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RESUME 

Le contrôle de la qualité physico-chimique et microbiologique des boissons permet non seulement 

d’évaluer  les risques pour la santé des consommateurs, mais aussi d’indiquer le respect ou non 

des bonnes conditions d’hygiène (ou bonne pratique de fabrication) lors de la production. Cette 

étude a pour objectif de contrôler la qualité des boissons Raha Tangawizi, Akanovera Tangawizi 

et Akayabagu Tangawizi   à base de gingembre vendues en Mairie de Bujumbura. Ainsi, vingt-

quatre échantillons ont été achetés dans  douze points de vente différents et analysés. Les résultats 

obtenus ont été comparés aux normes du Comité de Développement Extérieur des standards 

(CODEX STAN), de l’Association Française de  Normalisation (AFNOR) et du Bureau Burundais 

de Normalisation et Contrôle de la Qualité (BBN). 

L’analyse physico-chimique a montré que  les boissons Raha Tangawizi et Akanovera Tangawizi 

sont acides (pH varie de 2,97 à 3,40, l’acidité sous forme d’acide lactique varie de 4,08 à 7,44 g /l 

et l’acidité sous forme d’acide acétique varie de 0,52 à 2,47 g /l), sucrées (degré Brix varie de 9,8 

à 12 %) et alcooliques (teneur en alcool éthylique varie de 1,8 à 4 ABV). Quant à la boisson 

Akayabagu Tangawizi, les mêmes paramètres s’observent  à l’exception de la teneur en sucre et 

en alcool. Cependant, ces paramètres restent dans les limites établies pour les boissons à base de 

gingembre sauf que l’acidité sous forme d’acide acétique a dépassé cette limite pour la boisson 

Akayabagu Tangawizi. Les résultats d’analyses microbiologiques ont montré que deux types 

d’échantillons de boissons (Raha Tangawizi  et Akayabagu Tangawizi) sur trois analysés avaient 

un nombre élevé de la flore fongique (3.102 et 2.102 cfu/ml) et des germes totaux (264 cfu/ml)  

mais avec une absence totale des germes pathogènes (Salmonella spp et les coliformes totaux) 

dans tous les échantillons.  

L’étude a révélé que les boissons de fabrication à base de gingembre renferment  des flores 

d’altération et d’insalubrité qui ne sont pas conformes aux limites normatives établies par le 

Bureau Burundais de Normalisation et contrôle de qualité (BBN). 

Mots clés : gingembre, qualité physico-chimique, qualité microbiologique 
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ABSTRACT 

Control of the physico-chemical and microbiological quality of drinks not only makes it possible 

to assess the risks for the health of consumers, but also to indicate whether or not good hygienic 

conditions (or good manufacturing practices) are respected during production. This study aims to 

control the quality of Raha Tangawizi, Akanovera Tangawizi and Akayabagu Tangawizi drinks 

based on ginger sold in Bujumbura Town Hall. Thus, twenty-four samples were purchased from 

twelve different points of sale and analyzed. The results obtained were compared to the standards 

of the Committee for External Development of Standards (CODEX STAN), the French 

Standardization Association (AFNOR) and the Burundian Bureau of Standardization and Quality 

Control (BBN). 

Physicochemical analyze have shown that these drinks are acidic (pH varies from 2.97 to 3.40, 

acidity in the form of lactic acid varies from 4.08 to 7.44 g/l and acidity in the form of acetic acid 

varies from 0.52 to 2.47 g/l), sweetened (Brix degree varies from 9.8 to 12 %) and alcoholic (ethyl 

alcohol content varies from 1.8 to 4 ABV) for Raha Tangawizi drinks and Akanovera Tangawizi. 

As for the Akayabagu Tangawizi drink, the same parameters are observed with the exception of 

the sugar and alcohol content. However, these parameters remain within the limits established for 

ginger-based drinks except that acidity in the form of acetic acid exceeded this limit for the 

Akayabagu Tangawizi drink. The results of microbiological analyzes showed that two types of 

beverage samples (Raha Tangawizi and Akayabagu Tangawizi) out of three analyzed had a high 

number of fungal flora (3.102 and 2.102 cfu/ml) and total germs (264 cfu/ml) but with a total 

absence of pathogenic germs (Salmonella spp and total coliforms) in all samples. 

The study revealed that drinks made from ginger contain spoilage and unsanitary flora which do 

not comply with the normative limits established by the Burundian Bureau of Standardization and 

Quality Control (BBN). 

Key words: ginger, physicochemical quality, microbiological quality 
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AVANT- PROPOS 

Le gingembre est une racine couramment utilisée dans les boissons pour ses propriétés 

médicinales. Les boissons à base de gingembre sont populaires dans le monde entier, et leur 

consommation est souvent associée à une gamme de bienfaits pour la santé, tels que l'amélioration 

de la digestion, la réduction de l'inflammation et le soutien du système immunitaire. Cependant, la 

qualité de ces boissons peut varier considérablement d'un fabricant à l'autre.   

Dans cette étude, nous nous concentrerons sur certains paramètres de qualité des boissons à base 

de gingembre vendues dans la Mairie de Bujumbura, en utilisant une approche approfondie pour 

évaluer la qualité et la sécurité de ces produits pour les consommateurs. 

Ce travail est réalisé dans le cadre d’un mémoire de fin d’étude en vue d’obtenir le diplôme  de 

Master en sciences chimique, orientation : Contrôle et Analyses Chimiques. Il a pour objectif : « 

Contrôler la qualité des boissons Raha, Akanovera et Akayabagu Tangawizi à base de gingembre 

vendues en Mairie de Bujumbura ». 

Les résultats permettront d'avoir un meilleur aperçu de la qualité des produits consommés par la 

population locale et identifieront les éventuels points d'amélioration. Cela contribuera à 

promouvoir la consommation de produits sains et sûrs pour la santé des consommateurs. 
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INTRODUCTION GENERALE  

Le gingembre est une espèce de plantes originaire d'Asie, dont on utilise le rhizome en cuisine et 

en médecine traditionnelle (Mokhtar & Amine, 2017 ; Hu et al., 2011). Ses vertus thérapeutiques 

très connues dans la médecine traditionnelle depuis longtemps lui ont conféré une place très  

importante et une large utilisation dans le monde (Marc et al., 2018). Il est également utilisé dans 

la production des boissons comme la bière au gingembre, le soda au gingembre et le vin de 

gingembre en raison de ses caractéristiques odorantes et de ses saveurs piquantes (Vasala, 2012; 

Nandkangre & Ouedraogo, 2015; Cherrrt-Romeih, 2022; Campbell et al., 2016; Canakapalli, 

2019; Mendi et al., 2009 ; Adeniran et al., 2010). 

Les boissons  à base de fruits ou légumes occupent une place très importante dans la vie de 

l’homme (Clément et al., 2018). Elles contiennent du manganèse, du phosphore et du magnésium, 

du calcium, du sodium, du fer, la vitamine B3, et en plus petite quantité des vitamines B1, B2 et 

C. Elles sont fabriquées généralement de façon industrielle mais aussi de façon artisanale. Elles 

comprennent les jus, les boissons non alcoolisées et les boissons alcoolisées (Samira & Kamilia, 

2021; Marc et al., 2018).  

Parmi celles-ci, les boissons Raha Tangawizi, Akanovera Tangawizi et Akayabagu Tangawizi à 

base de gingembre sont  connues au Burundi. Leur goût piquant rappelant celui du piment est 

fortement apprécié par les consommateurs.  Elles sont vendues dans des boutiques situées le long 

des routes, dans les marchés et dans les zones à forte densité comme par exemples dans des gares 

routières par des commerçants ambulants (enfants).  En raison de leur coût accessible à tous les 

budgets, ces boissons occupent une place très  importante dans les habitudes alimentaires des 

populations. 

Soulignons cependant que les produits agro-alimentaires sont généralement  le siège de diverses 

altérations. Ces altérations sont souvent liées aux micro-organismes et à des modifications des 

paramètres physico-chimiques. Elles peuvent survenir pendant la production, le stockage et la 

distribution. Ces altérations se traduisent non seulement par la dégradation de la qualité 

organoleptique, mais aussi par des risques pour la santé des consommateurs (Detto et al., 2020). 

De ce fait, la qualité microbiologique des boissons constitue un paramètre essentiel permettant de 

veiller à la sécurité sanitaire des consommateurs.  
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Dans un contexte d’assurance-qualité, les bonnes pratiques d’hygiène constituent des facteurs clés 

pour l’obtention de boissons de bonne qualité (Mathurin et al., 2021). 

Les levures et moisissures en excès peuvent entraîner une altération rapide des boissons et les 

rendre impropres à la consommation.   Il est important de noter que différentes souches de levures 

et de moisissures peuvent avoir des préférences de pH légèrement différentes, en général, un pH 

légèrement acide à neutre 2 à 8,5 et de très faibles teneurs en eau sont favorables à leur 

développement, le pH est un facteur important à prendre en compte lors de la manipulation et du 

stockage des boissons, car il peut influencer la croissance des micro-organismes indésirables 

(Bonnefoy et al., 2002).  

La présence des germes totaux dans une boisson permet l’estimation de l’inefficacité du traitement 

thermique. Une mauvaise conservation favoriserait aussi le processus d’altération (Clément et al., 

2018). Les microorganismes composant ces germes sont des agents d’altération. Ils renseignent 

sur la qualité l’hygiénique appliquée (Niaina, 2015). 

Des travaux antérieurs ont prouvé que les boissons sont altérées selon qu’elles présentent  des 

différentes modifications (gonflements de bouteilles, présence de précipités  au fond des bouteilles 

et changement de couleur) (Fella & Fethia, 2012; Lynda & Naouel, 2018; Boukhalfa, 2020). 

Le non-respect des principes d’hygiène et de salubrité au cours de la production des boissons 

engendrent des risques sanitaires majeurs qui peuvent causer des maladies responsables d’une 

importante mortalité. En effet, de nombreuses personnes meurent après avoir ingéré des produits 

impropres à la consommation (Adamou et al., 2021).   En France par exemple, 559 foyers de toxi-

infections alimentaires collectives (TIAC) ont été déclarés en 2001 faisant 6700 victimes  dont 400 

cas de décès (Ebouo n’guessan, 2011). 

Les consommateurs sont toujours ravis de voir de nouveaux produits sur le marché, ils  cherchent 

avant tout, un produit sain, de bonne qualité physico-chimique et microbiologique. Ce qui fait que 

tout produit peu importe sa nature et son origine, doit présenter une garantie contre les risques qui 

peuvent toucher la santé des consommateurs (Boukhalfa, 2020). Les produits de consommation 

doivent répondre aux normes de qualité et les processus de production doivent suivre certaines 

normes d’hygiène et les standards internationaux (Chenouf et al., 2014). 
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Deux hypothèses pourraient être dégagées de ce qui précède: 

 Les boissons au gingembre produites et commercialisées au Burundi gardent-elles les 

propriétés physico-chimiques et microbiologiques non dangereuses  avant la date 

d’expiration ? 

