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 ملخص

الهدف من هذه الدراسة هو التصنيع التقليدي ودراسة بعض المتغيرات الميكروبيولوجية لأربعة أنواع خل 

 تخميرناتجة عن التخمر الميكروبي لأربع فواكه مختلفة )التين الشوكي ، التين الشائع ، الرمان ، السفرجل(. تم إجراء 

ت الميكروبات المستخدمة في هذا التخمير موجودة بشكل تلقائيًا في درجة حرارة الغرفة. كانخلي  و كحولي مزدوج

يومًا للتين الشوكي والتين الشائع على  63و  72طبيعي في الثمار المستخدمة. كان وقت التخمير مختلفًا لكل فاكهة ، 

عه لبعض يومًا للرمان والسفرجل. تم فصل الخل الذي تم الحصول عليه يدويًا وتخزينه في الظلام وإخضا 09التوالي و 

 التحليلات الميكروبيولوجية.

م ومذاقه ,ةحاد و حامضة رائحتهم كانت منها؛ أتى التي الفاكهة على يعتمد عليه الحصول تم الذي الخل لون

 لبكتيريا حمض الخليك بالنسبة. المورفولوجية المعايير على بناءً  الخميرة من سلالات 5 اختيار تم ، المجموع في. خلي

 من ، معزولة بكتيرية سلالة 11 بين من ، الحيوية والكيميائية والفسيولوجية والمورفولوجية الثقافية للخصائص وفقًا ،

 Gluconobacter.  و Acetobacter أجناس إلى تنتمي سلالات 8 تكون أن المحتمل

 : الكلمات المفتاحية

 .بكتيريا حمض الخليك خمائر، خل، فواكه، ،التخمر الميكروبي

Résumé 

L’objectif de cette étude était la fabrication traditionnelle et l'étude de quelques 

paramètres microbiologiques de quatre vinaigres provenant de la fermentation microbienne 

de quatre fruits différents (Figue de Barbarie, Figue Commune, Grenade et Coing). Une 

double fermentation alcoolique et acétique a été faite spontanément à température 

ambiante. Les microbes ayant servi à cette fermentation étaient naturellement présents dans 

les fruits utilisés.  La durée de fermentation était différente pour chaque fruit, 27 et 36 jours 

pour la Figue de Barbarie et la Figue commune respectivement et 90 jours pour la Grenade 

et le Coing. Les vinaigres obtenus ont été manuellement séparés, conservés à l’abri de la 

lumière et soumis à quelques analyses microbiologiques. 

La couleur du vinaigre obtenu dépendait du fruit dont il est issu ; leur odeur était 

aigre et forte, et un goût acétiques. Au total, 5 souches de levures ont été sélectionnées en 

se basant sur les critères morphologiques. Pour les bactéries acétiques, selon les caractères 

culturaux, morphologiques, physiologiques et biochimiques, parmi 11 souches 

bactériennes isolées, 8 souches appartenaient probablement aux genres Acetobacter et 

Gluconobacter.   

Mots clés :  

Fermentation microbienne, fruits, Vinaigre, levures, bactéries acétiques.  



                                                                                                        
 

  

Summary 

            The objective of this study was the traditional manufacture and study of some 

microbiological parameters of four vinegars resulting from the microbial fermentation of 

four different fruits (Prickly Pear, Common Fig, Pomegranate and Quince). A double 

alcoholic and acetic fermentation was carried out spontaneously at room temperature. The 

microbes used for this fermentation were naturally present in the fruits used. The 

fermentation time was different for each fruit, 27 and 36 days for the prickly pear and the 

common fig respectively and 90 days for the pomegranate and the quince. The vinegars 

obtained were manually separated, stored in the dark and subjected to some 

microbiological analyzes. 

             The color of the vinegar obtained depended on the fruit from which it came; their 

smell was sour and sharp, and tasted like acetic. In total, 5 yeast strains were selected 

based on the morphological criteria. For acetic bacteria, according to cultural, 

morphological, physiological and biochemical characteristics, among 11 bacterial strains 

isolated, 8 strains probably belonged to the genera Acetobacter and Gluconobacter. 

Keywords:  

 Microbial fermentation, fruits, Vinegar, yeasts, acetic bacteria.                             
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Introduction 

L'arboriculture fruitière fait partie intégrante de la vie économique et sociale de 

l'Algérie. Ce grand pays, de par sa position géographique et ses diverses conditions 

pédoclimatiques, a en effet le privilège de mettre en culture plusieurs espèces fruitières et 

de produire des fruits frais tout au long de l'année (Bensalah et Korib, 2015). 

Les procédés biotechnologiques de transformation des aliments mettent en oeuvre 

des microorganismes vivants dont l’activité métaboliques permet les transformations 

désirées (traditionnellement dites fermentations) ou des enzymes, catalyseurs naturels issus 

des plantes ou des microorganismes, capables d’accélérer les transformations biochimiques 

[(Bauer et al., 2010) ; (Oulad Belkhir, 2016)]. 

La production de vinaigre à petite échelle exploite la teneur naturelle des fruits en 

sucre (glucose, fructose) à travers un processus de fermentation en deux phases. Dans la 

première phase le sucre est transformé en éthanol, un produit qui accompagne la croissance 

dans des conditions anaérobies de divers types de levures sur des substrats renfermant des 

sucres. Dans la seconde phase, l’alcool est transformé en acide acétique, qui à son tour est 

un metabolite accompagnant la croissance en milieu aérobie des bactéries acétifiantes dans 

des milieux renfermant de l’éthanol (Manfred, 2001). 

L'objectif de ce travail, est l'utilisation de différentes variétés de fruits (Figue de 

Barbarie, Figue Commune, Grenade, Coing) comme substrats de double fermentation pour 

la production traditionnelle de quatre types de vinaigres, l’isolement et l'identification de 

quelques souches de levures et bactéries acétiques provenant de ces vinaigres. 
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Chapitre I : Généralités sur quelques fruits commestibles  

1. Figue de Barbarie (Opuntia ficus-indica L) : 

    1.1. Biologie du Figuier de Barbarie : 

La poire de cactus ou figue de Barbarie, membre de la famille des cactacées 

[(Reyes Aguero et al., 2005) ; (Nebbache et al., 2009)], est originaire des régions arides et 

semi-arides du Mexique et a été introduite en Afrique du Nord au XVIe siècle [(Griffiths, 

2004) ; (Nebbache et al., 2009)]. 

Le figuier de Barbarie (Figure 1) est une plante arborescente robuste de 3 à 5 m de 

hauteur, possède un tronc épais et ligneux et une organisation en articles aplatis, de forme 

elliptique ou ovoïdale de couleur vert-mat, ayant une longueur de 30 à 50 cm, une largeur 

de 15 à 30 cm et une épaisseur de 1.5 à 3cm appelés cladodes ou raquettes [(Wallace et 

Gibson, 2002) ; (Schweizer, 1997) ; (Temagoult, 2017)], sont couverts de petites aréoles 

d'épines et de glochides blancs. Ses fleurs, marginales sur le sommet des cladodes, sont 

hermaphrodites, de couleur jaune et deviennent rougeâtres à l'approche de la sénescence de 

la plante. Ses fruits sont des baies charnues ovoïdes ou piriformes pourvues d'épines. Ils 

sont généralement verdâtres ou jaunes à maturité. La pulpe est toujours juteuse de couleur 

jaune-orangé, rouge ou pourpre, parsemée de nombreuses petites graines [(Sutton et al., 

1981) ;( Leuttge, 1993) ; (Habibi, 2004)]. 

La plantation du figuier de Barbarie a été considérablement étendue dans la région 

du sud de l’Afrique (1772), l’Inde (1780), les Philippines (1695), la Chine (1700) et 

l’Indochine (1790) [(Briha, 2012) ; (Benattia, 2017)]. 

 

Figure 1: figuier de Barbarie et ces différentes parties [(Neffar, 2012) ; (Temagoult, 

2017)]. 
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    1.2. Nomenclature : 

 Français : nopal, figuier d'inde, raquette (Ghédiraet Goetz, 2018). 

 Anglais :  prickly pear, Indian fig, Barbary-fig, Indian-fig, tuna cactus. 

 Arabe : الهندية ,صبير التين الهندي, الهندي  . 

     1.3. Systématique de la plante : 

La classification systématique ayant été initiée en Suède, par Carl Von Linné, les 

premiers scientifiques font néanmoins référence à des espèces européennes, comme le 

terme « cactus » qui vient du grec « kaktos », désignant le chardon. De même, ficus indica 

signifie clairement la figue des indes. Le terme Opuntia a probablement un rapport aux « 

Opuntes », ou « Opunces » peuple de la Grèce antique, de la région de Béotie [(Anaya-

Perez, 2001) ; (Benattia, 2017)]. 

La position systématique du figuier de Barbarie est la suivante [(Wallace, 1997) ; 

(Benattia, 2017)] : 

 Règne : Plantae. 

               Sous règne : Tracheobionta. 

                 Embranchement : Phanérogames. 

                    Sous Embranchement : Magnoliophyta. 

                      Classe : Magnoliopsida. 

                        Sous classe : Caryophyllidae. 

                          Ordre : Opuntiales. 

                             Famille : Cactaceae. 

                               Sous-famille : Opuntioideae. 

                                 Tribu : Opuntieae. 

                                   Genre : Opuntia. 

                                      Sous-genre : Platyopuntia. 

                                         Espèce : Opuntia ficus indica (L). 

     1.4. Description du fruit : 

C’est une grosse baie charnue et ovoïde ou piriformes, uniloculaires de 4 à 8 cm, de 

Couleur variant du jaune clair au rouge violacé, est lui aussi revêtu de piquants 

[(Schweizer, 1997) ; (Temagoult, 2017)]. La pulpe est juteuse et sucrée, rouge ou jaune, 

qui contient de nombreuses petites grains [(Maaoui, 2014) ; (Temagoult, 2017)]. Ils sont 

en général consommés frais, trèsrafraîchissants et nutritifs. Ils se caractérisent par rapport 
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aux autres fruits par un pH relativement élevé pH ≈ 5.6 [(Askar et al., 1981) ; (Stintzing 

et al., 2001) ; (Habibi, 2004)]. 

Environ 300 graines pour un fruit de 160 g, le poids de la baie varie de 67 g à 216 g, 

Offrant un large spectre de couleurs, blanche (muscareda), jaune (sulfarina) et rouge 

(sanguina). Les composés rouges sont les bétacyanines et les jaunes sont les bétaxanthines 

[(Neffar, 2012) ; (Temagoult, 2017)]. 

            1.4.1. Composition biochimique du fruit: 

La composition du fruit, mentionnée dans les tableaux 1, 2, 3 et 4, montre que le 

fruit est une source de protéines, fibres, minéraux et hydrates de carbone. La quantité des 

protéines varie de 5,3 % à 11,3%. Elle est plus basse que celle enregistrée chez les 

légumineuses mais comparable à celle des cereals [(Lamghari El Kossori et al., 1998) ; 

(Bhira, 2012)]. 

 

Tableau 1: Composition brute du fruit du figuier de Barbarie (g /g) de matière sèche) 

[(Lamghari El Kossori et al., 1998) ; (Bhira, 2012)]. 

 

 

  

 Pulpe Griane Ecorce 

Amidon 4,55 5,35 7,12 

Protéines 5,13 11,8 8,3 

Lipides 0,97 6,77 2,43 

Cendres 8,5 5,9 12,1 

Fibres 20,5 54,2 40,8 

Hydrates de carbone 58,3 1,59 27,6 
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Tableau 2: Composition des fibres du fruit du figuier de Barbarie (% des fibres totales) 

[(Lamghari El Kossori et al., 1998) ; (Bhira, 2012)]. 

 

Tableau 3: Composition des hydrates de carbone du fruit du figuier de Barbarie (% de 

matière sèche) [(Lamghari El Kossori et al., 1998) ; (Bhira, 2012)]. 

 Pulpe Graine Ecorce 

Saccharose 0,22 0 2,36 

Glucose 35 0 21 

Fructose 29,6 0 2,89 

 

Tableau 4: Composition minérale du fruit du figuier de Barbarie (mg/100 g de matière 

sèche) [(Lamghari El Kossori et al., 1998) ; (Bhira, 2012)]. 

 Pulpe Graine Ecorse 

Ca 0,163 

 

285 2090 

Mg 76,1 208 322 

Na 7,77 <0,83 <0,85 

K 559 275 3430 

 Pulpe Graine Ecorce 

Hémicellulose 15,5 9,95 20,8 

Cellulose 14,2 83,2 71,4 

Pectines 70,3 6,69 7,71 

Lignines 0,01 0,19 0,06 
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P 0,03 110 0,064 

Fe 16,5 12,1 8,31 

Cu <0,78 <0,83 <0,85 

Zn 1,55 

 

4,16 1,7 

Mn 6,99 <0,83 72,9 

Mo <0,31 <0,33 <0,34 

 

           1.4.2. Utilisation du fruit : 

 Le figuier de Barbarie est l'exemple typique pour la mise en valeur des zones arides 

et semi-arides, cette espèce appartient aux plantes les plus utilisées dans différents 

domaines notamment en médecine traditionnelle (Benattia, 2017). 

 Usage alimentaire : 

Les fruits sont appréciés et donnent lieu à plusieurs produits, La pulpe et le jus sont 

les utilisations les plus communes et domestiques du figuier de barbarie, Une autre 

possibilité est la production des jus concentrés qui manifestent une bonne stabilité 

microbiologique. La confiture est un autre produit qui peut être préparé à partir du fruit. 

Les fruits déshydratés sont une autre forme comestible du produit [(Saenz, 2000) ; 

(Benattia, 2017)]. 

 Usage cosmétique : 

Dans le Continent Américain le figuier de barbarie est utilisé pour ses vertus 

cosmétiques. Les femmes berbères utilisaient l'huile pour cicatriser et pour protéger leur 

peau du vent brûlant du désert. Les Indiennes préparaient du savon et des onguents à base 

de mucilage des raquettes et de jus des figues de barbarie. Elles préservaient de la même 

manière leur visage agressé par le soleil [(Briha, 2012) ; (Benattia, 2017)]. 
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 Usage fourrager : 

La production de fourrage constitue la deuxième grande utilisation du cactus indien. 

Plusieurs espèces et variétés ont été sélectionnées pour cette fin en Amérique Latine 

(Benattia, 2017). 

 Usage médical : 

En Australie et en Afrique du Sud, l’effet hypoglycémique des “Nopalitos” est 

utilisé dans le traitement des diabètes non dépendants de l’insuline. Le mucilage isolé des 

raquettes permet de réduire le cholestérol total dans le sang [(Habibi, 2004) ; (Benattia, 

2017)]. 

