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Résumé

La biére des kapsiki appelée localement « mpedlin est une biére traditionnelle, de couleur blanche et
quelquefois brundtre produite dans les plaines des monts « Mandara » dans I'Extréme-Nord du Cameroun.
Malgré I'importance de cette boisson traditionnelle pour la population locale, le procédé de fabrication et les
caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques de ce breuvage restent encore méconnus. Dans
I'optique d’apporter des réponses concrétes @ ces insuffisances, nous nous sommes fixés pour objectifs
didentifier les étapes du procédé de fabrication de cette biére et déterminer quelques-unes de ses
caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques en utilisant des méthodes normalisées. Il ressort de
cette étude que le procédé de fabrication de la « kapsiki blanche » encore artisanale intégre une grande
étape de brassage et une seconde étape de fermentation naturellen ne nécessitant pas un apport exogéne
de ferment. Les paramétres physico-chimiques des échantillons de biéres analysées indiquent
successivement un pH moyen de 2,79 £ 0,02; une teneur en alcool comprise entre 2,27 % et 2,59 % (v/v),
un extrait soluble variant de 4,31°P & 5,84°P, une teneur en sucres totaux fluctuant entre 50,2 g/L et
65,2 g/L, une conductivité située entre 1150 PS/cm et 1590 pS/cm et enfin une densité autour de
1,019 g/cm. Les analyses microbiologiques ont indiqué une trés mauvaise qualité hygiénique de cette biére
avec une flore importante composée de coliformes diverses, de streptocoques « fecaux v, de C(lostridia
sulfito-réducteurs. Cependant, malgré sa mauvaise qualité hygiénique, la biere «kapsiki blanche »
représente néanmoins une source potentielle de revenus pour les brasseuses et de nutriments pour les
consommateurs.

Mots-clés : Cameroun, « kapsiki blanche 4, biére, physicochimie, qualité, pathogénes.

Abstract

Traditional processing, physicochemical and microbial properties of "white kapsiki"
beer made from "Mandara” mountain in North Cameroun

The kapsiki beer locally called "Mpedli" is a traditional white and occasionally brownish beer produced in
the plains of "Mandara" mountains in Far-North province of Cameroon. Despite the importance of this
homemade drink for the local population, the production process and the physicochemical and
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microbiological characteristics of this beverage are still not well known by the scientific community. In order
to provide concrete answers to these shortcomings, we set ourselves the objectives to identify the
processing steps of this beer and to determine some of its physico-chemical and microbiological properties
using standardized methods. It appears from this study that the processing method of "white kapsiki" beer
is always artisanal, it combines a large brewing stage and a second step of "spontaneous” fermentation
which does not require any starter supply. Physico-chemical parameters of the beer samples analyzed
successively indicate an average pH of 2.79 % 0.02, an alcohol content of between 2.27 % and
2.59 % (v / v), a soluble extract ranging from 4.31°P to 5.84 °P, a total sugar content varying between
50.2 g/L and 65.2 g/L, a conductivity varying between 1150 US/cm and 1590 US/cm and a density around
1.019 g/cm. Microbial analyzes revealed a poor hygienic quality of the beer with an important flora
composed of various coliforms, "faecal” Strepfococcus, sulphite-reducing Clostridia. Despite its bad hygienic
quality, "white kapsiki" beer has a huge potential source of income for brewers and nutrients for consumers.

Keywords : (ameroon, beer, "white kapsiki”, biochemistry, quality, pathogens.

1. Introduction

La faim et la malnutrition demeurent un fléau dans le monde et touchent plus de huit cent millions de
personnes, dont 90 % d’entre elles se trouvent dans les pays en voie de développement ou la notion de
sécurité alimentaire reste encore un luxe [1]. En Afrique en général et dans les pays au sud du Sahara en
particulier, la lutte contre cette insécurité alimentaire passerait par un accroissement de la production
agricole, une réduction des pertes post-récolte, une gestion rationnelle des ressources alimentaires
disponible et une valorisation des produits locaux par I'utilisation judicieuse des connaissances techniques
[2]. Dans les pays en voie de développement, la fermentation est l'une des technologies les plus
anciennement utilisées pour la transformation et la conservation des produits alimentaires [3]. De cette
technologie, dépend plusieurs millions de personnes qui améliorent ainsi a moindre codt et parfois de fagon
artisanale, les qualités organoleptiques et nutritives mais aussi la durée de conservation des aliments mis d
leur disposition [4]. Dans plusieurs pays d’Afrique, les céréales représentent plus de 77 % des apports
caloriques et contribuent sensiblement aux apports en protéines des populations. Ces céréales
principalement le mil et le sorgho sont utilisées dans la production des boissons traditionnelles fermentées [5].

