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Résumé

Les études épidémiologiques attestent I’existence d’une corrélation positive entre la consommation
des produits a base de tomate riches en caroténoides et la diminution du risque de développement de
certaines pathologies telles que cancer et athérosclérose. Ceci fait des produits dérivés de la tomate des
aliments de valeur nutritionnelle trés intéressante. Dans notre étude, nous nous somme intéressés a
I’évaluation de I’effet de deux traitements technologiques de stérilisation sur la qualité physico-chimique
et nutritionnelle des conserves de double concentré de tomate. Pour cela, notre choix s’est porté sur
I’évaluation des certains critéres physico-chimiques et nutritionnels : teneurs en Brix, en sucres, en
protéines, en chlorures, en acide critique et en antioxydants : Acide Ascorbique, en Lycopéne et en
tocophérol. Il ressort que les barémes les plus agressifs (T° élevées et temps courts) sont plus astreignants
sur la qualité nutritionnelle, telle que : teneur en matiere séche soluble (Brix), teneurs en protéines et en
sucres et teneur en vitamines hydrosolubles.

Mots clés: Tomate, stérilisation, Brix, Sucres réducteurs, Protéines, Vitamines, Acide
Ascorbique, Tocophérol, Lycopéne, Antioxydants, Viscosité Bostwick, Réfractométrie, A.C.P.

Abstract

Epidemiological studies continue to suggest a positive correlation between the consumption of tomato
products rich in carotenoids ands a lower risk of developing certain types of cancer and atherogenic
diseases. This makes tomato products very interesting for health. This paper assesses the effect of two
technological heat treatments on water insoluble tomato pulp solids, proteins, sugars, salt, citric acid and
antioxidants (ascorbic acid, tocopherol, lycopene) content in a double concentrate tomato cans.
Experimental results indicate that NTSS, proteins, sugars and some antioxidants remained relatively
sensible to this heat treatment.

Keywords: Tomato, heat ftreatment, Brix, sugars, proteins, Ascorbic acid, Tocopherol,
Lycopene, Antioxydants, Bostwick viscosity, A.C.P.
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Dans un établissement Agroalimentaire, la priorité doit toujours étre
mise sur les problémes de qualité, d’hygiéne et de salubrité. Il est

oaila donc important pour cette industrie de sauvegarder les nutriments tout au
sl BB 3y e U i 3 bl all ) long des étapes de transformations mécanique et thermique, en prenant en

) cablaball (g dEiga) il siiall ANl o

compte leur impact éventuel sur la qualité nutritionnelle du produit. Les
micro-nutriments présents dans ces aliments constituent un apport

o= seh (s5iee Elisily GausY) “;"Jl‘zf‘f important de vitamines pour le corps humain. L’organisme dispose d’un
e deay lea ‘U:“:"J a8 Gl e YD Gertain nombre de moyens enzymatiques pour lutter contre les agressions
< Lol 28] daa dpeal il QY§L Ol gl des radicaux libres, mais 1’alimentation joue un réle-clé en lui fournissant
Al Sall Je o) all aadll Jadl (3 kaill Liu) )2 un vaste ensemble d’antioxydants d’origine végétale. Ce sont les
b Sl i gl AaaS sakaladall ) samal 43ilaal)  tocophérols  (Vitamine E), les caraténoides, la vitamine C, les
saea s Jood el (u & ddlall o sl polyphénois...Tous ont une grande importance dans la protection des
Ll clasall of al (e ey Loly <Y1 graisses contre l’oxyda'tion (Matos, 2000). L’objectif dfe notre étud'e est
M gally hagall b Blaasll ) o il Y d’évaluer ’effet des traitements technolqgques d"appemsatlo‘n? appliqués

. u;m Gl 5 il )SJ\ i ) sl aux conserves de tomate, sur leur qualité biochimique, nutritionnelle et

S 6éiJ{)A rﬁ;:.qa_r ‘RLLAL :M’ ailalsl
osSe ey Y it

A.C.P. sclisiv sy 632SY| Clolins o 4 Y Viscosité Bostwick.

