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Valorisation de coquilles de noix broyées dans le 
processus de fermentation acetique afin d'obtenir 

du vinaigre  
 

 
Introduction  
 

Le gaspillage alimentaire est un problème social aux consé-
quences importantes, dont beaucoup ne sont pas assez prises en 
compte ou gérées de manière inadéquate par les cadres actuels 
(SCHANES et al., 2018). C’est pourquoi, au cours des dernières années, le 
gaspillage alimentaire a suscité un intérêt croissant de la part des 
décideurs politiques locaux, nationaux et européens, des organisations 
internationales, des ONGs ainsi que des universitaires de divers 
domaines disciplinaires (KIBLER et al., 2018).   

L'objectif principal de la prévention du gaspillage alimentaire 
est d'agir à la source en limitant la production alimentaire excessive à 
chaque étape de la chaîne d'approvisionnement alimentaire (y compris 
la production, la transformation, la distribution et la consommation) 
(ALLESCH and BRUNNER, 2015 ; HARTIKAINEN et al., 2018). Un aperçu de 
l'analyse des flux de denrées alimentaires et de déchets dans l'UE est 
présenté dans la Fig. 1 sous la forme d'un diagramme de Sankey. Nous 
pouvons constater que les flux de chaque catégorie de produits sont 
observables, des quantités de denrées alimentaires produites, en 
passant par la production primaire à la consommation. Tous les flux 
entrants dans la chaîne d'approvisionnement sont représentés comme 
des imports et à la sortie ils sont représentés par des exports, des 
produits non alimentaires, des sous-produits pour l'alimentation 
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animale, des déchets alimentaires et des aliments destinés à la con-
sommation humaine (CALDEIRA et al., 2019).  

 

 
 

Figure 1 - Diagramme de Sankey. Flux alimentaires et de déchets 
dans l'UE (CALDEIRA et al., 2019) 

 
Dans ce contexte, la valorisation du gaspillage alimentaire, en 

particulier du gaspillage agroalimentaire, devient de plus en plus 
pertinente du fait de l’augmentation de la population mondiale et de la 
nécessité de développer de nouveaux produits alimentaires, d'élargir la 
gamme, etc. (CHIRSANOVA et CALCATINIUC, 2021). Toutefois, malgré un 
accord au sein du milieu politique sur la nécessité de réduire les pertes et 
le gaspillage alimentaires, il existe encore des lacunes considérables.  

Les catégories d’aliments qui sont gaspillés en plus grande 
quantité (en tenant compte du gaspillage alimentaire total généré tout 
au long de la chaîne d'approvisionnement) sont les fruits et légumes 
(BEAUSANG et al., 2017 ; CORRADO et al., 2019). La production de fruits 
est une branche importante de l'horticulture car elle joue un rôle clé 
pour maintenir la population en forme et en bonne santé en fournissant 
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les nutriments nécessaires pour aider le corps à fonctionner correcte-
ment (ERCISLI et al., 2008 ; KAR, 2011).  

Les noix sont l'un des produits agricoles les plus importants en 
raison de leurs diverses utilisations dans l'industrie alimentaire (Inter-
national Society for Horticultural Science, n.d.). La commercialisation 
des noix est très avantageuse. Ceci est dû à l'intérêt croissant des 
marchés internationaux et au manque de cerneaux de noix sur ces 
marchés. Dans le cas des noix en République de Moldavie, le marché 
d'exportation traditionnel est l'UE, mais elles sont également exportées 
de manière régulière à l'Est.  

En moyenne, chaque année, 700 à 1000 hectares de noix sont 
plantés en République de Moldavie (les plus grandes surfaces de 
vergers sont des plantations de noix), ce qui est favorable au 
développement durable du secteur et à la satisfaction de la demande 
internationale, qui est en constante augmentation. 

Au cours de la période 2016-2018, par rapport à la période 2005-
2015, l'importation de noix, de manière quantitative, a augmenté de 
17,9% tandis que l'exportation de noix a augmenté de 28%. La 
prédominance de l'exportation, sur l'importation de noix, est une chose 
appréciable pour la Moldavie. Chaque année, en République de 
Moldavie, 3000 à 4000 tonnes de noix sont importées, soit 11,4% de la 
quantité totale de fruits importés. Les fruits sont ensuite décortiqués et 
vendus sur le marché intérieur ou réorientés pour l'exportation. Les 
noix importées de France sont décortiquées en Moldavie, car la main-
d'œuvre y est beaucoup moins chère, puis exportées vers la France 
décortiquées (ZBANCA et al., 2020). Au niveau de l'industrie de la 
transformation des noix, après la séparation du noyau des parties 
extérieures du fruit, de grandes quantités de coquilles (plus de 60%) 
sont produites. 

