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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE :

Le vinaigre peut étre défini comme un condiment fait du matériel sucré
et féculent différent par le degrés alcoolique et la fermentation acétique

ultérieure (Cruess 1958).

Il peut étre produit par de différentes méthodes et des matiéres premiéres
différentes. Le vin (blanc, rouge et le vin de sherry), le cidre, le fruit musts, ou
I'alcool pur sont utilises comme substrats. La production de vinaigre varie des
méthodes traditionnelles employant des tonneaux de bois et une culture a
fermentation immergée dans des acétateurs (Les moraux et al 2001). Ce
condiment a été utilisé traditionnellement comme un agent de conservation de
nourriture. Qu'il soit produit naturellement pendant la fermentation ou ajouté
intentionnellement, le vinaigre retarde la croissance microbienne et confere des
proprietes sensorielles a de nombreux aliments. La grande diversité de produits
contenant du vinaigre (sauces, ketchup, mayonnaise, etc.) et la baisse actuelle de
la consommation de vin ont favorisé une augmentation de la production de
vinaigre (De Ory et al,2002)

Le vinaigre est trés utilisé pour assaisonner, mariner, mettre en conserve et
retarder le brunissement des fruits et des légumes. Il est de plus I’un des rares
condiments contenant peu de calories. Sa consommation a I’intérieur d’un repas
permettrait entre autres un meilleur contrdle de la glycémie. Le vinaigre est donc

un condiment de choix pour rehausser le godt des aliments.

Les procédes utilisés antérieurement pour la fabrication du vinaigre
étaient le processus d'Orléans (également appelé processus lent), le
processus rapide (également appelé processus genérateur) et le processus de
culture immergée. Le processus rapide et le processus de culture en
immersion ont été développés et sont utilisés pour la production

commerciale de vinaigre aujourd'hui.
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Les types courants de vinaigre comprennent le vinaigre blanc distillé, le
vinaigre de cidre, le vinaigre de vin, le vinaigre de riz et le vinaigre de malt.
La transformation ultérieure du vinaigre, apres la conversion du substrat en
acide aceétique, peut inclure une filtration, une distillation de clarification et
une pasteurisation a 165,2 ° F (74 ° C) avant la mise en bouteille. Aux Etats-
Unis, la réglementation exige que le vinaigre contienne au moins 4% d'acide
acétique résultant de I'acide acétique. Des étiquettes identifiant les diluants
utilisés pour répondre a la concentration d'acide indiquée sont également
requises. La concentration en acide acetique dans le vinaigre peut étre

exprimée en utilisant le terme «grain».

Le vinaigre joue un réle important dans les vinaigrettes, le ketchup, la
sauce piquante et les autres sauces. Ce besoin nécessite des systemes de
fermentation industriels capables de produire une grande quantité de
vinaigre. Ces systemes doivent maintenir des contrdles fiables et des
conditions optimales pour la fermentation des bactéries de l'acide acétique
(De Ory et al 1999). De nombreuses techniques ont été développées pour
améliorer la production industrielle de vinaigre. La plupart tentent
d’accroitre la vitesse de transformation de I’éthanol en acide acétique en
présence de la bactérie acide acétique (Tesfaye et al 2002). Aujourd'hui, la
technologie la plus courante dans l'industrie du vinaigre est basée sur la
culture immergée (Hormatka et Ebner 1951) avec diverses modifications
techniques visant a améliorer les conditions de fermentation générales
(aération, brassage, chauffage, etc.). L'objectif global de la présente étude
est d'effectuer une analyse physico-chimique  pour certaines marques
déposées du vinaigre commercialisé dans notre région de Tlemcen a titre
comparatif avec les normes exigees dans la réglementation en vigueur en

point de vue qualité.
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Notre étude a été de la maniére suivante :
1- Une synthése bibliographique
2-Materiels et méthodes
3-Résultats et discussions

4-Conclusion avec perspectives




Chapitre 01
Le vinaigre



Chapitre 01 : Le vinaigre

1-Définition :

Le vinaigre est une solution aqueuse a faible teneur d'acide acétique, qui rentre
principalement dans l'alimentation  humaine comme condiment et conservateur
alimentaire. Le vinaigre d'alcool déshydraté en cristaux est un nettoyant préservant

I'environnement.

Il résulte d’une acescence, consistant en une transformation organique d’une solution
aqueuse d'éthanol exposée a l'air, dont I'origine est une fermentation acétique produite
par oxydoreduction microbiologiquel. « Evolution of Acetic Acid Bacteria During
Fermentation and Storage of Wine » sur http://biblioteca.versila.com/juillet

1984 (consulté le13 décembre 2015)

Le vinaigre contient donc un pourcentage d'acide acétique pouvant étre mesuré
et l'essentiel de 1’éthanol a disparu ou ne subsiste que sous forme de traces d'alcool.

Il est considéré aussi comme un condiment permettant de relever le godt des
aliments et d’aider a I’assimilation des graisses cuites (déglacage). Il est également un
conservateur naturel. Au niveau législation, I’Europe impose aux vinaigres de vin et
d’alcool un minimum de teneur acétique de 6°, soit 60g d’acide acétique par litre.
Cette teneur est ramenée a 5°, en France, pour les autres vinaigres. La teneur en alcool
ne doit pas dépasser 1° pour les vinaigres de vin et 0, 5° pour les autres vinaigres. Les
degrés indiqueés sur les étiquettes de vinaigre, quels qu’ils soient, sont donc des degrés
d’acide acétique et non des degrés d’alcool. Il n’y a pas d’alcool dans le vinaigre !
mais si la fermentation acétique est bien menée, il ne doit plus en rester. Nous avons
donc un processus de double fermentation : du sucre tout d’abord (issu de fruits, de
miel, d’une céréale, etc.) qui se transforme en alcool, suivi de la fermentation acétique
de ce méme alcool. https://www.agrireseau.net/marketing-

agroalimentaire/documents/marche_vinaigre
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2-Historique :

Le vinaigre est le plus ancien ingrédient de cuisine et méthode de conservation des
aliments au monde. Selon [I'Institut du vinaigre (Institut du vinaigre, 2005),
I'utilisation du vinaigre remonte a plus de 10 000 ans. En fait, les vinaigres
aromatises sont fabriqués et vendus depuis pres de 5 000 ans. La grande variéte de
vinaigres disponibles aujourd'hui n'est pas nouvelle. Jusqu'aux six siécles avant
notre ére, les Babyloniens fabriquaient et vendaient des vinaigres aromatisés aux
fruits, au miel, au malt, etc. aux gourmets de I'époque. En outre, I'Ancien
Testament et Hippocrate ont enregistré l'utilisation de vinaigre a des fins
médicinales (Kehrer ,1921; Conner ,1976).11 existe d'autres rapports historiques sur
le vinaigre. Les Albucases de 1100 affirmaient que le vinaigre incolore devait étre
distillé a feu doux. Au XVe siécle, Basilius Venlentinus, un moine, découvrit qu’il
¢tait possible d’obtenir un produit plus puissant en distillant du vinaigre. Le Geber
au dix-septieme siécle a découvert une augmentation de la force du vinaigre de vin
par distillation. Dans la premiere moitié du dix-huitieme siécle, le chimiste Stahl
découvrit que le vinaigre ¢était a Dacide acétique. En 1790,
Loewitz, a rapporté que le passage de l'acide acétique faible sur du charbon de
bois le renforcerait. Durande en 1778 a fabriqué un produit plus concentré et I'a
appelé acide acétique glacial. La premiére analyse compléte de l'acide acétique a
été réalisée par Berzelios en 1814. Dobereiner a prouvé que l'alcool s'oxydait aux
dépens de l'oxygene et produisait de l'acide acétique et de l'eau. En 1823,
Schutzenbach introduisit le procédé rapide de fabrication de vinaigre basé sur la
théorie de Dobereiner sur la formation d’acide acétique a partir d’alcool (Kehrer
1921). En 1955, Joslyn a annoncé que Hromatka avait mis au point une nouvelle

méthode de fabrication du vinaigre appelée acétification immergée (Cruess 1958).
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3 -Difféerents types du vinaigre :

3.1-vinaigre de vin :

Le vinaigre obtenu seulement a partir de vin par le procédé biologique de la
fermentation acétique. Le vinaigre de vin est principalement consommé

comme condiment, tel quel aromatisé ou non) ainsi que dans certaines

marinades et sauces : vinaigrette, mayonnaise, moutarde, escabéche, sauce
poivrade, sauce gribiche, sauce ravigote, sauce grand veneur, beurre noir, sauce
mignonnette, sauce Robert, sauce poulette, sauce lyonnaise pissalat balandra
salmorejo, sauce verte de Chausey, sauce Duchambais, saupiquet, guasacaca, sauce
pour des calcots, sauce a la pauvre homme... Comme conservateur alimentaire, le

vinaigre d'alcool plus neutre lui est en général préféré. (https://www.agrireseau.net/
marketing-agroalimentaire/documents/marche_vinaigre_.pdf)