Ces boissons traditionnelles trés appréciées sont populaires en raison des valeurs sociales, religieuses et
thérapeutiques qui leurs sont attribuées [6]. Chez les « Kapsiki», peuple fricentenaire et montagnard,
situés sur les hauteurs des monts « Mandara » dans le Nord-Cameroun [7], la production, la vente et la
consommation de la bhiére de mil ou de sorgho sont des activités trés importantes. La brasserie dans ce
peuple est une activité complexe et rudimentaire [7]. Elle permet d’obtenir deux variantes de biéres de
sorgho : le « t& » et la « mpedli » en langue locale [7]. La premiére « té » ou « kapsiki rouge » est une hiére
rituelle t masculine » brassée le plus souvent par les hommes [5]. Elle est souvent associée a la virilité, d la
procréation et a la fertilité [5]. La seconde « mpedli » ou « kapsiki blanche », celle qui focalise notre intérét
dans cette étude, est une bieére « féminine » brassée le plus souvent par les femmes [7]. La biére
(t kapsiki blanche » a un brassage nettement plus rapide que la biere « kapsiki rouge » [7]. De plus, cette
biere « blanche » produite parfois pour une consommation immédiate est habituellement destinée au
marché et a la vente [7], ce qui contribue d I'autonomie financiére des femmes [8]. En effet, comme la
plupart des biéres africaines a base de mil ou de sorgho, la « kapsiki blanche » est considérée a la fois
comme aliment et boisson et de ce fait est quelque fois désignée sous le nom de & manger-boire » par
certains consommateurs [9].
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Cependant, malgré I'importance de la biére « kapsiki blanche » pour ce peuple et surtout de son fort
potentiel de valorisation sur le plan industriel, cette biere reste encore méconnue par la communauté
scientifique et trés peu de travaux ont été réalisés sur son procédé de fabrication mais aussi sur sa qualité
hygiénique. En vue de remédier d ce manque de données sur cette biére, notre étude aura pour objectif de
décrire le procédé de fabrication de la biere « kapsiki blanche » d’une part et de la caractériser aussi bien
sur le plan physico-chimique que microbiologique d’autre part.

2. Matériel et méthodes
2-1. Contexte et Sites d’étude

Une enquéte sur guide d’entretien a été effectuée en utilisant la méthode décrite par [10]. Ainsi sur la base
d’un guide d’entretien bien élaboré, focalisé sur la nature de la matiere premiére utilisée, le déroulement
du maltage, le processus de brassage et de fermentation, nous avons mené des interviews structurées et
directes aupreés des productrices et parfois des vendeuses sélectionnées au hasard dans les sites ruraux de
Rhoumzou, Mogodé, Rhoumsiki et dans le site urbaine de Mokolo « centre » du département du
Mayo Tsanaga dans la région de I'Extréme-Nord du Cameroun. Ces localités ont été choisies comme
« cluster » parce que la « kapsiki blanche » y est abondamment produite. Dans le but de confronter les
informations collectées a I'issue des interrogatoires individuels, des séances de discussion en groupe et de
mise au point ont été organisées conformément aux méthodes décrites par [11, 12] avec des groupes d’une
dizaine de productrices localisés dans les différents sites de production. Au total, 50 productrices et
20 vendeuses ont été interrogées au cours de I'enquéte sur le procédé.

2-2. Processus de production de la biére « kapsiki blanche »

A Tissue des entretiens, le procédé de fabrication de la bigre « kapsiki blanche » utilisé par les brasseuses
est décrit comme suit : Le sixieme de la matiére premiére totale utilisée (sorgho/mais) est trempé dans de
I'eau, puis le mélange céréales/eau est laissé a décanter pendant 24 heures. L'eau et les débris
surnageants sont ensvite éliminés puis les grains hydratés sont égouttés d I'aide d’un dispositif spécial
utilisé par les brasseuses. Aprés égouttage, les grains sont étalés sur des sacs propres puis laissés a
température ambiante et sous obscurité pendant environ 2 jours pour permettre la germination. Les grains
germés sont par la suvite séchés au soleil pendant 6 d 10 heures puis moulus en une farine de malt
grossiére. Cette farine de malt est conservée pour une utilisation ultérieure dans I'une des étapes tardives
du procédé. Le reste du grain mis en réserve (environ 5/6 du grain total utilisé dans la préparation) est trié
puis moulu en farine grossiére. Cette farine est ensvite trempée dans de I'eau puis laissée @ décantation
pendant trois jours d température ambiante. Le dépdt farineux hydraté au fond du récipient est séparé de
I'eau surnageante et de la fine pellicule formée d la surface du liquide. Ce culot farineux est mélangé avec
de I'eau propre d une proportion 1:2 (m/v) et I'ensemble est homogénéisé, puis cuit pendant environ
3 heures jusqu’d I'obtention d’un mo0t en pdte cuite ou « couscous 0. Cette pdte cuite est ensuite transférée
dans des récipients propres et laissé d température ambiante jusqu’a son refroidissement. La pdte ainsi
refroidie est mélangée avec la farine de malt précédemment confectionnée et 'ensemble est malaxé a la
main jusqu’'d I'obtention d’une pdte homogéne, moins consistante que le moGt en pdte cuite précédant.
Aprés une fermentation alcoolique qui dure deux jours, la fraction liquide est séparée de la dréche par
filtration a I'aide d’un dispositif spécial et le filtrat obtenu constitue la & kapsiki blanche » ou « mpedli » en
dialecte local.
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2-3. Echantillonnage des biéres

