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1. Introduction 

Au Congo-Brazzaville, l’essentiel des conserves 

et semi-conserves destinées à satisfaire les 

besoins des populations est importé. La 

conservation traditionnelle n’en tire pas profit 

(Bousmaha et al., 2009). 

Le safou est le fruit comestible du safoutier 

(Dacryodes edulis (G.Don) H.J.Lam), un arbre 

fruitier (Silou, 1996) largement cultivé sur le 

Golfe de Guinée (Kengué, 1990 ; Silou, 1994, 

Kengué, 2006), en Afrique Centrale (Kengué, 

1990 ; Tabuna, 1999 ; Silou et al., 2000; Poligui  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

et al., 2013), notamment au Congo (Awono et 

al., 2008). Les tropiques bénéficient d’une 

grande variété d’espèces de safoutiers (Anegbeh 

et al., 2005) qui y poussent en grande quantité. 

Mais les conditions climatiques accélèrent 

souvent la dégradation de la qualité de leurs 

fruits, en particulier après la récolte. 

Par leur nature particulièrement thermosensible, 

périssable, les fruits de safou ont une durée de 

conservation post-récolte limitée. Les pertes 

après récolte sont estimées à 50 % au Congo 

Brazzaville (Silou et al., 1991) et au Cameroun 
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Abstract     

Le but du travail consiste de mettre au point un procédé de conservation de la pulpe de fruit de safou 

cuit par la méthode  de déshydratation-imprégnation par immersion (DII). Au cours de la méthode de 

DII, la pulpe cuite de safou est immergée dans des solutions de couverture concentrées de NaCl et de 

vinaigre choisies en fonction des caractéristiques organoleptiques et de la stabilité physico-chimique 

du produit testé. Le pH, la conductivité et les pertes en masse sont les paramètres étudiés. Les 

résultats montrent que la valeur du pH estimée à 3,77 répond à la norme des produits acides en 

conservation. Les analyses organoleptiques révèlent que l’échantillon de pulpe de safou immergé 

dans de la saumure à 2% est évalué à 39,68 % d’acceptabilité du point de vue gustatif et à 42,59 % de 

texture par rapport à l’échantillon de pulpe de safou conservée à 4% apprécié respectivement à 34,92 

% et 18,52 %. Par contre le goût de l’échantillon de pulpe de safou conservé dans du vinaigre est 

moins bien apprécié (25,39 %).  

Application Pratique 

La pulpe cuite du fruit de safou peut être conservée pendant trois mois pour sa commercialisation à 

grande distance en vue de satisfaire les consommateurs éloignés de lieux de récolte. De plus, cette 

partie essentielle et comestible du fruit de safou peut être produite à grande échelle et être rendue 

disponible pendant certaines  périodes de disettes et dans divers espaces géographiques. 

Mots clés : déshydratation-imprégnation par immersion, solutions de couverture, pulpe de fruit de 

safou, conductivité,  perte en masse. 
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(Kengué, 2002), 65% au Nigéria (Nwufo & 

Anyim,1998). Ces pertes post-récolte de fruits de 

safou sont causées par facteurs mécaniques, 

physiologiques ou pathologiques. Ces facteurs 

extrinsèques du fruit de safou peuvent être 

aggravés par des techniques post-récoltes 

déficientes (Silou et al., 2007).  

Pour réduire les importantes pertes post-récoltes 

de fruit de safou (Emebiri & Nwufo, 1990), 

plusieurs innovation en technologie de 

conservation sont développées afin d’améliorer 

les méthodes conventionnelles (Noumi et al., 

2006), notamment le séchage solaire (Silou et 

al., 1991)  et le pré-refroidissement (Kengué, 

2006). Le safou séché ne fait pas l’unanimité 

chez les consommateurs (Tabuna & Tanoe, 

2009).   

Dans le contexte de la commercialisation des 

produits agricoles et alimentaires d’origine 

tropicale, diverses stratégies de développement 

du marché du safou (Dacryodes edulis) (Awono 

et al., 2002) en Europe  (Tabuna ,1999)  sont 

élaborées (Tabuna, 2002).  