Quelques vinaigres de vin sont élevés sous bois, notamment les suivants : vinaigre
d'Orléans, vinaigre de Reims, vinaigre de Xéres, vinaigre de Bordeaux, vinaigre de
Porto, vinaigre de Beaune, vinaigre de Banyuls, vinaigre de « vin cuit », vinaigre

de vino cotto...
3.2- vinaigre de fruits ou de petits fruits :

vinaigre obtenu a partir de fruits ou de petits fruits par le procédé biologique de la
fermentation alcoolique et acétique ; vinaigres de fruits de maloidés (piridions) :

vinaigre de cidre, de poiré, de coings...

vinaigres de fruits rouges vinaigres de fruits subtropicaux (outre ceux de raisin) :
vinaigre de tomates séchées, de dattes, de figues, de figues de Barbarie, de grenades,

de kiwis, de kakis, d'oranges calamondines, de jujubes, de gojis...

vinaigres de fruits tropicaux : vinaigre de bananes, d'ananas, de fruits de la passion,
de corossols, de papayes, de mangues, de kumquats, de litchis, de longanes,
de mangoustans, de prunes de Cythere, de tomates en arbre, de nata de coco,

de jamelon. ( http://www.crisco.com/basics/all_about/vinegar.asp)
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3.3- vinaigre de cidre : vinaigre obtenu a partir de cidre par le procédé biologique de

la fermentation acétique ;

3.4-vinaigre d'alcool ou de table : vinaigre obtenu a partir d'alcool de distillation

d’origine agricole par le procédé biologique de la fermentation acétique ;

3.5-vinaigre de céréales : vinaigre obtenu sans distillation, a partir de n'importe
quelle céréale dont I'amidon a été transforme en sucres par d'autres agents que les
seules diastases de I'orge malté ; Augustin Calmet, Dictionnaire historique,
archéologique, philologique, chronologique, géographique et littéral de la Bible, t. V-
Z, 1845

3.6-vinaigres de grains de céréales : vinaigres de biéres (dont le saké), de sirop
d'orge maltée (dit vinaigre de malt notamment dans la sauce Worcestershire), de

riz (différent de celui de saké), de larmille, de millet, de sorgo...

3.7-Le vinaigre de vin de riz : est fabriqué par les Chinois depuis plus de 5 000 ans.
Il existe trois types de vinaigre de vin de riz: le rouge (utilisé comme trempette dans
les aliments et comme condiment dans les soupes), le blanc (principalement utilisé
dans les plats aigre-doux) et le noir (commun dans les sautés et les vinaigrettes).

3.8- vinaigre de malt : vinaigre obtenu sans distillation a partir d'orge malté, avec
addition éventuelle de céréales dont I'amidon a été transformé en sucres uniquement

par les diastases de I'orge malté .

Le vinaigre de malt est tres populaire en Angleterre. 1l est fabriqué a partir d'orge et de
purée de céréales fermentées et aromatisé avec des bois comme le hétre ou le bouleau.

I a une saveur consistante et est souvent servi avec du poisson et des frites

3.9-vinaigre épicé ou vinaigre aromatise : vinaigre additionné d'herbes
condimentaires ou d'arémes naturels ou d'autres ingrédients autorisés par la
réglementation en vigueur . Augustin Calmet, Dictionnaire historique, archéologique,

philologique, chronologique, géographique et littéral de la Bible, t. V-Z, 1845




Chapitre 01 : Le vinaigre

3.10-Vinaigre balsamique et similaires :

Le vinaigre balsamique traditionnel est un vinaigre de vincotto concentré : un modt de
raisins cuit ayant subi une fermentation alcoolo-acétique et une concentration

par élevage en fits de bois, avec un taux minimal d'acide acétique de seulement 4,5 %
(pour celui de Modéne). Au sens strict, ce n'est donc pas un vinaigre de vin. De saveur
aigre-douce, il est strictement utilisé comme condiment (notamment avec certains

fromages et desserts).
3.11-Autres vinaigres :

* Le vinaigre de canne est fabriqué a partir de canne a sucre fermentée et a un godt
tres doux, riche et sucré. 1l est le plus couramment utilisé dans la cuisine philippine.

* Le vinaigre de champagne n'a pas de bulles. 1l est élaboré a partir d'un vin blanc sec
et sec élaboré a partir de cépages Chardonnay ou Pinot Noir (les deux étant utilisés
pour la fabrication du champagne).

* Le vinaigre de noix de coco a une faible acidite, une saveur de moisi et un arriére-

godt unique. 1l est utilisé dans de nombreux plats thailandais

* Le vinaigre de xéres est vieilli dans des fats de bois a la chaleur du soleil et a un
godt sucré de noisette.

* vinaigres de séve ou de miel : vinaigre d'hydromel et melfor ; vinaigre de vesou et
de sirop de batterie, de sirop d'érable, de vin de palme, de sirop de palmier, de sirop

d'agave, de sirop de sorgo...

* vinaigres de tubercules : vinaigre de gingembre, de curcuma...

* vinaigres de gousses : vinaigre de melasse de caroube, de vanille, d'algarrobina...
vinaigre a partir du lait :

le vinaigre de lait (fait a partir du lait), le vinaigre de petit-lait (fait a partir du
lactoserum) Le vinaigre de petit-lait serait une spécialité hélvétique. 1l est appelé
vinaigre car il y a une prédominance de I'acide acétique sur l'acide lactique. Le

vinaigre de petit-lait est fabriqué avec du petit-lait transformé en liqueur.
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4- Matiéres premieres utilisées :

Le vinaigre peut étre fabriqué a partir des matiéres premiéres suivantes :

- produits d'origine agricole contenant de I'amidon (ou fécule), des sucres ou de
I'amidon (ou fécule) et des sucres englobant notamment mais non exclusivement : des

céréales, orge malté, petit lait ;

- fruits ou petits fruits, vin de fruits, vin de petits fruits, cidre ;

- vins de raisin, de fruits ou de petits fruits ;

- alcool de distillation d'origine agricole

Les substances suivantes ne doivent pas étre utilisees pour la production de vinaigre :
- ardbmes artificiels ;

- huiles de grains de raisins artificiels ou naturels ;

- résidus de distillation, résidus de fermentation et les produits en dérivant ;

- extraits de marc de toutes sortes ;

- acides de toutes sortes, a I'exception de ceux naturellement contenus dans les

matieres premiéres utilisées ou dans les substances dont I'addition est autorisée.

A des fins d'aromatisation, les vinaigres peuvent étre additionnés des substances

suivantes :

- les plantes ou parties de plantes, épices et fruits,

A I'état fraisou séché, en petits morceaux ou non ;

] Sous forme d'extraits ;

- le sucre ; le sel ; le miel ; les jus de fruits concentrés ou non concentrés.

Les vinaigres peuvent étre additionnés des additifs alimentaires autorisés par la

réglementation en vigueur, sauf les colorants et les édulcorants. Toutefois, I’unique
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matiére colorante autorisée pour le vinaigre, a I’exclusion du vinaigre de vin, est le

caramel.
5-Fabrication et Méthodes de production :

En 1822, Dobereiner a établi la théorie de la production d'acide acétique a partir
d'alcool (Kehrer 1921) et I'équation du processus est montrée ci-dessous (Figure 1) de
Kehrer 1921: Initialement, l'alcool est déshydrogéné pour former de 1’acétaldéhyde et

deux ions hydrogeéne et deux électrons sont libérés.

Dans le deuxiéme pas, , deux ions hydrogene se lient a I’oxygene pour former de I’eau
qui hydrate I’acétaldéhyde pour former un aldéhyd. Au cours de la troisiéme étape,
I’aldéhyde déshydrogénase convertit I’acétaldéhyde en acide acétique et libere 2 ions

hydrogéne et 2 électrons.

Les bactéries de I'acide acétique sont bien connues pour leur capacité a gacher les vins
car elles peuvent produire de grandes quantités d'acide acetique a partir d'éthanol et
d'autres composés présents dans les vins (Joyeux et al 1984; Drysdale et al 1984).
Les méthodes de production de vinaigre peuvent aller des méthodes traditionnelles
utilisant des flts de bois (processus d'Orléans) et de la culture de surface (processus
générateur) a la fermentation en immersion (Morales et al 2001). Le vinaigre est un
ingrédient important dans de nombreux produits alimentaires. Le besoin de grandes
quantités de vinaigre nécessite des systemes de fermentation industriels capables de
produire des volumes contrdlés de maniere fiable (De Ory et al 1999). De nombreux
dispositifs techniques ont été developpes pour améliorer la production industrielle de
vinaigre. Généralement, ces améliorations augmentent la vitesse de transformation de
I'éthanol en acide acétique en présence de bactéries acide acétique (Tesfaye et al
2002).

5-1. Processus d'Orléans :

La méthode lente d'acetification du vin utilisée en France depuis 1670 est appelée
procédeé francais ou processus d'Orléans. Dans ce processus, les solutions d'alcool

contenant moins de 5% de vin ne peuvent pas étre acétifiées facilement. En deca
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de cette concentration, il faut ajouter au moQt des phosphates et des substances
azotées et les produits doivent étre vendus sous le nom de «vinaigre d'alcool». Le
procédé a Orléans était la seule méthode de fabrication de vinaigre de vin pur
(Mitchell ,1916) et était considéré comme le meilleur procédé pour produire un
vinaigre de table de qualité supérieure (Hickey et Vaughn, 1954). Dans ce
processus, les fats de bois (Figure

1) de (Cruess 1958) sont utilisés et remplis de liquide de fermentation alcoolique
aux 3/4 environ.