Dans l’industrie de transformation des frutis à coque, suite à la 
transformation des noix en République de Moldavie, de grandes 
quantités de coquilles sont produites sous forme de sous-produits 
agricoles et jetées ou brûlées comme combustible (JAHANBAN-
ESFAHLAN et al., 2020) alors qu’elles pourraient être valorisées en 
suivant différents processus lors de leur traitement. L'utilisation 
efficace des sous-produits agricoles est donc un défi majeur dans la 
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gestion des déchets et dans l'industrie de transformation des noix. Les 
coquilles de noix sont un média abrasif polyvalent largement utilisé 
dans le sablage, le culbutage, le nettoyage, le polissage, la filtration, les 
cosmétiques, ainsi que les applications antidérapantes et les 
applications de remplissage. Les coquilles de noix sont concassées, 
broyées et classées selon des tailles de maille standards allant de grains 
grossiers à des poudres fines (ABDULWAHID AND ABDULLAH, 2021). 

Récemment, les coquilles de noix sont de plus en plus appréciées 
en raison de leurs propriétés et sont proposées pour une utilisation 
dans les domaines suivants : le développement de compositions 
fibreuses (PIRAYESH et al., 2012 ; CHENG et al., 2017) avec diverses 
utilisations, y compris pour les panneaux de construction (KUMAR RAO 
and CHANDRA GOPE, 2015). Dans ce cas, la coquille de noix contribue 
au changement de la conductivité thermique et électrique (LI et al., 
2019), à l’amélioration des performances à haute température, à la 
réduction du frottement, à l’augmentation de la résistance à l'usure et 
à l'abrasion, à l’amélioration du traitement, à l’augmentation de la 
dureté de la surface et à la réduction du retrait; développement de 
compositions de béton (AÇIKALIN and KARACA, 2017), en remplacant le 
gravier naturel, contribuant ainsi à l'amélioration des comportements 
mécaniques, de pompage et de manutention du béton humide;  
développement de dispositifs de filtrage (VARDHAN et al., 2019) conçus 
pour éliminer les métaux toxiques des eaux usées; développement de 
compositions de combustion à faible coût et à haut rendement 
(DEMIRBAS, 2006). Il est admis que la mobilisation de bactéries acétiques 
sur les copeaux de bois, la sciure de bois ou d'autres surfaces est une 
technique très efficace pour obtenir du vinaigre. Cette méthode 
accélère la fermentation acétique en augmentant la surface de contact 
du produit avec les bactéries acétiques et raccourcit ainsi la période 
d'obtention du produit fini. (KRUSONG and TANTRATIAN, 2014 ; KOCHER 
et al., 2006 ; de ORY et al., 2004). 

Le procédé d'obtention du vinaigre par fermentation acétique des 
produits naturels à l'aide d'épis de chêne, de charme, de hêtre, de bouleau 
ou de maïs est connu depuis longtemps. (KOSHELEV et al., 2010 ; DOUGLAS 

SMITH, 2011). Le procédé d'utilisation d'autres types de copeaux de bois 
tels que des segments d'acacia, de cerisier, de châtaignier, de coke, de 
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charbon de bois, d'écume de mer et même de bambou est également 
connu. (GARG et al., 2013).  

Ces materiaux sont également utilisés dans certains pays comme 
copeaux dans la fermentation alcoolique du vin. Ce procédé est 
également utilisé pour colorer et améliorer les propriétés gustatives des 
boissons fortement alcoolisées. Il a été établi que du point de vue 
organoleptique, les tanins de chêne occupent une place intermédiaire 
dans tous les tanins œnologiques (JORDÃO et al., 2012). 