 Les changements physiques observés lors de la conservation (gonflements de bouteilles, 

présence de précipités  au fond de bouteilles et  changement de couleur) ne dépendent-ils 

pas de changement physicochimiques ou des contaminations microbiologiques ? 

Le présent travail a pour objectif global de contrôler la qualité des boissons Raha, Akanovera et 

Akayabagu Tangawizi à base de gingembre vendues en Mairie de Bujumbura.  Le contrôle de 

qualité de ces boissons nous  permettra d'avoir une idée sur les risques qui peuvent encourir  les 

consommateurs  pour leur santé et de mesurer le degré de respect des conditions d'hygiène au 

niveau de l’unité de transformation.   

Objectifs spécifiques; ce travail vise à: 

 vérifier si les doses indiquées sur les étiquettes  restent invariable avant la date d’expiration. 

 Comparer les résultats obtenus avec les normes de réglementation internationale en matière 

de telles boissons. 

Afin d’atteindre ces objectifs, il est question d’une part, de déterminer quelques paramètres 

physicochimiques tels que le pH, le degré Brix, la teneur en alcool éthylique, l’acidité sous forme 

d’acide lactique et l’acidité sous forme d’acide acétique et d’autre part, de rechercher et dénombrer 

les germes aérobies mésophiles totales, les coliformes totaux, les levures et moisissures et les 

Salmonelles  éventuellement présents dans les produits finis.  

Cette étude s’articule sur quatre chapitres : 

 Le premier chapitre porte sur la revue de la littérature  

 Le deuxième chapitre rapporte sur une étude expérimentale exposant le matériel et les 

méthodes utilisés dans cette étude. Ce chapitre énumère de manière détaillée, la méthode 

d’échantillonnage, les dispositifs et les protocoles expérimentaux, de même que les 

techniques analytiques employées. 

 Le troisième chapitre  présente successivement les résultats, interprétation et la discussion. 

En fin, une conclusion générale et les recommandations  se présente en dernier chapitre.  
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CHAPITRE I : REVUE DE LA LITTERATURE 

I.1. Généralités sur le gingembre 

I.1.1. Historique 

Le mot gingembre (zingiber officinale) est né il y a plus de 3000 ans, il serait issu du sanskrit 

shringavera qui signifie « en forme de bois de cerf » ou « en forme de corne » en référence à la 

forme de son rhizome ; il apparaîtra plus tard le terme grec ziggiberis, qui serait lui-même issu de 

l’arabe zangabîl  , mot par lequel il désignait aussi les habitants de la Côte Est de l'Afrique et d'où 

vient le nom de "Zanzibar", où les Arabes allaient chercher le gingembre,  puis deviendra la forme 

latine zingiber. Celle-ci à son tour donnera en vieux français « gingibre », qui au fil du temps, 

deviendra le « gingembre » que nous connaissons, et qui fera sa première apparition à partir du 

XIIIe siècle (Pinson, 2012; Sekoura & Maya, 2021). 

Marco Polo a découvert le gingembre lors d'une visite en Chine au XIIIe siècle et l’a transporté  

en Europe. Au cours de la même période, Il gagnera l'Afrique de l'Est, Orientale et Occidentale 

depuis l'Inde par les marchands arabes et les navigateurs portugais. Plus tard, au XVIe siècle, les 

portugais l’introduisirent  en Afrique de l’Ouest (Semwal et al., 2015). Le gingembre (zingiber 

officinale) est actuellement très connu dans le monde en raison de son caractère aromatique et 

occupe 6% des importations dans le marché international (Mbolanirina, 2010).  

Au Burundi, on ne s’est pas quand cette plante a été introduite. 

I.1.2. Description de la plante 

Le gingembre (zingiber offinale) est une plante appartenant à la famille des zingibéracées, 

originaire des régions tropicales d’Asie du sud-est dont la taille peut varier entre 30 et 90 cm de 

haut (Amani et al., 2004). Les feuilles persistantes sont longues et odorantes. Les fleurs sont rouges 

sur les lèvres, bractées vert et jaune. Après la floraison, un court épi axillaire renfermant les graines 

noires enfermées dans des capsules trivalves apparaît au bout d’une tige couverte d’écailles (Hayat, 

2016). La partie souterraine utilisée est le rhizome. Celui-ci possède une saveur aromatique plus 

ou moins piquante, légèrement amère (Sekoura & Maya, 2021).  

Cette partie est garnie de nœuds, de racines adventives et des tiges aériennes qui peuvent porter 

les feuilles. Il fait office de réservoir d’énergie de la plante (Pinson, 2012).  
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Il possède une peau beige et une chair jaune parfumée et juteuse. En vieillissant, il se couvre 

d’épaisses écailles et devient plus fibreux (Butin, 2018).  

 

                       (A)                                               (B)                                                (C) 

Figure 1: (A) Représentation d'une plante de Gingembre (Richard, 2017), (B) les inflorescences 

de gingembre (Butin, 2018) et (C) le rhizome de gingembre (Houda et al., 2017)                                                   

 

I.1.3. Composition chimique 

Le rhizome est très riche en amidon (60 %). Il contient des protéines, des graisses (10 %), de l'huile 

essentielle et une résine. Le goût chaud et piquant est causé par un certain nombre de composants, 

principalement les gingérols, suivis des shogaols et de la zingérone (Vasala, 2012). La 

concentration de gingérol constituant majeur du gingembre frais est plus faible dans le gingembre 

séché, tandis que la concentration en shogaol augmente (Angele, 2013). Il est essentiellement riche 

en minéraux comme le manganèse, le phosphore et le magnésium, mais il contient aussi du 

calcium, du sodium et du fer. Il contient de la vitamine B3, et de plus petites quantités des 

vitamines B1, B2. Le gingembre frais contient de la vitamine C, mais une fois séché, on ne trouve 

plus de trace de cette vitamine (Mokhtar & Amine, 2017).  

A partir du rhizome du gingembre sont extraites une oléorésine (6 %) et une huile essentielle (1-3 

%). Ces deux extraits sont destinés à l'aromatisation des aliments, tandis que seule l'huile 

essentielle est utilisée dans la parfumerie. L'oléorésine contient les composés chimiques à l'origine 

de la saveur piquante, tels que le gingérol (15 %). La composition de l'huile essentielle 

(monoterpénoïdes et les sesquiterpénoïdes)  varie beaucoup suivant l'origine géographique mais 

on retrouve des composés odorants comme le zingiberène, le curcumène, le camphène, le 

bisabolène, le citral et le linalol (El-Hassen & Salah, 2017 ; Vasala, 2012). 
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6-Gingérol [R= (CH2)4CH3]                                         6-Shogaol [R= (CH2)4CH3] 

8-Gingérol [R= (CH2)6CH3]                                         8-Shogaol [R= (CH2)6CH3] 

10-Gingérol [R= (CH2)8CH3]                                      10-Shogaol [R= (CH2)8CH3] 

Figure 2: Structures chimiques des différents analogues du gingérol et du shogaol (Park et al., 

2013; Semwal et al., 2015) 

                                                   

                       (A)                                                                                     (B) 

Figure 3: (A)  structure chimique de la zingerone (Ahmad et al., 2015) et (B) structure chimique 

du paradol (Insaf & Farah, 2021)  

I.1.4. Intérêts de gingembre 

Depuis des siècles, le gingembre fait partie des stratégies de guérison en Asie, en Inde, en Europe 

et au Moyen-Orient pour le traitement de troubles tels que les maux d'estomac, le diabète et les 

irrégularités menstruelles, il aide à réduire le mauvais cholestérol et le taux de sucres dans le sang 

(Singletary, 2010).   

Il est scientifiquement prouvé qu’il peut atténuer les symptômes de nausées et de vomissements à 

la suite d'une grossesse (Campbell et al., 2016), d'un traitement anticancéreux ou du mal des 

transports (Nandkangre et al., 2015; Salmon et al., 2012). Il a un effet bénéfique pour favoriser 

l'appétit, on lui trouve également des propriétés antiinflammatoires, antibactériennes, 

antioxydants, antifongiques contre une grande variété de champignons et antivirales qui permettent 

de soulager les douleurs et les effets d'une grippe (Canakapalli, 2019; Mendi et al., 2009; Adeniran 

et al., 2010; Hu et al., 2011).  
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Le gingembre permet d’augmenter le niveau de testostérone en améliorant les mécanismes de sa 

fabrication. Des études réalisées sur des rats ont permis de démontrer qu’une prise de 100 mg/kg 

de gingembre en poudre, tous les jours pendant 20 jours, avait permis d’augmenter 

significativement le taux de testostérone. Les chercheurs expliquent que cette activité du 

gingembre serait due à sa composition en principes actifs, notamment le 6-Gingérol et le 6-Shogaol 

qui permettent d’augmenter le flux sanguin au niveau des testicules (Gholami-Ahangaran et al., 

2021).  

En ce qui concerne l'hypertension, le gingembre peut avoir des effets bénéfiques du fait qu’il 

contient des composés bioactifs tels que les gingerols et les shogaols, qui ont des effets anti-

inflammatoires et antioxydants. Ces propriétés pourraient contribuer à la réduction de la pression 

artérielle. La consommation quotidienne de gingembre était associée à une diminution du risque 

d'hypertension et de maladie coronarienne chez les adultes plus de 18 ans. Le gingembre a donc 

une propriété préventive potentielle contre certaines maladies chroniques, en particulier 

l'hypertension (Ahlam & Chaima, 2021). 

I.1.5. Inconvénients liés à la consommation du gingembre 

Le gingembre est généralement considéré comme une plante médicinale sans danger (Meriem & 

Hiba, 2017). La consommation orale de gingembre est généralement bien tolérée, mais des doses 

supérieures à 5 grammes par jour peuvent augmenter le risque d’effets indésirables (problèmes 

gastro-intestinaux, réactions allergiques, sur la coagulation sanguine, interaction médicamenteuse) 

et diminuer la bonne tolérance (Sandra & Charline, 2011).  

Le gingembre peut avoir les effets sur les médicaments antidiabétiques en entrainant une 

augmentation du risque d’hypoglycémie. Des études montrent une possible augmentation des taux 

d’insuline après la prise de gingembre, et donc une possible addition d’effet avec les médicaments 

antidiabétiques pouvant en conséquence provoquer des hypoglycémies (Akhani et al., 2010). De 

plus, le gingembre peut également avoir un effet anticoagulant, c'est-à-dire qu'il peut fluidifier le 

sang et empêcher la coagulation normale. Si vous avez des problèmes de saignement ou si vous 

prenez des médicaments anticoagulants  tels que l'aspirine, la warfarine…, l'association avec le 

gingembre peut augmenter le risque de saignement par addition d’effets.  
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Dans une étude clinique sur des patients sous warfarine consommant différents types de 

suppléments naturels, il a été montré une augmentation statistiquement significative du nombre de 

saignements rapportés chez les patients consommant du gingembre et de la warfarine mais sans 

augmentation de l’INR (Rapport International Normalisé).  Plusieurs autres études in vitro et in 

vivo démontrent que le gingembre diminue l’agrégation plaquettaire par inhibition de la 

thromboxane synthase. Il existe donc une augmentation du risque de saignement en cas 

d’association (Sandra & Charline, 2011).  