Premierement, des trous sont percés aux extrémités du canon, a quelques
centimeétres au-dessus de la surface du liquide. Les trous sont laissés ouverts et

recouverts d'un tamis fin.

_"5creen Covered

l.:..n E Screen Covered
AirVent

Vinegar Level

La figure 1 : Baril de Processus D'Orléans

Deuxiemement, environ 20-25% de vinaigre frais sont ajoutés dans le fat (Muspratt
1871). L'ajout de vinaigre frais a pour effet d'acidifier le liquide au point de croissance
optimale des bactéries du vinaigre (Cruess, 1958). Les bactéries du vinaigre se
déposent dans le liquide présent dans l'air et forment une couche de boue gélatineuse
au-dessus du liquide (Peppler et Beaman, 1967). Le liquide est fermenté pendant
environ 1 a 3 mois a des températures comprises entre 70 ° F et 85 ° F (Hickey et
Vaughn, 1954). Passé ce délai, 1/4 a 1/3 du vinaigre peuvent ensuite étre préleves pour
la mise en bouteille et une quantité équivalente de liquide alcoolique est ajoutée .11 faut
constamment ajouter au vinaigre des sources d’alcool, sinon ’acide acétique pourrait

commencer a s’oxyder (Cruess 1958).
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5-2. Fermentation de générateur :

Au début du XIXe siecle, un systéeme de fabrication de vinaigre appelé méthode
de ruissellement [maintenant appelé fermentation en générateur ou procéde
rapide (Schnellessig)] a été mis au point par le chimiste allemand Schutzenbach
en 1832 (Hickey et Vaughn, 1954). Selon ce processus, les bactéries ont été
cultivées et ont formé un épais revétement visqueux autour d'un matériau non
compactant tel que des copeaux de bois de hétre, du charbon ou du coke
(Peppler et Beaman, 1967). Le matériau non compactant a été emballé dans de
grandes réservoirs de bois verticaux (Figure 7) de (Cruess 1958) d’une capacité

de 2000 pieds cubes au-dessus d’une cheminée en bois perforée

Air Exhaust
Redwood Tank (14' X 16"

Sparger Support

Glass Inspection

Port and Manhole i Sparger

Sparger Inspection Plug

Thermometers

Generator Packling

Support (Holes 1.5"

D.2"h)
Thermometer

| Flowmeter

Air Blower - Temp. Control
Panel
=L Feed Line
3 Heat Exchanger

Flowmeter

. . \ . Pump
i i \_ Draw-off Line
Collection Chamber

La figure 2 : Générateur de Vinaigre

Les copeaux de bois (figure 8) de (Peppler et Beaman, 1967) sont généralement
fabriqués a partir de bois de hétre séché a ’air, coupé en tranches pour former

une bobine d’environ 2 pouces de long et 1% pouce de diameétre..
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Figure 3: Copeaux de bois de hétre

Le liquide de fermentation ou le modt recirculé ruisselle sur le matériau d'emballage vers
le bas, tandis que I'air se déplace du bas vers le haut par les entrées. Le taux
d'acétification dépend de la concentration en oxygeéne (Cruess 1958). Une alimentation
en air limitée signifie une production d'acide acétique limitée et des températures plus
basses pour les génératrices, tandis qu'une alimentation en air surabondante crée une
production excessive et des températures plus élevées pour les genératrices. Les
générateurs doivent étre surveillés de pres pour présenter des températures d'oxydation
ou inacceptables (Hassack 1922). Le processus prend environ 3 a 7 jours. Les deux tiers
du produit final au vinaigre sont retirés du réservoir et du modat frais est ajouté (Cruess
1958). Le mélange de remplacement est versé lentement dans la cuve jusqu'a atteindre le
niveau de travail pour l'acétification de la solution et une température initiale de 21 ° C
(70 ° F). La température optimale pour le fonctionnement du groupe électrogéne est
comprise entre 30 et 32,2 ° C (85 et 90 ° F) (Hickey et Vaughn, 1954). Chaque gallon
d’alcool a I’essai 190 oxydé en acide acétique libére environ 30000 a 35000 Btu
(32000000 a 37000000 Joules) (Hickey et Vaughn 1954). La température optimale pour
Acetobacter est d'environ 30 ° C (86 ° F). Un systéeme de contrdle de la température est
nécessaire pour éviter la surchauffe et l'inactivation consécutive de la bactérie (Peppler et
Beaman, 1967).
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5.3- Propriétés physico-chimiques du vinaigre :

En gros, les propriétés physiques et chimiques du vinaigre, que ce soit le vinaigre de
malt,le vinaigre de cidre de pomme ou encore le vinaigre blanc distillé, proviennent de

leurs composantes principales: I'acide acétique et I'eau.

5.3.1- Formule chimique du vinaigre

En se basant sur les réactions chimiques, le vinaigre étant une solution diluée de l'acide
acétique, la formule chimique du vinaigre est la méme que celle de I'acide acétique. Une
molécule d'acide acétique contient deux atomes de carbone, quatre d'hydrogene et deux
d'oxygéne et est souvent écrite comme suit CH3 COOH pour refléter sa structure
moléculaire La réaction du vinaigre avec le bicarbonate de soude est utilisée par des
étudiants de tous ages qui s'intéressent aux réactions chimiques et aux propriétés du
vinaigre, et par ceux qui prennent plaisir a faire de bréves expériences scientifiques
maison, telles le lancement de petites fusées ou la démonstration de I'éruption de

petits volcans . (ACETIQUE ACIDE :Jacques METZGER : professeur de chimie organique a

la faculté des sciences de Marseille )

5.3.2- pH du vinaigre :

Le pH du vinaigre est relié a la quantité d'acidité présente ; cependant, la plupart

des vinaigres blancs distillés commerciaux contiennent 5% d'acide acétique et ont un pH
d'environ 2.4.Pour vous permettre de comparer le vinaigre avec d'autres produits connus,
Réponse de Didier Perret (/www.rts.ch/decouverte/sciences-et-environnement/maths-

physique-chimie- Docteur Section de chimie et biochimie Université de Genéve)

5.3.3- Densité du vinaigre :

La densité ou masse par unité de volume d'une solution permet de faire plusieurs calculs
analytiques et peut étre mesurée a l'aide d'un hydromeétre. Dans le cas d'un vinaigre
commercial type avec une teneur en acide acétique de 5%, la densité du vinaigre sera
d'environ 1.01 grammes par millilitre.( https://www.apple-cider-vinegar-

benefits.com/proprietes-du-vinaigre.html)
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5.3.4- Point de congélation du vinaigre :

Le point de congélation du vinaigre, tout comme le pH et la densité, est tributaire de la
quantité d'acide acétique présent. Dans le cas d'un vinaigre commercial type avec une
teneur enacide acétique de 5%, le point de congélation du vinaigre sera environ a -2
degrés Celsius (28°F).

5.3.5- Point d’ébullition du vinaigre

Tout comme les autres propriétés, le point d'ébullition du vinaigre est relié a la
concentration de son acidité. Dans le cas d'un vinaigre commercial type avec une teneur
en acide acétique de 5% et 95% d'eau, le liquide bouillira a 100.6 degrés Celsius environ
(213° F).Considérez I'acide acétiqgue comme un soluté faisant monter le point d'ébullition
du vinaigre par rapport a I'eau. Plus il y a d'acide acétique présent, plus le point
d'ébullition du vinaigre sera éleve. L'acide acétique pur, appelé acide acétique glacial,
atteint son point d'ébullition a 118.1 degrés Celsius (244.5 ° F) . nés Peyret, Vinaigres a
tout faire, éditions du Dauphin, 2008, 272 p. (ISBN 978-2-7163-1375-9)

5.3.6-Utilisations du vinaigre :

Nos ancétres déja utilisaient le vinaigre pour ses multiples propriétés, pour conserver,

désinfecter, soigner, prévenir les maladies.
a) Utilisations en cuisine

Il est utilisé pour rehausser le golt comme assaisonnement, il sert a la confection

des vinaigrettes (pour assaisonner salades, crudités, féculents, poissons, fruits de mer etc),
des mayonnaises, moutardes et des marinades. Il permet d'affiner les saveurs de la cuisine a
I'aide des vinaigres aux senteurs les plus variées. Un vinaigre, fait maison, fort en arémes et
pas trop acide, donnera du caractéere a vos crudités et vos salades. Verser le vinaigre a la
derniere minute pour éviter I'évaporation des arémes.

Il sert aussi pour la préparation de condiments, en effet, c'est un excellent conservateur
alimentaire. Il permet la préparation des capres, des cornichons, des oignons confits,

pasteurisés au vinaigre etc Le vinaigre d'alcool est surtout utilisé pour les conserves de fruits
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ou de légumes a l'aigre doux, les cornichons par ex. fruits et Iégumes frais peuvent se
conserver des années s'ils sont immergés dans du vinaigre et enfermés hermétiqguement dans

un bocal.