La méthode de déshydratation-imprégnation par 

immersion (DII) mise en œuvre (Heng et al., 

1990; Raoul Wack, 1991; Valdez Fragoso, 

1998 ; Jiokap Nono et al,. 2001) a été étudiée 

dans le contexte de la conservation de la pulpe 

du fruit de safou cuit, notamment en évaluant les 

paramètres technologiques (Conway et al., 1983) 

qui gouvernent les propriétés organoleptiques du 

produit durant le temps de stockage.   

2. Matériel et méthodes   

2.1. Matériel 

Le matériel végétal mis en œuvre  est constitué 

d’un stock de 200 fruits de safou de bon état de 

maturité, de forme et de calibre définis. Des 

fruits de safou de l’espèce « edulis » proviennent 

du marché Total dans l’arrondissement 2 

Bacongo, Département  de Brazzaville, Congo.   

Ces fruits choisis présentent des caractéristiques 

initiales relatives à une texture ferme au toucher,  

des formes oblongue et allongée (Photo 1), et 

une teneur en eau de 86-88 %.              

 

Photo 1 : Echantillons de fruits mûrs de safou et de 

tranches de pulpe de safou dénoyauté 

2.2. Solutés et solutions  

Le choix de soluté s’est porté sur le sel marin 

(NaCl) pour la préparation de la saumure, et 

celui de solution sur le vinaigre (acide acétique).    

Ces solutions de couverture sont utilisées pour 

assurer le processus de déshydratation-

imprégnation par immersion des tranches de 

pulpe de fruits de safou en vue de tester 

l’efficacité du processus de conservation. 

2.3. Méthodes  

2.3.1. Technologie du processus de  

déshydratation-imprégnation par 

immersion DII      

Le procédé d’élaboration de conserves de la 

pulpe de safou à partir du fruit a été conduit 

selon les étapes suivantes : 

 Après l’achat, les  fruits de safou ont été 

transportés au laboratoire et rangés à 

température ambiante en vue de leur 

élaboration en conserve ; 
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 Le triage des fruits de safou s’est fait selon 

les critères suivants : variétés, degré de 

murissement, déformations, éventuelles 

dégradations. L’opération de triage s’est fait 

manuellement afin d’éliminer tous les fruits 

défectueux ne répondant aux qualités 

consignées dans la procédure du triage ; 

 Le calibrage a été effectué pour évaluer les 

dimensions, notamment la taille du fruit au 

moyen du pied à coulisse. Le pesage de 

chaque fruit a été assuré au moyen d’une 

balance de précision (0,001 g) de marque 

Pro Explorer ; 

 Après le calibrage, on a procédé au lavage 

des fruits dans l’eau potable, ensuite à 

l’égouttage. Après l’égouttage, les 

échantillons de fruits de safou ont ensuite 

été plongés dans une bassine contenant une 

solution d’hypochlorite de sodium à 0,09 %  

pendant 10 minutes pour assurer la 

désinfection ; 

 Après vidange de la solution d’hypochlorite, 

les fruits de safou ont été rincés avec de 

l’eau potable afin d’assurer leur propreté. 

Les fruits de safou propres ont été égouttés, 

ensuite essuyés au moyen d’un linge 

hydrophile pour éliminer toutes les traces 

d’eau superficielle ; 

 A partir de fruits superficiellement 

déshydratés, la pulpe de fruit de safou a été 

séparée du noyau à l’aide d’un couteau 

inoxydable, propre et flambé à la flamme de 

bec de Bunsen, ensuite refroidi ; 

 Après le dénoyautage, la coche brune 

adhérant la partie intérieure de la pulpe a été 

raclée au moyen d’une cuiller à soupe pour 

assurer une propreté de ce tissu; 

 A cette étape, le pesage a consisté de 

mesurer la masse de la pulpe et celle de 

l’amande (noyau) pour chaque fruit. Cette 

opération a permis d’évaluer le rapport 

pulpe/amande. 

Le type de bocaux utilisés pour la conservation 

des tranches de pulpe de safou étaient en verre 

munis de bouchons twist off.  

Avant la mise en conserve des échantillons, ces 

bocaux ont été préalablement nettoyés et 

stérilisés à l’eau de Javel en les plongeant ensuite 

dans l’eau potable bouillante pendant 10 

minutes. 

