étaient ensemencées dans le miliev YGC solide ont été repiquées sur le milieu YGC
additionné par vert de Bromocrésol et incubées parallélement avec le témoin. Aprés 72 heures, les résultats ont
montré que les souches de petites tailles ne réduisent pas le vert de Bromocrésol qui ont de couleur verte sombre
(Figure 84)par contre les souches de grandes tailles le réduisent et virent en couleur blanche (Figure 8B). Cela
explique que les souches de levure de petites tailles sont fortes probablement du genre Saccharomyces.

Figure 8 : Souches des levures colorées par vert de Bromocrésol

Le vert de bromocrésol est un indicateur de pH utilisé pour détecter les activités métaboliques des micro-
organismes, notamment leur capacité d produire ou consommer des composés acides. Les souches de grandes
tailles ayant réduit I'indicateur montrent une activité métabolique associée a la production de composés
neutres ou basiques, ou @ une consommation des acides présents dans le milieu. Ces caractéristiques
métaboliques sont souvent observées chez des levures associées a des fermentations spécifiques [20].
En revanche, les souches de petites tailles, qui n’ont pas provoqué de réduction de I'indicateur, suggérent une
voie métabolique différente, davantage compatible avec les levures du genre Saccharomyces. Ce genre est bien
connu pour son efficacité dans les fermentations alcooliques, oU la production d’acide est limitée [35, 38].

3-5. Caractéristiques des deux souches isolées sur le miliev YLC

Aprés 72 heures d’incubation, on a observé que les souches de petite taille sont inhibées par la lysine
(Figure 94) alors que les souches de grande taille y poussent encore (Figure 9B).

Figure 9 : Souches des levures sur le miliev YL
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Ces résultats confirment que la souche de petite taille appartient probablement au genre Saccharomyces. Ce
genre est caractérisé par son incapacité d utiliser certains acides aminés, comme la lysine, comme source
d’azote, un critere fréquemment utilisé pour différencier les genres de levures [21]. Les souches de
Saccharomyces privilégient généralement d’autres voies métaboliques, comme I'utilisation de sources de
carbone fermentescibles. La croissance de la souche de grande taille en présence de lysine indique une
capacité enzymatique ou génétique différente, probablement associée a un autre genre de levures. Ces
observations sont cohérentes avec les études sur les profils métaboliques des levures, ou les différences
dans I'vtilisation des acides aminés peuvent servir de base d leur identification et classification [35, 36].

3-6. Pouvoir fermentaire des souches isolées de petite et de grande taille

Durant l'incubation, le miliev témoin (T) non inoculé a maintenu sa stérilité. Pour les tubes contenant des
inoculum, deux souches (Figure 10)de petite (SP) et de grande taille (SG) fermentaires ont été, observé et
témoigné par la montée progressive des cloches de Durham vers la surface du tube a essai.

24H a 25°C 48H/72H a 25°C

SP : souche A
SG : souche B
T : Témoin

JO : début de la
fermentation

Cloches de Durham

Figure 10 : £volution de la fermentation témoignée par la montée des cloches de Durham

Ce phénomene est attribué a la production de dioxyde de carbone (CO;) résultant de la fermentation des
sucres présents dans le milieu. Cette observation confirme que les deux souches possédent des capacités
fermentaires, ce qui est typique des levures capables de métaboliser les sucres pour produire de I'éthanol et
du (05 [39]. Ces résultats suggerent que les souches appartiennent probablement a des genres fermentaires,
tels que Saccharomyces, connu pour sa forte activité fermentaire. Les cloches de Durham sont couramment
utilisées comme un indicateur simple et efficace pour récupérer la production de gaz au cours de la
fermentation, renforcant ainsi la validité de ces observations [22].

3-7. Caractéristiques microscopiques des deux souches étudiées

3-7-1. Observation a l'état frais

L’observation microscopique a pour but d'identifier et de caractériser, les caractéres morphologiques des
levures et leurs I'état cellulaire et que les levures sont encore en vie durant les études effectuées. Le résultat
d’observation a montré qu'elles sont toutes immobiles et leur mode de division est par bourgeonnement unipolaire.
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3-7-2. Observation par coloration de Gram

D’autre part, la coloration de Gram nous a permis de différencier si les souches étudiées sont de gram positif
et ou négatif et aussi leur morphologie. Le Figure 11 montre que les cellules colorées en violette sont des
cellules a Gram positif. Les renseignements sur les caractéres morphologiques des cellules de levure aprés
coloration est résumé sur le Tableav 1 svivant.