Le vinaigre sert aussi en cuisine pour le déglacage et la préparation de sauces et pour
éviter que certains aliments ne noircissent (comme les champignons).

L'acidité du vinaigre facilite la digestion des corps gras et de la cellulose. N'hésitez pas
a l'utiliser avec les légumes crus ou cuits fibreux ou filandreux.

Etant lui-méme un agent de conservation, le vinaigre ne s'altére en aucune fagon avec
le temps. Le vinaigre se conserve de préférence a I'abri de la lumiere. 1l peut vieillir
sans probléme. Une nouvelle mére peut se reformer dans une bouteille mal fermée,
c'est un signe que le produit est bien vivant. Samuel Chapin, Vinaigre un concentré
d'astuces pour votre maison, votre sante, votre beauté, éditions Eyrolles, 2011, 236

pages

b) Pour le bien-étre et la santé

Un médecin américain, le Dr Jarvis, a popularisé I'utilisation du vinaigre de cidre
comme reméde. N'hésitez pas a redécouvrir et a utiliser ce vieux reméde connu de nos
ancétres.

Le vinaigre peut étre consommeé quotidiennement a titre préventif pour tenter de garder
la santé sous forme d'une boisson trés rafraichissante préparée en mélangeant deux
cuilleres a soupe de vinaigre de cidre (de préférence artisanal pur et non pasteurise)
pour un grand verre d'eau (avec éventuellement une ou deux cuilléres a soupe de miel).
Par ses richesses en oligo-éléments (calcium, soufre, fer, silicium, bore, phosphore,
magnesium, potassium, fluor), et pectine, en vitamines, une demi-douzaine de
vitamines : notamment B et D et acides essentiels, en enzymes et en acides aminés
essentiels, le vinaigre de cidre mérite I'appellation "d'élixir de jeunesse". Des
scientifiques de plus en plus nombreux sont convaincus que le vinaigre de cidre peut
contribuer a aider et accélérer le processus de guérison. Le vinaigre favorise aussi
I'absorption du calcium. Il contient aussi du béta-caroténe riche en vitamine A anti-

oxydante. Fabrice Wehrung, "Vinaigres, de I'éprouvette a la cuisine”, les Editions de
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I'Effervescence, 2011, 130 pages.

Le vinaigre de cidre pur favorise le nettoyage de I'organisme et I'élimination des
toxines grace a son acidité, il détruit les mauvaises bactéries, absorbe le trop plein
d'acides de I'estomac, régéneére la flore intestinale, lutte contre la constipation, combat
les flatulences et aide a résorber les intoxications alimentaires. Il est aussi stimulant de
I'appétit et facilite la digestion. Il nettoie le canal urinaire et réduit les risques
d'infection des reins. L'idéal est de le boire : %2 heure avant le repas pour faciliter la
digestion, pendant le repas pour éliminer les bralures d'estomac ou au coucher pour
dissiper la constipation.

Il aide a stabiliser la tension artérielle et a équilibrer le pH du sang.

En détruisant les graisses, il aide a la perte de poids.

Il soulage les crampes musculaires. 1l s'utilise en gargarisme (2 c. a c. de vinaigre de
cidre dans 1/3 de tasse d'eau tiédie) et contre les inflammations buccales et les maux
de gorge.

En inhalation (2 a 3 c. a s. de vinaigre de cidre dans un bol d'eau bouillante), il combat
les migraines et les maux de téte.

Il est également utilisé contre les chaleurs de la ménopause, les varices, le zona

Pris au coucher, le vinaigre agit comme un calmant Iéger contre la nervosité.

Le vinaigre doit cependant étre consommeé sans exagération pour ne pas provoquer de
bralures d'estomac et fatiguer le foie. Une consommation excessive de vinaigre a jeun
peut entrainer des problémes d'estomac. Ce liquide aide a soulager de petits maux de la
vie quotidienne et est utilisé pour ses propriétés thérapeutiques (parfois additionné de
substances parfumees ou médicamenteuses) comme désinfectant (c'est un antibiotique
naturel), il permet de soigner des plaies et brdlures Iégeres. Il est aussi antiseptique et
antifongique. Le vinaigre est sert aussi en utilisations externes contre I'eczéma,
I'urticaire, pour soigner les coups de soleil, etc Un linge imbibé de vinaigre de cidre
permet de frictionner les régions douloureuses et de réduire les douleurs musculaires
(additionné ou non d'eau chaude et de sel). Fabrice Wehrung, "Vinaigres, de
I'éprouvette a la cuisine”, les Editions de I'Effervescence, 2011, 130 pages.

Prendre un bain d'eau additionné d'un verre de vinaigre, pendant 15 a 20 minutes,

favorise le sommeil et la détente.
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Les meres de vinaigre trouvent une utilité comme emplatres sur les foulures, les
entorses ou les bralures, pour les soins du corps, le vinaigre de cidre de pommes (de
préférence artisanal, de culture biologique, non pasteurisé et vieilli en fit de chéne) a
des propriétés cosmétiques réputées, en effet ce vinaigre de riche en éléments
nutritifs, donne de bons résultats pour la beauté et la santé de I'épiderme.

www.comment-economiser.fr/utilisations-vinaigre-blanc-inconnus.htmi

Ces propriétés astringentes servent de vinaigre de toilette, une lotion pour nettoyer et
tonifier la peau et resserrer les pores.

c-Utilisations ménageéres

Il dissout le calcaire, et peut donc servir de détartrant (par ex. pour la cafetiéere
électrique, la bouilloire, le fer a repasser a la vapeur, les vases), pour les WC et la
robinetterie entartrée, les vitres et les miroirs. Faire tourner le lave-linge vide avec
seulement du vinaigre (le litre entier directement dans le tambour) permet de lutter
contre le calcaire.

Il est utilisé pour faire briller les couverts en argent et les chromes, pour redonner de
I'éclat aux verres et au cristal et pour décrasser le métal. 1l nettoie également les éviers,
les carrelages, les murs, les portes et les électroménagers.

L'eau additionnée d'un filet de vinaigre est efficace pour le nettoyage des lunettes.
Les cuivres se nettoient bien avec un melange mi jus de citron mi vinaigre ; astiquez
ensuite avec un chiffon sec et doux.

Ajouter a I'eau d'un vase, le vinaigre sert a prolonger la vie des fleurs.

C'est un désinfectant pour la vaisselle (1 ou 2 verres a moutarde par bassine d'eau).
Le vinaigre nettoie en toute sécurité les jouets des bébés.

Mélanger en proportion égale a du lait, il vient a bout de certaines taches.

Il fixe les couleurs du linge neuf, peut servir d'adoucissant et chasser les mauvaises
odeurs du linge. Il est utilisé mélangé a de I'eau comme désodorisant pour combattre
les mauvaises odeurs du four, du micro-ondes, du réfrigérateur, de la poubelle etc

Le vinaigre permet de raviver de vieilles éponges (les laver dans de I'eau vinaigrée et
laisser tremper une journée dans un litre d'eau additionnée d'un quart de verre de

vinaigre).
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Le nettoyage des plans de travail de la cuisine avec du vinaigre cristal limite
I'apparition et la prolifération des moisissures.
Le vinaigre sert au nettoyage des sols. Rajouté dans le seau d'eau a raison d'un verre
pour le lavage des sols, le vinaigre est aussi utilisé dans I'eau de ringage pour rendre
les sols plus brillants en éliminant les résidus de savons.
Ne pas utiliser de vinaigre sur du marbre ou toute autre surface poreuse ou calcaire.
d) Autres utilisations :

1.  Nettoie le tartre des appareils électroménagers
Pour que les fleurs fraiches durent plus longtemps
Venir a bout de la cellulite
Détergent pour les taches séches
Débouche les canalisations
Remede efficace contre les champignons
Remeéde écologique contre les microbes

Nettoie le tartre du pommeau de douche

© o0 N o 0 R~ D

Poli les objets chromés

|
©

Contre les mauvaises herbes

[
=

Elimine le tartre de l'aquarium

6- Production du vinaigre dans le monde:

Pour ce qui concerne l'alimentaire, les marchés ne sont pas les mémes sur tous les
continents.

Le marché européen est celui ou se trouvent des vinaigres traditionnels appreciés.
L'Amérique du Nord est le deuxiéme marché apres I'Europe, avec un commerce total
combiné de 147,5 millions de dollars canadiens en 2009.

En Asie et dans la région Pacifique, le vinaigre de riz est apprécié depuis quelque
temps2. Le Japon produit du vinaigre Moromi2. Le Japon est le plus grand marché
d'Asie, avec 26,2 millions de dollars canadiens en 20092.

L'Amérique latine utilise des vinaigres infusés d’herbes et aromatises aux fruits. Le

Brésil en importe et exporte au total 3,5 millions de dollars canadiens en 2009.
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Au Moyen-Orient et en Afrique, les vinaigres de bleuet et de datte sont appréciés au
Moyen-Orient2.