2.3.2. Préparation de liquide de couverture ou de 

déshydratation-imprégnation par 

immersion DII 

2.3.2.1. Préparation de la saumure et de Solution 

de vinaigre 

La saumure a été préparée à chaud avec du sel 

marine (gros sel) et de l’eau potable. A partir du 

mode de salage culinaire habituel des aliments, 

deux types de saumure obtenus, avec une valeur 

limite maximale du pH estimée à 4,3, ont été 

préparés en fonction de la quantité de sel utilisé 

et ayant conduit aux doses respectives de 2 % et 

4 %. 

2.3.2.2. Solution de vinaigre 

Pour la conservation de la pulpe de safou et 

selon le mode de traitement culinaire 

d’acidification de légumes, le vinaigre utilisé a 

été dosé à raison de 6 % avec un pH inférieur à 

4,5.  

Ainsi, 225 ml de vinaigre ont été versés dans un 

bocal de 370 ml contenant des tranches de pulpe 

de safou;  le contenu du bocal a été laissé à 

incubation pendant une semaine tout en le 

remuant pour permettre le processus de 

macération.  
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2.3.3. Analyse physico-chimique 

2.3.3.1. Mesure de la masse de pulpe de safou au 

cours du processus de DII 

La mesure de la masse, exprimée en g, de pulpe 

de safou immergée  dans la solution de 

couverture a été effectuée au moyen d’une 

balance de précision  ±0,001 g (Pro Explorer de 

marque OHAOUS). 

La pulpe de safou pesée a été immergée dans un 

échantillon de saumure et les prélèvements 

effectués toutes les 20 minutes. 

Après le saumurage, la pulpe de safou  retirée de 

la saumure, égouttée et pesée. 

2.3.3.2. Détermination de la conductivité de la 

solution de couverture 

La conductivité de la solution de couverture a été 

directement déterminée (suivant le mode 

opératoire décrit sur la notice de l’instrument de 

mesure) à partir de la solution de couverture au 

moyen d’un multimètre d’analyse 

électrochimique (electrochemical analyser) de 

marque Consort version C6030. La conductivité 

s’exprime en μS/cm. 

2.3.3.3. Evaluation du pH de la solution de 

couverture 

Le pH a été évalué (d’après le mode opératoire 

décrit sur la notice de l’instrument de mesure)  à 

partir de la solution de couverture au moyen d’un 

multimètre d’analyse électrochimique 

(electrochemical analyser) de marque Consort 

version C6030). 

 2.3.3.4. Appréciation de la température de la 

solution de couverture 

Comme pour le pH et la conductivité, la mesure 

de la température en °C a aussi été déterminée 

(suivant le mode opératoire décrit sur la notice de 

l’instrument de mesure)  à partir de la solution de 

couverture au moyen d’un multimètre  

(electrochemical analyser) de marque Consort 

version C6030). 

 Une quantité de la saumure contenant des 

échantillons de pulpe a été prélevée au moyen 

d’une seringue et introduite dans un tube. Une 

électrode combinée a été introduite dans ce tube ; 

la valeur de la conductivité, celle du pH et la 

température ont été lues sur l’écran.  

2.3.4. Analyse sensorielle 

L’analyse sensorielle a été réalisée en triple sur 

un jury ‘’technique’’ (Bernard, 1988), panel 

constitué de 7 personnes au sein du laboratoire 

de microbiologie alimentaire du Centre de 

Recherche et d’Initiation des Projets de 

Technologie. 

Trois échantillons de pulpe de safou traités par 

les différentes formulations testées ont été 

présentés aux panélistes pour apprécier la 

couleur, l’odeur, le goût et la texture notés sur 

une échelle de 1 (Mauvaise) à 4 (Très bonne).   

2.3.5. Analyse statistique 

Pour l’analyse des paramètres relatifs à la 

morphologie, la masse des fruits de safou et ceux 

du processus de conservation de la pulpe par DII, 

la méthode basée sur la loi en cloche de Gauss-

Laplace (Larrieu, 1988) a été utilisée pour 

déterminer la répétitivité des mesures d’analyse 

et d’opérations. Les tests ont été effectués en 

triple ; les valeurs relatives à la moyenne, l’écart-

type, le coefficient de variation et l’intervalle de 

confiance ont été déterminées.   