Souche A a I’état frais Souche A apres coloration Gram

Souche B a I’état frais Souche B apreés coloration Gram

Figure 11 : Vue microscopique des deux souches A et B isolées

Tableau 1 : Récapitulation sur les caractéres morphologiques des cellvles de levures aprés coloration de Gram

Caractéres morphologiques Souche B Souche A
Forme Ovale Ovale
Mode de regroupement Isolée Isolée
Taille des cellules Moyenne Grande
Mode de division par hourgeonnement Unipolaire Unipolaire

Ces observations confirment des descriptions classiques des levures, o I'immobilité et le bourgeonnement
unipolaire sont des critéres clés d'identification [40]. Par ailleurs, I'organisation en cellules isolées indique un
mode de vie adapté aux milieux riches en nutriments, comme ceux utilisés dans les fermentations [41].

3-8. Qualités microbiologiques de hoisson alcoolisée
3-8-1. Caractéristiques des Flores Aérobies Mésophiles Totaux (FAMT)

La concentration en FAMT de I'échantillon, & dilution 10 (Figure 12B) u été retenue, avec 4.10° de
microorganismes par gramme ou par millilitre. Les colonies dénombrées, apparaissent de couleurs blanches
sur le milieu PCA (Figure 12).
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Figure 12 : Flores Aérobies Mésophiles Totales

Les résultats de cette étude montrent une concentration relativement faible de Flores Aérobies Mésophiles
(FAMT), ce qui est considéré comme normal pour un produit issu d’une fermentation. Selon des études
antérieures, ces concentrations peuvent varier en fonction du type de boisson, du processus de fermentation
et des conditions de stockage. Une étude sur des boissons fermentées a base de fruits a observé des
concentrations similaires, autour de 3.103 microorganismes par millilitre dans des boissons alcoolisées
artisanales [42]. Cette variation est influencée par la diversité des souches microbiologiques et les conditions
environnementales. Une autre étude indique que les niveaux de FAMT peuvent parfois atteindre des valeurs
beaucoup plus élevées, notamment en cas de fermentation mal maftrisée ou de mauvaises conditions de
conservation, suggérant alors une contamination bactérienne ou des anomalies dans le processus de
fermentation [43]. En comparaison, les faibles niveaux de FAMT observés ici peuvent &tre interprétés comme
un signe de controle efficace de la fermentation pendant la production. Ces résultats montrent que les
pratiques de fermentation influencent directement la qualité microbiologique des boissons alcoolisées.

3-8-2. Caractéristiques de Escherichia coli

Les colonies dénombrées sur le miliev TBX (Figure 13), apparaissent de couleurs blanches, avec une
concentration moins d’un UFC/ml, inférieure au critére établi.

/ ,

Figure 13 : (olonies non caractéristiques de Escherichia coli

L’analyse microbiologique du jus de pommes de Anacardivm occidentale a révélé une concentration trés faible
de Escherichia coli (<1 UFC/ml), en deca des seuils critiques établis, ce qui suggére une bonne qualité
hygiénique du produit. Ce résultat témoigne de I'efficacité des mesures de contrdle sanitaire mises en place
lors de la production. Des recherches antérieures indiquent que des pratiques d’hygiéne rigoureuses, telles
que le lavage des fruits et la pasteurisation, permettent de réduire significativement les risques de
contamination [44, 45]. En revanche, des niveaux plus élevés ont été observés dans des jus non pasteurisés
ou produits dans des conditions sanitaires inadéquates [46].
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3-8-3. Caractéristiques de germes Anaérobies-sulfito-réducteurs (ASR)

Les ASR dénombrés sont inferieur d une colonie par millilitre. Les colonies apparentes sont également de
couleurs blancs et il n’y a aucune colonie caractéristique visible a I'eil nu.

Figure 14 : Colonies non caractéristigues des germes Anaérobies-sulfito-réducteur

La détection quasi-absence d'anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) dans la boisson alcoolisée de Anacardivm
occidentale témoigne d'une maftrise rigoureuse des conditions sanitaires et des paramétres de fermentation.
Ces résultats soulignent I'importance des bonnes pratiques de fabrication dans la prévention des
contaminations microbiologiques et démontrent le potentiel de ce produit a satisfaire les normes de qualité
microbiologique requises pour les boissons fermentées.

3-8-4. Caractéristiques de Staphylococcus avreus

Le nombre de germes caractéristiques de Staphylococcus avreus dénombré est inférieur d une colonie par
millilitre ou par gramme. Les colonies apparentes sont également de couleurs blancs, et absence de colonies
caractéristiques de Staphylococcus auvreus, visibles a I'eil nu.