Sur le plan de la valeur et du volume, les plus grands pays exportateurs de vinaigre en
2009 sont I'ltalie, I'Allemagne et I'Espagne. L'ltalie a exporté 258 M$ de vinaigre dans
le monde; ce qui représente le premier rang de cette catégorie. L'ltalie domine
largement avec un volume d'exportation de presque 83 millions de litres alors que
I'Allemagne, bon second, a exporté 49 millions de litres. L’Espagne occupe le
troisieme rang avec une valeur de 30 M$ et un volume de 30,6 millions de litres. Cela
représente une diminution de 9 % ou de 3 M$ par rapport & 2008. La France, les Etats-
Unis, le Japon et la Gréce se classaient également parmi les dix plus grands
exportateurs de vinaigre. En s'appuyant sur les statistiques pour le vinaigre et les
substituts obtenus a partir de I'acide acétique, il est clair que le plus grand concurrent
du Canada est I'Europe; avec I'ltalie, I'Allemagne, I'Espagne et la France qui se
classent parmi les cing plus grands exportateurs.

Les dix plus grands exportateurs de vinaigre dans le monde (2009) (en millions de
$CAN) ltalie 258 $ Allemagne 31 $ Espagne 30 $ France 27 $ Etats-Unis 17 $ Japon
17 $ Gréce 14 $ Royaume-Uni 10 $ Chine 9 $ Autriche 6 $

Bien que le vinaigre soit un produit mondial, ses utilisations et ses variétés different
considérablement d’un marché a 1’autre. Entre le vinaigre blanc de base sur les
tablettes des foyers nord-américains, le vinaigre de riz d’Asie, le vinaigre balsamique
d’Ttalie et le vinaigre de malt du Royaume-Uni, les similitudes et les différences entre
les variétés de vinaigre peuvent agir comme obstacles ou comme possibilités pour les
exportateurs canadiens sur le marcheé mondial du vinaigre. Le marché européen est
I’endroit ou I’on trouve certains des meilleurs vinaigres traditionnels dans le monde.
Par conséquent, la commercialisation de variétés novatrices de vinaigre, fabriquées
avec des ingrédients canadiens de haute qualité, pourrait connaitre un grand succes
dans les pays européens. De Ory |, Romero LE, Cantero D. 2002. Protocole de
démarrage optimal d'un acétifiant a I'échelle pilote pour la production de vinaigre.

Journal of Food Engineering 52: 31-37.
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7-Marché du vinaigre en Algérie :

Plusieurs entreprises agroalimentaires en Algérie commencent a établir des procédés
pour la fabrication du vinaigre et d’autres condiments qui font toujours objet
d’exportation a partir d’autres pays

La production du vinaigre par le procédé a double fermentation avait été introduit a
Constantine dans les années cinquante par la Société Francaise "DESSAULT" celle-ci
fut nationalisée et reprise par une entreprise Algérienne déenommeée le TURQUO en
1962.

Le procédeé réputé dans le monde pour la production du vinaigre est l'utilisation des
fermentateurs. C'est en I'an 2000 la grande vinaigrerie Constantinoise reprend le
procéde en main en se dotant de matériels plus performants ; Equipée d'une chaine de
production automatisée a 100% acquise aupres d'une firme Allemande

Depuis sa création la société GVC n'a cessé de se développer en créant deux
nouvelles unités une unité chargee du soufflage une autre Unité pour le
conditionnement du vinaigre dans des bouteilles en PET et en verre.

Créée en I'an 2000, la grande vinaigrerie Constantinoise s'est spécialisée dans la
production du vinaigre, pour la conservation des produits alimentaires qui rependent
a la saveur traditionnelle Grace au controle continu et régulier de notre produit dés sa
production, son conditionnement, jusqu'a sa mise a disposition au consommateur.
Notre produit se distingue continuellement par sa saveur spéciale suivant la

composition physico-chimique conforme aux normes Algériennes et Internationales.

8 -Avantages et profil santé :

Ce condiment ne contient plus du tout d'alcool étant donné qu'il a été transformé en
acide acetique sous l'action des bactéries.

En période de régime, ce fluide est un allié minceur. En effet, vu les faibles quantités
utilisées dans I'alimentation, sa valeur nutritionnelle est faible. Pour 1 cuillére a soupe
de cet aliment, il y a seulement 3 calories ! http://organisersonquotidien.over-

blog.com/article-le-vinaigre-blanc...
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8.1- Facilite la digestion

Des études japonaises ont conclu qu'une absorption réguliére de vinaigre
(particulierement celui de cidre) préviendrait des ulcéres gastriques.

En effet, I'estomac secréterait un suc protecteur en contact de ce condiment, et ce
dernier lutterait contre les bactéries a I'origine des troubles digestifs (comme la colite)

http://organisersonquotidien.over-blog.com/article-le-vinaigre-blanc...

8.2-Diabete

Le diabete est un probléme de santé important dans notre société et il existe un lien
¢troit entre le risque de développer un diabete de type 2 et un surplus de poids. Jusqu’a
maintenant, [’acquisition de saines habitudes de vie est le meilleur moyen de se
prémunir contre le diabéte. Par ailleurs, certains aliments qui se caractérisent par un
index glycémique plus faible, ¢’est-a-dire qui permettent de réduire 1’élévation du taux
de glucose sanguin a la suite de leur consommation, pourraient aussi s’avérer
intéressants dans la prévention et le traitement du diabéte. A ce sujet, quelques études
démontrent que 1’ajout d’une certaine quantité de vinaigre (environ 15 ml a 30 ml) a
un repas contenant des glucides permettrait de diminuer la réponse du glucose et de
I’insuline dans le sang 30 a 60 minutes apres la consommation du repas1-4. Tout porte
a croire que I’acide acétique présent dans le vinaigre serait a I’origine des effets
observés, puisqu’une augmentation de la proportion d’acide acétique dans le vinaigre
ameéne une reduction plus importante de la glycémie et de I’insulinémiel. L’acide
acétique permettrait I’inhibition des enzymes responsables de la digestion

des disaccharides dans I’intestin gréle, ce qui diminuerait leur digestibilité et leur
absorption. De plus, la consommation d’acide acétique augmenterait 1’utilisation du
glucose par le corps humain._http://organisersonquotidien.over-blog.com/article-le-

vinaigre-blanc...
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8.3-Poids :

En ce qui a trait a ’apport alimentaire, les études démontrent aussi que 1’ajout de vinaigre
apporterait une plus grande sensation de satiété apres le repas, suggérant ainsi une réduction de
I’apport en calories a plus long termel-4. L’atténuation de la réponse glycémique et
I’augmentation de la satiété apres un repas sont donc des effets intéressants du vinaigre utilisé
en condiment. Cependant, des études supplémentaires sont nécessaires avant d’affirmer que la
consommation de vinaigre peut prévenir et traiter le diabéte de type 2 de méme que favoriser
la perte de poids. C'est donc un coupe-faim naturel. http://organisersonquotidien.over-

blog.com/article-le-vinaigre-blanc...

A.L’effet antibactérien du vinaigre pour le soin des oreilles :

La grande acidité du vinaigre en fait un trés bon antibactérien. L’effet antibactérien n’a
toutefois pas la méme efficacité pour tous les types de bactéries. Une équipe de chercheurs12a
vérifié par culture cellulaire 1’efficacité de I’acide acétique sur la croissance de diverses
bactéries causant les maux d’oreilles les plus fréquents

(Pseudomonas, Staphylococcus, Proteus). L’acide acétique s’est avéré tres efficace et son
utilisation par voie externe pourrait éventuellement étre une solution de rechange intéressante

aux traitements antibiotiques utilisés présentement.

A.Hypertension :

L’hypertension est un probléme de santé qui est en partie responsable de 1’artériosclérose et de
certaines maladies cardiovasculaires. Une étude réalisée chez le rat hypertensif indique que la
consommation quotidienne de vinaigre serait associée a une diminution de la tension artérielle6.
En effet, I’acide acétique du vinaigre permettrait de diminuer la pression sanguine et 1’activité
de larénine, un enzyme vasoconstricteur. Cet enzyme serait responsable de la production
de peptides causant ’hypertension. Les auteurs de 1’étude ne spécifient toutefois pas la quantité
de vinaigre requise pour observer ces résultats. Ainsi, des études cliniques seront nécessaires
avant d’appliquer ces résultats a ’humain et pour déterminer les quantités optimales de vinaigre
a consommer. Par contre, a ce jour, aucune étude chez les humains n’a été réalisée pour évaluer
I’impact de la consommation de vinaigre sur 1’hypertension artérielle. Ces résultats demeurent

donc préliminaires. http://organisersonquotidien.over-blog.com/article-le-vinaigre-blanc...
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B. Ostéoporose :

L’ostéoporose est une maladie caractérisée par une perte progressive de masse osseuse
provoquant une fragilité des os. Une étude7 menée chez le rat démontre qu’inclure du
vinaigre a sa diéte, durant 32 jours, permettrait d’augmenter la solubilité du calcium et,
par le fait méme, son absorption par I’intestin. De plus, I’acide acétique contenu dans
le vinaigre permettrait de diminuer la vitesse de renouvellement des os a la suite de la
ménopause, ce qui en atténuerait I’affaiblissement. Méme si cette étude démontre un
effet intéressant de la consommation de vinaigre dans la prévention de 1’ostéoporose,
d’autres recherches sont nécessaires afin de valider ces résultats chez I’humain.
http://organisersonquotidien.over-

C.Maladies neurodégénératives . blog.com/article-le-vinaigre-
blanc...