Le gingembre provoque aussi une pathologie cardiaque par sa possible action inotrope et 

chronotrope négative qui  peut dégrader la fonction cardiaque chez les individus sensibles, en 

affaiblissant la contraction du muscle cardiaque (Ghayur & Gilani, 2005). 

I.2. Généralités sur les boissons au gingembre 

I.2.1. Historique et généralités sur les boissons au gingembre 

Au Moyen-âge, dans une majeure partie de l'Europe on consommait l’hypocras (vins chauds et 

épicés au gingembre  dont le nom vient d’Hippocrate; le père de la médecine) pour « se rafraîchir 

», c’est-à-dire diminuer la « température » du corps en excès de sang ou de bile jaune ou réchauffer 

le corps, selon les besoins (Hébel, 2011).  

Le gingembre est aussi consommé en Afrique de l'Ouest sous forme de jus pressé (sucré) 

communément appelé Gnamankoudji. Cette boisson est très bien répandue par exemple dans les 

marchés et les rues d’Abidjan (Côte d’Ivoire) et y est considérée comme boisson ayant des effets 

aphrodisiaques (Adamou et al., 2021; Marc et al., 2018).  

La bière de gingembre est produite en Jamaïque où elle serait consommée depuis plusieurs siècles 

et par l’Angleterre où elle est consommée depuis le 17ème siècle, et est connue sous l’appellation 

anglaise « Ginger beer ». La Ginger beer est une boisson brassée et fermentée à base d’eau, de 

sucre (ou de miel) et surtout de gingembre additionné d’épices (El-Hassen & Salah, 2017).  

Cette boisson est à faible teneur en alcool caractérisée par une carbonatation, une saveur acide et 

rafraîchissante, l'arôme typique du gingembre, une couleur jaune clair et un aspect translucide 

(Louise et al., 2023; Canakapalli, 2019). 
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Au Canada, on produit plus récemment une boisson appelée Ginger Ale. Cette boisson est  proche 

de la bière de gingembre et est simplement obtenue sans fermentation, à partir d'eau gazeuse, de 

sucre, de sirop ou d'extrait de gingembre et de conservateurs (Louise et al., 2023). 

En France, on produit une boisson appelée  liqueur de gingembre dénommée Domaine de Canton 

Ginger Liqueur qui est obtenue à partir de la distillation d’une boisson fermentée de gingembre 

(Méddy, 2018). 

I.2.2. Quelques ingrédients essentiels utilisés dans la production des boissons  au gingembre  

Les ingrédients suivants sont utilisés dans la production des boissons au gingembre: extrait liquide 

de gingembre, levure œnologique et culture bactérienne, eau potable, ananas, banane, sucre, citron 

et le thé vert (BBN, 2022).  

Quant à la boisson Raha Tangawizi, les ingrédients suivants sont utilisés au cours de sa production: 

eau potable, extrait liquide de gingembre, acide citrique, le miel, les arômes  (Rosemary ou 

Romarin, Thym.) et le thé noir. Pour la boisson Akanovera Tangawizi, les ingrédients utilisés sont 

entrain autres: le miel, le citron, eau potable, le gingembre et Aloe Vera.  Enfin, la boisson 

Akayabagu Tangawizi est fabriquée sur base du gingembre, de l’eau potable et du Turmeric 

(Curcuma). 

I.2.2.1. Eau potable   

Toute eau est considérée comme potable si elle n’affecte pas la santé du consommateur à court, 

moyen et long terme. Elle ne doit pas contenir de germes des maladies, de substances toxiques ni 

de quantité excessive de matières minérales et organiques. Elle doit par ailleurs, être limpide, 

incolore et ne posséder aucun goût ou odeur désagréable (Fouzia & Sabira, 2017). En outre l’eau 

potable doit contenir sans excès un certain nombre d’éléments minéraux dont la présence lui 

confère une saveur agréable. Les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques de l’eau 

potable font l’objet d’une réglementation (Coulibaly, 2005). 

I.2.2.2. Extrait liquide de gingembre 

Le gingembre contient une quantité élevée de composés actifs qui sont des substances souhaitées 

en raison de leur goût, de leur odeur et de leurs effets pharmacologiques. Pour utiliser les composés 

actifs du gingembre, ils doivent être libérés de la racine de gingembre (rhizome) par extraction à 

l'aide d'un solvant, généralement de l'eau (Lancia, 2005).  
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I.2.2.3. Acide citrique 

L’acide citrique est connu comme additif alimentaire qui peut être utilisé comme agent antioxydant 

ou pour ses qualités aromatiques, il a un effet bactériostatique en acidifiant le milieu (Fatima & 

Lydia, 2018). Il peut aider à prolonger la durée de conservation de la boisson en inhibant la 

croissance des bactéries et des moisissures. Cela est particulièrement utile lorsque la boisson est 

préparée en grande quantité ou lorsqu'elle doit être stockée pendant une longue période (Hassina 

et al., 2015). 

L'ajout d'acide citrique aide également à ajuster et à équilibrer le pH de la boisson. Cela peut être 

particulièrement important lorsque d'autres ingrédients sont ajoutés à la boisson, comme le miel 

ou les jus de fruits, qui peuvent avoir des effets sur le pH global de la boisson (Antoine, 2014). 

L'ajout d'acide citrique dans les boissons au gingembre peut apporter une note d'acidité agréable 

qui équilibre la saveur piquante du gingembre. (Voir l’image dans l’annexe 1) 

 

I.2.2.4. Miel 

Le gingembre a une saveur piquante et épicée qui peut être atténuée par l'ajout de miel. Le miel 

apporte une douceur naturelle qui équilibre la saveur intense du gingembre, rendant la boisson plus 

agréable à déguster pour certaines personnes. C’est un édulcorant naturel largement répandu dans 

le monde et utilisé pour diverses applications thérapeutiques et nutritionnelles (Oumar Ibn Khatab, 

2020).  

Le miel est utilisé pour édulcorer les boissons, possède également des propriétés antioxydantes et 

antimicrobiennes sur un certain nombre d'agents pathogènes intestinaux, notamment Salmonella 

(Adeniran et al., 2010).   

 

I.2.2.5. Arômes 

Les arômes sont utilisés pour améliorer ou modifier l’odeur et/ou le goût pour le bénéfice du 

consommateur. Les arômes sont les ingrédients alimentaires possédant des propriétés aromatiques 

et médicinales. Ils sont volontairement ajoutés aux produits dans un but de leur conférer une saveur 

particulière (Fatima & Lydia, 2018). 
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a. Rosemary (Romarin) 

Le romarin est l’une des plantes aromatiques, médicinales mondialement connu comme 

conservateur naturel en raison de ses activités antioxydantes, des composés anti-inflammatoires, 

antifongiques et antimicrobiennes élevées qui peuvent être justifiée par l'existence de composés 

phénoliques parmi lesquels les diterpènes phénoliques et l'acide rosmarinique sont connus comme 

les principaux composés responsables de l'activité antioxydante du romarin (Ebrahimi et al., 2020; 

Ghasemzadeh et al., 2016). (Voir l’image dans l’annexe 2) 

b. Thym  

Le thym est une herbe aromatique et médicinale qui sert à parfumer et conserver les produits. 

L’huile essentielle de thym est riche en antioxydants et est connu pour ses propriétés 

antibactériennes, antifongiques et anti-inflammatoires (Soumia et al., 2021). Deux composés du 

thym lui permettant de posséder un tel statut sont : le thymol (substance bactéricide ) et la vitamine 

E (Hanen & Mohamed, 2017). (Voir l’image dans l’annexe 3) 

 

I.2.2.6. Thé noir 

Le gingembre et le thé sont tous deux connus pour leurs propriétés bénéfiques pour la santé. Le 

gingembre est souvent utilisé comme remède naturel pour soulager les nausées, améliorer la 

digestion et réduire l'inflammation. Le thé contient des polyphénols  possédant de puissantes 

propriétés antioxydantes et sont capables de piéger les radicaux libres formés en réponse à des 

agressions de l’environnement, favoriser aussi la relaxation ou stimuler le métabolisme (Laib et 

al., 2021). 

I.2.2.7. Aloe Vera 

L’Aloe vera est une plante succulente vivace médicinale originaire de l’Afrique du Sud et de l’Est, 

utilisée depuis l’antiquité dans plusieurs régions dans le monde pour ses propriétés antivirales 

antimicrobiennes antifongiques et anticancéreuses (Gharib & Salma, 2021). (Voir l’image dans 

l’annexe 4) 
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I.2.2.8. Curcuma 

Le curcuma est connu pour ses propriétés anti-inflammatoires et antioxydantes. Il contient un 

composé actif appelé curcumine, qui est associé à de nombreux bienfaits potentiels pour la santé, 

tels que la réduction de l'inflammation, le renforcement du système immunitaire et le soutien des 

fonctions cognitives. Le curcuma a une couleur jaune vif qui peut ajouter une belle teinte dorée 

aux boissons de gingembre. Cela peut améliorer l'attrait visuel de la boisson et lui donner un aspect 

plus attrayant (Jourdan, 2017). L'ajout de curcuma aux boissons de gingembre permet de profiter 

de ces bienfaits supplémentaires.  (Voir l’image dans l’annexe 5) 

 

I.2.3. Procédure générale de fabrication des boissons alcoolisées au gingembre 

Les rhizomes de gingembre frais ou séchés, écrasés, râpés ou réduits en poudre, sont utilisés pour 

la préparation des boissons au gingembre.   

La figure 4 ci-dessous montre le diagramme général de fabrication des boissons alcoolisées au 

gingembre.   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

Figure 3: Diagramme général de fabrication de la boisson alcoolisée au gingembre 

(Méddy, 2018) 
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I.2.4. Conditionnement  

Le conditionnement des boissons se fait généralement en 5 étapes essentielles à savoir: lavage des 

bouteilles, remplissage, bouchage «ou capsulage », étiquetage et mettre en bouteille (Boukhalfa, 

2020). 

I.2.4.1. Lavage des bouteilles  

C'est une opération très importante dans la fabrication des boissons qui vise à éliminer les 

contaminants, les résidus et les impuretés des bouteilles avant leur remplissage avec la boisson, 

car la qualité des produits finis dépend de la propreté de leur contenant. Le lavage permet 

d'éliminer non seulement des saletés et les tâches internes et externes des bouteilles, mais 

également les germes pathogènes à la stabilité de la boisson. Les bouteilles doivent être à la fin 

brillantes, propres et stériles. 

 

I.2.4.2. Remplissage 

Le remplissage des bouteilles est un processus essentiel dans l'industrie des boissons pour assurer 

la distribution efficace et la disponibilité des produits sur le marché. 