 Usage agronomique : 

Dans le figuier de Barbarie rien n'est à jeter. Que ce soient les résidus des raquettes 

ou des fruits, chaque partie de la plante constitue un excellent fertilisant. Par sa présence, 

aide à la régénération des sols épuisés par la culture. Il fixe les terrains ravinés par les 

pluies ou sujets aux éboulements, il stabilise les terres sablonneuses et les dunes des 

rivages maritimes (Benattia, 2017). 

2. Figue (Ficus carica L) : 

     2.1. Biologie du Figuier : 

Ficus carica L., un arbre à feuilles caduques appartenant à la famille des Moracées, 

est l'un des premiers arbres fruitiers cultivés dans la région nord de la Méditerranée 

[(Lodhil et al., 1969) ; (Slatnar et al., 2011)]. 

Les figuiers sont largement distribués dans toute la Turquie près de la mer Noire, de 

la région de Marmara, des régions côtières égéennes et méditerranéennes, du sud de 

l'Anatolie et des vallées intérieures de l'Anatolie centrale [(Polat et Caliskan, 2008) ; 

(Çalişkan et Polat, 2012)]. Il est maintenant cultivé principalement dans la région 

méditerranéenne, de la Turquie à l'Est à l'Espagne et au Portugal à l'Ouest ; il est également 

cultivé commercialement dans certaines parties des États-Unis et du Chili et, dans une 

faible mesure, en Inde, en Arabie saoudite et au Japon (Patil et al., 2010). 

Le figuier est un arbre volumineux, vigoureux et de grande longévité. Il est 

généralement conduit en forme d’arbuste de 2 à 5 m. de hauteur, mais en conduite libre il 

peut dépasser 10 ou 12 m [(Vidaud, 1997) ; (Benettayeb, 2018)]. L’écorce des rameaux 
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est gris plus ou moins rugueux, portant des bourgeons peu ou pas velus constitués de deux 

stipules couvrant une dizaine d’ébauches de feuilles [(Vidaud, 1997) ; (Meziant, 2014)]. 

Les feuilles du figuier sont caduques, alternes, palmatilobées, avec trois à sept lobes 

sinués-dentés. Elles sont vert-clair à vert foncé, épaisses, dotées d’un solide pétiole et sans 

parfum particulier. Leur face supérieure est sombre et rugueuse au toucher, alors que leur 

face inférieure est claire, pubescente et à nervation plus apparente. Les poils sont crochus, 

éparses ou denses. Les feuilles, les rameaux et les fruits immatures renferment un suc 

laiteux caustique, allergisant et riche en ficine, appelé le latex [(Gerber, 2010) ; 

(Benettayeb, 2018)]. 

 Le Figuier Commun est une espèce gynodioïque, morphologiquement monoïque 

(avec des fleurs mâles et des fleurs femelles à style court ou long dans le même sycone) 

mais fonctionnellement dioïque [(Armstrong, 2006) ; (Benettayeb, 2018)]. Le fruit du 

figuier (Figure 2), pousse à l’aisselle des feuilles, solitaire ou par paire, sessile ou accroché 

à un pédoncule (jusqu’à 3 cm de long) et se présente sous différentes formes et tailles 

[(Lim, 2012) ; (Meziant, 2014)]. 

 

Figure 2 : Fruit du Figuier [(Haesslein et Oreiller, 2008) ; (Boulkara et Brahimi, 2018)]. 

     2.2. Nomenclature: 

 Arabe : التين. 

 Anglais : Common Fig, Fig. 

 Français : Carique, Figuier Commun (Al-Snafi, 2017). 

2.3. Systématique de la plante : 

 Embranchement : Spermaphytes. 

              Sous/Embranchement : Angiospermes. 

                Classe : Dicotylédones. 

                  Sous/classe : Apétale, série des apétales unisexuées. 

                    Ordre : Urticale. 

                       FamilleMoracées. 
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                          Genre : Ficus. 

                              Espèce : Ficus carica Linné [(La rousse agricole, 2007) ; (Bensalah 

et Korib, 2015)]. 

      2.4. Description du fruit : 

Le terme, « fruit sans fleur » donné à la figue donne une indication quant à sa forme 

Alambiquée. Les figues contiennent nombreuses graines, chacune représentant 

techniquement un fruit minuscule, modeste et intérieurement féminin, la figue cache ses 

fleurs dans son fruit [(Lansky et Helena, 2011) ; (Bouakkaz, 2013)].  

Les figues sont l'aboutissement de nombreux fruits à semence unique et atteignent 

une taille de 3 à 5 centimètres. Ils sont verts pendant leur croissance et deviennent violets 

ou bruns une fois qu'ils mûrissent (Bilal et al., 2014). 

              2.4.1. Composition biochimique du fruit : 

 Les glucides : Après l’eau, les glucides sont les constituants les plus 

abondants dans les fruits, représentant entre 50 et 80% du poids sec. Les 

carbohydrates sont des réserves d’énergie et des unités de construction des 

parois cellulaires. Produits de la photosynthèse, les glucides simples ou « 

sucres » sont aussi d’importants facteurs de la qualité sensorielle. Une 

portion de 100 g de figues fraiches fournit une énergie équivalente à 231 KJ 

(54 Kcal). La même portion de figues sèches apporte 952 KJ (224 Kcal) 

[(Favier et al., 1993) ; (Meziant, 2014)]. L’essentiel de cette énergie est 

d’origine glucidique puisque les lipides ne fournissent que 2% environ de 

l’énergie totale [(Vinson, 1999) ; (Meziant, 2014)]. 

 Les protéines et les acides aminés : Les protéines représentent moins de 1% 

du poids des fruits frais. Lim (2012) ; Meziant (2014) a rapporté que la 

figue fraiche contient 0,75 g/100 g de protéines, alors que les figues sèches 

sont plus concentrées en protéines (environ 3 g/100 g). Aucune précision 

n’est mentionnée quant à la nature des protéines présentes dans la figue. 

D’après la composition avancée par Lim (2012), les teneurs en acides 

aminés « acides » sont plus élevées que celles des autres acides aminés 

contenus dans la figue, qu’elle soit fraiche ou sèche (tableau 5). 
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Tableau 5: Composition en acides aminés des figues fraiches et sèches [(Lim, 2012) ; 

(Meziant, 2014)]. 

Acide aminé Figue fraiche (mg/100g) Figue sèche (mg/100g) 

Acide aspartique 176 645 

Acide glutamique 72 295 

Alanine 45 134 

Arginine 17 77 

Cystine 12 36 

Glycine 25 108 

Histidine 11 37 

Isoleucine 23 89 

Leucine 33 128 

Lysine 30 88 

Méthionine 6 34 

Phénylalanine 18 76 

Proline 49 610 

Sérine 37 128 

Thréonine 24 85 

Tryptophane 6 20 

Tyrosine 32 41 

Valine 28 122 
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 Les lipides : Malgré leur faible teneur dans les fruits, les lipides ont une 

influence fondamentale sur la durée de stockage, les propriétés 

organoleptiques et la valeur nutritionnelle. Les lipides de la figue se 

concentrent surtout dans les akènes [(Kolesnik et al., 1987) ; (Meziant, 

2014)]. 

Lim (2012) ; Meziant (2014) a rapporté une teneur de 0,3 g de matière 

grasse totale pour 100 g de poids frais, et une teneur de 0,93 g/100 g de 

figuessèches. 

Kolesnik et al., (1987) ; Meziant (2014) ont identifié une trentaine de 

composés lipidiques appartenant aux classes des lipides neutres, glycolipides 

et phospholipides dans la figue. Les lipides neutres Constituent la plus 

grande fraction lipidique 47,5 à 84,5 % selon la variété. Les principaux 

composés neutres sont les triacylglycérols 44,5 à 51% des lipides neutre 

totaux, les stérols libres environ 10% et estérifiés 12,2 à 15,4% et les 

glycolipides 9,5 à 45,5% des lipides totaux. 

 Les fibres alimentaires : La figue contient les deux types de fibres (solubles 

et insolubles). Lim (2012) ; Meziant (2014) a rapporté une teneur de 2,9 g 

de fibres totales pour 100 g de figues fraiches, et 9,8 g pour 100 g de figues 

sèches. 

L’étude effectuée par Ramulu et Rao (2003) ; Meziant (2014) a montré que 

la figue fraiche contient 5 g de fibres alimentaires pour 100 g de matière 

fraiche, dont 2,6 g de fibres insolubles et 2,4 g de fibres solubles (48% des 

fibres totales). Il est intéressant de noter que les aliments riches en fibres 

solubles sont connus pour leur effet hypoglycémique et hypo-

cholestérolémique in vivo sur les animaux ainsi que sur les humains.  

Vinson (1999) ; Meziant (2014) a mentionné que 100 g de figues sèches 

contiennent 12,21 g de fibres totales : 8,74 g de fibres insolubles et 3,47 g de 

fibres solubles. 

 Les vitamines : Le contenu de la figue en vitamines hydrosolubles et 

liposolubles est bien documenté. La majorité des études montrent que la 

figue est une bonne source de vitamines du groupe B, mais ce n’est pas le 

Totale 0,64g/100g 2,75g/100g 
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cas pour la vitamine C. Les vitamines liposolubles sont aussi présentes dans 

la figue avec une dominance des vitamines E et K (tableau 6) (Meziant, 

2014).  

Selon Guvenc et al., (2009) ; Meziant (2014), le fruit entier contient les 

vitamines K1 (4,05 μg/100 g), D2 (0,2 μg/100 g) et D3 (3,57 μg/100 g), l’α-

tocophérol (0,35 μg/100 g), le γ-tocophérol (0,9 μg/100 g) et le δ-tocophérol 

(0,20 μg/100 g). 

Tableau 6 : composition en vitamines des figues fraiches et sèches [(Lim, 2012) ; 

(Meziant, 2014)]. 

Vitamines Figue fraiche (pour 100g) Figue sèche (pour100g) 

Vitamine C 2 mg 1,2 mg 

Thiamine (B1) 0,06 mg 0,085 mg 

Riboflavine (B2) 0,05 mg 0,082 mg 

Niacine (PP) 0,4 mg 0,619 mg 

Acide pantothénique 

(B5) 

0,3 mg 0,434 mg 

Pyridoxine (B6) 0,113 mg 0,106 mg 

Folates totaux 6 μg  9 μg  

Choline totale 4,7 mg 15,8 mg 

Vitamine A 142 UI 10 UI 

Vitamine E (α-

tocophérol) 

0,11 mg 0,35 mg 

β-tocophérol - 0,01 mg 

γ-tocophérol - 0,37 mg 

δ-tocophérol - 0,01 mg 

Vitamine K (phyllo-

quinone) 

4,7 µg 15,6 µg 

β-carotène 85 µg 6 µg 
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Lutéine et zéaxanthine 9 µg 32 µg 

 

 Les minéraux : La figue contient un taux de cendres de 0,66 g/100 g de 

figues fraiches et 1,86 g/100 g de figues sèches (Lim, 2012) ; Meziant 

(2014). Ce fruit est considéré comme une bonne source de minéraux surtout 

le potassium et le calcium (tableau 7). En plus des minéraux déjà cités, 

Favier et al., (1993) ; Meziant (2014) ont rapporté la présence de l’Iode 

dans la figue a raison de 1,5 μg/100 g de figue fraiche et de 4 μg/100 g de 

figue sèche. Ils ont noté aussi la présence du Fluor dans la figue fraiche 20 

μg/100 g. 

Tableau 7: Composition en minéraux des figues fraiches et sèches [(Lim, 2012) ; 

(Meziant, 2014)]. 

Constituant Figue fraiche (mg/100g) Figue sèche (mg/100g) 

Potassium (K) 232 680 

Calcium (Ca) 35 162 

Phosphore (P) 14 67 

Magnésium (Mg) 17 68 

Sodium (Na) 1 10 

Fer (Fe) 0,37 2,03 

Zinc (Zn) 0,15 0,55 

Cuivre 0,07 0,287 

Manganèse (Mn) 0,128 0,510 

Sélénuim (Se) 0,2 µg/100 g 0,6 µg/100 g 

 

 Les acides organiques : Les figues contiennent l’acide citrique comme 

acide organique majoritaire, l’acide malique en quantités appréciables et 

l’acide acétique sous forme de traces (Belitz et al., 2009). Selon Favier et al., 
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(1993) ; Meziant (2014), une faible quantité d’acide phytique (9 mg/100 g) 

est aussi présente dans la figue.  

 L’étude menée par Pande et Akoh (2010) ; Meziant (2014) a révélé que la 

figue fraiche contient en plus des acides organiques cités l'acide oxalique 

17,9 mg/100 g, l’acide ascorbique 14,2 mg/100 g et l’acide succinique 10,2 

mg/100 g. 

            2.4.2. Utilisation du fruit : 

 Usage medicale : 

 La fonction principale d’un figuier est de produire de délicieux fruits, nourrissants à 

l’état frais ou sec, ou en faisant parti d’une préparation salée ou sucrée.Consommé cru, le 

fruit a un effet laxatif, diurétique, anti-inflammatoire, hypo-cholestérolémique, 

antidiabétique, anti-cancer et immuno-modulateur [(Chawla et al., 2012) ; (Meziant, 

2014)].  

La figue fraiche traite l’anémie et les troubles hépatiques et soigne la toux irritante 

et les bronchites [(Kahrizi et al., 2012) ; (Meziant, 2014)]. La pulpe soulage la douleur, 

traite les aphtes et les abcès gingivaux. La figue sèche associée à l’acide acétique est utilisé 

pour soigner les gonflements et les tumeurs [(Lansky et Paavilainen, 2011) ; (Meziant, 

2014)]. 

Les figues sèches en pâte traitent les brulures et l’eczéma, soulagent les 

hémorroïdes et les crampes abdominales [(Lansky et Paavilainen, 2011) ; (Meziant, 

2014)]. Les fruits séchés en décoction soignent la rougeole et la variole [(Lansky et 

Paavilainen, 2011) ; (Meziant, 2014)]. Le jus du fruit mélangé avec le miel contrôle 

l’hémorragie [(Patil et Patil, 2011) ; (Meziant, 2014)]. 

 Usage alimentaire : 

Les figues sont utilisées pour la fabrication de beaucoup de produits alimentaires 

tels que la confiture, les fruits confits, les boissons alcoolisées, etc. Les figues grillées ont 

été aussi transformées en café (café viennois) [(Vaughan et Geissler, 2009) ; (Meziant, 

2014)]. Les confiseries pour diabétiques dépourvues de sucre sont fabriquées à base de 

figues sèches [(Raj et Joseph, 2011) ; (Meziant, 2014)]. Pour résister au froid de l’hiver, 

les habitants des régions montagneuses consomment les figues sèches trempées dans 

l’huile d’olive. 
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3. La grenade (Punica granatum L) : 

     3.1. Biologie du grenadier :  

            La grenade (Punica granatum L.) appartient à la famille des Punicacées et est l'un 

des plus anciens fruits comestibles connus [(Damania, 2005) ; (Ranade et al., 2009)]. Le 

grenadier a une large répartition géographique qui S'étend de l'Iran à l'Himalaya dans le 

Nord de l'Inde, et est cultivé depuis l'Antiquité dans les régions méditerranéennes d'Asie, 

d'Afrique et d'Europe [(Behzadi Shahrbabaki, 1998) ; (Ebrahimi et al., 2010)]. 