3. Résultats et discussion 

3.1. Résultats 

3.1.1. Paramètres massiques et morphologiques 

du fruit testé 
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3.1.1.1. Evaluation des paramètres 

morphologiques du fruit de safou 

La mesure de dimensions du fruit de safou 

permet d’évaluer sa taille (Tableau 1).  

Les valeurs moyenne et d’écart-type de la 

longueur (5,22±0,32 cm) et de la largeur 

(2,81±0,17 cm) indiquent que la taille du fruit de 

safou testé est assez régulière (CV=6%) comme 

le révèlent respectivement les valeurs minimum 

(4,5 cm) et maximum  (6,45 cm) pour la 

longueur d’une part, ensuite 2,4 cm au minimum 

et au maximum  3,75 cm pour la largeur d’autre 

part. Cependant la variation de l’épaisseur de la 

pulpe du fruit est significativement variable 

(CV= 23 %), avec un minimum  de 0,2 cm par 

rapport à un maximum évalué à 0,45 cm.   

3.1.1.2. Caractéristiques massiques du fruit de 

safou 

Les caractéristiques massiques du fruit de safou 

sont évaluées par la mesure de la masse de 

produit testé (Tableau 2). 

La masse du fruit entier est estimée à environ 

34,84 ± 1,51 g et assez régulière (CV=  4,33%). 

Celle de la pulpe (21,66 ± 0,92 g) et assez 

régulière (CV= 4,24 %). La masse de l’amande 

(13,08 ± 0,98 g), représentant  la plus petite 

quantité (37,5 % en poids) du fruit, et est 

légèrement dispersée (CV= 7,49%).   

Dans le contexte de la répartition quantitative des 

parties de fruit testé (100% pondéral), la pulpe 

représente la partie la plus importante (62,2 % 

pondéral) par rapport à l’amande.  Ce fruit de 

safou  testé est suffisamment charnu.  

3.1.2. Evolution de la couleur et des paramètres 

physico-chimiques dans la saumure 

comme solution de couverture au cours du 

processus de DII  

 

3.1.2.1. La couleur 

La couleur des échantillons de tranches de pulpe 

de fruit de safou évolue différemment selon la 

solution de couverture utilisée au cours du 

processus de DII (Figure 1). 

Au bout de trois mois de stockage du fruit de 

safou, un changement de couleur de la pulpe 
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différemment conservée selon la solution de 

couverture de saumure à 2 %, à 4 % NaCl, 

vinaigre 6 %) est noté. 

 

Figure 1 : Evolution de la couleur d’échantillons des 

tranches de pulpe de fruit de safou selon la solution de 

couverture utilisée au cours du processus de DII  

 

3.1.2.2. La température 

Le profil de la valeur de température est 

décroissant dans les deux cas de la teneur en 

saumure employée (Figure 2). 

Durant les 200 minutes de stockage du produit 

traité aux deux doses de saumure (2% et 4%) par 

DII, la valeur de la température (50 °C) décroit 

progressivement pour se stabiliser à partir de 140 

minutes à une valeur d’environ 30°C le reste de 

temps de repos d’incubation. 

 

Figure 2 : Evolution de la température de la solution de 

couverture (saumure à 2 % et à 4 %) utilisée pour le 

traitement de la pulpe de safou au cours du processus de 

DII 
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3.1.2.3. Le pH 

Les résultats obtenus dans les deux cas de dose 

de saumure  révèlent un profil sinusoïdal des 

valeurs de pH de solution de couverture testée au 

cours du processus de DII (Figure 3).  

 

Figure 3 : Evolution de la valeur du pH de la solution de 

couverture (saumure à 2 % et à 4 %) utilisée pour le 

traitement de la pulpe de  safou au cours du processus de 

DII 

Durant les 200 minutes de stockage du produit 

traité aux deux cas de saumurage (2% et 4%) par 

DII, la valeur du pH décroit rapidement les tous 

premiers instants pour se stabiliser à partir de 15-

20 minutes  à une valeur de pH 4 le reste de 

temps de repos d’incubation.  

3.1.2.4. La conductivité 

Les résultats obtenus dans les deux cas de dose 

de saumure  révèlent une décroissance 

progressive du profil  de la conductivité de la 

solution de couverture testée au cours du 

processus de DII (Figure 4). 