L’échantillonnage a été mené auprés de productrices et en partie chez des vendeuses dans les marchés a
cause de leur nombre limité et leur caractére périodique. Du fait de la localisation des sites de production en
« cluster » dans la région « Kapsiki », un échantillonnage aléatoire a été réalisé. Au total, quatre-vingt (80)
échantillons de biére « kapsiki blanche » ont été collectés. Les prélevements effectués auprés des
fournisseuses ont été introduits dans des emballages adéquats et stériles puis étiquetés, ensuite ils ont été
transportés dans des glacieres réfrigérées jusqu’au laboratoire oU des analyses physico-chimiques et
microbiologiques y ont été effectuées.

2-4. Analyses physico-chimiques

La détermination de la teneur en solide total soluble (°P), du pH et de la conductivité ont é&té effectuées par
une lecture directe d l'ide réfractométre portable calibré & 20°C, d'un pH-metre portatif de type
Equip-Tronic EQ-610 et d’un conductimétre portatif de type « eco Testr » respectivement [5]. Le pH-métre et
le conductimetre ont été calibrés au préalable en utilisant des solutions commerciales test (PALINTEST®). La
densité a été déterminée par la méthode aréométrique a I'aide d’'un densitométre [13]. La teneur en alcool
a été déterminée par distillation [14]. Lacidité titrable totale a été évaluée par la méthode
alcali-potentiomeétrique a I'aide d’une solution de soude 0,1 N en présence du bleu de bromothymol d 0,4 %
[15]. La teneur en sucres totaux a été déterminée suivant la méthode réfractométrique, par conversion de
I'indice de réfraction lue & 20°C & partir d’une table de référence [13, 16]. Les mesures ont été réalisées
trois fois pour chaque échantillon de biére.

2-5. Analyses microbiologiques

Les méthodes normalisées ont été utilisées pour la détermination de la qualité hygiénique des échantillons
de biere « kapsiki blanche 1. Les ensemencements sur milieu solide aprés une série de dilutions décimales
(10" @ 10) ont été effectués en triple et seules les hoites de pétri contenant entre 33 et 333 colonies ont été
prises en compte [17]. L'énumération sur miliev liquide a été utilisée pour I'évaluation du nombre le plus
probable (NPP).

e la flore bactérienne aérobie mésophile totale a été déterminée selon la norme V 08-051, par
dénombrement sur la gélose PCA (Plate Count Agar) supplémentée de cycloheximide d 0.5 % aprés
24 d 48 heures d'incubation a 30°C [18] ;

e Laflore fongique a été évaluée suivant la norme V08-022/1S0 7954, par énumération sur la gélose
PDA (Potatoes Dextrose Agar) au chloramphénicol 0,05 %, aprés trois jours d’incubation a 25°C[19] ;

e les streptocoques t fécaux 0 ont été évalués par ensemencement en surface sur milieu gélosé
Slanetz supplémenté de cycloheximide a 0.5 % et coulée dans des boites de pétri. Le
dénombrement des colonies a été effectué aprés 2 jours d’incubation & 37°C [20] ;

e les coliformes « totaux 0 ont été déterminés par colimétrie liquide ordinaire svivant la norme
V08-016/1S0 4831 dans du bouillon lactosé hilié au vert brillant (BLBVB- Difco) surmonté d’'une
cloche de Durham [21]. Les cultures ont été incubées pendant 24 & 48 heures a 37°C. Les coliformes
thermo tolérants ont été déterminés a partir des tubes positifs de la colimétrie ordinaire par
repiquage. La numération a été effectuée aprés 24 heures d'incubation a 44°C [21];