Figure 15 : (olonies non caractéristiques de Staphylococcus avreus

L’analyse microbiologique de la boisson alcoolisée de Anmacardivm occidentale u révélé une trés faible
concentration de Staphylococcus avreus (<1 UFC/ml ou g), indiquant une bonne mditrise des conditions
sanitaires et de fermentation. Des recherches ont montré que des protocoles stricts d’hygiéne, de
décontamination et de contrdle des paramétres de fermentation réduisent efficacement la présence de ce
pathogéne. Durant la fermentation alcoolique la diminution du pH et la production de I'éthanol limite
également sa prolifération [44, 47]. Ces résultats confirment I'importance des protocoles d’hygiéne afin de
garantir la sécurité microbiologique des boissons fermentées ainsi obtenues.
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3-8-5. Caractéristiques de Salmonella

L’analyse microbiologique de la boisson alcoolisée de Amacardivm occidentale a montré I'absence de
Salmonella, confirmant ainsi la conformité du produit aux critéres de sécurité sanitaire (Figure 16). Bien que
des germes non caractéristiques aient été détectés, leur présence n'affecte pas la qualité microbiologique du
produit. Ce résultat montre que les bonnes pratiques de fabrication et d’hygiénes lors de la production ont
été efficaces pour empécher la contamination de Sa/monella et garantir la sécurité du jus.

Figure 16 : Colonies non caractéristiques de Salmonella

La récapitulation des analyses microbiologiques de la boisson alcoolisée a partir de pommes de Anacardivm
occidentale est représenté sur le tableau svivant :

Tableau 2 : Récapitulation des analyses microbiologiques

Dénombrement Nombres de colonies Unité Méthodes Critéres
FAMT 4.103 UFC/ml IS0 4833-1(2013) <105 UFC/g
Escherichia coli <] UFC/ml 1SO 16649-2 (2001) < Abs/250 ml
Staphylococcus aurevs <] UFC/ml 1SO 6888 (2021) <10UFC/g
ASR <] UFC/ml 1S0 7937 (2004) Abs/50 ml
Salmonelles Non détecté - 1S0 6579 (2017) Absent/25ml

Les résultats de I'analyse microbiologique de la boisson alcoolisée de Anacardivm occidentale ont montré une
qualité sanitaire satisfaisante, conforme aux normes en vigueur. La concentration en Flores Aérobies
Mésophiles Totaux (FATM) était faible, avec environ 4.10% microorganismes par millilitre, ce qui est considéré
comme acceptable pour un produit en fermentation [42]. Les Anaérobies-sulfito-réducteurs (ASR) étaient
présents en quantités inférieures a une unité par millilitre, ce qui suggére un bon contrdle des conditions
sanitaires [41]. Concernant les pathogénes, le nombre de Escherichia coli était inférieur a 1 UFC/ml, ce qui
indique une absence de contamination significative [44]. De méme, aucune colonie de Staphylococcus aureus
n’a été détectée, et aucun germe de Salmonella n’a été retrouvé dans I'échantillon, assurant ainsi la sécurité
microbiologique du produit [44, 45]. Ces résultats soulignent une maitrise efficace des conditions de
production, de fermentation et d’hygiéne, garantissant un produit conforme aux critéres sanitaires.
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4. Conclusion

La présente étude a permis de caractériser les levures indigénes impliquées dans la fermentation des
pommes de Anmacardivm occidentale et d’évaluer la qualité microbiologique des boissons alcoolisées
obtenues. Les résultats obtenus ont montré que la fermentation spontanée de ces pommes produit des
hoissons alcoolisées aprés 5 jours de fermentation, avec 'apparition de dépdts blancs av fond des bocaux,
indiquant une activité microbienne. Deux souches (grande et petite) de levures ont été isolées, dont I'une est
probablement du genre Saccharomyces, en raison de son comportement particulier sur les milieux de culture
spécifiques, tels que le vert de bromocrésol et le milieu YLC. L'analyse microbiologique des boissons
alcoolisées arévélé une charge microbiologique acceptable, avec une absence de germes pathogénes tels que
Salmonella et Staphylococcus aureus, et une faible concentration de £scherichia coliet des anaérobies sulfito-
réducteurs. Ces résultats indiquent que la boisson alcoolisée produite par la fermentation spontanée des
pommes de cajou présente des qualités microbiologiques satisfaisantes, ce qui souligne son potentiel pour
une valorisation plus large. Toutefois, des pratiques de transformation plus rigoureuses et adaptées sont
nécessaires pour améliorer la standardisation et la qualité des produits artisanaux locaux. Ces travaux
ouvrent la voie a des recherches futures pour optimiser le processus de fermentation et mieux exploiter cette
ressource souvent sous-exploitée a Madagascar.
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