Pour la dose en saumure de 2 % de NaCl, la 

décroissance de la conductivité est régulière ; 

elle évolue de 165,8 μS/cm à 121,7 μS/cm au 

bout de 180 minutes de repos d’incubation. 

Tandis que pour la dose de saumure de 4 % 

NaCl, la conductivité décroît très rapidement de 

170,4 μS/cm à 126,9 μS/cm au bout de 40 

minutes et baisse très lentement et discrètement à 

121,7 μS/cm à 180 minutes d’incubation.  

Cette décroissance montre l’influence de la 

température et de la dose de saumure sur la 

conductivité.   

 

Figure 4 : Evolution de la valeur de la conductivité de la 

solution de  couverture (saumure à 2 % et à 4 %) utilisée 

pour le traitement de la  pulpe de safou au cours du 

processus de DII 

 

3.1.2.5. Evolution de la masse de pulpe de fruit 

de safou 

La masse de la pulpe de fruit de safou évolue 

dans le temps au cours du processus de DII 

(Figure 5).   

Dans le cas de la saumure dosée à 2 % NaCl, le 

gain maximal (pic à 405 mg) de la masse de 

pulpe de safou est obtenu au bout de 80 minutes 

d’expérimentation, par rapport à 60 minutes pour 

le cas d’utilisation de la saumure dosée à 4 % 

(avec un pic à 400 mg).  

Ensuite la perte de masse intervient lentement 

dans le cas de la saumure dosée à 2 % NaCl, 

mais plus rapidement avec la saumure dosée à 4 

% NaCl. 
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Figure 5: Evolution de la masse de la pulpe de safou 

immergée dans  la solution de couverture (saumure à 2 % 

et à 4 %) au cours du processus de DII 

3.1.3. Evolution mensuelle des paramètres 

physico-chimiques des solutions de 

couverture pendant 3 mois de stockage au 

cours de DII  

3.1.3.1. La conductivité 

Comparant la conductivité relative aux 

différentes solutions de couverture depuis le 

premier jour jusqu’au troisième mois de repos 

d’expérimentation à température ambiante, les 

résultats révèlent une diminution progressive de 

sa valeur (Figure 6) 

La valeur de la conductivité est variable en 

fonction de la nature de la solution de 

couverture. Elle est plus élevée avec la saumure 

dosée à 4 % NaCl par rapport aux deux autres 

solutions de couverture testées. Elle décroît 

progressivement du premier jour (temps 0) au 

troisième mois dans chaque cas de solution de 

couverture testée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.2. Le pH 

Les résultats de l’expérimentation révèlent la 

variabilité de la valeur du pH des solutions de 

couverture au cours de l’immersion de la pulpe 

de safou (Figure 7). 
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3.1.4. Analyse des caractéristiques sensorielles 

des échantillons de pulpe de safou   

Les résultats révèlent le niveau d’acceptabilité 

des caractéristiques sensorielles d’échantillon de 

pulpe de safou de trois de stockage (Tableau 3).  

L’échantillon E2 ayant gardé la couleur 

caractéristique du fruit de safou cuit est 

sensoriellement le mieux apprécié à 38,33 % par 

rapport 35 % et 26,66 % respectivement pour les 

échantillons E1 et E3. 

Pour le goût, l’échantillon E1 est favorablement 

apprécié avec un niveau d’acceptabilité de 39,68 

% contre 34,92 % et 25,39 % respectivement 

pour les échantillons E2 et E3.   

A propos de l’odeur, le meilleur niveau 

d’acceptabilité est attribué à l’échantillon E2 

(40,32 %) suivi par celui d’E1 (33,87 %) et d’E3 

(25,8 %). 

 Les résultats d’analyse sensorielle de la texture 

révèlent que l’échantillon E2 est 

défavorablement apprécié (18,52 %). Par contre 

les échantillons E1 (42,59 % d’acceptabilité) et 

E3 (38,88 % d’acceptabilité) présentent une 

bonne texture typique du safou cuit. 
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3.2. Discussion 

La variabilité de dimensions du fruit de safou 

relatif à sa taille peut être d’origine culturale et 

géographique (Silou et al., 2002 ; Anegbeh et al., 

2005; Kinkéla et al., 2006).  