Dès que la boisson est prête et que les bouteilles sont lavées et désinfectées en utilisant le lavage 

à eau chaude et au savon, ces dernières sont destinées au remplissage. C’est un processus complexe 

qui exige une précision.  

I.2.4.3. Bouchage « ou capsulage »  

Le bouchonnage, également appelé capsulage, est le processus de fixation d'un bouchon ou d'une 

capsule sur une bouteille pour sceller hermétiquement le contenu. C'est une étape cruciale dans la 

production des boissons en bouteille, car elle garantit l'intégrité du produit et préserve sa fraîcheur 

et sa qualité. Cette opération se fait à l'aide d'un appareil spécifique qui effectue des mouvements 

rotatoires.  

I.2.4.4. Etiquetage  

L'étiquetage est une étape essentielle dans la production, car il permet d'identifier et d'informer les 

consommateurs sur le produit. Cette opération consiste à coller les étiquettes sur les bouteilles. 

L’étiquette donne des informations importantes sur le nom du produit, la marque, les ingrédients, 

les informations nutritionnelles, les avertissements, les dates de péremption, etc. 
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I.2.4.5. Mise en bouteille  

Les bouteilles lavées seront remplies, bouchées et étiquetées, puis elles seront destinées vers le 

stockage et vers le marché. Cette étape est essentielle dans l'industrie, car il permet de préserver la 

qualité, la fraîcheur et la sécurité du produit. 

 

I.2.5. Contrôle de qualité des boissons  

Le contrôle de qualité est un processus essentiel visant à garantir que les produits répondent aux 

normes de qualité. Il englobe les activités et les mesures mises en place pour surveiller et évaluer 

la conformité des produits aux spécifications et aux exigences promises aux clients (Wassila, 

2019).  

Les boissons sont sensibles à la contamination microbiologique en raison de leur forte teneur en 

sucre. Pour avoir un produit final répondant aux normes, il faut minimiser les risques de 

contamination en appliquant le système HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) 

signifiant « Analyse des dangers – Point critique pour leur maîtrise » (Ebouo n’guessan, 2011). Ce 

système passe par un ensemble de processus qui va de la maîtrise de la qualité des matières 

premières brutes, jusqu'au contrôle du produit fini en passant par les différents points critiques de 

la chaîne de production (Fouzia & Sabira, 2017). Il permet de gérer la sécurité et la qualité et est 

considéré comme l'un des meilleurs outils pour résoudre et maitriser les problèmes qu'on peut 

rencontrer lors du processus de transformation des boissons, leur distribution, leur vente, dans le 

but de fournir aux consommateurs des produits sains en évitant tout effet nocif sur leur santé 

(Boukhalfa, 2020). 

Le produit final doit être de bonne qualité, et pour cela, il est important de passer de la phase 

d'extraction à la phase de pasteurisation et la mise en bouteilles le plus rapidement possible, dans 

le but de minimiser les risques d'altération issus de l'action des microorganismes. Une boisson 

laissée exposée trop longtemps à la chaleur subira des fermentations en raison de l'activité des 

enzymes. Donc, la boisson doit être conservée dans un endroit frais, loin de la lumière directe de 

soleil, et versée dans un récipient propre, stérile (des contenants en plastique de qualité alimentaire) 

et couverte, pour qu'elle soit protégée des saletés, de la poussière et des insectes.  
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La qualité de la production doit être surveillée et contrôlée quotidiennement, dans le but de garantir 

la bonne qualité de chaque bouteille de boisson en termes de conservation et de consommation 

(Amira, 2018).  

I.2.5.1. Qualité physicochimique  et caractéristiques des paramètres étudiés 

La qualité physicochimique d'une boisson fait référence aux caractéristiques physiques et 

chimiques qui influencent sa composition, son goût, son arôme, sa stabilité et sa sécurité. Les 

contrôles de qualité réguliers permettent aux producteurs de garantir la satisfaction des 

consommateurs. Des produits de qualité inférieure ou présentant des défauts peuvent nuire  l'image 

de l’entreprise et entraîner une perte de confiance des consommateurs. L’appréciation de la qualité 

se base sur la mesure des paramètres physico-chimiques susceptibles de favoriser le 

développement de micro-organismes, indicateurs d’une bonne qualité (Chabha & Imene, 2013). 

Le contrôle de qualité veille à ce que ces caractéristiques soient préservées, en vérifiant des 

paramètres tels que le pH, le degré Brix, la teneur en alcool, l'acidité, …etc. 

 

a. pH 

Le potentiel d’hydrogène (pH) est l’une des variables utilisées pour caractériser les propriétés des 

milieux. Relativement facile à mesurer, le pH est utilisé dans de nombreux domaines comme 

variable opératoire qui caractérise le produit fini afin de contrôler la qualité. C’est un indicateur 

de l’acidité ou de l’alcalinité sans unité. La contamination de boissons par des microorganismes 

indésirables est facilitée par l’augmentation du potentiel d’hydrogène (au-delà de pH = 4); ce qui 

va favoriser la croissance des bactéries en entrainant une accumulation de sous-produits 

métaboliques conduisant à la biodégradation des boissons. Tout au long de la chaîne de production, 

le pH est  l’indicateur de « l’état de santé » du produit. Le pH exprime une acidité réelle qui joue 

un rôle dans la physico-chimie de la boisson de façon qualitative (Huberson, 2008).  
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b. Degré Brix  

Le degré Brix est défini comme étant la concentration en saccharose d'une solution aqueuse ayant 

le même indice de réfraction que le produit analysé.  C’est une mesure importante pour évaluer la 

teneur en sucre des boissons, Il fournit des informations sur la quantité de sucre, et est exprimé en 

pourcentage de saccharose par poids de solution. Par exemple, une boisson avec un degré Brix de 

10 signifie qu'il contient 10 g de sucre dans 100 g de solution (Wassila, 2019). 

c. Teneur en alcool 

La teneur en alcool d'une boisson est une mesure de la quantité d'alcool qu'elle contient. Elle est 

généralement exprimée en pourcentage d'alcool par volume (ABV). Par exemple, une boisson avec 

une teneur en alcool de 40 ABV signifie qu'elle contient 40 millilitres d'alcool pur pour chaque 

100 millilitres de boisson (Sy, 2017). 

Le contrôle de la teneur en alcool des boissons est important pour protéger la santé publique, 

prévenir les comportements à risque liés à l'alcool, harmoniser les normes et les réglementations, 

ainsi que pour fournir des informations précises aux consommateurs.  

Des niveaux élevés de consommation d'alcool peuvent être associés à des risques accrus de 

problèmes de santé tels que les maladies du foie, les problèmes cardiovasculaires et les troubles 

liés à la consommation d'alcool (Estelle, 2019). 

 

d. Acidité totale  

Les boissons possèdent un grand nombre de substances qui ont des propriétés acides; certaines 

sont dites fixes du fait qu’elles ne peuvent pas être séparées par distillation, d’autres sont dites 

volatiles, du fait qu’elles sont plus ou moins déplaçables par un simple chauffage. L'acidité totale 

se définit comme une somme des acidités titrables (tartrique, malique, citrique, lactique, etc.) 

présents dans une solution (Lonvaud et al., 1995).  

Elle est généralement exprimée en termes de concentration en acide tartrique, malique et citrique 

et est utilisée pour évaluer l'acidité totale des substances, telle que les aliments et les boissons.  

La connaissance de l’acidité totale titrable permet l’appréciation quantitative de la somme des 

substances acides de la boisson (Akila et al., 2007).  
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e. Acidité volatile  

L'acidité volatile est une mesure de la quantité d'acides organiques volatils présents dans une 

substance qui sont séparables par distillation. Elle est liée, en général, à une teneur en acide 

acétique résultant des fermentations secondaires (Oumar Ibn Khatab, 2020).  Les acides lactique, 

succinique et sorbique, de même que le gaz carbonique et l’anhydride sulfureux ne sont pas pris 

en compte.    

Elle est principalement utilisée dans l'industrie de boisson pour évaluer la conformité aux normes 

de qualité et la stabilité des boissons. L’acidité volatile est donc un véritable indicateur de l’état 

des boissons (Lonvaud et al., 1995).  

 

I.2.5.2. Qualité microbiologique et caractéristiques des principaux germes de contamination 

étudiés 

L’objectif du contrôle de a qualité microbiologique est d'assurer une bonne sécurité hygiénique et 

une bonne qualité marchande des produits fabriqués et de savoir si ces derniers ne sont pas 

dangereux pour la santé des consommateurs (Mathurin et al., 2021; Adamou et al., 2021).  Elle 

fait référence à la présence et à l'activité des micro-organismes tels que les bactéries, les levures, 

les moisissures et les virus dans un produit. Dans le contexte des boissons, la qualité 

microbiologique est un aspect essentiel pour garantir sa sécurité  et sa durée de conservation. Dans 

le cas des boissons fermentées, les analyses microbiologiques ont permis de définir les germes 

responsables de la fermentation et d’évaluer leurs qualités hygiéniques et sanitaires (Oumar Ibn 

Khatab, 2020).  

Les germes se trouvant dans l’aliment lui-même (origine endogène) ou véhiculés par l’eau et le 

sol (origine exogène) sont à l’origine de contamination primaire des denrées. Par la suite, lorsque 

ces matières subissent des transformations, la position occupée par ces germes évoluent en 

fonction de l’environnement (matériels, personnels) et des processus technologiques conduisant 

au produit fini (Mamisoa, 2019). 
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a. Flore aérobie mésophile totale (FAMT) ou germes totaux 

La flore aérobie mésophile à 30 °C représente l’ensemble des microorganismes se développant en 

présence d’oxygène. Ils peuvent être des micro-organismes pathogènes ou d'altération. Le 

dénombrement de la flore totale reste la meilleure méthode permettant d’estimer l’indice de 

salubrité et de la qualité dans le contrôle industriel (Bonnefoy et al., 2002).  

b. Coliformes  

Les coliformes sont des entérobactéries fermentant le glucose et le lactose en produisant le dioxyde 

de carbone carbonique (CO2) et des acides organiques. Les coliformes totaux représentent toutes 

les bactéries aérobies ou anaérobies facultatives, Gram négatif, non sporulés, en forme de 

bâtonnets mobiles ou non. Les coliformes totaux sont des indicateurs de contamination de l’eau et 

des aliments.  

Ils sont généralement présents dans l’environnement (sol, végétation) mais également dans 

l’intestin des mammifères dont les humains. Ces bactéries peuvent aussi indiquer un traitement 

thermique inefficace ou une contamination après le traitement (Niaina, 2015). Les coliformes 

comprennent principalement les germes : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter et Klebsiella 

(Lalatiana, 2006). 