           Le grenadier forme naturellement un arbrisseau ou un sous-arbrisseau [(Faria et 

Calhau, 2010) ; (Douaouri, 2018)]. Unarbre adulte peut atteindre entre 5 et 10m de haut, 

touffu [(Hollande et al., 2009); (Douaouri, 2018)], très ramifié depuis la base du tronc et 

il est plus ou moins épineux (Figure 3, A). Le tronc est tortueux, à écorce grisâtre qui se 

ramifie en branches irrégulières, légèrement épineuses au sommet. Généralement, sa durée 

de vie est extrêmement longue [(Morton, 1987) ; (Fawole et Opara, 2013) ; (Douaouri, 

2018)]. 

Punica granatum est une espèce à feuilles caduques [(Hollande et al., 2009) ; 

(Douaouri, 2018)]. Elles sont de forme oblongues, opposées ou sous opposées, luisantes, 

étroites, entières et non stipulées, de 3 à 7cm de long et de 2cm de large selon les cultivars 

[(Hmid, 2013) ; (Douaouri, 2018)]. Au stade juvénile, les feuilles sont de couleur 

rougeâtre puis à la maturité, elles deviennent verdâtres [(Ashton, 2006) ; (Hollande et al., 

2009) ; (Teixeira da Silva et al., 2013)  ; (Douaouri, 2018)]. 

A maturité, les fleurs sont d’un rouge éclatant, pourpre ou grenat selon les variétés 

mesurant 3cm de diamètre et ayant cinq à huit pétales, souvent davantage sur les plantes 

cultivées (Figure 3, B). Leur nombre est généralement l’équivalent du nombre de sépales 

d’après les auteurs Hollande et al., (2009) ; Hmid (2013) ; Teixeira da Silva et al., 

(2013) ; Pande et Akoh (2016) ; Douaouri (2018). 

Le fruit du grenadier, la grenade (Figure 3, D), est un balauste, baie complexe 

[(Chakass et al., 2007) ; (Douaouri, 2018)] presque ronde et charnue de la taille d’une 

pomme ou d’une orange. Elle mesure entre 6 et 12 cm de large alors que le poids varie 

entre 200 et 650 grammes [(Holland et al., 2009) ; (Pande et Akoh, 2016) ; (Douaouri, 

2018)]. 
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Figure 3 : Les différentes parties du grenadier. (A) l’arbre du grenadier. (B) bourgeon 

floral. (C) fleurs du grenadier. (D) les grenades. (E) l’intérieur d’une grenade montrant la 

membrane, le mésocarpe et les arilles [(Originale, 2015) ; (Douaouri, 2018)]. 

   3.2. Nomenclature : 

 Nom scientifique : Punica granatum (Hmid, 2014). 

 Nom francais : grenadier. 

 Nom anglais : pomegranate. 

 Nom arabe : رمان 

    3.3. Systématique de la plante : 

La classification APG III (2009) situe le grenadier comme suit (Douaouri, 2018) : 

            Clade : Angiospermes. 

              Clade : Dicotylédones vraies. 

                 Clade : Rosidées. 

                     Ordre : Myrtales. 

                        Famille : Lythraceae. 

                          Genre : Punica. 

                              Espèce : Punica granatum. 

     

 

(A
) 

(D
) 

(E
) 

(C
) 

(B

) 
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    3.4. Description du fruit : 

Le fruit, globuleux à peau épaisse, de 15 à 20 cm de diamètre, d’une couleur jaune 

à un rouge grenat, avec un calice persistant [(Sheets et al., 1994) ; (Boussalah, 2010)]. 

C’est une baie renfermant de nombreuses graines recouvertes de pulpe rouge acidulée et 

sucrée, constitue la partie comestible de la Grenade [(Iserin, 2001) ; (Fabre et Ermosilla, 

2008) ; (Boussalah, 2010)]. 

            3.4.1. Composition biochimique du fruit : 

Le fruit grenade se cpmpose de trois parties : les graines, le jus, et les écorses 

[(Lansky et Newman, 2007) ; (Bendjabeur, 2012)]. 

La partie comestible du fruit de grenade 50% se compose 40% des arilles (jus) et 10% des 

graines. Les arilles contiennent 85%eau, 10% sucres totaux, principalement fructose et 

glucose, et 1.5% pectine, acides organiques tels que l'acide ascorbique, l'acide citrique, et 

l'acide malique, et les composés bioactifs tels que les composés phénoliques et les 

anthocyanines, du potassium, du phosphore et des minéraux, ainsi que diverses vitamines 

dont une forte teneur en vitamine C : 20 mg pour 100g. Sa composition est proche de celle 

des organes [(Joannet, 2009) ; (Viuda-Martoset al., 2010) ; (Bendjabeur, 2012)]. 

La plupart des analyses chimiques des grenades se sont focalisées sur le jus, la peau, 

le péricarpe et l’huile de pépins. Le jus contient de grandes quantités de tanins 

hydrolysables, notamment des ellagitanins (acide gallique et acide ellagique), des 

anthocyanines (cyanidine, delphinidine, pélargonidine) ainsi que des acides phénoliques 

(acide ellagique, acide caféique et acide chlorogénique). Le péricarpe est également riche 

en tanins hydrolysables (remarque : Le péricarpe est la peau entourant le pépin, l’« arille ». 

Le pépin n’est que la partie interne blanche et dure ; les sacs rouges juteux comestibles, 

incluant le pépin, sont appelés arilles). En pressant le fruit entier, on obtient un jus bien 

plus riche en polyphénols. On trouve aussi de la lutéoline, de la quercétine, du kaempférol 

et de la narigénine dans les peaux [(Storey, 2007) ; (Bendjabeur, 2012)]. 

L’huile de pépins est composée à environ 63,5 % d’acide punicique, un acide gras trans à 

18 atomes de carbone (dont la structure rappelle celle de l’acide linolénique conjugué). Le 

pépin contiendrait en outre la plus forte concentration d’œstrone du règne végétal, environ 

17 mg/kg de graines séchées [(Storey, 2007) ; (Bendjabeur, 2012)]. 
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3.4.2. Utilisation du fruit : 

 Utilisation alimentaire: 

La partie comestible de la grenade constitue environ 52% du poids du fruit 

[(Abbasi et al., 2008) ; (Boussalah, 2010)]. Les grenades sont consommées de préférence 

fraîches ou en jus de grenadine rafraîchissant [(Oukabli, 2004) ; (Boussalah, 2010)]. La 

teneur en jus se situe autour de 35 à 50 ml/100 g de graines. C'est un fruit riche en vitamine 

C et en éléments minéraux [(Oukabli, 2004) ; (Boussalah, 2010)]. Dans certains pays, 

comme l'Iran, le jus de grenade est une boisson très populaire [(Morton, 1987) ; 

(Boussalah, 2010)]. 

 Utilisation industrielle: 

Tannage du cuir: 

Toutes les parties de l'arbre ont été utilisées comme sources de tannins lors du 

tannage des peaux. L'écorce du tronc contient 10 à 25% de tanins et était autrefois très 

utilisée dans la production du cuir au Maroc. L'écorce des racines contient 28% de tanins, 

les feuilles 11%, et l’écorce du fruit 26% [(Lloyd, 1897) ; (Morton, 1987) ; (Boussalah, 

2010)]. 

                       Teinture et colorant : 

L’écorce du fruit et les fleurs sont utilisées pour teindre le textile. L’écorce de la 

grenade, a été utilisée en Inde comme une teinture depuis les temps les plus anciens 

[(Lloyd, 1897) ; (Morton, 1987) ; (Boussalah, 2010)]. De l’encre a été produit à partir des 

feuilles en les macérant dans du vinaigre [(Morton, 1987) ; (Boussalah, 2010)]. 

 Utilisation medicinal: 

Le grenadier, qui dit-on a fleuri dans le Jardin d'Eden, a été largement utilisé en 

médecine traditionnelle dans de nombreuses cultures [(Lansky et al., 2000) ; (Boussalah, 

2010)]. La grenade est considérée comme un fruit complet dans le Coran. L’ancienne 

science médicinale indienne Ayurveda la identifiée comme une plante médicinale 

[(Kulkarni et al., 2004) ; (Boussalah, 2010)]. 

Dans le monde, la plus célèbre utilisation a été celle d'un vermifuge ou agent 

ténicide, tueur et expulseur des vers intestinaux. Les alcaloïdes contenus dans les racines, 

l’écorce de l’arbre et l’écorce du fruit induisent le relâchement du ténia et de son emprise 
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sur la paroi intestinale, ce qui facilite son expulsion [(Lansky et al., 2000) ; (Boussalah, 

2010)]. 

D’autres utilisations ont été mentionnées dans la littérature : empêcher la 

fécondationet avorter, traitement des morsures de serpent, du diabète, de la lèpre et des 

brulures [(Lansky et al., 2000) ; (Boussalah, 2010)]. 

4. Le coing (Cydonia oblonga Miller) : 

     4.1. Biologie du coingassier : 

Le coing (Cydonia oblonga Miller) est une espèce originaire du sud-ouest de 

l'Europe et de l'Asie mineure [(Westwood et al., 1982) ; (Erdogan et al., 2012)]. Il 

appartient à la famille des rosacées (Erdogan et al., 2012). 

Le cognassier (Figure 4) est un petit arbre à feuilles caduques, mesure 5 à 8 m de 

hauteur et 4 à 6 m de large. Les cognassiers forment en plus de beaux arbustes, fleurissant 

en moins de mai et qui méritent une place au soleil dans le jardin [(Calle-plant, 2001) ; 

(Beddour et Belrechid, 2018)]. Les jeunes rameaux sont tomenteux, les feuilles sont 

alternes simples de 6 à 11 cm de long, à bord pubescent. Les fleurs à cinq pétales blanc-

rosé ont 4 à 5 cm de diamètre, et donneront naissance aux coings [(Petersen et al., 2017) ; 

(Beddour et Belrechid, 2018)]. 

Les fruits immatures de coing sont verts et cotonneux en surface la plupart des 

variétés perdent ce voile cotonneux avant la fin de l’automne lorsque le fruit change de 

couleur et devient jaune doré serin, rugueuse et duvetée présentant une chair forme 

[(Leclerc, 1984) ; (Beddour et Belrechid, 2018)]. 
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             Figure 04 : Fruit de Coing (Postman, 2009). 

   4.2. Nomenclature : 

 Arabe : السفرجل    

 Anglais : Quince.  

 Français : Cognassier, Coing [(Potsman, 2009) ; (Al-Snafi, 2016)]. 

   4.3. Systématique de la plante : 

            Royaume : Plantae. 

              Division : Magnoliophyta. 

                 Classe : Magnoliopsida. 

                     Ordre : Rosales. 

                         Famille : Rosacées. 

                            Sous-famille : Maloideae. 

                                Genre : Cydonia. 

                                     Espèce : Cydonia oblonga [(USDA, 2009) ; (Al-Snafi, 2016)]. 

    4.4. Description du fruit : 

Le Coing est un gros fruit à pépins jaune, très dûr, riche en arômes et en pectines, 

qui permet de réaliser d’excellentes gelées et pâtes de fruits. On l’utilise également pour la 
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réalisation de liqueurs, mais on peut également le consommer salé, farci comme le poivron 

ou dans des tajines ou des ragoûts (Anonyme 01).     

            4.4.1. Composition biochimique de fruit : 

  La composition nutritionnelle du coing est comparée à celle de la pomme, un 

proche parent de cette culture fruitière mais consommée en grande quantité. Toutes les 

données sont exprimées pour 100 g de poids frais de fruits entiers selon Bíró et Lindner 

(1999) ; Hegedus (2018) (tableau 8). 

 Les teneurs en énergie, en protéines, en acides, en glucides, en cendres et en fibres 

des coings sont plus élevées que celles des pommes, tandis que les coings contiennent 

moins d'eau (Hegedus, 2018). 

Tableau 8 : Composition nutritionnelle principale des fruits de coing et de pomme 

(«Jonathan») en 100 g de poids frais (Bíró et Lindner, 1999 ; Hegedus, 2018). 

 Énergie 

(kj) 
Protéine 

(g) 
Acide 

(g) 
Glucides 

(g) 
Eau  
(g) 

Cendre 

(g) 
Fibre 

(g) 

Pomme 

 

130 0,4 0,4 0,7 90,5 0,4 1,3 

Coing 176 0,6 0,9 9,1 86,9 0,6 1,9 

 

La teneur en pectines des fruits variait entre 1,75 et 3,51 g / 100 g PC, et le cultivar 

‘Hruškovita’ a accumulé les pectines en plus grande quantité [(Rop et al., 2011) ; 

(Hegedus, 2018)]. La pectine de coing avait une teneur galacturonique élevée 78% et un 

degré de méthoxylation d'environ 60% correspondant à une pectine méthoxyle moyenne-

élevée [(Forni et al., 1994) ; (Hegedus, 2018)]. 

La teneur en vitamine C du coing est presque deux fois plus élevée que celle de la 

pomme [(Bíró et Lindner, 1999) ; (Hegedus, 2018)] (tableau 9), tandis que d'autres 

auteurs ont signalé des quantités presque identiques d'acide ascorbique dans les coings et 

les pommes (13 et 12 mg / 100 g, respectivement) [(Souci et al., 2002) ; (Hegedus, 2018)]. 

 Selon Bíró et Lindner (1999) ; Hegedus (2018), la pomme contient plus de la 

plupart des vitamines, tandis que Souci et al., (2002) ; Hegedus (2018) ont déterminé des 

quantités presque identiques de vitamines dans les deux cultures fruitières. 
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Tableau 9 : La teneur en vitamines de 100 g de coing frais et de pomme («Jonathan») 

selon Bíró et Lindner (1999) et Souci et al., (2002) ; Hegedus (2018). 

 

Vitamin                              Dimenssion Bíró and Lindner (1999) Souci et al., (2002) 

  Pomme Coing Pomme Coing 

Rétinol A μg 0.0 0.0 5.7 5.5 

Carotène  mg 0.05 nd 0.04 0.03 

Calciférol D μg 0 0 nd nd 

Tocophérol E mg 0.60 nd 0.49 nd 

Thiamine B1 μg 50 25 35 30 

Riboflavine B2 μg 50 25 32 30 

Niacine B3 mg 0.5 0.2 0.3 0.2 

Acide 

pantothénique 
B5 mg 0.09 nd 0.10 nd 

Pyridoxine B6 mg 0.070 nd 0.103 nd 

Biotine B7 μg 1.0 nd 4.5 nd 

Acide folique B9 μg 6.0 nd 7.5 nd 

Cyanocobalamine B12 μg 0.0 0.0 nd nd 

Acide ascorbique C mg 5 10 12 13 

 

Pour les cultivars tchèques, la teneur en vitamine C du coing variait de 50 à 80 mg / 

100 g de fruits intacts (chair et pelure ensemble).Les fruits du cultivar «Muškatová» 

contenaient la quantité la plus élevée, 79,31 ± 2,01 g / 100 g FW d'acide acorbique [(Rop 

et al., 2011) ; (Hegedus, 2018)]. Cette valeur est définitivementsupérieure à celles 

spécifiées dans le tableau 2 ou par rapport à la valeur de référence USDA de 15 mg 

[(USDA, 2012) ; (Hegedus, 2018)]. 