Selon la procédure décrite par des scientifiques en Espagne, 
l'utilisation de copeaux de chêne dans le processus de fermentation 
acétique simule naturellement le processus de vieillissement du vinaigre 
et réduit ainsi le temps d'obtention du vinaigre avec de meilleures 
propriétés organoleptiques. (DURÁN GUERRERO et al., 2013). 
L'inconvénient de ces procédés est d’une part que l'utilisation du panneau 
de particules est assez coûteuse, et d'autre part, certains d'entre eux ne 
sont pas spécifiques à la région de la République de Moldavie, comme le 
bambou, l'écume de mer, etc. L'utilisation de copeaux coûteuses affecte 
directement le coût du produit final. Mais le vinaigre ne fait pas partie des 
produits coûteux pour lesquels l'acheteur est prêt à payer plus cher. 

Certaines des copeaux n'ont pas d'influence positive sur les 
qualités organoleptiques du vinaigre, certaines d'entre elles ont même 
des effets complètement négatifs. De plus, il est nécessaire de les rincer 
avec des agents spéciaux. Dans certains cas, des chips qui sont passées 
par l’étape de la friture sont utilisées, ce qui engendre là encore des 
coûts économiques. Ainsi, le coût du vinaigre une fois fini est presque 
doublé.  

Dans les cas où des fûts de chêne ou d'autres variétés de bois sont 
utilisés, il y a toujours l'inconvénient de la faible vitesse des processus de 
maturation, de la longue période de maturation des distillats, des pertes 
élevées et de la qualité élevée mais instable du produit obtenu. Ce sont 
deux étapes qui demandent beaucoup de temps pour obtenir les mêmes 
paramètres chromatiques du produit fini.  

Dans ce contexte, le but de cet article est d’évaluer la possibilité 
de récupération des déchets de transformation des noix Juglans regia L. 
dans le cadre de la réduction des déchets alimentaires en utilisant des 
coquilles comme substrat pour les bactéries acétiques dans le processus 
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de fermentation acétique pour obtenir du vinaigre de vin blanc aux 
propriétés organoleptiques, gustatives et chromatiques supérieures. 
Aussi, cet article résout un autre problème, celui de la réutilisation des 
vins de mauvaise qualité pour produire du vinaigre de haute qualité.  

 
Matériels et méthodes 
 
La recherche porte sur des coquilles broyées de noix natives 

(Junglas regia L.) et des coques de noisettes (Corylus avellana) récoltées 
en 2019, avec une granulométrie qui ne dépasse pas 95% en poids à 
travers un tamis métallique d'un diamètre de Ø 4 mm, et qui sont 
considérées comme des déchets dans l'industrie agroalimentaire de 
République de Moldavie. La préparation des coquilles de noix broyées 
comprenait les étapes de lavage au tamis sous de l'eau courante à une 
température de 80 ± 1°C pendant 10 minutes, de séchage à l'étuve à une 
température de 32 ± 1°C pendant 48 heures et de maturation avec du 
levain (vinaigre de vin bio) pendant 72 heures, dans un rapport de 1 : 3. 

Avant d'utiliser les coquilles de noix broyées comme source de 
surface pour le développement de bactéries acétiques, chaque type de 
coque a été introduit dans le levain, un vinaigre de vin blanc non traité 
dans un rapport de 1 : 4 (50 g de produit solide avec 200 ml de vinaigre 
- levain). Les échantillons ont été laissés pendant 72 heures à une 
température de 25 ± 1°C, pour l'implantation du produit solide avec les 
bactéries acétiques du vinaigre au maximum et pour la prochaine 
utilisation des copeaux dans la recherche.  

 
Résultats et discussions 
 

La modification des paramètres physico-chimiques a été 
recherchée, à savoir le volume de levain imbibé lors de la plantation de 
bactéries acétiques en fonction du type de copeau. La quantité de 
liquide imbibée dans la partie solide est la même lors de l'utilisation de 
coques de noix et de noisettes, avec une diminution de volume de 15 
ml à partir du volume initial de 200 ml de liquide et 50 g de coques de 
noix ou de noisettes. Cette rétention de liquide est due aux propriétés 
d'absorption de la coque, c'est-à-dire de sa partie en bois, et de la 
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surface de contact. La rétention peut être prise en compte dans le 
processus de fermentation.  

Le nombre de bactéries acétiques dans le vinaigre levain, avant et 
après macération, a été déterminé pour confirmer leur plantation et 
leur développement. Pour cette recherche, les coques de noix ont été 
macérées dans du vinaigre levain pendant 72 heures, dans un rapport 
de 1 : 4, puis après égouttage, l’inoculation de vinaigre levain a été réalisé 
en l'introduisant sur substrat d’agar. Les échantillons ont été gardés à 
une température de 30 ± 10°C pendant 72 heures. Les colonies ont été 
dénombrées, les propriétés culturelles et morphologiques ont été 
examinées au microscope et sont présentées dans le tableau 1. 
 