 

c. Salmonelles   

Les salmonelles sont des entérobactéries, bâtonnets, à Gram négatif, anaérobies facultatives, 

mobiles, oxydase, elles fermentent le glucose, et réduisent les nitrates en nitrites, à forte 

contagiosité, responsable des toxi-infections (tel que salmonellose). Les salmonelles sont présentes 

dans l’intestin de l’homme et des animaux et se multiplient entre 4 et 50°C, leur température de 

croissance optimale se situe entre 35 et 37°C, elles sont également assez  sensibles au sel. Elles se 

développent  à un pH compris entre 4 et 9 avec un optimum entre 6,5 et 7,5.  Les nombreuses 

espèces de salmonelles diffèrent énormément entre elles quant à leur pouvoir pathogène. Bien que 

la plupart des espèces puissent se retrouver dans les aliments, les normes visent en général celles 

qui sont à l’origine de toxi-infections plutôt que celles qui sont à l’origine des maladies infectieuses 

graves (Chabha & Imene, 2013). 
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d. Flore fongique (les levures et les moisissures) 

Les levures sont des champignons unicellulaires alors que les moisissures sont des champignons 

filamenteux uni- ou multi cellulaires. Elles sont des champignons microscopiques dont la présence 

dans les boissons n’est pas souhaitée. Elles provoquent des changements organoleptiques qui 

rendent les aliments impropres à la consommation tels que : l’altération du goût, le gonflement, la 

mauvaise présentation et la diminution de la durée de conservation des produits.  

Les levures ne causent  aucun problème d’aspect  sanitaire dans l’alimentation, elles interviennent 

par contre fréquemment comme contaminants et agents de dégradation surtout dans les produits 

acides, sucrés ou alcoolisés. Les moisissures, quant à elles présentent un risque sanitaire, parce 

qu’elles produisent des mycotoxines dans les aliments (Mamisoa, 2019).  

 

I.2.6. Altération des boissons alcoolisées 

Les produits agro-alimentaires peuvent être le siège de diverses altérations pendant leur 

production, stockage et distribution. Ces altérations peuvent émaner de l’action de micro-

organismes, de modifications physico-chimiques ou biochimiques, d’enzymes ou de substances 

microbiennes. Dans la pratique, ces altérations se traduisent par la dégradation de la qualité 

organoleptique donc de la valeur marchande et par des risques pour la santé des consommateurs 

(Detto et al., 2020; Boukhalfa, 2020).  
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CHAPITRE II : MATERIEL ET METHODES 

II.1. Matériel 

II.1.1. Matériel de laboratoire 

Ce matériel est constitué par : béchers, erlenmeyers, burettes, fioles jaugées, ballons, éprouvette 

graduée, micropipettes, réfrigérateurs, tube effilé, balance analytique, plaque chauffante, tubes à 

essai, boites de pétri, vortex, chauffe-ballon, réfractomètre, étuves, thermomètre, plaque 

chauffante, bec bunsen, support élévateur, pH mètre, alcoomètre, l’autoclave pour la stérilisation 

et un compteur de colonie. 

 

II.1.2. Matière première 

La matière première de cette étude est constituée par  trois boissons à base de gingembre telle que 

Raha Tangawizi, Akanovera Tangawizi et Akayabagu Tangawizi vendues en Mairie de 

Bujumburea (Fig. 5). 

  

  (A)                                 (B)                               (C) 

Figure 4: Photos de trois boissons à base de gingembre: (A) Raha Tangawizi, (B) Akanovera 

Tangawizi et (C) Akayabagu Tangawizi 
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II.2. Méthodes d’analyse physico-chimique et microbiologique 

II.2.1. Echantillonnage 

Les échantillons des trois boissons à base de gingembre ont été achetés auprès de vendeurs en 

Mairie de Bujumbura en tenant compte de leur date d’expiration. 24 échantillons contenant chacun 

330 ml ont été achetés dans 5 points de vente différents à COTEBU, NYAKABIGA, BWIZA, 

JABE et KAMENGE. Ces points de vente se trouvaient sur les bords des routes et dans les 

marchés. Dans ces différents points de vente, les boissons sont exposées soit à l’air libre, soit au 

soleil.  

Les échantillons sont transportés au laboratoire pour l’analyse physicochimique et 

microbiologique sans aucun traitement. Ces analyses ont été effectuées au laboratoire de chimie 

de l’Université du Burundi et le laboratoire du Bureau Burundais de Normalisation et contrôle de 

la qualité (BBN).  

 

II.2.2. Analyse physico-chimique  

L’analyse physicochimique a été réalisée dans le but de déterminer certaines caractéristiques 

physicochimiques (pH, degré Brix, teneur en alcool éthylique, acidité sous forme d’acide lactique 

et l’acidité sous forme d’acide acétique) des produits analysés.  

a. Détermination du pH 

Pour déterminer le pH, nous avons utilisé un pH-mètre de marque Consort C6010 pour mesurer la 

différence de potentiel existant entre deux électrodes plongées dans le produit.   

Après avoir étalonné le pH-mètre à la température de mesure par trois solutions tampons (pH=4, 

pH=7 et pH =10), nous avons prélevé une prise d’essai (un volume V) de l’échantillon 

suffisamment important pour permettre l’immersion des électrodes et nous avons noté par la suite 

la valeur du pH affichée sur l’écran du pH-mètre (Fig. 6).  

Les électrodes ont été rincées avec l’eau distillée avant et après chaque mesure, puis séchées. Trois 

mesures ont été effectuées à partir d’un échantillon de 330 ml et la moyenne arithmétique de trois 

déterminations a été prise en considération (AFNOR, 1986). 
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       (A)                                           (B)                                                   (C) 

Figure 5 : Photos représentant la de détermination du pH:(A) solutions tampons, (B) échantillon 

de boisson au gingembre, (C) un pH-mètre 

 

b. Détermination du degré Brix  

Pour mesurer le degré Brix, nous avons utilisé un réfractomètre de marque Novex, qui mesure la 

réfraction de la lumière à travers la solution.  

Nous avons d’abord étalonné l’appareil en réglant au point zéro à l’aide de l’eau distillée. Nous 

avons ensuite placé une goutte de l’échantillon sur une surface du prisme et abattu le deuxième 

prisme sur le premier, ce qui permet d’obtenir une couche uniforme de l’échantillon. Enfin, nous 

avons dirigé l’appareil vers une source lumineuse et deux zones apparaissent : une claire et l’autre 

sombre. La limite entre deux zones indique la grandeur de la réfraction (Fig. 7).   

La valeur du degré Brix est la valeur lue au réfractomètre qui nous donne le pourcentage des sucres 

dans le produit (AFNOR, 1986). 

      

(A)                                              (B) 

Figure 6: Photos représentant la de détermination du degré Brix:(A) le réfractomètre, (B) la 

lecture au refractomètre 

Expression des résultats : 1 degré Brix= 1 g de sucre dans 100 g de solution 
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c. Teneur en alcool éthylique  

Selon (Lonvaud et al., 1995), le degré alcoolique ou teneur en alcool est  déterminé par voie 

physique (alcoomètre et densimétrie) en utilisant la méthode indirecte faisant intervenir la 

distillation pour séparer d’abord l’alcool de l’échantillon. 

Au cours de notre étude, nous avons déterminé la teneur en alcool dans les échantillons des trois 

boissons à base de gingembre à l’aide d’un alcoomètre après distillation.  

Nous avons introduit successivement 200 ml de l’échantillon, 50 ml d’eau distillée pour le rinçage 

de la fiole de mesure utilisée, 11 ml de lait de chaux à 10% pour neutraliser l’échantillon afin 

d’empêcher le passage des acides volatils dans le distillat (SO2, acide éthanoïque… etc.) et 

quelques grains de pierre ponce pour avoir une ébullition régulière dans un ballon de 500 ml (Fig. 

8 A). 

Nous avons par après raccordé ce ballon au réfrigérant et la récupération du distillat a été effectuée 

dans un bécher de 200 ml après avoir placé au bout du réfrigérant un tube effilé qui plonge dans 

quelques millilitres d’eau distillée pour éviter les pertes d’alcool. L’opération de distillation a été 

arrêtée quand les ¾ du volume de bécher de 200 ml utilisé ont été recueilli. Pour cela, nous avons 

fait descendre  la fiole de façon que le tube effilé ne plonge plus dans le distillat et nous avons  fait 

passer quelques millilitres d’eau distillée au travers du réfrigérant et le tube effilé pour les laver. 

L’eau de rinçage a été récupérée afin de la faire mélangée avec le distillat après l’avoir ramenée à 

la température initiale (température ambiante), puis nous avons complété le volume à 200 ml et 

homogénéisé (Fig. 8 B). 

Détermination du degré d’alcool par l’alcoomètre   

Le degré d’alcool est le pourcentage volumique d’alcool. Le matériel nécessaire se compose d’une 

éprouvette et d’un alcoomètre. La ligne de flottation de l’alcoomètre  est fonction de la masse 

volumique du liquide dans lequel il plonge, donc ici du degré alcoolique. 

Au cours de cette opération, nous avons d’abord rincé l’éprouvette avec de l’eau distillée puis avec 

un peu de distillat. Le distillat trouvé précédemment a été ensuite transvasé dans l’éprouvette et 

nous avons fait  la mesure en laissant glisser doucement l’alcoomètre dans le distillat pour éviter 

de  l’abandonner au moment où il reste en suspension. Enfin nous avons laissé l’alcoomètre à se 

stabiliser pour que l’équilibre de température soit réalisé. Après cela, nous avons  effectué la 

lecture en considérant la graduation en bas du ménisque (Fig. 8 C). 
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                     (A)                                                   (B)                                                (C) 

Figure 7: Photos représentant la de détermination de la teneur en alcool:(A) montage de 

distillation, (B) le distillat, (C) lecture avec l’alcoomètre 

 

d. Détermination de l’acide totale  

Selon (Lonvaud et al., 1995), l’acidité totale titrable est mesurée en utilisant la méthode 

potentiométrique où  l’acidité totale est neutralisé par une solution de soude à  0,1 mol/l jusqu’au 

pH égal à 7 en présence du  bleu de bromothymol (BBT) à 4 g/l qui vire du vert au bleu. Le dioxyde 

de carbone n’est pas compris dans l’acidité totale, nous l’avons donc éliminé en plaçant environ 

50 ml de l’échantillon dans un erlenmeyer de 300 ml suivie d’une forte  agitation pendant deux ou 

trois minutes (Fig. 9 A).  Puis, nous avons introduit  successivement 5,0 ml de l’échantillon dégazé, 

10 ml d’eau distillée et quatre à cinq gouttes de BBT à 4 g/l dans un bécher de 250 ml. Après, nous 

avons titré avec la solution d’hydroxyde de sodium à  0,1 mol/l jusqu’au virage de la solution. Soit 

V, le volume en ml versé (Fig. 9 B). 

 

 

 

 

 

                    (A)                                                  (B) 

Figure 8: Photos représentant la détermination de l’acidité totale : (A) l’échantillon sous une 

agitation, (B) montage de titration 
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Expression des résultats 

L’acidité totale exprimée en millimoles / litre (ou milliéquivalents / l) sera :  

CNaOH x V ⁄ 5mmol/l ou milliéquivalent / litre.  On l’exprime également en g/l sous forme d’acide 

lactique en multipliant par la masse molaire de l’acide lactique (90.08 g/mol). 