Le coing est une source plus riche en éléments minéraux que la pomme. La quantité 

résumée des éléments minéraux mesurés est presque deux fois plus élevée dans le coing 

que dans les pommes (tableau 10) (Hegedus, 2018). 
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Tableau 10 : Teneur en éléments minéraux dans 100 g de coing et de pomme («Jonathan») 

[(Bíró et Lindner, 1999) ; (Hegedus, 2018)]. 

 Dimension Pomme Coing 

Na mg 2.0 9.2 

K mg 112 189 

Ca mg 5.5 66.0 

Mg mg 6 10 

Fe mg 0.3 1.1 

P mg 8 25 

Cu mg 0.028 0.006 

Zn mg 0.046 0.013 

Mn mg 0.037 0.002 

Co mg 0.001 nd 

Cr mg 0.002 nd 

Ni mg 0.011 Nd 

Quantité 

totale 

mg 133.9 300.3 

 

Le parfum unique du coing est attribuable à la composition spécifique de son huile 

essentielle [(Schreyen et al., 1979) ; (Tsuneya et al., 1983) ; (Hegedus, 2018)]. dans 

laquelle les composés caractéristiques étaient censés être des lactones et oxydes 

monoterpéniques [(Tsuneya et al., 1983) ; (Hegedus, 2018)]. Au début des années 90, 

Lutz et al., (1991) ; Hegedus (2018) ont indiqué la présence de glucosides 

monoterpéniques dans le coing, qui étaient censés être les précurseurs présumés des 

lactones et des oxydes. 

  4.4.2. Utilisation du fruit : 

Peu utilisé frais car de saveur âcre et de consistance dure. On peut le laisser sur l'arbre 

jusqu'à complète maturation pour permettre une meilleure consommation. Le coing est 

surtout utilisé pour la confection de compotes, marmelades, gelées et confitures. Sa grande 

proportion en pectines permet la fabrication de pâtes de fruits (Anonyme 02). 
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Chapitre II : Vinaigres de fruits 

1. Définition du vinaigre 

      Le vinaigre est un liquide adapté pour la consommation humaine ; produit à partir 

du matériel approprié d'origine agricole, renfermant dans sa composition de l'amidon et/ou 

des sucres, il contient une quantité indiquée d'acide acétique obtenu par le processus du 

double fermentation, alcoolique et acétique [(Tesfaye et al., 2002) ; (Boukhiar, 2009)]. 

      Le vinaigre est le résultat d'une double réaction chimique. La première consiste à 

transformer un sucre en alcool (fermentation alcoolique) ; et la seconde à transformer cet 

alcool en acide acétique (fermentation acétique). En d'autres termes, le "vin-aigre"est un 

vin qui à tourné. Cette double réaction se produit naturellement au contact de l'oxygène, 

quel que soit le type d'alcool utilisé (vin produit à partir de raisin, cidre, alcool de riz, etc.) 

(Alix, 2019). 

2. Types de vinaigre : 

      Les variétés de vinaigre varient considérablement d'un pays à l'autre. Certains des 

vinaigres les plus populaires et leurs caractéristiques sont présentés ci-dessous (Moussaoui 

et Necib, 2019) : 

 Vinaigre balsamique : il est de couleur brune avec une saveur aigre-douce. Il est 

fabriqué à partir du raisin Trebbiano blanc et vieilli en fûts de différents bois. 

Certains vinaigres balsamiques gourmets ont plus de 100 ans. 

 Le vinaigre de canne : est fabriqué à partir de canne à sucre fermentée, il a une 

saveur très douce et riche-sucrée. Il est le plus couramment utilisé dans la cuisine 

philippine. 

 Le vinaigre de champagne : Il est élaboré à partir d'un vin blanc sec de raisins de 

Chardonnay ou de Pinot Noir (qui sont tous deux utilisés pour Champagne). 

 Le vinaigre de cidre : est fabriqué à partir de pommes et est le vinaigre le plus 

populaire utilisé pour la cuisson aux États-Unis. 

 Le vinaigre de noix de coco : est faible en acidité, avec une saveur de moisi et un 

arrière-goût unique. Il est utilisé dans de nombreux plats thaïlandais. 

 Le vinaigre distillé : est un vinaigre dur à base de céréales et est généralement 

incolore. Il est préférable de l'utiliser uniquement pour le décapage. 
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 Le vinaigre de malt : est très populaire en Angleterre. Il est fabriqué à partir d'orge 

fermentée et de purée de céréales et aromatisé avec des bois tels que le hêtre ou le 

bouleau. Il a une copieuse saveur et est souvent servi avec du poisson et des frites. 

 Le vinaigre de vin de riz : est fabriqué par les Chinois depuis plus de 5 000 ans. Il 

existe trois types de vinaigre de vin de riz : le rouge (utilisé comme trempette pour 

les aliments et commecondiment dans les soupes), blanc (utilisé principalement 

dans les plats aigre-doux) et noir (commun dans les sautés et les vinaigrettes). 

 Le vinaigre de xérès : est vieilli à la pleine chaleur du soleil dans des fûts en bois 

et a un goût de noisette.  

 Le vinaigre de vin : peut être fabriqué à partir de vin blanc, rouge ou rosé. Ces 

vinaigres font les meilleures vinaigrettes. 

 Le vinaigre (de vin) de fruits, le vinaigre (de vin) de petits fruits et le vinaigre 

de cidre : sont des vinaigres obtenus à partir de vin de fruits ou de vin de petits 

fruits ou de cidre par fermentation acétique, la concentration maximale prévue pour 

les acides volatils dans la matière première pouvant toutefois être dépassée.Ces 

vinaigres peuvent aussi être préparés à partir de fruits. 

3. Composition du vinaigre : 

 Quelle que soit son origine (vinaigre d'alcool, de cidre, de vin …), le vinaigre 

affiche toujours à peu prés la même composition (Alix, 2019) : 

 90% d'eau. 

 Entre 5 et 8 % d'acide acétique, C'est  cet acide qui est responsable de la saveur 

piquante du vinaigre et de la plupart de ses bienfaits pour la santé. 

 Un peu d'alcool, sous forme de traces. 

 Divers éléments, dont la teneur varie en fonction des vinaigres. 

      Dans le vinaigres de cidre par exemple, on trouve des acides aminés, des enzymes, 

des vitamines (B et D), des oligo-éléments et des minéraux (calcium, chlore, fer, fluor, 

magnésium, potassium, phosphore, silicium, sodium, soufre, bore…). 

4. Fabrication du vinaigre traditionnel : 

La technique d’élaboration du vinaigre traditionnel est basée sur une double 

fermentation combinée anaérobie et aérobie. Cette bioconversion utilise des levures et des 
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bactéries acétiques présentes naturellement dans la matière première. Celles-ci entraînent 

une production d’éthanol qui est transformé en acide acétique. C’est un procédé où les 

deux réactions biotechnologiques se déroulent au même moment, bien que les exigences 

des organismes unicellulaires mis en jeu diffèrent en matière d’oxygène [(Ould El Hadj et 

al., 2001)]. 

     4.1. La fermentation alcoolique : 

La fermentation alcoolique consiste en une biotransformation des jus de fruits ou 

toute solution sucrée en vin et fait intervenir des phénomènes physiques, biochimiques et 

biologiques complexes. Elle consiste en la transformation par les levures, principalement 

Saccharomyces cerevisiae des sucres du moût, principalement le glucose et le fructose en 

éthanol et en dioxyde de carbone [(Nancy, 2008) ; (Mounir et al., 2016)]. 

     4.2. La fermentationa cétique : 

La fermentation acétique est un processus biochimique où l’éthanol est oxydé en 

acide acétique par le biais de bactéries acétiques dans des conditions stricts d’aérobiose, elle 

nécessite donc une très forte aération. Les bactéries acétiques n’interviennent que si la teneur 

en alcool est faible, leur action peut être favorisée par l’intervention de levures qui oxydent 

l’éthanol et font donc baisser sa concentration [(Guiraud, 1998) ; (Tesfaye et al., 2002) ; 

(Boukhiar,2009)]. 

5. Microorganismes impliqués dans la production de vinaigre : 

Après la préparation des matières premières, les processus de fermentation alcoolique 

et d'acétification jouent un rôle clé dans la production de vinaigre. Selon les facteurs 

environnementaux (température, pH, activité de l'eau) ou les nutriments (sources de carbone) 

et la diversité microbienne présente dans la matière première, différentes biotransformations 

pourraient avoir lieu. Les espèces microbiennes impliquées dans les fermentations peuvent 

aller des levures et des bactéries lactiques aux moisissures et. Les microorganismes 

impliqués dans l'élaboration des vinaigres sont principalement les levures et les. Le premier 

étant responsable de la fermentation alcoolique et le second nécessaire à l'acétification 

[(Nanda et al., 2001) ; (Haruta et al., 2006) ; (Wu et al., 2010) ; (Bhat et al., 2014)]. 

     5.1. Levures : 

La réaction chimique globale est présentée comme : Les levures sont les micro-

organismes les plus importants pendant la fermentation alcoolique car elles influencent la 
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vitesse de fermentation et d’autres qualités du vin telle que la saveur [(Pretorius et al., 

2006) ; (Bhat et al., 2014)]. 

Le substrat utilisé pour le métabolisme des levures est principalement des 

monosaccharides comme le glucose, le fructose et le mannose qui sont métabolisés en deux 

molécules de pyruvate dans la glycolyse, également appelées voie Embden-Meyerhof-

Parnas (voie EMP) (Anexxe 01). 

Le pyruvate est encore réduit en éthanol (C2H5OH) et en dioxyde de carbone par les 

enzymes pyruvate décarboxylate et alcool déshydrogénase 

C6H12O62            CH3CH2OH   + 2CO2   +     55Kcal 

 Glucose                             Ethanol        Dioxyde de carbone  

     5.2. Bactéries acétiques (AB) : 

La neuvième édition du Bergey’s manual a classifié les bactéries acétiques (AB) dans 

la famille des acétobactéries et des gluconobactéries. Les (AB) sont des bactéries à Gram 

négatif ou à Gram variable, de morphologie ellipsoïdale à en forme de bâtonnet, mobiles en 

raison de la présence de flagelles, qui peuvent être péritriches ou polaires. Leur taille varie 

entre 0,4-1 μm de large et 0,8-4,5 μm de long. Elles sont observées sous forme de cellules 

individuelles, par paires ou en chaînes. elles ont un métabolisme aérobie strict avec l'oxygène 

comme accepteur d'électrons terminal, et sont positives à la catalase et négatives à l'oxydase 

[(Gonzalez et al., 2004) ; (Bhat et al., 2014)]. 

Il existe des espèces immobiles, et d’autres mobiles avec un cil polaire. Elles 

croissent bien en général sur autolysat ou extraitde levure additionné d’éthanol et d’autres 

substances oxydables [(Prevot, 1961) ; (Bachi et Bensayah, 2017)]. 

Garcia-Garcia et al., (2009) ; Bhat et al., (2014) ont mené des études sur la 

fermentation acétique de l'éthanol en acide acétique par des bactéries d'acide acétique 

appartenant à la famille Acetobacteriaceae et aux genres Acetobacterand Gluconobacter. 

La réaction chimique totale qui a eu lieu était la suivante : 

CH3CH2OH   +O2 CH
3
COOH   + H2O + 493kJ 

Ethanol Oxygène                Acide acétique   Eau 
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6. utilisations du vinaigre : 

 Les vertus " thérapeutique du vinaigre"(Benahmed, 2007) : 

Le vinaigre a d'abord été un produit thérapeutique. 

 Chez les Romains et chez les Grecs, on versait un trait de vinaigre dans l'eau pour en 

éliminer les impuretés et pour la rendre rafraîchissante. 

 En 1720, les médecins frictionnent de vinaigre antiseptique les victimes de la grande 

peste pour les guérir. 

 Au XVIII siècle, les dames de la cour de Versailles utilisent le vinaigre pour leurs 

bains, leurs toilettes et leurs soins. 

Le vinaigre est un acide, ce qui lui permet d’être un bon détartrant. Il est aussi utilisé 

comme désodorisant. 

On attribue au vinaigre (surtout s'il n'est pas pasteurisé) une multitude de vertus : 

soulager les piqûres, les brûlures, maux de tête, maux de gorges, de même que les douleurs 

musculaires.  

 Utilisation en cuisine : 

 Le vinaigre ne contient pas de protéines, pas de matières grasses, pas de vitamines et 

Peu de glucides. Il est très peu calorique. 

 Il sert de condiment. Il permet d'élaborer vinaigrettes, mayonnaises et moutarde…. Le 

vinaigre est un ingrédient essentiel des marinades. Les Babyloniens et les 

 Egyptiens s’en servaient comme agent de conservation et l’aromatisaient avec des 

herbes. 

 Il empêche l'oxydation des fruits et légumes. Il est utilisé dans l’industrie de 

l’alimentation du bétail pour tuer les bactéries et les virus avant la réfrigération. 

 Le vinaigre donne aux plats une saveur aigre-douce (Benahmed, 2007). 

7. Propriétés antimicrobiennes des vinaigres : 

      7.1. Activité antimicrobienne contre les mycobactéries: 

 Le vinaigre est utilisé depuis des milliers d'années comme désinfectant commun, et 

s'il peut tuer les mycobactéries, les bactéries les plus résistantes aux désinfectants, il peut 

s'avérer être un biocide largement efficace et économique avec une utilité potentielle dans 
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les établissements de soins de santé et les laboratoires, en particulier dans les pays pauvres 

en ressources (Cortesia et al., 2014). 

Selon Cortesia et al., (2014), ils ont découvert fortuitement que l'acide acétique tue 

les mycobactéries et ensuite ils ont montré qu'il s'agit d'un agent mycobactéricide efficace, 

même contre le complexe Mycobacterium abscessus, très résistant et cliniquement 

important.  

D'après ces chercheurs, Les résultats suggèrent que l'acide acétique peut être un 

agent bactéricide efficace et économique pour M. tuberculosis et les mycobactéries non 

tuberculeuses, bien que le temps d'exposition de 20 à 30 minutes requis pour obtenir une 

destruction optimale soit plus long que les 5 minutes recommandées pour certains 

bactéricides commerciaux. 