Tableau 1. Nombre de bactéries acétiques plantées sur les coquilles 
de noix broyées 

 

Source / 
volume, ml 

Nombre 
de 

bactéries 

Propriétés des milieux de 
culture des colonies 

Propriétés 
cellulaires 

Vinaigre 
initial / 0.1 ml 2-1,2*10 

Grandes colonies translu-
cides à profil plat avec 
éléments poudreux, couleur 
blanche, bords ondulés, 
forme irrégulière, pas de 
brillance. 

Bâtonnets 
polymorphes 
asporogènes, 
disposés de maniè-
re non systémati-
que. 

Vinaigre 
initial / 1.0 ml 0 Manque de croissance 

microbienne - 

Vinaigre après 
macération / 
0.1 ml 

1-1,2*10 

Grandes colonies translu-
cides à profil plat, couleur 
blanche, bords ondulés, 
forme irrégulière, pas de 
brillance. 

Forme irrégulière 
avec axe circulaire. 
Profil plat avec 
éléments poudreux. 
Bâtonnets 
asporogènes. 

Vinaigre après 
macération/ 
1.0 ml 

1-1,2*10 

Grandes colonies translu-
cides, profil plat, couleur 
blanc-jaune, bords ondulés, 
présence de l'axe circulaire, 
pas de brillance. 

Forme de colonie 
irrégulière. Profil 
plat. Bord avec des 
éléments ondulés. 

 

Selon les données présentées dans le tableau 2, il y a une 
augmentation du nombre de bactéries acétiques dans le vinaigre levain 
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après macération pendant 72 heures. Cela confirme le fait qu'après 
s'être déposées à la surface, les bactéries acétiques commencent à se 
développer de manière intensive et en trois jours, le nombre de 
bactéries est plus élevé par rapport à la quantité initiale. Ces 
informations sont présentées dans plusieurs sources bibliographiques 
(THIRIPURASUNDARI and USHARANI, 2011; KOCHER and DHILLON, 2013). 
Cette recherche a confirmé que les bactéries acétiques, qui sont en 
quantité insignifiante dans le vinaigre déjà fermenté, trouvant des 
zones propices à la vie, commencent rapidement leur développement. 

La recherche a été réalisée selon le schéma d'obtention du vinaigre 
de vin blanc à l'aide de coques de noix, et est représentée sur la figure 2. 

 

 
Figure 2. - Schéma technologique d'obtention du vinaigre de vin 

blanc (développé par les auteurs) 

Coques de noix / noisettes 

Lavage sous l'eau courante  

Séchage au four 

Inoculation avec des bactéries acétiques de  levain 1:3.  
 t=20

o
±2C, τ=48 h, conditions anaérobies 

Drainage du levain 

Combiner les coquilles de noix broyées avec  le vin 1:4 

Fermentation acétique, t=+26...+32±2 
o
C τ=min 30 jours,  

conditions aérobies 

Vinaigre levain au  bactéries Acetobacter 
aceti  

Vin blanc -  max 10%alc. 

Vinaigre levain utilisé 

Pasteurisation t = 70 ± 2  oC, τ = 10 min 

Remplissage 

Filtration 
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Les échantillons de vinaigre ont suivi le processus de fermentation 
acétique dans des récipients de 1 litre chacun, pendant un mois dans 
un environnement contrôlé, à une température constante de 28 ± 1 ºC, 
avec un suivi périodique des paramètres suivants : température, pH, 
Brix, densité, production d’acide acétique. Pendant 30 jours de 
fermentation acétique, il a été constaté que les échantillons étaient 
proches de la valeur minimale admissible stipulée dans les actes 
normatifs de la République de Moldavie. 

Puisque le processus de fermentation acétique se déroule 
lentement, le but des coquilles de noix broyées utilisées est 
d'augmenter la vitesse de fermentation acétique. Sur la base des 
résultats présentés dans la figure 3, nous pouvons observer que la 
valeur de l'acidité totale minimale autorisée pour le vinaigre de vin 
blanc selon les documents normatifs n'atteint pas tous les échantillons, 
seule la fermentation avec des coquilles de noix broyées et de noisettes 
a accéléré le processus.  
 