 

e. Détermination de l’acidité volatile  

Selon (Lonvaud et al., 1995), la détermination de l’acidité volatile consiste à isoler les acides 

volatils par distillation et les titrer par une solution de soude à 0,100 mol/l en présence de 

phénolphtaléine servant d’indicateur.  

Nous avons d’abord éliminé le dioxyde de carbone en plaçant environ 50 ml de l’échantillon dans 

un erlenmeyer de 300 ml suivie d’une forte  agitation pendant deux ou trois minutes (Fig. 10 A).  

Ensuite, nous avons introduit successivement 20 ml de l’échantillon sans le dioxyde de carbone, 

35 ml d’eau distillée et 0.5 g d’acide tartrique pour libérer les acides salifiés de l’échantillon dans 

un ballon de 200 ml. 

Nous avons par après  distillé et recueilli avec précision 50 ml de distillat (soit 80 %  du volume 

initial) que nous avons transvasé dans un bécher de 250 ml (Fig. 10 B). En fin, nous avons titré 

l’acidité volatile du distillat avec la soude à 0,100 mol/l en présence de phénolphtaléine. Le point 

d’équivalence est déterminé lors du virage de la couleur de l’échantillon vers le rose claire.  Soit 

V, le volume en ml versé (Fig. 10 C). 

 

 

 

 

 

 

  

                      (A)                                                    (B)                                               (C) 

Figure 9: Photos représentant la détermination de l’acidité volatile:(A) l’échantillon sous 

agitation, (B) montage de distillation, (C) montage de titration 
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Expression des résultats 

L’acidité volatile brute de l’échantillon sera déterminée comme suit :  

nOH = CNaOH × V = 80 ⁄ 100 × 20 × C acide 

D’où C acide = 100 × V × CNaOH / 80 × 20  

L’acidité volatile en acide acétique: 0,375 × V g/L. 

 

II.2.3. Analyse microbiologique 

II.2.3.1. Préparation des échantillons et processus simplifié de l’analyse macrobiotique 

La préparation des échantillons en vue d’une analyse microbiologique nécessite au préalable une 

prise d’essai dans des conditions aseptiques totales (à côté d’un bec bunsen). Les trois boissons à 

base de gingembre constitueront des solutions mères. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10: Processus  de préparation des dilutions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12: Processus d’ensemencements 
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Dilutions décimales :  

A partir de la solution mère (SM), nous avons préparé une série de dilution allant de 10-1 ,10-2 et 

10-3) en ouvrant aseptiquement la bouteille après avoir nettoyé à l'éthanol pure la surface 

d'ouverture.  

Puis, nous avons introduit à l’aide d’une pipette graduée et stérile 1 ml de la solution mère dans 

un tube stérile contenant 9 ml d’eau peptonée (source de l’eau, d’azote et de carbone) provenant à 

digestion enzymatique des protéines animales. Cette dilution est alors au 10-1. 

Après mélange, nous avons  prélevé 1 ml à l'aide d'une nouvelle pipette stérile que nous avons 

transféré ensuite  dans un second tube contenant 9 ml de diluant (dilution à 10-2) (Chabha & Imene, 

2013). Nous avons procédé de manière identique pour la dilution 10-3 (Fig. 11). 

 

II.2.3.2. Recherche et dénombrement des germes  

La méthode utilisée pour le contrôle de la qualité des boissons au gingembre permet le 

dénombrement des germes indicateurs de la qualité des boissons.  

Il s’agit de rechercher et de dénombrer la flore fongique (levures et moisissures), la salmonella 

spp, la flore mésophile aérobie totale (germes totaux) et les coliformes totaux (Fig.12). 

 

a. Recherche et dénombrement de la flore mésophile aérobie totale ou germes totaux 

L’ensemencement en profondeur de chaque dilution dans une boîte de Pétri a été réalisé sur gélose 

PCA (Plate Count Agar) avec une quantité déterminée de la solution mère. L’incubation des boites 

de Pétri ensemencées a été réalisé à 30°C pendant 72 h (ISO 4833-1, 2013).  

 

Ensemencement et incubation 

Nous avons d’abord fait couler 12 ml de PCA dans des boites de Pétri après avoir mis 1 ml de 

l’échantillon à analyser (deux boites par dilution) afin de réaliser un ensemencement en masse. 

Nous avons ensuite mélangé l’échantillon et la gélose puis les avons laissé se solidifier sur la 

paillasse. Nous avons enfin incubés les boites à 30°C pendant 72 heures.  Une autre boite faisant 

office de témoin contenant uniquement le milieu PCA a été également préparé de la même manière 

pour contrôler la stérilité. 
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Dénombrement des colonies 

Après l’incubation, nous avons fait le dénombrement des boites contenant entre 15 et 300 colonies. 

Expression des résultats :  

Le nombre de micro-organismes par millilitre de l’échantillon a été calculé à l'aide de la formule 

suivante : 

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐥𝐨𝐧𝐢𝐞/𝐦𝐥 =
𝚺𝐂 

(𝐧𝟏  +  𝟎 , 𝟏 𝐧𝟐) 𝐝
 

Où :  

ΣC : La somme des colonies retenues sur les boites comptables.  

𝐧𝟏: Le nombre de boites retenues dans la première dilution.  

𝐧𝟐: Le nombre de boites retenues dans la deuxième dilution.  

d : Le facteur de dilution à partir duquel les premiers comptages ont été obtenus. 

 

b. Dénombrement de Coliformes totaux  

La solution mère et les dilutions décimales ont été ensemencées dans des boîtes de pétri avec le 

milieu Lactosée Biliée au cristal Violet et au Rouge neutre (VRBL). Le milieu a été coulé en 

double couche pour éviter la contamination par des microorganismes envahissants.  L’incubation 

des boites de Pétri ensemencées a été réalisé à 37°C pendant 24 h (ISO 4832, 2006). 

 

Ensemencement et incubation 

Nous avons d’abord déposé 1 ml de la solution mère et les dilutions 10-1 et 10-2 dans la boite de 

Pétri (deux boites par dilution), nous avons ensuite versé 15 ml du milieu VRBL et mélangé. Enfin, 

nous avons incubé  les boites de pétri  à 37°C pendant 24 heures. Une autre boite faisant office de 

témoin contenant uniquement le milieu VRBL a été également préparé de la même manière pour 

contrôler la stérilité.  

Dénombrement 

Après l’incubation, nous avons dénombrés les boîtes de Pétri contenant moins de 150 colonies 

caractéristiques du rouge foncé, d’un diamètre d’au moins 0,5 mm et ayant une zone de 

précipitation. 
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Expression des résultats  

Le nombre de micro-organismes par millilitre de l’échantillon a été calculé à l'aide de la formule 

suivante : 

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐥𝐨𝐧𝐢𝐞/𝐦𝐥  =
𝚺𝐂 

 (𝐧𝟏  +  𝟎 , 𝟏 𝐧𝟐) 𝐝
 

Où :   

ΣC : La somme des colonies retenues sur les boites comptables.  

𝐧𝟏 : Le nombre de boites retenues dans la première dilution.  

𝐧𝟐 : Le nombre de boites retenues dans la deuxième dilution.  

d : Le facteur de dilution à partir duquel les premiers comptages ont été obtenus. 

 

c. Dénombrement des levures et moisissures  

L’ensemencement a été fait sur milieu OGA (gélose glucosée à l’oxytétracycline) avec une 

quantité déterminée de la solution mère et des dilutions décimales. L’incubation des boites de Pétri 

ensemencées a été réalisé à 25°C pendant 5 jours (ISO 21527-2, 2008).  

 

Ensemencement et incubation  

Nous avons effectué un ensemencement en masse à raison de 1 ml par boite à partir de la solution 

mère et des dilutions 10-1 et 10-2 (deux boites par dilution), nous avons ensuite coulé 15 ml du 

milieu OGA et homogénéisé puis refroidie pour qu’elle se solidifie. Nous avons enfin incubé les 

boîtes à 25 °C pendant 5 jours. Une boite témoin contenant 15 ml du milieu a été préparée de la 

même manière   pour contrôler la stérilité.  

 

Dénombrement 

Après la période d’incubation, nous avons dénombrés les boîtes de pétri contenant entre 10 et 150 

colonies au maximum.  Les colonies des levures sont rondes, de couleurs différentes. Les 

moisissures sont épaisses, filamenteuses et pigmentés.  
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Expression des résultats  

Le nombre N d'UFC de levures et moisissures par gramme ou par millilitre de produit a été obtenu 

à l’aide de l'équation suivante : 

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐥𝐨𝐧𝐢𝐞/𝐦𝐥  =
𝚺𝐂 

 (𝐧𝟏  +  𝟎 , 𝟏 𝐧𝟐) 𝐝
 

Où :  

∑C : La somme des colonies comptées dans les boîtes retenues.  

𝐧𝟏 : Le nombre de boîtes retenues ou l’on compte entre 10 et 150 colonies a la première dilution.  

𝐧𝟐 : Le nombre de boîtes retenues ou l’on compte entre 10 et 150 colonies à la deuxième dilution.  

d : Le facteur de dilution correspondant à la première dilution.  

 

d. Dénombrement de salmonella spp 

La détermination de la présence de salmonella spp a été effectuée en 4 étapes successives (ISO 

6579-1, 2017). 

Pré-enrichissement  

Nous avons d’abord effectué le pré- enrichissement en introduisant 25 ml de l’échantillon dans 

225 ml d’EPT et après homogénéisation, nous avons incubés la solution à 37°C pendant 18 h.  

Enrichissement  

Nous avons ensuite effectué l’enrichissement en deux étapes successives: 

 0,1 ml de la solution mère (échantillon de boisson) a été prélevée par une micropipette et 

ensemencée dans un tube à essais contenant 10 ml de bouillon RVS, puis 

l’homogénéisation a été faite au vortex.  

 1 ml a été ensemencé dans un autre tube à essais contenant du bouillon MKTTn, puis 

l’homogénéisation a été faite au vortex.   

Après cela, les tubes ont été incubés  à 37°C pendant 24h.  

Isolement  

L’isolement a été effectué en deux étapes successives: 

 1 ml de chaque bouillon a été prélevé et mis dans une boîte de Pétri.  
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 Nous avons fait couler le milieu de culture (gélose sélective XLD) et homogénéisé le tout.  

Après refroidissement et solidification, les boîtes de Pétri ont été incubés à 37°C pendant 24h.  

Confirmation  

Lors de la présence de colonies, des confirmations biochimiques sur le milieu Kligler et lysine de 

fer dans les tubes à essai. 