    7.2. Activité antimicrobienne contre les bactéries pathogènes d'origine alimentaire : 

L'action antibactérienne du vinaigre peut être classée dans les deux types suivants : 

l'action bactériostatique, à savoir l'inhibition de la croissance bactérienne, et l'action 

bactéricide, c'est-à-dire la réduction du nombre de cellules viables. Pour l'antisepsie 

alimentaire, les deux actions sont importantes (Entani et al., 1998). 

Selon ces auteurs, le vinaigre eu un effet bactéricide sur les bactéries pathogènes 

d'origine alimentaire, y compris EHEC O157: H7. Cette action contre EHEC O157: H7 a 

été augmentée de manière synergique par le chlorure de sodium mais a été atténuée avec 

du glucose. Pour les souches EHEC (O157: H7, O26: H11, O111: HNM), la différence 

dans le taux d'inactivation due au vinaigre parmi les souches utilisées était faible, bien 

qu'une souche entéropathogène E. coli (EPEC) O111: K58: H- soit plus sensible, tués plus 

rapidement que les souches EHEC. Le taux d'inactivation dû au vinaigre était constant 

quelle que soit la taille de l'inoculum. Cependant, il différait considérablement selon la 

phase de croissance des cellules, où les cellules de la phase de croissance logarithmique 

étaient plus sensibles et plus facilement tuées que les cellules de la phase stationnaire. 

L'activité bactéricide du vinaigre augmente avec la température. 

     7.3. Activité antimicrobienne contre les maladies animales : 

            Plusieurs acides organiques présentant des propriétés bactéricides et légèrement 

virulicides sont utilisés comme désinfectants en santé animale et dans l'industrie 
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alimentaire. L'acide acétique peut réduire sensiblement les titres du virus de la fièvre 

aphteuse présent sur les surfaces contaminées ; on l'utilise pour combattre les bactéries 

dans lés établissements de conditionnement de la viande (Kahrs, 1995). 

Plusieurs acides organiques présentant des propriétés bactéricides et légèrement 

virulicides sont utilisés comme désinfectants en santé animale et dans l'industrie 

alimentaire. L'acide acétique peut réduire sensiblement les titres du virus de la fièvre 

aphteuse présent sur les surfaces contaminées ; on l'utilise pour combattre les bactéries 

dans lés établissements de conditionnement de la viande [(HINTON et al., 1985) ; (Kahrs,  

1995)]. 

     7.4. Activité antimicrobienne contre les infections des plaies pseudomonales : 

Selon Sloss et al., (1993), L'acide acétique a été utilisé par voie topique à des 

concentrations comprises entre 0,5% et 5% pour éliminer Pseudomonas aeruginosa des 

brûlures ou des plaies des tissus mous de 16 patients. Des études in vitro ont indiqué la 

sensibilité de P. aeruginosa à l'acide acétique ; toutes les souches présentaient une 

concentration inhibitrice minimale de 2%. P. aeruginosa a été éliminé des plaies de 14 des 

16 patients dans les deux semaines suivant le traitement. L'acide acétique s'est révélé être 

un agent peu coûteux et efficace pour éliminer P. aeruginosa des brûlures et des plaies des 

tissus mous. 

D'après Nagoba et al., (2008), il est établi que l'acide acétique à 3% est un agent 

topique non toxique, peu coûteux et efficace pour l'élimination efficace de P. aeruginosa 

du site d'infection superficielle. C'est la meilleure alternative lorsque l'infection est causée 

par de multiples souches résistantes aux antibiotiques et en cas de pénurie d'options 

thérapeutiques. 

     7.5. Activité antimicrobienne contre quelques bactéries Gram négatif: 

En général, les bactéries à Gram négatif comme Shigella sonnei, Salmonella spp,  E. 

coli, P. aeruginosa et Yersinia enterocolitia sont plus sensibles aux acides organiques 

(acide acétique, acide citrique) que les bactéries à Gram positif comme S. aureus et L. 

monocytogenes. Les parois cellulaires très réticulées des bactéries à Gram positif 

réduiraient la diffusion des acides organiques dans la cellule et limiteraient ainsi leur action 

antimicrobienne (Fong et al., 2011). 
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Les propriétés antimicrobiennes du vinaigre et du jus de citron sont attribuées 

respectivement à leur teneur en acide acétique et en acide citrique. On suppose que ces 

acides organiques traversent la membrane cellulaire des bactéries et que la libération de 

protons (H+) dans les cellules entraîne leur mort. Comme la croissance de nombreux 

organismes pathogènes est inhibée lorsque le pH du milieu est inférieur à 4,6, ces acides 

organiques, dont le pH est de 2 à 3, sont souvent ajoutés aux aliments comme 

conservateurs (Fong et al., 2011). 
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Matériel et Méthodes 

1. Matériel végétal : 

Les échantillons de fruits ont été récoltés à partir de différents sites comme suit : 

 Les fruits de la Figue de Barbarie (Opuntia ficus-indica L) ont été récoltés en mois 

de séptembre 2019 dans la région de Djebarat de la wilaya de Saïda.  

 Les fruits de Figue commune (Ficus carica L) ont été récoltés en mois de 

séptembre 2019 dans la région d'Ain El Hadjar de la wilaya de Saïda. 

 Les fruits de Grenade (Punica granatum) ont été récoltés en mois d'october 2019 

dans la wilaya d'El Bayadh. 

 Les fruits de Coing (Cydonia oblonga Miller) ont été récoltés en mois d'october 

2019 au niveau du site universitaire d'Ain El Hadjar de la wilaya de Saïda. 

 

        

Figure 05 : Fruits récoltés. 

FB : Figue de Barbarie ; FC: Figue Commune ; Gr : Grenade ; Co : Coing. 

2. Matériel biologique : 

La fabrication du vinaigre est un processus à double fermentation nécessitant les 

microorganismes (saccharomyces cerevisiae et acétobacter aceti) comme starter. Ces 

microorganismes peuvent être présents dans la nature (fruits, air, vin…). Pour amorcer le 

processus de fermentation on s’est basé principalement sur la microflore supposée être déjà 

présente naturellement sur les fruits utilisés comme substrats pour la fermentation.  

 

FC Gr Co 

 
FB 
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3. Procédé de fermentation : 

       Dans cette étude on a opté pour une fermentation de type traditionnelle, les étapes 

qui suivent ont été subjectivement choisies : 

 Figue de Barbarie: le triage et le lavage à l’eau de robinet, les fruits ont été épluchés et 

broyés. Le broyat obtenu a été répartis sur trois bouteilles en verre, les orifices des deux 

premières bouteilles ont été couverts à l’aide d’une  compresse pour empécher le dépôt 

d’insectes et favoriser la présence d’oxygène ; un ballon en plastique vide a été placé 

sur l’orifice de la troixième bouteille pour controler le déroulement de la fermentation à 

travers le gaz de dioxyde de carbone éliminé dans le milieu.   

 Figue commune: Après le triage et le lavage, les fruits ont été divisés en deux lots : 

lot1 : fruits découpés en petits morceaux. 

       lot2 : fruits entiers. 

     Ces fruits ont été répartis sur des bouteilles en verre, à raison de deux bouteilles par lot.                                        

L’une scélée par un bouchon en plastique et l’autre débouche sur un ballon en plastique 

vide. 

 Grenade : Après le triage et le lavage, les fruits ont été épluchés puis les graines ont 

été séparées est mises dans deux bouteilles en verre, l’une fermée par un bouchon en 

plastique et l’autre débouche sur un ballon en plastique vide. 

 Coing : Après le triage et le lavage, les fruits ont été découpés en petits morceaux puis 

mis dans deux bouteilles en verre, l’une fermée par un bouchon en plastique et l’autre 

débouche sur un ballon en plastique vide. 

      Toutes les bouteilles contenant les fruits servant de substrats pour la fermentation 

ont été maintenues à l’abri de la lumière à température ambiante pendant un temps 

prolongé Les  bouteilles ont été visuellement examinées tout au long du processus de 

fermentation. 

4. Séparation du vinaigre: 

            Pour chaque échantillon de fruit, la solution liquide formée dans le substrat au bout 

d’une double fermentation (alcoolique puis acétique), a été récupérée et répartie sur quatres 

flacons  en verre. Cette solution acide ayant une forte odeur aigre correspond au vinaigre. 
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            Pour chaque type de vinaigre, la moitié de la quantité obtenue a été soumise à une 

double centrifugation pendant 10 min à 3500 rpm pour éliminer les impuretés et obtenir un 

vinaigre limpide ; l’autre moitié trouble a été maintenue telle qu’elle est.  

            Ces vinaigres ont été conservés à 4°C et à l’abri de la lumière jusqu’à utilisation 

ultérieure.                              

5. Analyses organoleptiques : 

           Tous les vinaigres obtenus ont été soumis aux tests organoleptiques. Ces analyses 

ont porté sur  le gout, la couleur, l'aspect et l'odeur. 

6. Analyses microbiologiques: 

La production du vinaigre nécessite l’approvisionnement en souches capables de 

réaliser la fermentation alcoolique (levures) et la fermentation acétiques (bactéries 

acétiques) (Ejemni et Mejri, 2006). 

L'objectif  de  cette partie expérimentale était l'isolement et l'identification des 

souches de levures et bacteries acétiques apartir de ces vinaigres traditionnellement 

fabriqués. . 

     6.1. Isolement des levures: 

  La technique d’isolement consiste à prélever 0,2 ml du vinaigre (solution mère) et 

0,1 ml des dilutions (10-1, 10-2,10-3) à l’aide d’une pipette Pasteur pour ensemencer en 

surface par râteau un milieu Sabouraud coulé dans une boite de Pétri. Les boites sont 

incubées à 30°C, pendant 48 heures (Figure 6). 
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                           0.2ml                            0.1 ml                      0.1 ml                       0.1 ml 

  

 

 

 

             Incubation 30 °C pendant 48 heures 

         Figure 6: l'isolement des levure. 

Des levures  a été fait par l'isolement successifs sur milieu Sabouraud, les colonies 

isolées ont été ensemencées en stries à la surface de milieu Sabouraud, en fin sont incubée 

à 30°C pendant 48h. 

Les colonies de levures soupçonnées ont été purifiées par encemensements en stries 

successifs sur milieu Sabouraud. Les souches purifiées ont été repiquées sur milieux 

solides en tubes inclinés puis conservées à 4°C pour être identifiées ultérieurement. 

     6.2. Identification des levures : 

L’identification des levures fait appel à des caractères culturaux et morphologiques, 

à la sexualité et à des critères physiologiques [(Guiraud et Galzy, 1980) ; (Bacha, 2008)]. 
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Dans cette étude  on s’est basé seulement sur les caractéres morphologiques. 

Ces caractères sont étudiés par examens microscopiques qui sont effectués sur les 

cultures ayant permis l’étude des caractères culturaux. Les examens ont lieu à partir du 

milieu liquide et du milieu solide au bout de 3 jours et de 1 mois (Bacha, 2008). 

L’observation microscopique à l’état frais se fait à grossissement x10 puis x40. 

L’étude microscopique permet de définir la forme, l’arrangement et le mode de divisions 

des cellules ainsi que de mesurer leur taille [(Guiraud et Galzy, 1980) ; (Bacha, 2008)]. 

L'observation microscopique des lames colorées au bleu de méthylène se fait à 

grossissement x100 avec huile d'imersion. 

La reproduction végétative peut se faire par bourgeonnement ou scissiparité ou 

quelque fois combinaison des deux [(Bouix et Leveau, 1993) ; (Bacha, 2008)]. Certaines 

levures se reproduisent végétativement par scissiparité. Il y a formation d’un septum sans 

aucune construction de la paroi de la cellule. Quand le processus est terminé, les cellules 

filles peuvent se séparer (Bacha, 2008). 

     6.3. Isolement et purification des bactéries acétiques : 

La technique d'isolement consiste à prélever 0.2 ml de solution mére et 0.1 ml de la 

dilution (10-1, 10-2,10-3) à l’aide d’une pipette pasteur pour ensemencer en surface par 

râteau sur un milieuFrateurcoulé dans une boite de Pétri. Les boites sont incubées à 30°C 

pendant 48 heures. 

Pour assurer la purté de souches isolées, on fait des isolements successifs sur milieu 

Frateur et incubé à 30 °C pendant 48 heures. 

Pour conservée les souches isolées, on ensemencées les colonies issues des déeniers 

isolement sur des tubes inclinées contenant milieu Frateur, après l'incubation à 30 °C 

pendant 48 heures on à conserve à 04 °C. 

     6.4. Pré-identification des bactéries acétiques: 

L’identification des souches pures des bactéries acétiques, fait appel à des 

caractères culturaux, morphologique et physiologiques. Elle se fait en réalisant une galerie 

de tests biochimiques [(Aboulala, 2008) ; (Frouhat et Drid, 2017)]. 
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              6.4.1. Etudes des caractères culturaux: 

  Il s’agit de noter l’aspect des cultures en milieu solide gélosé de Frateur 

[(Tekkouk, 1997) ; (Frouhat et Drid, 2017)]. On notera la forme, la couleur, la taille et 

l'aspect des colonies [(Aboulala, 2008) ; (Frouhat et Drid, 2017)]. 

            6.4.2. Etudes des caractères morphologiques : 

Cette étude s’effectue par examen microscopique. Elle permet d’observer la 

morphologie des cellules, leur taille, le mode de multiplication, leur mode de groupement 

et des caractères structuraux (mobilité) [(Guiraud, 2003) ; (Bachi et Bensayah, 2017)]. 

Cette étude comprend des examens microscopiques à l’état frais, puis des examens 

microscopiques après coloration sur frottis fixés (coloration de gram) [(Guiraud, 2012) ; 

(Frouhat et Drid, 2017)]. 

            6.4.2.1. Aspect microscopiques : 

            Elles sont effectuées sur des lames de verre ordinaire (76×26×1,2 mm) propre, on 

utilise deslamelles couver-objets très fines. Les préparations microscopiques utilisées sont 

de deux types: Etat frais et frottis [(Aboulala, 2008) ; (Frouhat et Drid, 2017)]. 

     6.4.2.2. Etat frais : 

Une goute de suspension bactérienne est déposer au centre de la lame, propre puis 

on dispose la lamelle sur l'échantillon de façon que la lamelle forme un angle égale 45°C 

pour éviter la formation des bulle d'air. Observer avec une goutte d’huile à immersion avec 

un grossissement (Gr x10 ou Gr x40) [(Guiraud, 2012) ; (Frouhat et Drid, 2017)]. 

            6.4.2.3. Frottis : 

       La réalisation du frottis nécessite d’avoir un frottis fixé (la cellule est mort), soit par 

de l’alcool durant 5 minutes et rinçage à l’eau ou plus classiquement en effectuant une 

fixation simple à l’eau et à la flamme (Bachi et Bensayah, 2017). 