 Les caractéristiques massiques et 

morphologiques ont permis de déterminer que ce 

fruit de safou provient d’un safoutier cultivar 

régulièrement planté au Congo (Silou et al., 

2000). La connaissance de ces paramètres  

permet de définir et d’assurer le processus de la 

mécanisation (Diakabana, 2020) de l’activité  du 

traitement de fruit entier en tranches de pulpe de 

safou, en vue d’une production à grande échelle 

susceptible de répondre aux normes de qualité de 

la filière safou et aux attentes du marché 

européen en fruit de safou (Tabuna , 2002).  

La technologie améliorée du procédé  de 

conservation de la pulpe de safou est attendue 

dans des zones de production de fruits de safou 

(Noumi et al., 2006). 

Par rapport à cette attente, le procédé de 

conservation par utilisation des solutions 

concentrées en déshydratation-imprégnation par 

immersion (DII) est un bon moyen fiable de 

stockage de la pulpe du fruit cuit de safou 

(Raoult Walck, 1991 ; Vial et al., 1991; Valdez 

Fragoso, 1998; Jiokak Nono et al., 2001; 

Agassounon Djikpo et al., 2012) afin de limiter 

des pertes post-récoltes (Silou et al., 2007) et de 

créer des produits nouveaux à base de la pulpe de 

fruit de safou comme l’ont suggéré Bousmaha et 

al. (2009) dans l’étude sur l’amélioration du 

procédé de fermentation traditionnelle des olives 

vertes. 

 Avant la DII, un traitement préalable par 

pasteurisation de la pulpe de safou conduisant à 

son ramollissement (Noumi et al., 2006) est 

effectué dans le but d’obtenir un produit 

alimentaire cuit, ensuite biologiquement stable 

en inhibant d’éventuels microorganismes et en 

inactivant totalement les enzymes endogènes 

pouvant agir sur le produit lors du stockage 

(Nout et al., 2003). 

Au cours du stockage de la pulpe du fruit de 

safou effectué  par DII dans un bocal en verre et 

hermétiquement clos, l’utilisation de la 

température modérée contribue au maintien de la 

bonne qualité nutritionnelle et organoleptique du 

produit  (Jiokap Nono et al., 2001).   

La valeur finale de pH indique que la solution de 

couverture reste dans les limites de la valeur de 

pH des produits alimentaires acides (pH<4,5). En 

effet, ce niveau de pH pourrait réduire 

considérablement la nature des microorganismes 

pouvant se développer sur le produit 

(Agassounon Djikpo et al., 2012). Le pH est l’un 

des paramètres les plus importants dans le 

contrôle de la qualité des denrées alimentaires 

(Nout et al., 2003; Bousmaha et al., 2009 ; 

Agassounon Djikpo et al., 2012). C’est un 

facteur important lors de l’utilisation des 

régulateurs d’acidité en tant qu’agents de 

conservation (Nout et al., 2003). 

La diminution de la conductivité générée dans ce 

contexte correspond bien à la perte de minéraux 

(Conway et al., 1983) de la solution de 

couverture pour migrer dans la pulpe de safou 

selon le processus d’imprégnation (Jiokap Nono 

et al., 2001). 

La migration des acides provenant des 

échantillons de la pulpe de safou évolue vers la 

solution de couverture par un processus 

d’élimination d’eau conduisant à la 

déshydratation des produits (Nout et al., 2003)  

testés nécessaire à une bonne conservation 

biologique intrinsèque (Nout et al., 2003).    
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Les résultats d’analyse sensorielle testée par le 

jury technique indiquent qu’il y a une influence 

technologique de la concentration en solutés de 

la solution de couverture sur la qualité 

sensorielle de la pulpe du fruit de safou 

relativement traitée (Bousmaha et al., 2009).  

4. Conclusion 

Le choix de l’échantillon E1 de la pulpe du fruit 

de safou immergée dans la saumure dosée à 2 % 

NaCl est préféré pour le goût et la texture du 

produit cuit. La date limite de conservation des 

échantillons de pulpe de fruit de safou cuit testé 

est fixée à trois mois de stockage en immersion 

dans la solution de couverture à pH acide, 

notamment à pH inférieur à 4,5. 
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