 

Expression des résultats  

Nous avons comptés les boîtes contenant moins de 300 colonies et le nombre de colonies formées 

a été obtenu à l’aide de l'équation suivante : 

 𝐍 =
𝚺𝐂 

 𝐕∗𝟏.𝟏∗ 𝐝
 

Où : 

N : nombre de colonies formées par gramme ou par millilitre exprimé en UFC/g ou UFC/ml 

Σc: Somme des colonies comptées sur les boîtes retenues de deux dilutions successives dont au 

moins une contient 10 colonies. 

V : volume de l’inoculum ensemencé dans chaque boîte en ml 

d : dilution correspondant à la première dilution retenue 

𝟏, 𝟏 = 𝐧𝟏  +  𝟎 , 𝟏 𝐧𝟐  

Avec :  

𝐧𝟏: Nombre de boîtes retenues à la première dilution  

𝐧𝟐 : Nombre de boîtes retenues à la deuxième dilution 
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CHAPITRE III: PRESENTATION ET DISCUSSION DES RESULTATS 

III.1. Présentation et discussion des résultats de l’analyse physico-chimique  

Les résultats obtenus lors de l’analyse physico-chimique des trois boissons au gingembre sont 

regroupés dans le tableau 1. 

Tableau 1: Paramètres physico-chimiques des trois boissons au gingembre 

  

 

          Echantillons 

        Résultats des paramètres de l’analyse physico-chimique 

pH 

 

Degré 

Brix 

(%) 

Teneur 

en alcool 

(ABV) 

Acidité sous 

forme d’acide 

lactique (g/l) 

Acidité sous 

forme d’acide 

acétique (g/l) 

 

Raha 

Tangawizi 

1 2,98 9,9 2 6,05 1,425 

2 2,97 10,04 1,8 6,41 1,687 

3 3,04  9,96 2 5,15 1,125 

4 3,02   9,8 2 5,09 1,35 

 

Akanovera 

Tangawizi 

1 2,94 11 4a 4,08 0,63 

2 2,91 11,8 4a 4,14 0,67 

3 2,99 12 2b 4,20 0,52 

4 3,02 11,5 2b 4,38 0,75 

 

Akayabagu 

Tangawizi 

1 3,37 0 0 7,26 2,36 

2 3,36 0 0 7,38 2,47 

3 3,40 0 0 7,38 2,17 

4 3,39 0 0 7,44 2,25 

                Normes 4,5 max 20 max 0,6-10 4-15 2 max 

 

a résultats trouvés pour les échantillons étiquetés "degré d’alcool inférieur à 2" 

b résultats trouvés pour les échantillons étiquetés "degré d’alcool égal à 0" 

Les numéros 1,2 ,3 et 4 désignent quatre échantillons différents pour chaque boisson de Raha 

Tangawizi, Akanovera Tangawizi et Akayabagu Tangawizi considérée. 
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III.1.1. pH  

Les résultats des mesures du pH obtenus pour les trois boissons à base de gingembre sont donnés 

dans la figure 13.  

 

Figure 11: pH des trois boissons à base de gingembre 

Le potentiel d'hydrogène est l’une des variables utilisées pour caractériser les propriétés des 

milieux et est utilisé dans de nombreux domaines comme variable opératoire, caractérisant le 

produit fini afin de contrôler la qualité. La valeur du pH permet ainsi d'interpréter certains résultats 

d’analyse microbiologiques (Akkouche & Chikhaoui, 2018). 

D'après les résultats obtenus, nous remarquons que le pH de différentes boissons est acide et varie 

entre 2,91 et 3,40. Cette acidité est due à la libération de nombreux acides organiques contenus 

dans les rhizomes de gingembre par la levure au cours de la fermentation alcoolique (Clément et 

al., 2018) et/ou par les bactéries lactiques au cours de la fermentation lactique (Kosi Mawuéna et 

al., 2018). Ce pH permet de préserver la boisson contre certaines altérations microbiologiques 

(Mathurin et al., 2021). Le pH exerce d’abord une action sélective sur la microflore susceptible de 

se développer dans le milieu. Le pH plus bas protège la boisson du développement de toute flore 

pathogène sans inhiber l'activité de la levure (Oumar Ibn Khatab, 2020).  

Les valeurs trouvées ne sont pas conformes avec celles trouvées par Clément et al., en 2018 sur la 

boisson au gingembre non alcoolisée qui est de l’ordre de 3,61 et 4,04; cela serait dû au procédé 

de fabrication totalement diffèrent. La différence considérable du pH observée entre les trois 

boissons (Raha, Akanovera  et Akayabagu Tangawizi) peut provenir de plusieurs facteurs tels que 

l’ajout de l’acide citrique, les arômes et le miel qui permettent d’abaisser le pH.  
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Cependant, les micro-organismes pourraient donc se développer facilement dans les boissons 

malgré un pH relativement bas. En effet, à un pH proche de 4, les germes ne sont pas éliminés 

mais ont une croissance lente (Clément et al., 2018). Néanmoins, on constate que le pH des trois 

boissons reste dans les normes de CODEX-STAN 243-2003, qui exigent que ces valeurs  doivent 

être inférieures à 4,5 (Adamou et al., 2021).  

III.1.2. Degré Brix  

Les valeurs du degré Brix des échantillons des trois boissons sont présentées dans la figure 14.   

 

Figure 12: Degré Brix  des trois boissons à base de gingembre 

L'échelle de Brix sert à mesurer en degré Brix la fraction du saccharose dans un liquide, c'est-à-

dire le pourcentage de matière sèche soluble. Plus le degré Brix est élevé, plus l’échantillon est 

sucré (Mamisoa, 2019; Metlef et al., 2022). L’indice réfractométrique des boissons permet 

d’évaluer rapidement leur concentration en sucres solubles. Il mesure en effet la fraction de matière 

sèche soluble majoritairement composée de ces sucres solubles (Akkouche & Chikhaoui, 2018). 

 

Les résultats consignés dans la figure 14 indiquent  que les boissons Raha et Akanovera Tangawizi 

ont un degré Brix qui varie de 9,8 à 12 °B. 

La variation du degré Brix  observée entre les boissons Raha Tangawizi et Akanovera Tangawizi 

sont expliquées par les teneurs en sucres contenus dans les boissons étudiées. Que ce soit la teneur 

en sucres présents naturellement dans le miel, le jus de citron ou la teneur en saccharose ajouté. 

Néanmoins, quant à la boisson Akayabagu Tangawizi, le degré Brix est 0, cela témoigne qu’au 

cours de sa fabrication, on n’y ajoute pas du sucre et les additifs qui sont la source de ce dernier.  
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Cependant, selon CODEX STAN 161, 1989; il est utile de souligner que la quantité du sucre qui 

se trouve dans les boissons Raha Tangawizi et Akanovera Tangawizi  reste dans les normes. En 

effet, selon  cette norme, les degrés Brix des boissons ne doivent pas excéder 20°Brix.  

En comparaison avec d'autres boissons, on remarque que le °Brix de la boisson Raha Tangawizi  

est presque identique à celui d’une boisson gazeuse IFRUIT (Citronnade) avec 10,3°B (Lynda & 

Naouel, 2018) et celui de  la boisson gazeuse « Schweppes » avec 10,2°B (Sara & Zahra, 2023). 

On note également une non différence entre les valeurs de Brix de Raha Tangawizi et celle d'un 

nectar à base de deux fruits (melon et mandarine) (9°B) tel que mesurée par Akkouche & 

Chikhaoui en 2018. 

 

III.1.3. Teneur en alcool éthylique    

La figure 15 illustre la teneur en alcool éthylique des échantillons des boissons Raha Tangawizi, 

Akanovera Tangawizi et Akayabagu Tangawizi. 

 

Figure 13: Teneur en alcool éthylique des boissons à base de gingembre 

La fermentation alcoolique correspond à la dégradation des sucres en éthanol et gaz carbonique 

par les levures. Il s’agit pour ces champignons de produire l’énergie nécessaire à leur croissance 

et leur développement (Oumar Ibn Khatab, 2020). 

Les valeurs moyennes de la teneur en alcool éthylique mesurées pour nos boissons exprimées en 

pourcentage  d’alcool par volume (ABV) se rangent dans un intervalle allant de 1,8 à 4 ABV pour 

les boissons Raha Tangawizi et Akanovera Tangawizi.  

 

0

2

4

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

RAHA TANGAWIZI AKANOVERA

TANGAWIZI

AKAYABAGU

TANGAWIZI

2 1.8 2 2

4 4

2 2

0 0 0 0

T
en

eu
r 

en
 a

lc
o

o
l 

(A
B

V
)

Echantillons



Etude de quelques paramètres  de qualité des boissons  à base de gingembre vendues en Mairie de 

Bujumbura: Cas de Raha, Akanovera et Akayabagu  Tangawizi 

 

36 
 

Ces taux bas s’expliquent en général par l’arrêt prématuré de la fermentation (refroidissement de 

la boisson ou en filtrant les levures), fermentation naturelle induite par la flore autochtone des 

matières premières (Il n’a pas été établi dans les procédés de fabrication une étape différenciée 

d’ajout des ferments) et la présence des levures en faible quantité ou l’utilisation de souches de 

levures à différentes capacités d’utiliser l’énergie obtenue à partir des sucres. Ces facteurs peuvent 

diminuer la formation de l’éthanol (Oumar Ibn Khatab, 2020 ; Viana et al., 2021).  

En comparaison avec d'autres boissons, on remarque que la teneur en alcool éthylique des boissons 

Raha Tangawizi et Akanovera Tangawizi est presque identique à celle de la boisson fermentée 

traditionnelle du Sénégal « Mbite » qui  a un degré alcoolique de 2 à 4 ABV, mesuré par (Oumar 

Ibn Khatab, 2020). Cependant, ces valeurs se rangent dans la limite des valeurs exigées  dans le 

projet de norme burundais (PNB 004) relative à la boisson au gingembre, qui exige que ces valeurs  

doivent être comprise entre 0,6-10 ABV (BBN, 2022).  

La boisson Akayabagu Tangawizi ayant une teneur en alcool zéro signifie qu’elle contient une 

quantité négligeable d’alcool, généralement inférieure à 0 ,5% d’alcool par volume (ABV). Cela 

serait très importante pour certains individus qui peuvent préférer d’éviter l’alcool en raison de 

leurs préférences gustatives, de leurs convictions religieuses, de leurs choix de vie ou de leurs 

objectifs de santé. 
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III.1.4. Acidité sous forme d’acide lactique 

La figure 16 illustre le taux d’acidité sous forme d’acide lactique des échantillons  des trois 

boissons à base de gingembre. 

 

Figure 14: Acidité sous forme d’acide lactique des échantillons des trois boissons à base de 

gingembre 

L’acidité totale est un paramètre qui permet de préserver la qualité microbiologique des boissons 

et également prolonger leur durée de conservation. Elle influe aussi la sensation gustative chez les 

consommateurs, selon la composition en différents acides, ces derniers jouent un rôle de 

conservateur par l'abaissement du pH (Akkouche & Chikhaoui, 2018). Elle assure l’inhibition de 

la flore pathogène à pH acide (Oumar Ibn Khatab, 2020).  