e La numération de Sa/monella et Shigella a été effectuée selon la norme V08-013/1S0 6579, sur
milieu gélosé S-S, aprés 48 heures d’incubation @ 37°C [22]. Les colonies obfenues ont été
confirmées sur miliev urée-indole et par des tests biochimiques constitués de la coloration de
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Gram, du test de la catalase, du test sur gélose Kliger (glucose™, lactose, H,S*, gaz™), du test sur
milieu Citrate de Simmons (citrate™), du test mannitol et de mobilité (Mannitol™ Mobilité™) [15] ;

e le dénombrement des (fostridia sulfito-réducteurs a été effectué selon la norme V08-061 sur milieu
TSN (Trypticase Sulfite Néomycine) aprés activation @ 80°C pendant 10 minutes et incubation
pendant 48 heures en anaérobiose d 46°C [23, 24] ;

e La flore sporulée totale a été évaluée sur miliev solide glucosée au pourpre de bromocrésol (GPB)
aprés 10 minutes de chauffage des échantillons & 80°C [24]. Le dénombrement des colonies a été
effectué aprés 48 heures d’incubation a 35°C [15].

2-6. Analyses statistiques

Les résultats ont été organisés d I'aide du classeur Microsoft Office/Excel 2013 et traités avec le logiciel
STATGRAPHICS Centurion 16.1. La comparaison des moyennes a été effectuée par ANOVA ensuite le test de
comparaison multiple des différences significatives honngtes (HSD) de Tukey a été utilisé pour discriminer
les paires de moyennes significativement différentes. Les valeurs moyennes ont été considérées comme
statistiquement différentes au seuvil de probabilité p < 0,05 [25, 26]. A I'issu des analyses, les résultats
obtenus ont été présentés sous forme M(x) % écart-type.

3. Résultats et discussion

3-1. Production de la biére « kapsiki blanche » & I’échelle artisanale

Les opérations unitaires utilisées lors de la production la bigre « kapsiki blanche » sont présentées dans le
diagramme technologique de la Figure 7 ci-dessous. Ce procédé artisanal comprend trois grandes étapes a
savoir le maltage, la production de modts (ou brassage) et la fermentation [5, 27-29]. Le maltage est une
étape commune et cruciale d tous les processus de fabrication des biéres traditionnelles africaines. En effet,
cette étape est nécessaire pour la production d’enzymes qui auront pour rdle de dégrader I'amidon en
sucres fermentescibles (glucose, maltose) [30]. Nous remarquons que la durée de germination des céréales
utilisées pour la production de cette biére est courte par rapport a celle observée dans la production de
certaines bieres traditionnelles africaines. Ce processus dure 2 jours comparativement aux 5 a 7 jours
nécessaires pour la germination des grains utilisés par exemple dans la fabrication de la biére
« kapsiki rouge » [5]. Par ailleurs, le diagramme technologique de la biére « kapsiki blanche » présente des
différences av niveau de I'enchainement des étapes comparativement au processus de production de
certaines biéres artisanales africaines comme le Amgba du Cameroun [29,31], le Bili-Bili du Tchad et du
Cameroun [32], le Dolo du Burkina Faso [33], le Tchapalo de la cdte d’ivoire [28].

En effet, nous remarquons que lo majeure partie du grain (les cinq sixieme du grain total) est utilisée sous
une forme de farine grossiére non maltée contrairement a la production des biéres traditionnelles suscitées
ol la totalité de lo matiére premiére est maltée. De plus, a I'opposé de la technologie utilisée pour la
production des biéres suscitées, le modt obtenu lors de la production de cette biére est sous forme de
{t couscous M en lieu et place d’'un moGt de consistance liquide. Une autre différence majeure repose sur le
temps cumulé de cuisson qui est de 3 heures pour cette biére artisanale contre plus de 5 heures pour la
plupart des bieres traditionnelles ci-dessus mentionnées. Les autres différences significatives entre le
procédé de fabrication de la « kapsiki blanche » et ceux des biéres artisanales citées plus haut résident non
seulement au niveau de I'vtilisation du ferment et mais aussi sur la durée de fermentation.

James Ronald BAYOI et al.



128 Afrique SCIENCE 12(2)(2016) 123 - 134

Le diagramme de la Figure 1ressort une fermentation « spontanée » qui se déroule sans ajout de ferment
exogene et qui dure 2 jours contrairement a un délai plus court, d’environ 24 heures pour les autres biéres
artisanales [28, 29, 33]. Cette diminution du temps de fermentation des modts de Dolo, de Tchapalo ou du
Amgba serait la résultante de I'vtilisation d’un starter pour accélérer le processus.