De nombreuses études indiquent que la consommation d’aliments riches en
antioxydants pourrait &tre un élément important dans la prévention de maladies
neurodégénératives. A cet égard, le vinaigre de vin serait considéré comme une bonne
source alimentaire d’antioxydants, car il contient approximativement 600 mg/I

de composés phénoliques. Puisque ces antioxydants interviendraient dans la
neutralisation des radicaux libres du corps humain et dans la protection des tissus
contre le stress oxydatif, le vinaigre de vin pourrait donc éventuellement jouer un réle
protecteur contre certaines maladies neurodégénératives telles que la maladie
d’Alzheimer ou la maladie de Parkinson. http://organisersonquotidien.over-

blog.com/article-le-vinaigre-blanc...
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Cancer :

Une étude réalisée en Chine chez une population ayant une incidence élevee

de cancer de I’oesophage10 révele que la consommation de vinaigre aurait un effet
protecteur contre ce type de cancer. Toutefois, plusieurs facteurs ayant possiblement
un impact sur le développement du cancer de I’oesophage ont aussi été soulignés
dans cette population (pauvreté, type d’eau consommée, etc.). Notons qu’aucune
précision n’est apportée par les auteurs de 1’étude quant a la quantité de vinaigre
associée a cet effet protecteur.

Dans une portion de 15 ml de vinaigre, aucun nutriment ne rencontre les critéres
pour étre considéré comme une source, une bonne source ou une excellente source.
http://organisersonquotidien.over-blog.com/article-le-vinaigre-blanc...

Tableau 1- la composition en nutriments du vinaigre

Poids/volume Vinaigre distillé, 15 ml (1 c. a table)
Calories 2

Protéines 0,0g

Glucides 0,89

Lipides 0,09

Fibres alimentaires 0,049

9-Inconvénients et Précautions lors consommation :

Le vinaigre ainsi que le vinaigre de vin sont des sources possibles de sulfites
alimentaires. Les sulfites sont ['un des neuf allergenes les plus courants. Ce sont des
substances naturellement présentes dans certains aliments ou encore, comme dans le
cas du vinaigre et du vinaigre de vin, ajoutées comme additifs alimentaires a titre
d’agent de conservation. Les sulfites peuvent entrainer des réactions chez les
personnes hypersensibles. Les symptomes d’une réaction allergique peuvent se
traduire par des nausées, des douleurs abdominales, de la diarrhée, des crises
épileptiques, des crises d’asthme et un choc anaphylactique. A noter que le risque
d’hypersensibilité aux sulfites est €levé chez les personnes asthmatiques.

Certaines personnes sont sensibles a I’histamine, une amine présente dans certains

tissus. La prise orale d’histamine chez ces personnes peut étre a 1’origine de
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migraines et de divers problemes secondaires tels que la diarrhée, les problemes
dermatologiques ou les réactions d’urticaire. Les personnes sensibles devraient donc
éviter de consommer du vinaigre de vin, car ce dernier contient des quantités
d’histamine pouvant leur occasionner des problémes .

L’acidité prononcée du vinaigre peut entrainer des problemes aux dents. En effet,
une étudel3menée aupres de 2 385 adolescents de 14 ans a démontré qu’une
consommation réguliere de vinaigre pourrait augmenter 1’érosion des dents et
I’usure de leur émail, la couche protectrice. En plus, ces effets pourraient étre a
’origine du développement et de I’intensité des problémes d’hypersensibilité
dentinaire14. En effet, I’usure des dents et de 1’émail amenerait une exposition
des canalicules dentinaires, la cause premiére d’hypersensibilité. Soulignons

toutefois que le vinaigre balsamique est le moins dommageable pour les dents.

10-Normes exigées et réglementation :

Le vinaigre contient habituellement de 4 a 12 % d'acide acétique. Il se distingue
d'une solution aqueuse d'acide acétique par le fait qu'il est essentiellement obtenu
par un procédé de fermentation acétique d'un liquide issu d'une fermentation
alcoolique, alors que la solution aqueuse d'acide acétique est obtenue de la dilution
d'acide acétique obtenu par un procédé de synthése. Ainsi, le vinaigre pourra
contenir de petites concentrations d'alcool éthylique et d'acides aminés provenant de
l'autolyse des bactéries de fermentation. S'il est obtenu de la fermentation de malt,
de cidre ou de vin, il contiendra en plus les ardbmes provenant de ces liquides. La
teneur et le type des composants mineurs du vinaigre et d'une solution d'acide
acetique seront donc différentes.

La teneur acétique minimale des vinaigres est de 6 grammes d'acide acétique pour
100 millilitres. Le décret no 2005-553 du 19 mai 2005 notamment a amendé

le décret no 88-1207 du 30 décembre 1988

Toutefois, cette teneur acétique minimale est de 5 grammes d'acide acétique pour
100 millilitres pour les vinaigres de cidre, d'hydromel, de jus fermenté, de fruits
autres que le raisin ainsi que pour le mélange de ces vinaigres.

La teneur acetique des vinaigres, exprimée en degrés acetimétriques, est egale a leur
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acidité totale exprimée en grammes d'acide acetique pour 100 millilitres de vinaigre
mesureés a la température de + 20°C .

Une différence de 0,2°C, soit 2 grammes d'acide acétique par litre de vinaigre, peut
étre admise en moins, dans la mesure de cette teneur.

Arrété interministériel du 24 Rajab 1418 correspondant au 25 novembre 1997 relatif
aux Spécifications techniques et aux modalités et conditions de mise a la
consommation des vinaigres (JO N°18 du 29 Mars 1998, P17).

Art. 7. — La teneur totale en acide exprimée en acide acétique des vinaigres de vin
est fixée au minimum a 60 grammes par litre.

Cette teneur est au minimum de 50 grammes par litre pour les autres vinaigres.

La teneur totale en acide des vinaigres ne doit pas dépasser la quantité que I'on peut
obtenir par fermentation biologique.

Art. 8. — La teneur en alcool résiduel des vinaigres, exprimée en volume est limitée
a : 1% pour les vinaigres de vin ; 0,5% pour les autres vinaigres.

Art. 9. — La teneur minimale en extrait sec soluble, a I'exclusion des sucres ou du
sel d'ajout, est fixée a 1,3 g par 1000 ml pour 1% d'acide acétique pour les vinaigres
de vin et a 2 grammes par 1000 ml pour 1% d'acide acétique pour les vinaigres de
vin de fruits.

Art. 10. — La concentration maximale des contaminants tolérés dans les vinaigres
est déterminée comme suit :

Arsenic 1 mg/kg ; Plomb 1 mg/kg ;Total cuivre et zinc 10 mg/kg ;

Fer 10 mg/kg.

Art. 11. — Qutre les dispositions du décret exécutif n® 90-367 du 10 novembre 1990
relatif a I'étiquetage et &' la présentation des denrées alimentaires, I'étiquetage des
vinaigres doit répondre aux prescriptions suivantes : les vinaigres obtenus a partir
d'une seule matiére premiere portent les dénominations visées a l'article 3 ; les
vinaigres obtenus a partir de plusieurs matiéres premiéres portent la déenomination
"vinaigre" suivie de la liste compléte des matieres premieres utilisées dans I'ordre
décroissant de leur proportion ; la teneur totale en acide exprimée par la mention

"X% a proximité immédiate du nom du produit.
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11- Qualités de vinaigre :

Les qualités du vinaigre dépendent des conditions de traitement, y compris de la
vitesse d'acétification. Le taux de fermentation influence les propriétés sensorielles du
vinaigre final, mais certains pensent gu'il n'y a pas de différence entre les vinaigres
obtenus a différentes vitesses de fermentation. Les experts détectent généralement des
différences sensorielles importantes entre le vinaigre fabriqué par le procédé immergé

et le procédé au générateur (Nieto et al ,1993).
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1. Matériel utilisé :

Pour notre analyse physico-chimique, on a choisi 05 marques déposées du vinaigre
commercialisées dans notre région de Tlemcen, conditionnées dans des flacons en

plastique de couleur brun , rouge et jaune ayant des saveurs du raisin et du citron

Echantillonnage pour les analyses prévues aprés homogénéisation des flacons en
respectant les bonnes pratiques de laboratoire et utilisant une verrerie de meure

bien étalonnée et vérifiée

Figure 4 : 05 produits du vinaigre faisant 1’objet d’analyse

30



Chapitre 02 : Matériels et méthodes

2. Méthodes analytiques :

2.1-Mesure de pH :

Le potentiel hydrogéne, noté pH, est une mesure de l'activité

chimique des hydrons (appelés aussi couramment protons ou ions hydrogenenote 1) en

solution. Notamment, en solution aqueuse, ces ions sont présents sous la forme de I'ion

hydronium (le plus simple des ions oxonium).