Les valeurs moyennes d’acidité mesurées pour ces boissons sont exprimées en gramme d’acide 

lactique par litre du produit et couvrent un intervalle de 4,08 à 7,44 g /l. De nombreuses boissons 

africaines sont caractérisées par une fermentation lactique en amont de la fermentation alcoolique 

(Oumar Ibn Khatab, 2020). 

Selon les résultats obtenus, une augmentation considérable de l’acidité sous forme d’acide lactique 

est observée pour la boisson Akayabagu Tangawizi, cela pourrait être attribué  au processus de la 

fermentation lactique par des bactéries lactiques qui convertissent les sucres présents dans le 

rhizome de gingembre en acide lactique. La concentration  élevée d’acide lactique confère à une 

boisson un goût aigre, ce qui est intéressant du point de vue sensoriel (Viana et al., 2021).  
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Cependant, ces valeurs se rangent dans la limite des valeurs exigées  dans le projet de norme 

burundais (PNB 004) relative à la boisson au gingembre, qui exige que ces valeurs  soient 

comprises entre 4-15 g/l (BBN, 2022).   

III.1.5. Acidité sous forme d’acide acétique 

La figure 17 illustre le taux d’acidité sous forme d’acide acétique des échantillons des trois 

boissons étudiées. 

 

Figure 15: Acidité sous forme d’acide acétique des échantillons des trois boissons analysées. 

 

L'acide acétique est un composé organique présent dans de nombreux aliments et boissons, y 

compris certaines boissons au gingembre. L'acide acétique est responsable de la saveur 

caractéristique du vinaigre et peut également contribuer à l'acidité générale d'une boisson, mais à 

des concentrations trop élevées, il peut entraîner des goûts désagréables (Viana et al., 2021). 

L'acide acétique est le résultat soit de l’oxydation de l’éthanol (Ndamanisha et al., 2017) ou de la 

fermentation acétique (oxydation de l’acétaldéhyde) (Viana et al., 2021).  

Les valeurs moyennes d’acidité mesurées pour nos boissons sont exprimées en gramme d’acide 

acétique par litre du produit et couvrent un intervalle de 0,52 à 2,47 g /l.   
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Selon les résultats obtenus, une augmentation considérable de l’acidité sous forme d’acide acétique 

est observée pour la boisson Akayabagu Tangawizi, cela est dû au processus de la fermentation 

acétique par des bactéries acétiques qui convertissent les sucres présents dans le rhizome de 

gingembre en acide acétique qui rendent le goût, l'odeur et la texture inacceptables pour les 

consommateurs (Oumar Ibn Khatab, 2020).  

Les valeurs obtenus pour cette boisson ne se rangent pas dans la limite des valeurs exigées  dans 

le projet de norme burundais (PNB 004) relative à la boisson au gingembre, qui exige que ces 

valeurs  ne doivent pas excéder 2 g/l (BBN, 2022). Donc elle est trop acide, ce qui la rend 

potentiellement désagréable (altération du goût et de la qualité). Quant aux boissons Raha  et 

Akanovera Tangawizi, les résultats trouvés se rangent au précédent projet de norme.  La faible 

concentration d’acide acétique pour la boisson Akanovera Tangawizi est très intéressante du point 

de vue sensoriel, car l’acide acétique est considéré comme une substance responsable de la 

mauvaise saveur des boissons, principalement une saveur aigre et vinaigré (Viana et al., 2021).   

Les résultats en termes d’acidité trouvés pour la boissons Raha Tangawizi sont conformes à ceux 

trouvés par Méddy en 2018, sur le jus de gingembre fermenté qui sont dans l’ordre de 1,687 à 

6,431 g/l. Cette acidité est provoquée par l'activité fermentaire des microorganismes qui dégradent 

le glucose, principale substrat majoritairement présent dans le milieu en produisant des acides qui 

acidifient le milieu. 
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III.2. Présentation et discussion des résultats de l’analyse microbiologique 

Les études microbiologiques réalisées ont permis de dénombrer les principales flores d’altération 

évoquant un manque d’hygiène (levures, moisissures et germes totaux) et les espèces pathogènes 

(salmonella spp et les coliformes totaux).  

Les résultats obtenus de l’analyse microbiologique des trois boissons étudiées sont regroupés dans 

le tableau 2. 

Tableau 2: Résultats des analyses microbiologiques des boissons Raha, Akanovera et Akayabagu 

Tangawizi 

 

             Echantillons  

 

Paramètres 

                                Résultats Limites 

(BBN, 2022) Raha Tangawizi Akanovera 

Tangawizi 

Akayabagu 

Tangawizi 

1 Germes totaux, cfu/ml 264 49 0 102 

2 Coliformes totaux Absent Absent Absent Absent 

3 Salmonella spp dans 25 ml Absent Absent Absent Absent 

4 

 

Levures et Moisissures,  

cfu/ml 

3.102 14 2.102 30 

Les échantillons analysés de chacune de ces trois boissons (Raha, Akanovera et Akayabagu 

Tangawizi) étaient du même lot, donc supposés identiques pour leurs caractéristiques. 

 

Le tableau 2 montre les résultats de l’analyse microbiologique des échantillons des boissons au 

gingembre. Ces résultats ont révélé:  

 L’absence des espèces pathogènes (Salmonella spp et coliformes totaux) dans les 

échantillons  de trois boissons analysés (Raha Tangawizi, Akanovera Tangawizi et 

Akayabagu Tangawizi) ; 

 La présence d’une flore d’altération et d’insalubrité (levures, moisissures et germes totaux) 

dans les échantillons de Raha Tangawizi, Akanovera Tangawizi et Akayabagu Tangawizi; 

indique un déficit des bonnes pratiques de production dans ces échantillons.  
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Soulignons cependant que les germes totaux sont totalement absents dans la boisson 

Akayabagu Tangawizi.  

La présence ou l’absence de ces micro-organismes témoigne du respect ou non des bonnes 

pratiques d’hygiène (Bonnefoy et al., 2002).  

L’absence totale d’espèces bactériennes pathogènes telles que les Coliformes totaux et les 

salmonella spp constitue un réel avantage pour la santé des consommateurs de ces boissons 

(Clément et al., 2018). Cette absence peut être due à un pH bas (<4,5), où ces germes ne peuvent 

pas se développer, l'ajout de sucre joue aussi un rôle important dans la conservation des boissons 

par l'abaissement de l'activité de l'eau (Boukhalfa, 2020). 

Selon les travaux de Mamisoa en 2019, la présence des levures et moisissures dans les échantillons 

de boissons est due en général ;  à un pH acide (pH bas), la quantité du sucre, l’usage des 

ingrédients contaminés, la non efficacité du traitement thermique et aux mauvaises manipulations.  

Le taux des germes totaux, levures et moisissures pour la boisson Raha Tangawizi et des levures 

et moisissures pour la boisson Akanovera Tangawizi ne répond pas aux critères microbiologiques 

exigés pour les boissons au gingembre. Par contre, pour la boisson Akanovera Tangawizi, le taux 

de ces germes sont conformes à l’exigence des limites  établies par (BBN, 2022), qui exige dans 

son projet norme Burundais (PNB 004) relative à la boisson au gingembre  que les valeurs ne 

doivent pas excéder à 30 cfu/ml pour les levures et moisissures et à 100 cfu/ml pour les germes 

totaux.  
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CHAPITRE IV. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 

IV.1. Conclusion 

L’objectif de ce travail était de contrôler la qualité des boissons Raha Tangawizi, Akanovera 

Tangawizi et Akayabagu Tangawizi à base de  gingembre vendues en Mairie de Bujumbura. Pour 

ce faire, quelques paramètres physicochimiques et microbiologiques tels que le pH, le degré Brix, 

la teneur en alcool éthylique, l’acidité sous forme d’acide lactique et acidité sous forme d’acide 

acétique, des germes aérobies mésophiles totales, les coliformes totaux, les levures et moisissures 

et les Salmonelles dans les produits finis ont été analysés au cours de cette étude.  

Les résultats ont montré que les paramètres physico-chimiques des boissons Raha Tangawizi et 

Akanovera Tangawizi restent dans les limites établies par les normes mais pour la boisson 

Akayabagu Tangawizi, sur les cinq paramètres mesurés; quatre sont conformes aux normes à 

l’exception de l’acidité sous formes d’acide acétique qui dépasse la limite établie par les normes.  

Les résultats de l’analyse microbiologique de cette étude ont permis de déduire que le non-respect 

d’hygiène lors de la fabrication de ces boissons et l’inefficacité du traitement thermique, favorisent 

la contamination et la multiplication des micro-organismes indésirables dans les produits finis.  

Des charges élevées de germes totaux, des levures et moisissures ont été mises en évidence pour 

la boisson Raha Tangawizi. Par contre, la boisson Akanovera Tangawizi, ces germes sont en 

quantité  ne dépassant pas les limites de la norme. Quant à la boisson Akayabagu Tangawizi, la 

contamination de la flore fongique (levures et moisissures) est en quantité dépassant la limite de 

la norme. 

Les résultats issus de ce travail montrent que la qualité hygiénique est satisfaisante pour la boisson  

Akanovera Tangawizi alors qu’elle reste à améliorer pour les autres boissons (Raha Tangawizi et 

Akayabagu Tangawizi)  afin de ramener  les valeurs des germes totaux, les levures et moisissures 

à la norme. 
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IV.2. Recommandations 

Les autorités compétentes devraient sensibiliser les consommateurs aux risques sanitaires liées à 

la contamination des boissons, mettre en place des réglementations en matière avec la production 

et la consommation des boissons. Ils devraient aussi travailler en collaboration avec les unités de 

transformations afin de les aider à se conformes aux normes. Cela  pourrait réduire les pertes.  

 

Quant aux fabricants, la sensibilisation aux mesures d’hygiène, telles que le lavage systématique 

des mains avant et pendant la production pourraient réduire les risques liés à la contamination. Des 

mesures adéquates doivent être aussi prises au cours de la fabrication afin de produire des boissons 

moins risquées. Ces mesures peuvent inclure la décontamination de la matière première, de tout le 

matériel utilisé, le port de gants sans oublier un meilleur traitement thermique (pasteurisation)  de 

ces boissons, ce qui limiterait la transmission des germes.  

Enfin, tenant compte des problèmes que peuvent poser  les boissons à base du gingembre livrées 

aux marchés Burundais ne remplissant pas les normes, cette étude mérite d’être approfondie et 

promet sans doute de bonne recommandation aux futurs chercheurs de faire des études 

toxicologiques, en dosant les métaux lourds et les mycotoxines.  
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ANNEXES 

Annexe 1: L’acide citrique commerciale              Annexe 2 : Une plante de rosemary                                            

                    

 

Annexe 3: Une plante de  thym                            Annexe 4 : Une plante d’Aloe vera                                       

         

 

Annexe 5 :   Une plante de Curcuma 

 

                                                                             