       Pour cette étape, sur une lame on dépose une goutte d’eau stérile, puis ajouter 

àl’aide d’une anse de platine stérilisée une goutte des colonies isoles qu’il faut étaler et 

fixer à la chaleur à environ 40°C pendant 10 à 15minutes [(Guiraud, 2003) ; (Bachi et 

Bensayah, 2017)]. 

            6.4.2.4. Coloration de Gram : 

C’est la coloration de Gram. Les différentes étapes de cette coloration consistent :  

 Coloration par le violet de gentiane, en laissant agir durant 30 secondes à 1 minute. 
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 Rincer à l’eau déminéralisée. 

 Recouvrir les lames par le lugol et laisser agir 20 secondes. 

 Rincer à l'eau déminéralisée. 

 On peut réaliser une deuxième fois l’opération identiquement pour plus de sécurité.  

  Décoloration (rapide) à l’alcool : verser quelques goutte d’alcool ou un mélange 

alcool-acétone sur la lame inclinée obliquement, et surveiller la décoloration (5 à10 

secondes). 

 Rincer sous un filet d’eau déminéralisées ; Le filet d’eau doit être clair à la fin de la 

décoloration. 

  Recoloration à la fuchsine, il faut laisser agir de 30 secondes à 1 minute.  

 Laver doucement à l’eau déminéralisée. 

 Sécher la lame à l'air libre.  

 Observer avec une goutte d’huile à immersion objectif 100 (grossissement x100) 

[(Guiraud, 2012) ; (Frouhat et Drid, 2017)]. 

            6.4.3. Etudes des caractères biochimiques: 

Les tests physiologiques et biochimiques sont portés sur : 

            6.4.3.1. Test de pouvoir suroxydant : 

       Le pouvoir suroxydant est mis en évidence sur milieu de Carr. Le virage au jaune 

du vert de bromocrésol pour le genre Gluconbacter, et le virage au jaune puis réversion au 

bleu –vert du vert de bromocrésol pour le genre Acétobacter [(Guiraud, 2012) ; (Frouhat 

et Drid, 2017)]. 

     6. 4.3.2. Test de catalase : 

La catalase permet la dégradation de l’eau oxygéné qui résulte de l’oxydation, par 

l’oxygène de l’air. Une goutte d’eau oxygénée est placée sur une lame et un peu de culture 

en milieu solide y est repartie, un dégagement gazeux abondant sous forme de mousse ou 

de bulles traduit la décomposition de l’eau oxygénée sous l’action de la catalase selon 

laréaction suivant : H2O2                  H2O+ ½ O2 [(Guiraud, 1998) ; (Bachi et Bensayah, 

2017)]. 
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S’il y a formation de bulle d’air, la bactérie possède la catalase dont catalase 

positive (cat+), au cas contraire c’est-a-dire pas formation de bulle observables, la bacteria 

ne possède pas l’enzyme donc elle est catalase négative (cat-) [(Guiraud, 2003) ; (Bachi et 

Bensayah, 2017)]. 

                6.4.3.3. Culture en présences d’ammonium comme seule source d’azote et de 

3% d’éthanol : 

La culture se réalise en utilisant le milieu liquide de Hoyer-Frateur. L’incubation se 

fait avec une faible quantité de bactéries, trois gouttes de suspension bactériennes. Le 

milieu est incubé à 30° C, pendant une période allant de 2 à 14 jours. Le développement est 

comparé à celui d’un milieu témoin sans ammonium [(Guiraud, 2012) ; (Frouhat et Drid, 

2017)]. Le développement est traduit par la turbidité (Tekkouk, 1997) ; (Frouhat et Drid, 

2017)]. 

                 6.4.3.4. Pouvoir cétogène: 

Certaines bactéries acétiques peuvent transformer le glycérol en dihydroxyacétone, 

qui peut être mise en évidence par la liqueur de Fehling. Un milieu gélosé au glycérol est 

couler en boite de pétri et ensemencé. Après 48 heurs d’incubation à 30° C, la surface du 

milieu est recouverte de liqueur Fehling. Un halo d’oxyde de cuivre rouge se développe 

autour des colonies à pouvoir cétogène [(Guiraud, 2012) ; (Frouhat et Drid, 2017)]. 

                 6.4.3.5. Formation d’acide gluconique à partir du glucose : 

Le test de formation d’acide cétogluconique à partir de glucose par des bactéries 

acétiques se réalise en utilisant le milieu de Haynes. Après l’ensemencement des souches 

dans les tubes qui contiennes se milieu, on les incube à une température de 30° C pendant 

48 heures. La révélation se fait à l’aide du réactif de Bénédict avec 10 minutes de 

chauffage au bain- Marie à 100°C. Il apparaît un précipité rouge orangé [(Guiraud, 2012) ; 

(Frouhat et Drid, 2017)]. 

                 6.4.3.6. Formation d’acide cetogluconique: 

Le test de formation d’acide cétogluconique à partir de glucose par des bactéries 

acétiques se réalise en utilisant le milieu de Haynes. Après l’ensemencement des souches 

dan les tubes, on les incube à une température de 30° C pendant 48 heures. La révélation se 

fait à l’aide du réactif de Bénédict avec 10 minutes de chauffage au bain- Marie à 100°C. Il 

apparaît un précipité rouge orangé [(Guiraud, 2003) ; (Bachi et Bensayah, 2017)].       
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                 6.4.3.7. Présence d’un pigment sur le milieu d’isolement: 

Certaines souches de bactéries acétiques possèdent un pigment rose ou brun. Pour 

mettre en évidence cette pigmentation on utilisé un milieu glucose carbonate solide ; les 

souches sont ensemencées est incubées à 30° C, pendant 48 heurs. On note la présence ou 

l’absence de pigmentation [(Guiraud, 2003) ; (Bachi et Bensayah, 2017)]. 

                 6.4.3.8. Production de cellulose : 

Elle est mise en évidence sur le bouillon pour bactéries acétiques est incubée à une 

température de 30° C pendant 48 heures. Il ya une formation d’une pellicule à la surface du 

milieu, est prélevée et placée dans une capsule ou sur une lame et recouvert de réactif iodé 

(lugol), puis l’acide sulfurique à 60%. Le développement d’une couleur bleue signifier une 

production de cellulose [(Guiraud, 2012) ; (Frouhat et Drid, 2017)]. 
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Résultats et Discussion 

1. Fabrication traditionnelle de vinaigre par voie microbienne: 

L’objectif de cette partie expérimentale était la fabrication de quatre types de 

vinaigres traditionnels en utilisant quatre substrats différents. Les substrats utilisés comme 

milieux de culture étaient les fruits suivants : figue de Barbarie, figue commune, grenade et 

coing.  

La transformation de ces fruits en vinaigre a été faite par fermentaion immergée, de 

type discontinu, en se servant de la microflore déjà présente naturellement dans ces fruits. 

Le tableau 11 représente les données chronologiques du procédé de fermentation 

traditionnelle des quatres types de vinaigres de fruits produits: 

Tableau 11 : Durée de fermentation traditionnel des quatres types de vinaigres de fruits. 

Durée de 

fermentation 

    fin de 

fermentation 

    début de 

fermentation 

Type de vinaigre 

27 jours 23/10/2019 26/09/2019 vinaigre de figue de 

Barbarie 

(Opuntia ficus-

indica L) 

36 jours 6/11/2019 30/09/2019 vinaigre de figue 

commune 

(Ficus carica L) 

90 jours 29/01/2020 29/10/2019 vinaigre de grenade 

(Punica granatum 

L)  

90jours 29/01/2020 29/10/2019 vinaigre de coing 

(Cydonia oblonga 

Miller) 

 

Il ressort du tableau 11 que les 04 types de fruits présentent des durées de 

fermentation différentes, on remarque que  les vinaigres de figue de Barbarie et figue 
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commune se forment plus rapidement par rapport aux vinaigres produits par le coing et  la 

grenade. 

Cette différence peut être due à plusieurs facteurs, notamment la température, la 

composition chimique et microbiologique du fruit et la quantité d'eau dans le fruit. 

 Au cours de la fermentation (Figure 7) on observe un léger gonflement du ballon 

placé à l’orifice de la bouteille. Ce gonflement est du a la transformation du sucre, contenu 

dans le fruit, en alcool avec dégagement de gaz CO2  et formation de liquide au fond des 

bouteilles, C’est la fermentation alcoolique. Cette étape nécessite principallement la 

présence de Saccharomyces cerevisiae responsable de la conversion du glucose et fructose 

en éthanol et en dioxyde de carbone. 

Au fur et à mesure que le procédé de fermentation alcoolique progresse, le CO2 se 

dégage et s’accumule dans le ballon. L’éthanol se forme dans le substrat, en présence 

d’oxygène, les bactéries acétiques prennent le relais, cet éthanol est alors transformé en 

acide acétique. 

Le CO2 commence à s’épuiser progressivement et le ballon se dégonfle (Figure 8). 

Le dégonflement complet du ballon nous a servi comme indicateur pour récupérer le 

liquide formé au bout de la fermentation.  

       La fermentation dans le cas des vinaigreries traditionnelles est un processus 

combiné, en même temps  il y a production d’alcool et oxydation de celui-ci en  acide 

acétique. C'est un ensemble de réactions dont plusieurs souches microbiennes  

interviennent. Parfois, les conditions de fermentation en vinaigrerie traditionnelle telle 

qu’une  anaérobiose, diminue le pouvoir fermentaire des acétobacters [(Ould EL-Hadj et 

al., 2001) ; (Abaidi et Otmani, 2017)]. 
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Figure 7 : fermentation traditionnelle de la figue de Barbarie (FB), figue Commune (FC), 

grenade (Gr) et le coing (Co). 

 

Figure 8: fin de la fermentation traditionnelle de la figue de Barbarie (FB), figue 

Commune (FC), grenade (Gr) et le coing (Co). 

2. Resultats  des analyses organoleptiques du vinaigre: 

           Le vinaigre de chacun des quatre fruits obtenu après une double fermentation 

microbienne a été divisé en deux parties, la première partie c’est le vinaigre non centrifugé 

donc non clarifié et la deuxième partie a subit une double centrifugation donc c’est le 

vinaigre clarifié. L’ensemble de ces vinaigres a été soumis à des analyses organoleptiques 

et physicochimiques. 

           Généralement, à l’opposition des vinaigres industriels, les vinaigres produits par 

voie traditionnelle ont souvent un aspect trouble car ayant un taux de solides solubles (TSS) 

plus important. Les vinaigres non clarifiés étaient troubles de couleur foncée (figure 9), 

après centrifugation ces vinaigre deviennent plus limpides (figure 10). 

FB FC Gr Co 

FB FC Gr Co 



                                                                                                            Résultats et Discussion 
 

44 
 

 

Figure 09 : vinaigres de fruit avant clarification. 

 

                                Figure 10: vinaigres de fruit après clarification. 

 FB : Figue de Barbarie ; FC : Figue Commune ; Gr : Grenade ; Co : Coing. 

            Le tableau12 ci-dissous regroupe les resultats des examens organoleptiques des 

vinaigres obtenus dans cette étude: 

 Tableau12: Critères organoleptiques des vinaigres de fruit. 

Après clarification Avant clarification Vinaigres 

Rouge modéré Rouge fonce. FB  

 

Couleur 
Rouge fonce modéré Rouge très Fonce FC 

FB 

 

FC Gr 

Co 

FB FC 

Gr 
Co 
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Rouge modéré Rouge très fonce Gr  

Jaune modéré Jaune très fonce (Ton olive) Co 

Acide  Acide FB  

 

Gout 
 Acide  Acide FC 

 Acide Acide Gr 

 Acide  Acide Co 

Claire Trouble FB  

 

Aspect 

  

Claire Trouble FC 

Claire Trouble Gr 

Claire Trouble Co 

Acétique Acétique FB  

 

Odeur 

Acétique Acétique FC 

Acétique Acétique Gr 

Acétique Acétique Co 

 

           Après clarification des vinaigres, ces derniers changent de couleur tandis que le goût 

et l’odeur restent les mêmes.  

Le changement de la couleur et de l'aspect après la clarification est dû à 

l'élimination des traces de bactéries acétiques, des levures, et les colloïdes présents dans le 

vinaigre [(Gullo et al., 2006) ; (Ejemin et Mejri, 2006)]. 
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             Au cours de la conservation du vinaigre à l’abri de la lumière, une matière 

visqueuse s’est formée dans le lquide. Cette substance mucilagineuse est cohérente qui 

paraît glissante et gonflée quand on la touche, reçu le nom de mère de vinaigre et qui 

détermine fermentation acide ou acétique 

3. Résultat d'isolement et purification des levures: 

       La Figure 11 représente l’ aspect macroscopique des colonies des levures des 

différents types de vinaigres de fruits (figue de Barbarie, figue violet, coing, grenade) 

ensemencées sur milieu sabouraud, après 72 heures d'incubation à 30°C.  

 

 

Figure 11 : Aspect macroscopique des colonies levuriennes isolées de différents types de 

vinaigres de fruit. 

FB : Figue de Barbarie ; FC : Figue Commune ; Gr : Grenade ; Co : Coing. 

Les caractéristiques morphologiques de différentes colonies des levures isolées, ont été 

notées dans le tableau 13.  

 

FB FC 

Gr Co 
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Tableau13 : les caractéristiques morphologiques de différentes colonies des levures 

isolées. 

Type de vinaigre Type de colonie 

Vinaigre de figue de 

Barbarie 

Colonie de grande taille, rugueuse, de couleur 

blanchâtre.  

Vinaigre de figue 

Commune 

Colonie de petite taille, lisse, de couleur blanchâtre. 

 

Vinaigre de grenade 

Colonie de grande taille, rugueuse, de couleur 

blanchâtre. 

Colonie de petite taille, lisse, de couleur blanchâtre. 

Vinaigre de coing Colonie de petite taille, lisse, de couleur blanchâtre. 

 

 

Selon les résultats du tableau 13 deux principaux types de colonies levuriennes 

apparaissent, il y'a des colonies de grande taille rugueuse de couleur blanchâtre, et des 

colonies de petite taille lisse de couleur blanchâtre. 

Selon une étude réalisée par  Bouzegag. (2007) sur les levures isolées à partir du 

vinaigre, les colonies colonies levuriennes ont été classées en deux catégories, celles issues 

du types 1 sont lisses présentant une couleur crème brunâtre. Celles du type 2 sont de 

forme rugueuse ayant une coloration jaunâtre.  

, les propriétés morphologiques des colonies varient avec les espèces de levures, mais aussi 

peuvent intervenir les conditions de culture (température, pH, milieu....) [(Bouzegag, 

2007) ; (Guiraud et Galzi, 1980)]. De même pour Leclerc et al., (1983) Les colonies 

rugueuses sont formées par les levures ayant séjournées longtemps dans les milieux de 

culture ou isolées après plusieurs passages en cultures ou par les levures traditionnelles 

domiciliaires des ateliers de fermentation. 
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Les résultats de la purification des souches isolées sont montrés dans la figure 12 suivant: 

 

 

Figure 12: la purification des souches de levures. 