Plus souvent, le pH mesure 1’acidité ou la basicité d’une solution. Ainsi, dans un

milieu aqueux a 25 °C :

une solution de pH = 7 est dite neutre ;

une solution de pH < 7 est dite acide ; plus son pH diminue, plus elle est acide ;
une solution de pH > 7 est dite basique ; plus son pH augmente, plus elle est
basique

Le pH-métre est un appareil permettant de mesurer le pH d'une solution. Il est
constitué de deux éléments : un boitier électronique qui affiche la valeur du pH et
une électrode qui mesure cette valeur.

Le fonctionnement du pH-métre est basé sur le rapport entre la concentration en
ions H;O"et la différence de potentiel électrochimique qui s'établit dans I'électrode
de verre. En genéral cette électrode est une électrode combineée, c'est-a-dire qu'elle
est constituée de deux électrodes : une dont le potentiel est connu et constant et
I'autre dont le potentiel varie avec le pH. Le potentiel entre ces deux électrodes est
nul a pH=7. On peut alors déterminer la valeur du pH par corrélation car la
différence de potentiel entre les deux électrodes évolue proportionnellement au pH.
Test du pH-metre étalonné. Rincer la sonde (électrode combinée) a 1’eau
distillée. Verser une des solutions a étudier dans un bécher. Plonger la sonde dans
cette solution. Relever la valeur. Puis rincer a nouveau la sonde a 1’eau distillée

avant de remettre le capuchon de protection. Compléter le tableau de résultats

Attention : la sonde est a manipuler avec précaution car son extrémité (en verre)

est fragile.
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Figure 5 : pH-metre étalonné

Figure 6 : mesure du pH par pH-métre
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2.2-Mesure d’acidité :

Un vinaigre est essentiellement une solution aqueuse d’acide éthanoique (ou acétique).
Les concentrations commerciales sont exprimées en degrés. Le degré d’un vinaigre
s’exprime par la masse, en grammes, d’acide éthanoique pur contenu dans 100 g de

vinaigre.
2.3-Acidité totale :

2.3.1-Définition :

On appelle acidité totale d'un vinaigre I'aciditeé titrable en présence de phénolphtaléine
en solution alcoolique, comme indicateur
2.3-2 — Principe :

Neutralisation des acides de I'échantillon par une solution alcaline.
2.3.3 — Réactifs :

3.1 - Solution d'hydroxyde de sodium N/2.

3.2 - Indicateur - solution alcoolique de phénolphtaléine a 1 g pour 100 ml.

Dans une fiole jaugée de 100 ml, dissoudre 1 g de phénolphtaléine avec une quantité
suffisante d'éthanol a 95% (v/v) et porter au trait de jauge.

2.3.4 — Matériel :

Matériel de laboratoire d'usage courant.

2.3.5 - Préparation de I'échantillon :

Homogénéiser I'échantillon par agitation
2.3.6 — Technique :

Dans un erlenmeyer de 200 ml, introduire 10 ml de vinaigre. Additionner d'eau
récemment bouillie et froide pour que la solution se présente a peine colorée. Ajouter
quelques gouttes de I'indicateur (3.2) et titrer avec la solution d'hydroxyde de sodium

(3.1) jusqu'a coloration rose persistante.
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2.3.7 - Résultats

7.1-Calcul :
Soit :
n le volume, en ml, de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée dans la titration.

La teneur en acidité totale, exprimée en grammes d'acide acétique par 1g de
I'échantillon, pour 100 mL de vinaigre (titre ou degrés acétimétrique)
est donnée par :

n*0.030*100/10=n*0.3

2.4-Acidité fixe :

2.4.1 — Définition :

On appelle acidité fixe d'un vinaigre I'ensemble de ses acides fixes (nhon volatils), titrés

en présence de phénolphtaléine en solution alcoolique comme indicateur.
2.4.2 — Principe :

Elimination des substances volatiles du vinaigre, par évaporation. Neutralisation des
acides (non volatils) du résidu, en solution aqueuse, par une solution alcaline.
2.4.3 — Réactifs :

3.1 - Solution d'hydroxyde de sodium 0,1 M.

3.2 - Indicateur - solution alcoolique de phénolphtaléine a 1 g par 100 ml.

Dans une fiole jaugée de 100 ml, dissoudre 1 g de phénolphtaléine avec une quantité
suffisante d'éthanol a 95% (v/v) et porter au trait.

2.4.4 — Matériel :

Matériel de laboratoire d'usage courant, y compris :
4.1 — Bain d'eau a 100 °C.
4.2 - Capsules de porcelaine de 200 ml de capacité.

2.4.5 - Préparation de I'échantillon :

Homogeénéiser I'échantillon par agitation et filtrer si nécessaire.
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2.4.6 — Technique :

Dans une capsule de porcelaine de 200 ml, introduire 10 ml de vinaigre. Dans un bain
d'eau a 100 °C évaporer a sec. Ajouter 5 a 10 ml d'eau. Evaporer de nouveau a sec.
Répéter cette opération cing fois. Additionner 180 ml environ d'eau récemment
bouillie et froide, ajouter 11 gouttes de I'indicateur (3.2) et titrer avec la solution

d'hydroxyde de sodium (3.1) jusqu'a coloration rose persistante.

2.4.7 — Résultats :

7.1 - Calcul :
Soit :
V le volume, en ml, de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée dans la titration.

La teneur en acidité fixe, exprimée en grammes d'acide acétique par | de I'échantillon,
pour 100 mL de vinaigre (titre ou degrés acétimétrique) est donnée par :
n*0.006*100/10=n*0.06
7.2 — Présentation :

Arrondir les résultats exprimés en grammes d'acide acétique par I, a la premiére
décimale. OENO 53/2000

2.5-Acidité volatile :

2.5.1- Définition :

Par convention, on appelle acidité volatile d'un vinaigre la différence entre I'acidité
totale et I'acidité fixe.
2.5.2- Principe :

Calcul de la différence entre I'acidité totale et I'acidité fixe, exprimée en grammes
d'acide acétique par .

2.5.3- Références :

Voir les méthodes | (détermination de la teneur en acidité totale) et 11 (détermination

de la teneur en acidité fixe).
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2.5.4 — Résultats :

4.1 — Calcul :
Soit :

At :la teneur en acidité totale (exprimée en grammes d'acide acétique par | de
I'échantillon) et
AT :la teneur en acidité fixe (exprimée en grammes d'acide acétique par | de
I'¢chantillon).
La teneur en acidité volatile, exprimée en grammes d'acide acétique par I de
I'échantillon, est donnée par At - Af.

4.2 — Présentation :

Les résultats exprimés en grammes d’acide acétique par litre sont présentés avec la
premiere décimale. OENO 54/2000

Figure 7 :Dosage par alcalimétrie d’acidité

2.6. Détermination de la teneur en extrait sec total :
L'objectif principal de la détermination de la teneur en extrait sec total est la détection
de certaines fraudes, comme l'addition d'eau ou d'une solution aqueuse d'acide acétique

(valeur d'extrait sec total trés faible) ou I'addition de substances non volatiles (valeur
d'extrait
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sec total trés élevée). Pour une interprétation correcte des résultats, il est nécessaire de
disposer d'une base de données pour le type et I'origine du vinaigre analyse.
2.6.1 — Définition :

On appelle extrait sec total I'ensemble de toutes les substances qui, dans les conditions
décrites, ne se volatilisent pas et ne subissent pas d‘altérations.

2.6.2 — Principe :

Evaporation de I'échantillon, séchage dans une étuve et pesage.

2.6.3 — Matériel :

Matériel de laboratoire d'usage courant, y compris :

1 - Baind'eau a 100 °C

2 - Etuve a eau.

3 - Capsules a fond plat d'environ 50 mm de diametre et 20 mm de hauteur, en
platine ou en acier inoxydable.

2.6-4Préparation de I'échantillon :
Homogénéiser I'échantillon par agitation et filtrer si nécessaire.

2.6.5 — Technique :
Introduire 10 ml de I'échantillon dans une capsule préalablement tarée, évaporer au

bain d'eau a 100 °C, pendant 30 min., sécher a I'étuve pendant 2 h 30 min. Refroidir
dans un dessiccateur et peser. Pour obtenir des résultats concordants, il faut toujours
utiliser des capsules avec les mémes caractéristiques et respecter rigoureusement les

temps de séchage décrits.

2.7- Résultats :

2.7.1 — Calcul :
Soit ;

m1 : la masse, en grammes, de la capsule vide ;
m2 : la masse, en grammes, de la capsule contenant le residu.