[ 5/6 (Sorgho + Mais)’ ] [ 1/6 (Sorgho + Mai's) ]
l 14— Eau
Moulinage Trempage et décantation pendant 24 heures suivie de I'égouttage
l Eau et débris surnageant ‘—l
[ Farine ] Germination pendant 2 jours d T°C ambiante

|

Trempage & T°C ambiante svivie décantation pendant 72 heures

Séchage au soleil pendant 6 d 10 heures suivie du Moulinage

Eau + fine couche surnageante |€+—— l

Dépdt farineux hydraté
<«—— | Eauproportion 1:2(m/v) [

Homogénéisation suivie de cuisson pendant 3 heures jusqu'a obtention d’une pate

}

[ Moit en pate cuite (couscous » ]

|

Transfert dans nouveaux récipients propres suivie du refroidissement a I'air libre @
température ambiante

l !
&
<«

Malaxage & la main jusqu'd I'obtention d’'une pate homogéne

l

Fermentation pendant deux jours a température ambiante

Farine de Malt ]

Filtration fine d I'aide d’un support approprié™

Dréche |[&———

[ Biére « kapsiki blanche » « J

Figure 1 : flow sheet dv procédé de fabrication artisanale de la biére  kapsiki blanche »
*: Proportion variante en fonction des productrices ; ** : Opération parfois facultative ; *** : Boisson parfois
consommée avec dv piment liguide
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3-2. Caractéristiques physico-chimiques de la bhiére « kapsiki blanche »

Le Tableav 7 ci-dessous présente le profil physico-chimique des échantillons de « kapsiki blanche » dans
les sites de production. Le pH des échantillons de bieres analysés varie légérement d’un site d un autre. Les
valeurs enregistrées non significativement différentes au seuil p < 5 %, fluctuent entre 2,77 % 0,27 et
2,81 £ 0,07 avec un pH moyen de 2,79 £ 0,02. Le faible écart entre les valeurs de pH des échantillons
provenant du méme site serait le signe d'une homogénéité dans la préparation des biéres par les
productrices du site. Cette biere « blanche » avec un pH autour de 2,79 est légérement moins acide que le
Amgba pH 2,5 [29] et relativement plus acide que le Tchapalo pH 3,4 [28], le Dolo pH 3,5 [33], le Pito
pH 3,66 [34] et le Burukutu pH 3,94 [35] brassés respectivement au Cameroun, en cote- divoire, au
Burkina-Faso, au Nigeria et au Ghana. De plus, selon [36] cette biére avec un pH inférieur @ 4,5 serait de
qualité satisfaisante par rapport a ce paramétre.

Tableav 1 : Profil physico-chimigue des échantillons de biére « kapsiki blanche »

Sites de prélévement

PARAMETRES
PHYSICO-CHIMIQUES Mogodé Mokolo Rhoumsiki Rhoumzou Moyennes
pH 279+ 0,13 2781012 281007 2,77+ 0,04° 2,79 % 0,02
Acidité fotale (g.L") 908+87 88448  9IIE510 923437 90,1 + 15
Extrait soluble (°P) 431+0,25°  431610,260° 4316+£0260° 584+1,15 4,70 + 0,76
Brix (°B) 41240740 467405 47105 562+ 0,60° 4,78 + 0,62
fire alcoolique (%ovol) 997 + 0410 25740200  2594031°  249%12° 2484014
Sucres totaux (g.') 502047400 S570+530%  57,10+570% 6520+ 640° 57,00 +6,19
Conductivité (LiS/cm) 1150,0 + 4,08° 128377 +8,62° 151692 9,25 159017500 138521 + 204
'])gi'z"é spédfique (/am) 8 4 417 4 00100 1017 £0,010°  10I7£0,00° 10262000 1,019+ 0,00

Les valeurs moyennes précédées d’av moins une lettre (a, b ov ¢) commune dans vne méme ligne ne sont
pas significativement différentes (p < 0,05) selon ANOVA et le test de comparaison multjple de Tukey.