 L1: souche de levure de Figue de Barbarie (Colonie de grande taille, rugueuse, de couleur 

blanchâtre). 

L2 : souche de levure de Figue Commune (Colonie de petite taille, lisse, de couleur 

lbanchâtre). 

L3 : souche de levure de grenade (Colonie de petite taille, lisse, de couleur blanchâtre). 

L4 : souche de levure de grenade (Colonie de grande taille, rugueuse, de couleur 

blanchâtre). 

L5 : souche de levure de coing (Colonie de petite taille, lisse, de couleur blanchâtre). 

4. Résultat d'identification des levures : 

L'examen microscopique des levures isolées à l'état frais au grossissement (40XG) 

et après coloration par bleue de méthyléne au grosissement (100XG) sont montre 

dans la Figure13et 14 suivant : 

 

L1 L2 L3 

L4 L5 
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Figure 13 : observation microscopique a l'état frais de levures isolées. Grossissement x40. 

L1 : souche de levure de Figue de Barbarie (Colonie de grande taille, rugueuse, de couleur 

blanchâtre). 

L2 : souche de levure de Figue Commune (Colonie de petite taille, lisse, de couleur 

lbanchâtre). 

 L3 : souche de levure de grenade (Colonie de petite taille, lisse, de couleur blanchâtre). 

L4 : souche de levure de grenade (Colonie de grande taille, rugueuse, de couleur 

blanchâtre). 

L5 : souche de levure de coing (Colonie de petite taille, lisse, de couleur blanchâtre). 

L2  L1 

 

L3 

 

L4 

 

L5 
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Figure 14 : observation microscopique après coloration au bleu de méthylene de levures 

isolées.  Grossissement x100  

L'examan microscopique des souches de levures isolées, nous a permi d’observer 

des formes ovoides. Groupées en amas, mais aussi en chainette ou en paires sous forme de 

bourgeonnement. 

L’observation au microscope des lames colorées au bleu de méthylène nous a 

permis de définir les formes : sphériques, ovoïdes, allongées, cylindriques, en forme de 

citron ou triangulaire (Larpent, 1991) ; (Bacha, 2008)].  

 L1 

 

L2 

 

L3 

 

 L4 

 

 L5 
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5. Résultats d’isolement et purification des colonies des bactéries 

acétiques : 

Les résultats d'isolement des bactéries acétiques à partir des échantillons des 

vinaigres traditionnel des fruits (Figue de Barbarie, Figue violet, coing, Grenade), se basent 

sur les critères culturaux obtenus sur milieu Frateur, sont résumés dans le tableau14.  

Tableau 14 : les critères culturaux des colonies obtenues après isolement sur milieu 

Frateur. 

    Colonies 

 

 

Echantillons 

 

 

Forme 

 

 

Couleur 

 

 

 Aspect 

 

 

Taille 

 

Vinaigre de 

Figue de 

Barbarie 

 

Ronde 

régulière 

 

Blanchâtre  

 

Rugueuse 

 

Petite 

 

 

Vinaigre de 

Figue 

Commune 

Ronde 

régulière 

Brune Lisse Petite 

Ronde 

irrégulière 

Blanchâtre Lisse Moyenne 

Ronde 

régulière 

Orange Lisse Moyenne 

Ronde 

régulière 

Blanchâtre Lisse Moyenne 

 

Vinaigre de 

Grenade 

Ronde 

régulière 

Blanchâtre Rugueuse Petite 

Ronde 

irrégulière 

Blanchâtre Rugueuse Petite 

 

Vinaigre de 

Coing 

Ronde 

régulière 

Brune Lisse  Petite 
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Ronde 

irrégulière 

Orange Lisse Moyenne 

Ronde 

irrégulière 

Blanchâtre Lisse Moyenne 

Ronde 

régulière 

Jaunâtre  Lisse  

 

Petite 

 

D'après les résultats des isolements des bactéries acétiques sur milieu Frateur, on 

observe que les colonies obtenues sont des différents critères culturaux, ces critères on 

varié pour les colonies d'un même type de vinaigre et entre les quatre types de vinaigre. 

Les colonies obtenues présentent deux types de formes, ronde régulière et ronde 

irrégulière avec une taille varie entre petite et moyenne. Leur couleur varient entre 

blanchâtre, brune, orange et jaunâtre (Figure 15). 

Selon Bachi et Bensayeh (2017), À l’issu des résultats de culture des échantillons 

de vinaigre cultivar Hamraya N°1 et N° 2 sur le milieu sélectif Frateur, des colonies avec 

différents critères culturaux sont obtenues, ces critères ont varié pour les colonies d’un 

même échantillon et pour celles provenant des deux types d’échantillons. 

 

 

Figure 15 : Aspect macroscopique des bactéries obtenues après isolement sur milieu 

Frateur.    FB : Figue de Barbarie ; FC : Figue Commune ; Gr : Grenade ; Co : Coing. 

Gr FC FB 

Co 
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Pour assurer la pureté des colonies obtenues après isolement en fait des purifications 

successives sur milieu Frateur par la méthode de stries (Figure 16). 

 

 

Figure 16 : Aspect des colonies des bactéries acétiques après purification sur milieu 

Frateur. 

S3 

 

S7 S8 S9 

S4 S5 S6 

S10 S11 

S1 S2 
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S1 : figue Commune (colonie orange), S2 : figue Commune (colonie blanche réguilier), 

S3 : figue Commune (colonie blanche irréguilier) ; S4 : coing (colonie orange), S5 : coing 

(colonie jaune), S6 : coing (colonie maron). S7 : grenade (colonie blanche reguilier), S8 : 

grenade (colonie blanche irréguilier), S9 : coing (colonie blanche), S10 : figue Commune 

(colonie maron), S11 : figue de Barbarie (colonie blanche réguilier). 

6. Résultats des examens microscopiques des colonies obtenues après isolement : 

Selon l'observation microscopique à l'etat frais, certaines souches  sont mobiles et 

l'autre est immobile. 

           Suite à l'examen microscopique des souches isolées après coloration de Gram 

(Figure 17), on observe que les souches apparaissent en forme de bacille et cocobacille et 

certain souche sont de forme de coque,leur ouleur et variable entre rose ( gram négatif) et 

violette (gram positif) et le mode de regroupement sont isolée ou en chaînette et certain 

sont en amas. 

 

 

S1 S2 S3 S4 

S5 
S6 S8 S7 
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Figure 17: aspect microscopique des souches bactériennes  isolées après coloration de 

gram grossisement (100XG). 

            Pour Frouhat et Drid (2017), L’examen microscopique des souches à l’état frais, 

montre que les bactéries sontmobiles. Après coloration de Gram, les bactéries apparaissent 

sous microscope en forme decoccobacille de taille variable. Leur couleur rose indique que 

ce sont des Gram négatifs. Ellesse regroupent en amas, en chaînette, isolés, ou en 

diplobacilles, ces résultats sont proches à nos résultats. 

            Les résultats obtenues après l'examan microscopique sont résume dans le tableau 

15 suivant : 

Tableau 15: Caractéristiques morphologiques des souches bactériennes isolées. 

 

souche couleur Morphologie 

de la cellule 

Mode de 

regroupement 

Coloration 

de gram 

La 

mobilité 

S1 orange Bacille Isolées ou 

chainettes  

Negative immobile 

S2 

 

Blanchaitre 

réguilier 

cocci Isolées ou 

chainettes ou 

en amas 

Negative mobile 

S3 Blanchaitre 

irréguilier 

bacille Isolées ou 

chainettes  

Positif mobile 

S4 orange cocci Isolées ou 

chainettes  

Negative immobile 

S5 jaune Bacille Isolées ou 

chainettes 

Negative mobile 

S6 brune bacille Isolées ou 

chainettes 

Negative immobile 

S9 S10 S11 
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S7 Blanchaitre 

réguilier 

bacille Isolées ou 

chainettes 

Negative immobile 

S8 Blanchaitre 

irréguilier 

cocci Isolées ou en 

amas 

Positif immobile 

S9 Blanche bacille  Enchainettes Negative immobile 

S10 brune bacille Isolées ou 

enchainettes 

Negative mobile 

S11 blanche cocobacille Isolées ou en 

chainettes 

negative mobile 

 

7. Résultats de la pré-identification des bactéries acétiques : 

     7.1. Résultats de test suroxydons : 

              Selon la clé dichotomique proposée par Frateur, cette identification fait appelle à 

des caractères culturaux, morphologiques et physiologiques, et en réalisant une galerie de 

tests biochimiques (Bachi et Bensayeh, 2017). 

              Les résultats de la pré-identification des souches isolées à partir des échantillons 

des vinaigres des fruits (figue de Barbarie, figue Commune, grenade, coing), sont présent 

dans le tableau 16 suivant : 

Tableau 16 : Résultats de pré-identification des souches isolées. 

 

                    Souches 

 tests 

 

S1 

 

S2 

 

S3 

 

S4 

 

S5 

 

S6 

 

S7 

 

S8 

 

S9 

 

S10 

 

S11 

Pouvoir suroxydans   -   -  -   -   +   -   +   +   - -   - 

Test de catalase   +   +  +   +   +   +   +   +   +   +   + 

Culture sur milieu 

Hoyer (NH4) 

   -   

 

   -   -   -   -   -   +   +   -   -   - 

Pouvoir cétogène    -    -   -   -   -   -   -   -   -   -   - 

Formation d'acide 

gluconique 

   -    +   +   +   -   -   +   +   +   +   + 



                                                                                                            Résultats et Discussion 
 

57 
 

Formation d'acide 

cétogluconique 

   -    +   -   -   -   +    -   -   /   /   / 

Test de pigmentation   +   +   -   +   -   +   -   -   -   -   - 

Cellulose    -    -   -   -   -   -   -   -   -   -   - 

 

                  Les résultats de la pré-identification des souches isolées dans ces vinaigres sur 

milieu carr (Figure 18), montre que les souches (S5, S7, S8) ont un virage de vert de 

bromocrésol au jaune après incubation 48heures, c'est-à-dire ces bactéries sont du genre 

acétobacter, ce genre à une capacité d'oxyder acide acétique en CO2 et H2O. 

                 Et pour les autres souches (S1, S2, S3, S4, S6, S9, S10, S11), on n'observe 

aucun changement de couleur de milieu de carr, alors ces souches n'est pas des bactéries 

acétique des génre acétobacter. 

 

 

 

Figure 18 : Résultats du test de pouvoir suroxydant. 

            L’ensemencement des souches sur milieu Carr montre que les souches (S1, S2 et 

S3) ont un virage de vert de bromocrésol au jaune après 48h, c’est-à-dire que le milieu 

devient acide par l’oxydation d’éthanol en acide acétique, puis une réversion au bleu après 

S2 S1 S4 S3 S6 S5 

S8 S7 S10 S9 S11 
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96 h, doncil y à une suroxydation d’acides acétique en CO2 et H2O. On ne conclue que ces 

souches sont des genres d’Acétobacter (Frouhat et Drid, 2017). 

             Selon Bachi et Bensayeh (2017), Pour les deux souches 01 et 02, on remarque le 

virage de couleur au jaune après24h puis la réversion au vert après 48 h. On conclue que 

ces souches semblent appartenir augenre Acetobacter. 

   7.2. Résultats de test de catalase : 

            Après la réalisation du test catalase, on n'observe que touts les souches isolées sont 

des catalase positif. 

            Pour Frouhat et Drid (2017), Les réactions de la catalase pour les souches (S1, S2 

et S3) sont des positive. 

             La recherche de la catalase est un test fondamental pour l’identification des 

souches, après la réalisation du test catalase, nos souches d’Acétobacter sont de catalase 

positive (production d’O2 et l’apparition de bulles) (Bachi et Bensayah, 2017). 

    7.3. Résultats de test Hoyer : 

            Les résultats de la culture sur milieu hoyer pendant 72h à30°c(Figure19), montre 

que les souches (S7et S8) sont des Hoyer+, ces souches sont capable de l'utilisation des 

ammoniacaux comme source d’azote. 

            Les autres souches (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S9, S10, S11) sont des hoyer – donc 

n'est pas capable de l'utilisationde ammoniacaux comme source d'azote. 

 

     Figure 19 : Résultats de tetstbculture sur milieu Hoyer. 

            Selon Bachi et Bensayeh (2017), Pour la culture sur milieu de Hoyer pendant 72h 

à 30°C, test de l’utilisation des sels ammoniacaux comme source d’azote les résultats 

montre que les deux souches sont deHoyer+. 

     

S1 S2 S3 S4 S7 S9 
S10 

S5 
S6 

S8 S11 
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     7.4. Résultats de pouvoir cétogène : 

            Les résultats de l'incubation des souches 48heures pendant 30°C sur milieu gélose 

au glycérol puis l'addition de liquier de fehling (Figure 20), on remarque aucun formation 

d'un halo rouge autour des colonies.Donc toutes ces souches sont pas de povoir cétogène. 

 

 

Figure 20 : Test de pouvoir cétogène. 

     7.5. Résultats de test de formation d'acide gluconique : 

Après l'ensemencement des souches isolées sur milieu glucosécarbonaté et 

l'incubation 30°C pendant 48heure (Figure 21), on n'observe les zones claires apparaissent 

autour des colonies des souches (S2, S3, S4, S7, S8, S9, S10, S11) et n'apparaissent pas 

pour les souches (S1, S5, S6).  

Bachi et Bensayeh (2017), la formation d’acide gluconique à partir de glucose. 

Apres 48 h d’incubationdes deux souches isolées ensemencées sur milieu glucosé 

carbonaté solide, les zonesclaires n’apparaissent pas autour des colonies, donc les deux 

souches ne prouvent pasproduit l’acide gluconique. 

Pour Frouhat et Drid (2017), certains isolats d’Acétobacter du vinaigre 

traditionnel de dattes (Hamraya et Déchet Daglet-Nour) d’Ouargla, le test de formation 

S11 S10 S9 

S7 
S8 

S4 S3 S2 S1 

S5 S6 
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d’acide gluconique à partir du glucosesur milieu gélose carbonate de calcium donne un 

résultat négatif. 

 

 

Figure 21 : Test de formation d'acide gluconique. 

    7.6. Test de formation d'acide cétogluconique : 

Les résultats de test de formation d'acide cétogluconique (Figure 22), montre que 

les souches (S2 et S6) il y'a de capacite de formation d'acide cétogluconique parce que 

nous n’observonun précipité rouge orangé par contre les autres souches nous n'observe pas 

un précipité rouge orangé il n'ya pas de formation d'acide cétogluconique. 

Bachi et Bensayeh (2017), Le résultat de formation de l’acide cétogluconique 

montre que les deux souchesd’Acétobacter n’ont pas la capacité de produire cet acide car 

après l’ensemencement dessouches dans les tubes, et incubation à une température de 30°C 

pendant 48 heures. Larévélation à l’aide du réactif de Bénédict avec 10 minutes de 

chauffage au bain-Marie à100°C nous n’observons pas un précipité rouge orangé. 