La teneur en extrait sec total, exprimée en g/l, est donnée par 100 (m2 - m1).
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2.7.2 — Présentation :

Arrondir les résultats exprimés en g/l a la premiere déecimale.
OENO 57-2000

Figure 8 :Autoclave

Figure 9 : Mise des capsules a I’autoclave
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Figure 10 : Balance analytique
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Chapitre 03: Résultats et discussions

1-Mesure du pH :

On remarque que les valeurs du pH-meétre mesurées par potentiométrie de 0,77 a 2,75
sont nettement inferieures a la norme algérienne pH=3 suite a une acidité trop forte
expliquée par un mode de fabrication consistant a apporter des additifs acidifiants au
vinaigre ou méme avec un procédé ou la fermentation n’était pas bien maitrisée en
point de vue de parametres critiques

Tableau 02 : Valeurs du pH des échantillons analysés

Valeur du pH trouvée Norme exigee
A 2.75 3
B 0.98 3
C 0.93 3
D 0.77 3
E 0.90 3
3,5
3¢ ¢ ¢ ¢ 4
2,5
2
valeur ph trouvée
15 —&— Norme exigée
1
0,5
0
A B D D E

Figure 11 : Graphe comparant les valeurs du ph Trouvées et les normes

2-Mesure d’acidité :
2.1-Acidité totale :

Alors que la teneur minimale de la norme algérienne du Journal Officiel n°18 pour les
vinaigres artificiels est de 50g d’acide acétique par Litre ( ou bien 5g/100mL) , on a

trouvé pour notre analyse des valeurs extrémement inferieures a cette norme
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Chapitre 03: Résultats et discussions

La teneur d’acidité totale varie entre 2.7 et 3.9 et on a eu la méme acidité pour B et E ,

cependant celle du vinaigre C est la plus élevee des valeurs obtenues

Tableau 03 : Valeurs d’acidité totale mesurées

Produit Chute de Valeur trouvée (g d’acide Norme exigée
beurette(n) (mL) acétique/100/m)
A 9 2.7 5
B 10 3 5
C 13 3.9 5
D 12 3.6 5
E 10 3 5
Figure 12 : Graphe comparant les valeurs d’acidité totale mesurées et les normes exigées

2.2-Acidité volatile :

La teneur d’acidité volatile est généralement nulle, pour nos échantillons analysés, on

a trouvé des valeurs proches de 0 allant de 0.006 a 0.024 indiquant la présence de

traces infimes

Tableau 04 : Valeurs d’acidité volatile trouvées

Produit | Chute de beurette Valeur trouvée (g d’acide Norme exigee
(mL) acétique/100/m)
A 0.4 0.024 0
B 0.3 0.018 0
C 0.1 0.006 0
D 0.2 0.012 0
E 0.4 0.024 0
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25 —— chutte de beurette
0.2 —o— \eleur trogv?es
norme exigee
0,15
0,1
0,05 T —
0 * * $ M
A B C D E

Figure 13 : Graphe comparant les valeurs d’acidité volatile avec celles des normes
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2.3-Acidité fixe :

Tableau 05 : Valeurs d’acidité fixe mesurées pour les échantillons analysés

Produit Valeur d’acidité fixe(=Acidité totale-Acidité volatile)
(g d’acide acétique/100/m)
A 2.676
B 2.982
C 3.894
D 3.588
E 2.976
4,5
4
3,5
3
2,5
) —8— \aleur d'acidité fixe
1,5
1
0,5
0
A B C D E

Figure 14 : Graphe comparant les valeurs d’acidité fixe mesurées et les normes exigées

On a obtenu ces valeurs d’acidité fixe en faisant soustraire la valeur d’acidité

volatile de celle de I’acidité totale sans refaire le dosage par alcalimétrie .

Ces valeurs varient de 2.676 pour le vinaigre A au 3.894 pour le vinaigre C,
ces fluctuation peuvent étre expliquées par la différence d’origine et de mode de

fabrication pour chaque produit

43




Chapitre 03: Résultats et discussions

3-Extrait sec :

Tableau 06 : Valeurs d’extrait sec mesurées pour les échantillons analysés

Produit Masse de Masse de Teneur
capsule vide | capsule aprés | d’extrait sec
@) sechage (g) (@)
A 154.3 154.4 0.1
B 131.5 131.6 0.1
C 154.0 154.1 0.1
D 133.5 133.6 0.1
E 173.4 1735 0.1
200
180
160
140
120
100 séchage
80
60
40
20
0
A B C D E

—8— masse de capsule vide

—&— masse de capsule aprés

teneur d'extrait sec

Figure 15 : Graphe comparant les teneurs d’extrait sec mesurées et les normes exigées

L’extrait sec est le méme trouveé pour les 05 échantillons ayant une masse de 0.1g, ce

qui convient aux vinaigres artificiels ou on peut trouver I’extrait sec sous forme de

traces alors qu’une valeur nulle est souhaitable dans les produits de bonne qualité
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Conclusion générale :

Conclusion générale

Le vinaigre est produit et commercialisé depuis des milliers d'années, datant d'avant le
6eme siécle. Les vinaigres parfumés aux fruits, au miel, et au malt étaient populaires
chez les babyloniens, tandis qu’Hippocrate utilisait du vinaigre pour soigner les
blessures.

Au 10eme siecle, en Chine, certains utilisaient du vinaigre pour se laver les mains et
prévenir les infections ; dans les débuts de I’histoire des Etats-Unis, le vinaigre était
utilisé pour traiter la fiévre, les piqures d'orties, les laryngites, les cedémes et bien
d'autres affections.

Nous savons aujourd'hui que le vinaigre, qui est traditionnellement fabriqué par un
long processus de fermentation, est riche en composés bioactifs tels que I'acide
acetique, I'acide gallique, la catéchine, 1’épicatéchine, l'acide caféique etc., qui lui
conferent de puissantes propriétés antioxydantes et antimicrobiennes ainsi que de
nombreuses autres vertus.

Le vinaigre est utilisé partout dans le monde pour la conservation des fruits et des
I[égumes et est souvent employé pour parfumer des condiments et d'autres plats. Ceci
étant dit, le vinaigre est de plus en plus considéré comme un aliment fonctionnel qui
ajoute non seulement un intérét a vos plats... mais peut également avoir des effets
bénéfiques significatifs sur votre santé. Comme publié dans le Journal of Food
Science :

« Les propriétés thérapeutiques fonctionnelles du vinaigre... comprennent une activité
antibactérienne, une diminution de la pression artérielle, une activité antioxydante,
une réduction des effets du diabéte, la prévention des maladies cardiovasculaires et
une amélioration de la vigueur apres le sport. »

A travers notre analyse physico-chimique basée sur la mesure du pH, d’acidité et de la
teneur d’extrait sec ; On a pu constaté des variations significatives entre les valeurs
trouvées entre les 05 marques déposees et méme avec les normes exigée par la
réglementation en vigueur ce qui reléve d’une altération de qualité résultant

essentiellement du dysfonctionnement du systéme Assurance qualité
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Conclusion générale :

Pour le pH, on a trouve des valeurs inferieures a la normes algérienne indiquant une
tres forte acidite.

Concernant les mesures d’acidité qui étaient a leur tour inferieures a celel exigee par la
réglementation en vigueur ;

Alors qu’on trouvé une valeur de 0,1 g comme extrait sec pour tous les produits a
analyser.

Pour ne pas avoir ces fluctuation pour le vinaigre ou d’autres denrées alimentaires, il
devient indispensable de :

Installation des systémes de contrdle qualité plus performants au niveau des industries
agroalimentaires pour lutter contre les falsifications et les fraudes

Dépdt de nouveaux textes réglementaires ou bien actualiser la réglementation déja
existante indiquant les types et les teneurs des constituants qui peuvent affecter la
qualité du produit et aussi la santé du consommateur avec respect des normes de
référence adoptées au niveau international.

Effectuer des audits réguliers et d’une fagon périodique par des experts en Hydro-
bromatologie , chimie analytique et microbiologie pour vérifier la conformiteé des

produits commercialisées avec les exigences et les spécifications sur étiquette.
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Résumé

Le vinaigre peut étre défini comme un condiment fait du mateériel sucré et féculent
différent par I'alcoolique et la fermentation acétique ultérieure.

A travers notre analyse physico-chimique basée sur la mesure du pH avec comme valeurs de
2.75;0.98;0.93;0.77 ;0.90, d’acidité totale fixe et volatile ayant comme valeurs trouvées
0.024 ;0.018;0.006 ;0.012 ;0.024 et de la teneur d’extrait sec quiétait 0.1g pour les 05
échantillons analysés ; on a pu constaté des variations significatives entre les valeurs trouvées
entre les 05 marques déposées et méme avec les normes exigée par la réglementation en vigueur
ce qui reléve d’une altération de qualité résultant essentiellement du dysfonctionnement du
systeme Assurance qualité .

On peut conclure que les valeurs du pH et d’acidité totale étaient dans les normes exigees par la
réglementation algérienne alors que la teneur d’extrait sec totale était nettement supérieure.
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Summary.

Vinegar can be defined as a condiment made of different sweet and starchy material by
alcoholic and subsequent acetic fermentation.

Through our physico-chemical analysis based on the measurement of the pH with values
of 2.75, 0.98, 0.93, 0.77, 0.90, of fixed and volatile total acidity having as found values
0.024, 0.018, 0.006, 0.012, 0.024 and dry extract content which was 0.1g for the 05
samples analyzed; Significant variations were found between the values found between the
5 registered trademarks and even with the standards required by the regulations in force,
which is a result of quality deterioration resulting mainly from the malfunction of the
Quality Assurance system.

It can be concluded that the pH and total acidity values were in the standards required by
the Algerian regulations while the total dry extract content was significantly higher.