L'acidité totale relativement importante varie de facon non significative entre 83,4 = 4,8 g/L et
92,3 £ 3,7 g/L. Ces résultats se rapprochent légérement de ceux obtenus par [37] sur la biere de plantain
(environ 150 g/L). L'extrait sec réfractométrique oscillent de 4,31 £ 0,25°P d 5,84 = 1,15°P avec des
équivalents respectifs en Brix de 4,12 & 0,74 °B et 5,62 & 0,6 °B. La teneur en sucres totaux de la bidre
« kapsiki blanche » varie entre 50,2 £+ 7,4 g/L et 65,2 % 6,4 g/L. Cette teneur en sucres totaux se rapproche
de celles obtenues dans certaines hiéres traditionnelles africaines a base de céréales telles que le
Burukutu (58,3 g/L) [35] et le Amgba (61,0 g/L) [31]. La teneur en alcool dont la moyenne est équivalente &
248 £ 0,14 % (v/v) fluctue entre 2,27 = 041 % et 2,59 *+ 031 % (v/v). On notera que la
« kapsiki blanche » a un taux d’alcool qui se rapproche de celui du Munkoyo (2,1 %), une biére traditionnelle
d base de mais brassée en République Démocratique du Congo (RDC) et en Zambie [38] et de celui du Dolo
(2,3 %), un breuvage d base de sorgho brassé au Burkina-Faso [33].
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Toutefois, cette teneur en alcool est moins importante que celles rapportées pour certaines biéres
artisanales africaines mentionnées plus haut comme le Pito (3,09 %) et le Tchapalo (5,22 %), deux boissons
a base de sorgho brassées respectivement au Nigéria et en (dte-d’lvoire tandis que cette teneur en alcool
est largement supérieur a celle du Bushera (0,27 %), une boisson brassée au Kenya [39]. La densité varie
non significativement entre 1,017 x 0,01 g/cm et 1,026 = 0,00 g/cm. Ces valeurs sont relativement
similaires a celle obtenue par [28] avec la biére artisanale Tchapalo (1,01g/cm). Enfin, les échantillons de
biere « kapsiki blanche » ont une conductivité qui varie significativement de 11500 *+ 4,08 d
1590,17 £ 5,02 US/cm. La conductivité est un parameétre qui permet d’évaluer la teneur en électrolytes de
la bigre, cas de certains ions minéraux comme le Ca’* ef le Fe’*. Par conséquent, & lumigre de 'importance
relative de ce paramétre, il serait fort possible que la biére « kapsiki blanche » soit riche en électrolytes
essentiels pour le bon fonctionnement de I'organisme. En effet, il a été prouvé que les boissons fermentées
artisanales africaines d base de céréales sont des sources de minéraux tels que le fer, le manganése,
magnésium, phosphore, calcium, potassium et cuivre [40]. Les analyses statistiques effectuées sur la
composition physico-chimique de biéres « kapsiki blanche » montrent de facon générale qu'il n'y a pas de
différence significative entre les échantillons des différents sites. En effet, les parametres
physico-chimiques de cette biére sont sensiblement les mémes d’un site d un autre. Malgré une différence
au niveau du procédé de fabrication, les résultats obtenus avec cette biére sont similaires d ceux de [41] qui
ont montrés une constance dans les propriétés physico-chimiques du Tchapalo prélevé dans neuf sites
différents dans la ville d’Abidjan. A premiére vue, cette régularité paraft surprenante puisque la production
artisanale de la biere « kapsiki blanche », est faite sans appareil de mesure et de précision. Les opérations
se faisant par simple appréciation visuelle et sensorielle [28]. Cette invariabilité apparente pourrait
s’expliquer par le fait que la fabrication étant empirique, les brasseuses ont gardé les mémes réflexes et
les habitudes. Ce qui leur permet d’obtenir des produits finis plus ou moins identiques. Cependant, les
fluctuations observées entre les sites, peuvent avoir une incidence notoire sur le plan hygiénique.

3-3. Caractéristiques microbiologiques de la biére « kapsiki blanche »