 
Figure 3 - Dépendance à la valeur de l'acidité totale titrable dans le 

processus de fermentation acétique  
 

Sur la base des données de la figure 3, nous pouvons voir que 
l'influence des charges joue un rôle important dans le processus de 
fermentation acétique. Ainsi, dans les échantillons de coques de noix et 
de noisettes, ce processus évolue plus rapidement, par rapport à 
l'échantillon sans coquilles broyées. La structure de la coque permet 
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l'adhésion des bactéries acétiques sur la surface, augmentant la surface 
de contact de la matière première avec les bactéries et augmentant la 
probabilité d'obtenir du vinaigre dans un temps plus court.  

1) Échantillon sans coquilles broyées - ATT 3,08%. Il en résulte 
que pour obtenir la valeur minimale selon les actes normatifs, la 
fermentation est encore nécessaire pendant une durée indéterminée ; 

2) Échantillon avec coquilles de noix boryées - ATT 6,16%. 
Pendant 9 jours, le processus de fermentation acétique s'est arrêté. 
Enfin, au 14ème jour, la valeur de l'ATT a commencé à augmenter de 
manière significative, passant de 1,8% à 6,16%. 

3) Test de coquilles de noisettes broyées. C’est également à partir 
du 10ème jour que la fermentation acétique s’est accélérée, ce qui 
dépasse le seuil minimum indiqué pour le vinaigre, obtenant ainsi du 
vinaigre de coque d'arachide avec un ATT de 6,96%. 

 
Figure 4 - Dépendance de la valeur pH des échantillons dans le 

processus de fermentation acétique 
 
Suite à l’analyse des réusltats présentés dans la figure 4, nous 

pouvons affirmer que sur une période d’un mois le pH diminue avec 
l’augmentation de l’acidité. Il est donc possible de conclure que 
l’influence du remplissage vise à accélérer le processus de fermentation 
acétique et à obtenir des vinaigres à partir de vin blanc avec des 
coquilles de noix.  
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La plus forte diminution du pH est observée dans l'échantillon 
avec les coquilles de noisettes broyées qui, à la fin du mois, a une valeur 
de 3,06, soit 30% de moins que la valeur initiale. Le changement de pH 
le plus lent a été observé dans l'échantillon sans coquilles. En effet, au 
cours d'un mois de fermentation, il n'a diminué que de 23% par rapport 
à la valeur initiale. 

Au cours du processus de fermentation du vin blanc, en fonction 
du type de remplissage, il a été proposé d'analyser les transformations 
subies par la densité. Les résultats sont présentés dans la figure 5. 

 
Figure 5 - Dépendance de la valeur de densité optique des 

échantillons dans le processus de fermentation acétique 
 
Selon les données présentées par la figure 5, une augmentation de 

la densité est observée au cours du processus de fermentation acétique. 
La dépendance de la valeur de densité varie et dépend de l'acidité du 
vinaigre. Ainsi, en un mois, dans tous les échantillons, une 
augmentation plus efficace de la densité est observée. 

La plus forte augmentation de la valeur de densité est observée 
dans l'échantillon avec les coquilles de noisettes broyées, qui à la fin du 
mois a une valeur de 1014 kg/m3, soit 2,5% de plus par rapport à la 
valeur initiale. Encore une fois, le changement de densité le plus lent a 
été observé dans l'échantillon sans coquilles broyées. Elle n'a diminué 
que de 17 points par rapport à la valeur initiale au cours d'un mois de 
fermentation.  
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L'influence des coquilles de noix broyées sur les aspects 
chromatiques du vinaigre a été déterminée par 2 méthodes (1) Méthode 
spectrophotométrique qui permet la mesure quantitative des 
caractéristiques de transmission ou de réflexion d'un matériau 
(substance) en fonction de la longueur d'onde. Le procédé est 
caractérisé par la propriété d'absorption ou de transmission de 
composés chimiques à différentes longueurs d'onde. Il est également 
utilisé pour distinguer la présence d'une substance dans une solution, 
ainsi que pour identifier la concentration d'une substance dans une 
solution. (HONGVE and ÅKESSON, 1996). (2) Espace L * a * b qui est utilisé 
pour synchroniser une couleur claire (L *), rouge-vert (a *) et jaune-bleu 
(b *) et est l'un des espaces colorimétriques les plus populaires pour 
mesurer les couleurs des objets. Il permet d’identifier précisément une 
couleur monochrome spectrale (MEINTS et al., 2017).  