Selon Frouhat et Drid (2017), Les souches isolées sont ensemencées sur milieu 

Haynes liquide. Après 48 heuresd’incubation à 30°C, une révélation est poursuivre à l’aide 

de réactif de Bénédict avec 10minutes de chauffage au bain-marie à 100°C. On n’observe 

S2 S1 S4 S3 S5 S6 

S7

7 
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pas une apparition d’un précipitérouge orange.Donc il n’y a pas de formation d’acide 

cétogluconique. 

 

Figure 22 : Test de formation d'acide cétogluconique. 

    7.7. Test de pigmentation : 

Le résultat de test de pigmentation, montre que les souches (S1, S2, S4, S6) produit 

de pigment sur milieu glucose carbonate solide après 48heure d'incubation (Figure 23),et 

les autre souches (S3, S5, S7, S8, S9, S10, S11) n'ont pas de pigment. 

Bachi et Bensayeh (2017), montre que les deux souches (S1 et S2) n’ontpas de 

pigment sur milieu glucose carbonate solide après 48h d’incubation à 30°. 

 

 

 

 

 

T° S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 
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Figure 23: Test de pigmentation 

    7.8. Test de cellulose : 

Les resultats de test de production de cellulose présentent un résultat négatif pour 

toutes les souches (S1, S2…………..S11), ces souche ne pas de capacite de production la 

cellulose. 

Bachi et Bensayeh (2017), pour la production de la cellulose et après l’incubation 

nous observonsl’apparaissons d’une pellicule à la surface de milieu mais lorsque nous 

additionnons Lugolavec l’acide sulfurique, nous ne observons aucun changement, donc pas 

de développementdes fibres de couleur bleue. Ceci indique qu’il n’y a pas la production de 

cellulose pour lesdeux souches. Concernant la production de cellulose chez (S1, S2 et S3), 

on a observé le développement d’une pellicule blanche, après l’addition de lugol puis 

l’acidesulfurique, onn’a pas obtenue des fibres de couleur blanches donc il n’y a pas de 

production de cellulose. 

S2 S1  S4  S3  S5  S6 

 S7  S8 S11  S9  S10 
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Figure 24 : Résultats de test de production de cellulose. 

   La recherche et l’identification des bactéries acétiques à partir des échantillons du 

vinaigre traditionnel de dattes de cultivar Dagelt-Nour et Hachef Dagelt-Nour, à faire 

ressortir 

3 souches qui ont été pré-identifiées et classées comme Acétobacter aceti sub sp aceti 

Selon la clé dichotomique de Frateur et le Manuel Bergy de classification dans la 8ème 

édition (Bachi et Bensayeh 2017).  

            D'après les résultats de la recherche et la pré-identification des bactéries acétiques à 

partir du vinaigre des fruits (Figue de Barbarie, Figue Commune, Grenade, Coing) qui 

présnt dans le tableau 16 et la clé dichotomique qui présnt dans (Annex 02), nos souches 

isolées sont pré-identifier comme suivant : 

 S1 : Gluconobacter oxydans subsp melanogenes. 

 S3 : Gluconobacter oxydans subsp industrius. 

 S5 : Acetobacter pasteurianus (A . pasteurianus subsp ascendens =A.ascendens). 

 S6 : Gluconobacter oxydans subsp melanogenes. 

 S7 : Acetobacter pasteurianus (A.pasteurianus subsp estunensis). 

 S9 : Gluconobacter oxydans subsp industrius. 

 S10 : Gluconobacter oxydans subsp industrius. 

 S11 : Gluconobacter oxydans subsp industrius. 

 

S1 S2  S3  S4  S5  S6  S7  S8  S9  S10 S11 T° 
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            En ce qui concerne les autres souches (S2, S4, S8) sont des bactéries de forme 

cocci, Il diffère des bactéries acides par sa forme.Cependant, il existe certaines similitudes 

en ce qui concerne les caractères physiologiques et chimiques. 

Nous en concluons qu'il peut y avoir un autre type de bactéries autres que les bactéries 

acides qui ont un rôle dans le processus de fermentation acétique. 

            La recherche et la pré-identification des bactéries acétiquesà partir des échantillons 

du vinaigre traditionnel des fruits (figue de Barbarie, figue violette, grenade, coing), à faire 

ressoritr 8 souches qui ont été identifiées et classées comme suivant: Gluconobacter 

oxydanssubsp melanogenes, Gluconobacter oxydanssubsp industrius, 

Acetobacterpasteurianus (A. pasteurianus subsp ascendens =A. ascendens), Acetobacter 

pasteurianus(A. pasteurianus subsp estunensis) selon les caractéres morphologiques , 

physiologique et les tests chimiques et aussi selon clé dichotomique de Frateur. 

Selon Frouhat et Drid (2017), la recherche et l’identification des bactéries 

acétiques à partir des échantillons duvinaigre traditionnel de dattes de cultivar Dagelt-Nour 

et Hachef Dagelt-Nour, à faire ressortir3 souches qui ont été pré-identifiées et classées 

comme Acétobacter aceti sub sp aceti Selon laclé dichotomique de Frateur et le Manuel 

Bergy de classification dans la 8ème édition. 

Pour Bachi et Bensayeh (2017), D’après les résultats des testes, de la recherche et 

la pré-identification des bactériesacétique à partir des échantillons du vinaigre traditionnel 

de dattes du cultivar de Hamraya, on fait ressortir deux souches qui ont été pré-identifiée et 

classée souche 1 ; Acétobacteraceti sub sp aceti et souche 2 ; Acétobacter aceti sub sp 

aceti. 
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Conclusion  

 Les résultats obtenus dans cette étude portant sur l'élaboration du vinaigre 

traditionnel par voie microbienne à partir de quatre types de fruits (Figue de Barbarie, 

Figue Commune, Grenade, Coing) et caractérisation microbiologique de celui-ci, ont 

montré que ces vinaigres présentent une durée de fermentation différente située entre 27 à 

90 jours. Ces vinaigres avaient une odeur aigre et un goût acétiques. 

 05 types de colonies de levures ont été isolées à partir des quatre vinaigres produits, 

selon l'identification morphologique, ces levures généralement ovoïdes, étaient  de tailles 

différentes avec mode de regroupement varié (en paire, en chaînette, en amas).  

 Les résultats d'isolement des bactéries acétiques sur milieu Frateur a révélé la 

présence de onze types de colonies, Ces colonies étaient de différentes tailles et de 

couleurs variées (Blanchâtre, Brune, Orange, Jaunâtre). 

 La pré-identification des bactéries acétiques s’est basée sur les caractères 

morphologiques et biochimiques, huit colonies ont été identifiées en tant que bactéries 

acétiques  faisant partie du genre Gluconobacter et Acétobacter.  

 Nous souhaitons que cette étude ait l’opportunité d’être complétée ultérieurement 

par la concrétisation d’autres objectifs (cités en dessous) qu’on s’était fixés en amont : 

-Détermination de la composition chimique des vinaigres traditionnellement                     

produits. 

            -étude et modélisation des paramètres influençant la fermentation. 

            - tests de l’activité antimicrobienne de ces vinaigres. 
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Annexe 1 : VOIE d’EMBDEN- MEYERHOF 

                                                         GLUCOSE 

                                                          1                         ATP 

                                                                                     ADP 

                                                       Glucose -6-PMannose 

                                                         2                                                         1             ATP 

                                                                                                                                          ADP 

                                                       Fructose-6-P14                                Mannose -6-P 

                                                                                         ATP 

                                                             3 

                                                                                        ADP 

                                                       Fructose -1-6-diP                                  ATP 

 

 

 

                                                                             5 

                             Glycèraldehyde -3-P Dihydroxyacétone P 

                                                              NAD PI 

                                         6                  NADH 

                                         1-3-di P 

                                        7                  ADP 

                                                               ATP 
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                                        8 

                                2-phosphoglycérate 

                                  9 

 

                              Phosphoénol pyruvate 

                                    10                      ADP 

                                                              ATP  
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12 11 

2O - 2+ O 

Cycle de krebs 

ETHANOL 

Pyruvate 

CO2 

 

 

Acétaldéhyde 

                                   NAD+H 

                                 NAD 

 

Schéma de la voie d’EMBDEN- MEYERHOF pour le Glucose, Mannose et le 

Fructose. 
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Annexe 2: Clé dichotomique 

Une clé de détermination simplifiée permet l'identification des souches obtenues: 

1- pas de pouvoir suroxydant : Gluconobacter oxydans 

Selon Frateur : 

     pas de pigment sur milieu glucosé : 

                température optimale 18-21°C : G.oxydans subsp oxydans ; 

                température optimale 30-35°C : G.oxydans subsp industrius; 

     pigment rose : 

                température optimale 18-21°C : G.oxydans subsp suboxydans, 

                température optimale 30-35°C : G.oxydans subsp melanogenes 

2- pouvoir suroxydant : Acetobacter 

    2-1 catalase - : 

          2.1.1 Culture sur milieu Hoyer + :A. pasteurianus ou A. peroxydans 

          2.1.2. Culture sur milieu Hoyer - : A. pasteurianus ou A. subsp peroxydans ou   

A.paradoxum 

     2.2 Catalase + : 

           2.2.1.pouvoir cétogène + : 

                     pigment brun (A.liquefaciens) (A.aceti subsp liquefaciens); 

                     pas de pigment: 

                            culture sur milieu Hoyer + (A.aceti)(= A.aceti subsp aceti) ; 

                            culture sur milieu Hoyer – 

                                      o cellulose + :(A. aceti subsp xylinum); 

                                      o cellulose – : (A . pasteurianus) (A.aceti subsp orleanensis = 

                                      mesoxydans) 

            2.2.2. Pouvoir cétogène - : 

                       culture sur milieu Hoyer + 

                                       cellulose + : (A . pasteurianus) (A . pasteurianus subsp estunensis)  

cellulose – : (A . pasteurianus) (A . pasteurianus subsp lovaniensis)(= 

A.lovaniense)); 
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 Culture sur milieu Hoyer - : 

 A.gluconique + (A.pasteurianus) (A.pasteurianus subsp 

pasteurianus) 

 A.gluconique - (A. pasteurianus) (A. pasteurianus subsp 

ascendens =A.Ascendens). 
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Annexe 3 : Milieux de culture 

1. Milieu sabouraud: 

Sabouraud d'hydrate 65g 

Eau distillée  1000 ml 

 

-Stérilisation à l’autoclave a 120C° pendant 15 min. 

2. Milieu Frateur : 

 

Extrait de levure  30 g 

Carbonate de calcium  20 g 

Agar  20 g 

Eau distillée  1000 ml 

 

-Après stérilisation (autoclavage) à 110°C pendant 10 min le milieu est lassai refroidir 

jusqu’à 

45°C, puis on ajoute 100 ml d’alcool éthyliques à 15%.  

3. Milieu de care : 

  

 

 

 

 

-Après stérilisation (autoclavage) à 110°C pendant 10 min le milieu est lassai refroidir 

jusqu’à 

45°C, puis on ajoute 100 ml d’alcool éthyliques à 20%. 

3. Milieu gélosé au glycérol: test de pouvoir cétogène  

Extrait de levure  30 g 

Glycérol  30 g 

Agar  20 g 

L’eau distillée  1000 ml 

 

Extrait de levure  30 g 

Agar  20 g 

Vert de bromocresol  1 ml 

L’eau distillée  1000 ml 
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-Autoclavage pendant 15°C durant 10 min le milieu lassai refroidir jusqu’à45°C. le milieu 

ainsi refroidis, on ajoute 100 ml d’alcool éthyliques à15%.  

4. Milieu de tests de Hoyer: 
 

Sulfate d’ammonium  1 g 

Phosphate dibotassique  0.1 g 

Phosphate monopotassique  0.9 g 

Sulfate de magnésium  0.025 g 

Perchlorure de fer  0.02 ml 

L’eau distillée  1000 ml 

 

-Repartir ce milieu en tubes a essai (09ml) puis en autoclave 15 min a 120C°. 

- Avant l’emploi, ajouter dans chaque tube de milieu 1 ml d’une solution stérilisée par 

filtration d’éthanol a 30%.  

5. Milieu test de pigmentation: 

 

Extrait de levure  30 g 

Carbonate disodique anhydre  20 g 

Glucose  20 g 

Agar  20g 

L’eau distillée  1000 ml 

 

-Avant l’emploi autoclave a 120C° pendant 15 min.  

6. Milieu gélosé carbonaté solide (milieu de test d’acide gluconique) : 
 

Extrait de levure  10 g 

Carbonate de calcium  20 g 

Glucose  100 g 

Agar  25 g 

L’eau distillée  1000 ml 

 

-Après stérilisation (autoclavage) à 110°C pendant 10 min le milieu est lassai refroidir 

jusqu’à 

45°C, puis on ajoute 100 ml d’alcool éthyliques à 15%. 
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7. Milieu de Hayenes (milieu test de formation d’acide cetogluconique): 

 

Extrait de levure  1 g 

Peptone  1,5 g 

Phosphate dipotasuime  1 g 

Glucose  40 g 

L’eau distillée  100 ml 

 

-Stérilisation à l’autoclave a 120C° pendant 15 min.  

 

8. Bouillon pour les bactéries (milieu teste de production de cellulose). 
 

Extrait de levure  10 g 

Carbonate de calcium  20 g 

Glucose  100 g 

L’eau distillée  1000 ml 

 

-Repartir en tubes à essais 09 à 10 ml de ce milieu. 

- Stérilisation à l’autoclave a 120C° pendant 15 min. 



                                                                                                                                   Annexes 
 

 
 

Annexe 4 : Réactifs 

Bleue de méthyléne: 

Bleu de méthylène………………………………………………1g 

Eau distillée………………………………………………..1000ml 

 Violet de gentiane: 

Phénol………………………………………………….…… 2.0 g 

Violet de gentiane……………………………………...…… 1.0 g 

Éthanol à 90°………………………………………….……. 10 ml 

Eau distillée……………………………………………...... 100 ml 

Lugol: 

Iodure de potassium………………………………………… 2.0 g 

Iode métalloïde................................................................…... 1.0 g 

Eau distillée …………………………………………….… 300 ml 

Alcool (éthanol) 

Fuschine de ziehl: 

Fuchine basique………………………………………….….. 1.0 g 

Phénol……………………………………………………….. 5.0 g 

Éthanol à 90°………………………………...……………….10 ml 

Eau distillée ………………………………………………...100 ml 

 Réactif de Bénédicte: 

Sulfate de cuivre ……………………………………………...1,7 g 

Carbonate disodique anhydre………………………………….10 g 

Citrate de sodium…………………………………………….17,3 g 

Eau distille…………………………………………………..100 ml 

  

 