Le profil microbiologique des échantillons de biére « kapsiki blanche » est récapitulé dans le Tableav 2
ci-dessous. La flore bactérienne totale évaluée varie entre les valeurs minimale de (1,2 & 0,2)10° UFC/mL et
maximale de (4,5 = 0,5)10° UFC/mL & Mokolo. Cette différence significativement importante entre la flore
bactérienne totale du site de Mokolo (zone urbaine) et celles des sites en zone rurale serait due a la
maitrise des certaines opérations cruciales au cours de la production de la biére « kapsiki blanche ». En
effet, une mauvaise germination peut probablement entrainer un malt fortement contaminé qui pourrait
conditionner la qualité hygiénique de la biére. Ainsi, en zone rurale, il serait probable que la fabrication de
la biére soit réalisée par des productrices trés expérimentées, soucieuses de la qualité du produit final
contrairement en zone urbaine oU la production de la biére est expéditive et obéi d des critéres qui
optimisent le bénéfice tout en minimisant les colts. La flore fongique varie de (2,2 + 0,5)10° UF(/mL &
(4,3 £ 0,4)10° UFC/mL dans le site de Rhoumsiki. L'analyse des résultats montre que les échantillons de
bigre en provenance des différents sites sont nettement au-dessus du seuil d’insécurité (< 10° UFC/mL).
L'analyse de résultats de la colimétrie révéle une contamination a des degrés variable. La charge des
échantillons en coliformes totaux varie entre (1,1 £ 0,1)10° UFC/mL et (2,4 £ 0,1)10' UFC/mL & Rhoumzou.
Excepté les échantillons de Mokolo, tous les autres ont des valeurs trés au-dessus du seuil d’insécurité
(< 10° UFC/mL). Les coliformes thermo tolérants oscillent entre (1,0 * 0,2)10° UF(/mL et
(6,1 = 0,3)10” UFC/mL & Mokolo et Rhoumzou respectivement. Les résultats de la colimétrie militeraient
pour une mauvaise qualité hygiénique des échantillons de biére « kapsiki blanche » en provenance des trois
sites ruraux (Mogodé, Rhoumsiki, Rhoumzou) contrairement a ceux du site urbain (Mokolo).
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Les streptocoques « fécaux » oscillent entre de (2,7 £ 0,8)10* UFC/mL et (3,6 & 0,1)10* UFC/mL & Rhoumzou.
A I'exception des échantillons de Mokolo oU les streptocoques ne sont pas détectés, tous les échantillons en
provenance des sites en zone rurale présentent des charges trés au-dessus du seuil autorisé dans les
boissons (< 10° UFC/mL). La charge en Clostridia sulfito-réducteurs des échantillons varie entre
(3,1 £ 0,2)10? UFC/mL et (4,0 & 0,8)10? UFC/mL & Rhoumzou. L’abondance des quatre derniéres flores
permet d’affirmer que la contamination des échantillons de biére « kapsiki blanche » en provenance de
Mogodé, Rhoumsiki et Rhoumzou (sites ruraux) serait une contamination fécale, d’origine humaine ou
animale [15]. Par ailleurs, la présence des streptocoques “fécaux” indique généralement une contamination
fécale récente [43]. De plus, la présence des pathogénes comme les (lostridia sulfito-réducteurs dans les
échantillons ressort un danger sur le plan sanitaire de la biére « kapsiki blanche ». En effet, selon [15],
lorsque les Clostridia sulfito-réducteurs sont présents dans une boisson, il y’aurait présomption de la
présence de (lostridivm perfringens, germe impliqué dans les intoxications alimentaires.

Tableav 2 : Profil microbiologique de la biére « kapsiki blanche »

Sites de prélevement

PARAMETRES MICROBIOLOGIQUES Normes
Mogodé Mokolo Rhoumsiki Rhoumzou (AFNOR)

Flore totale (2,3108)106 (4505100 (3,4+05)100 (1,2+0,2) <10

(UF(/mI.) a b a ]060 ]0

Coliformes totaux (1904104 (1,1 £01)108 (1,2£08)10* (24%0,1) <108

(UFC/mL) g g 0 1040

Coliformes thermo tolérants (42X05)102 (1002102 (22%£04)102 (6,1%0,3 <10

(UFC/mL) b 0 ob 1028

Streptocoques fécaux (3,3x0,7)10 o (2708104 (36X0,1) <100

(UFC/mL) 0 0 1040

Salmonella et Shigella (28+04)10 (1,302 108 (410,

(UFC/20q) b nd b 1% Absence/20g

(lostridivm sulfito-réducteurs (3,7£0,3)102 od (310210 (4009 NC

(UFC/mL) g 0 10%

Flore fongique totale 32X0,1) (38%02) (4304 (22%05) <105

(UFC/mL) 105 105 1050 105

Flore sporulée totale (3,41 0,6) 4
+ W (45+ W (34+ 2

(UFC/ml) (41£0,6)10% (45%£05)10% (34%0,6)10 T <10

Les valeurs moyennes précédées d’av moins une lettre (o ov b) commune dans une méme ligne ne sont pas
significativement différentes (p < 0,05) selon ANOVA et le test de comparaison multiple HSD de Tukey,
nd : non détecté, NC : Non Connvu.