Ainsi, les résultats obtenus après détermination de la couleur des 
échantillons analysés sont présentés dans le tableau 2. 

 
Tableau 2. Paramètres chromatiques des échantillons avec et 

sans coquilles broyées avant et après le processus de fermentation 
acétique 

 
Paramètres  Coques de noisettes Coques de noix 

Avant 
fermentation  

Après fermentation  Avant fermentation  Après fermentation  

L* 17,07±0,10 40,45±0,03 17,07±0,10 37,51±0,31 

a* 6,55±0,12 -0,56±0,05 6,55±0,12 2,69±0,02 

b* 10,57±0,15 16,55±0,04 10,57±0,15 27,64±0,10 

C* 12,43±0,05 16,56±0,02 12,43±0,05 27,77±0,01 

H* 58,21±0,03 91,94±0,05 58,21±0,03 84,44±0,04 

ΔE 25,15±0,13  26,90±0,13  
Ic 0,59±0,01 1,55±0,04 0,59±0,01 20,7±0,02 

Nc 1,91±0,06 1,65±0,05 1,91±0,06 1,68±0,01 

 
Selon les paramètres chromatiques présentés dans le tableau 2, un 

changement de couleur est observé suite au processus de fermentation 
acétique. Les données obtenues indiquent le changement d'intensité et 
de teinte de la couleur. L'intensité de la couleur dépend des indications 
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de l'espace L * a * b, lorsque L* atteint des valeurs supérieures à 100, 
cela indique la dépendance de la couleur blanche et claire. 

L'espace L*a*b* indique le changement le plus important pour 
l'échantillon de coques de noix, où la valeur de L augmente plus de 2 
fois, a* change ses valeurs enregistrant une baisse de 58,9% et la valeur 
de b* augmente de 10,57 à 27,64. Ainsi, la coque de noix a provoqué les 
changements les plus remarquables au cours du processus de 
fermentation acétique en raison des composés aldéhydiques dans la 
coque qui sont libérés dans le vinaigre. En effectuant diverses 
expériences, la coque de noix et d'autres types de bois ont montré que 
les composés aldéhydiques sont utiles pour accélérer l'intensification 
de la couleur pendant le processus de fermentation acétique. Pour cet 
échantillon également, la valeur Ic a augmenté, tandis que pour Nc elle 
a diminué de manière insignifiante, ce qui démontre l'influence de la 
coque de noix sur la couleur et non sur la teinte pendant le processus 
de fermentation acétique. 

Les données pour a* et b* sont avec +, ce qui indique une 
accentuation de la couleur vers le jaune foncé, ce qui peut être observé 
même à l'œil nu sur les échantillons recherchés. Ainsi, il est possible de 
dire que pendant le processus de fermentation acétique, les copeaux 
ajoutés aux échantillons ont contribué de manière bénéfique à 
l'accentuation de la couleur du vinaigre, lui donnant un nouvel aspect 
commercial. 
 
Conclusions 
 
 Cette étude montre le potentiel de l'utilisation de coques de noix 
dans la production de vinaigre. Les résultats ont révélé que l'utilisation 
de la coque de noix comme matériel de support bactérien augmente le 
contact de surface d'acétification, ce qui permet d'atteindre des taux de 
production de vinaigre plus rapides.  
 L'utilisation de coquilles de noix broyées accélère la diminution 
du pH lors de la production de vinaigre, enregistrant une diminution 
d'environ 30% du pH contre 23% pour les échantillons sans coquilles 
broyées. L'effet positif de l'utilisation des coquilles de noix broyées s'est 
également manifesté sur les paramètres chromatiques du vinaigre, 
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avec des valeurs pour la différence de couleur ∆Е = 25,15±0,13 pour 
l'utilisation de coques de noisettes et ∆Е = 26,90±0,13 pour les copeaux 
de coques de noix Grec, lui donnant un nouvel aspect commercial.  
 Le point positif concernant l’utilisation des coquilles de noix 
broyées est qu'il s'agit d'une technique de traitement écologique et 
écologiquement souhaitable. Il est donc recommandé d’utiliser l’une 
des deux utilisations de coques de noix car elles sont chargées de 
bactéries acétiques aux propriétés antimicrobiennes. Un travail 
complémentaire est recommandé afin d’étudier l'utilisation éventuelle 
des coques des noix après la production de vinaigre. 
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