Selon plusieurs études sur les hiéres traditionnelles, les micro-organismes prédominants dans ces boissons
sont principalement les bactéries lactiques et les levures [3, 28, 40]. Par conséquent, seule la présence de
la flore fongique serait « normale » dans la biere « kapsiki blanche ». Les autres flores provenant de
probables contaminations a partir des intrants comme la matiére premiére, I'eau utilisée, ou des conditions
peu hygiéniques au cours de la production de la boisson. En effet, les analyses ont montré de facon globale
que les échantillons de Mokolo, en zone urbaine sont de loin de meilleure qualité hygiénique comparés a
ceux en provenance des trois sites en zone rurale (Mogodé, Rhoumsiki et Rhoumzou). La différence sur la
qualité hygiénique des biéres dans les deux zones serait probablement liée d la mauvaise qualité de I'eau
utilisée (puits, riviere et pluie) au cours de la préparation de cette biére en zone rurale (enguéte)
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Tandis que dans le site de Mokolo, I'eau est probablement de meilleure qualité @ cause de la présence d’un
systeme publique d’adduction en eau potable. En effet, selon I'auteur [43], I'eau utilisée au cours de la
production des boissons artisanales est généralement incriminée comme la principale source de
contamination. De plus, I'absence de pasteurisation expliquerait aussi en partie la mauvaise qualité
hygiénique de cette biére. En effet, nous constatons d la lumiére du procédé de fabrication ci-dessus
présenté que la biére produite est préte d consommer sans nécessité une étape préalable de pasteurisation.
Cette absence de pasteurisation, commune d la plupart des biéres artisanales entrainerait une instabilité de
ces biéres sur le plan microbiologique. La flore sporulée présente des valeurs minimale et maximale
respectives de (3,4 & 0,6) 102 UFC/mL et (4,1 % 0,6) 10° UF(/mL. La présence cette flore dans la
« kapsiki blanche » serait due aux résistances extraordinaires des spores bactériennes [42] mais aussi par
leur capacité a moduler certaines de leur résistance comme celle face aux acides (acido-résistance) au cours
du phénomene d’acido-résistance bactérienne thermo-induite [24]. Les auteurs [24] ont montré que le
prétraitement des spores de bactéries @ des températures comprises entre 45°C et 60°C induisait une
augmentation de leur survie dans de I'acide acétique d pH 4,5 [24].

Durant la production des biéres traditionnelles a I'instar de la tkapsiki blanchen, les bactéries pathogenes
pourraient €tre exposés en amont d une série de stress thermiques au cours de la germination et du
séchage de la matiere premiere, pendant la cuisson, la fermentation du molt et méme durant la
conservation. Excepté pendant la cuisson, ces températures généralement en dessous de I'optimum, sont
considérées comme sublétales pour certaines bactéries. Dans certaines conditions, ces températures
pourraient entrainer une hausse substantielle des résistances de certaines bactéries contenues dans la
boisson. En effet, [44] ont montré que lu survie des souches de £ co/i prétraitées a 48°C pendant
10 minutes étaient significativement plus importante comparativement d celle des souches non prétraitées
dans un milieu minimum glucosé a pH 2,5. Dans la méme lancée, les auteurs [45] ont montré que la survie
dans du jus de pommes a pH 3 des cellules en phase stationnaire de Sa/monella serovar Typhimurium
prétraitées d 4°C pendant 2 heures était plus importante que celle des cellules non prétraitées. Ainsi, il
apparaitrait que la persistance des coliformes et des autres flores comme Clostridivm, Salmonella et
Shigella dans la biére « kapsiki blanche » malgré son pH trés acide (pH 2,79) et son acidité totale
relativement importante pourrait aussi s’expliquer par un mécanisme d’adaptation qui impliquerait une
acido-résistance bactérienne thermo-indvite.

4. Conclusion

Cette étude a montré que le procédé de fabrication de la biere « kapsiki blanche » demeure encore artisanale et
est utilisé de facon empirique par les brasseuses. De plus, nous avons noté que la production de cette biére se
déroule sans ajout d’un ferment exogéne particulier. La caractérisation de cette biére a ressorti des paramétres
physico-chimiques statistiquement constants indiquant une qualité des biéres produites et une maitrise de la
technologie par les brasseuses. La  kapsiki blanche » produite a un pH d’environ 2,79 avec une teneur en alcool
variant de 2,27 a 2,59 % (v/v). Toutefois, la « kapsiki blanche » contient des microorganismes comme les
coliformes, les streptocoques « fécaux 0, les Salmonelles et Shigelles qui pourraient non seulement altérer sa
qualité pendant la conservation mais aussi avoir une incidence sur la santé des consommateurs. Par
conséquent, malgré I'avancé des connaissances sur certaines caractéristiques de cette biere, il apparait
nécessaire d’intégrer dans les études ultérieures une approche d’analyse des risques et de maftrise de points
critiques (HACCP) afin d’assurer la production d’une « kapsiki blanche » de bonne qualité hygiénique. Mais aussi
de proposer d long terme une meilleure technologie de fabrication, sans toutefois changer de fagon significative
les méthodes utilisées par les brasseuses.
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