© Université Mentouri, Constantine, Algérie, 2003.

technologique. Pour cela, notre choix s’est basé sur 1’évaluation de
certains paramétres qui ont une incidence sur la qualité tels que protéines,
sucres réducteurs, Brix, Acide ascorbique, Lycopéne, a- tocophérol et
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MATERIEL ET METHODES

Préparation des échantillons

Des échantillons de double concentré de tomate sont
fabriqués selon la méthode du Cold Break. La pate de
tomate ainsi obtenue est a un pH de 4.4, viscosité 7cm
Bostwick, couleur Lovibond R22J5B3.5, Brix 29%
1.99mg/100g, sucres réducteurs 46.1g/100ml, lycopéne
25.1mg/100g, tocophérol 3.2mg/100g et ascorbate
15mg/100g. La pate est ensuite appertisée a différentes
températures 100°C (+2°C) dans des bains d’eau bouillante
pour une durée de 30 a 25 minutes respectivement. Les
conserves stérilisées sont directement refroidies a I’eau
courante jusqu’a atteindre une température stable,
approximativement de 35°C (+2°C) au cceur de la boite.
Les échantillons sont, par la suite, numérotés et conservés
au réfrigérateur a 5°C (+0,1°C) .

Traitement des données

Les données de nos résultats ont été exprimées par la
moyenne des différentes répétitions et I’analyse statistique a
été réalisée grace aux logiciels Minitab (Weisberg, 1985) et
ADE-4 (Thioulouse et Col., 1999).

Méthodes analytiques :
Le taux de protéines : méthode de Kjeldahi

Les constituants protéiques sont présents en faible
concentration dans la majorité des fruits et 1égumes. Il sont
toutefois d’une importance capitale, en tant qu’enzymes
impliquées dans le métabolisme des fruits au cours de leur
croissance. La teneur en protéine est exprimée dans les
produits a base de tomate a partir du dosage de ’azote total
(NF V03-050). Sachant que les protéines contiennent en
moyenne 16% d’azote, on admet par convention que :
Protéines en g=6.25xN. Les résultats sont exprimés en mg
de protéines par 100gr de produit.

La teneur en sucre : méthode de Lane-Eynon

Les glucides constituent le groupe le plus important des
substances organiques entrant dans la composition
chimique des végétaux. Cette teneur en glucide varie en
fonction de divers facteurs: luminosité, température,
irrigation et engrais. Le glucose, le fructose et le saccharose
sont les principaux sucres du fruit (Bodnar et col., 1999).
Leur importance réside dans [’accompagnement
organoleptique du produit et sont de sourc naturelle dans
cette catégorie de produits (NA 299). Les sucres
représentent jusqu’a 65% de la teneur en matiére seche des
dérivés de tomates et sont majoritairement des sucres
réducteurs, principalement du glucose et du fructose en
proportions approximativement égales (CEE, 1764/86).

Potentiel Hydrogéne
Les mesures de pH sont réalisées grace a un pH-métre
digital suivant la méthode AFNOR NF V 08-406.

Indice réfractométrique ou Brix

C’est la concentration en saccharose d’une solution
aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit
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analysé (NA 299). Cette concentration, mesurée par 1’indice
réfractométrique, est ensuite exprimée par le pourcentage
en masse, et mesurée au moyen d’un réfractomeétre d’Abbe
(CEE, 1764/86). Les résidus secs solubles représentent un
critere de qualité trés important sur le plan commercial et
font I’objet d’une réglementation trés stricte.

La viscosité

La viscosité représente 1'un des facteurs technologiques
les plus importants dans la qualité des pates de tomate. Les
pates de tomate sont des produits a viscosité marquée,
intermédiaire entre les corps de Bingham et les corps
pseudo-plastiques (Smith, 1961). La viscosité est une
caractéristique en relation avec la teneur des fruits en
substances insolubles dans 1’alcool : Protéines, Pectines,
Polysaccharides. (Gallais et col.,, 1992). Elle est I’effet
combiné des liquides, matiére soluble, insoluble en
suspension, pectine, qui contribuent a la consistance
générale de la pate de tomate (Hawbecker, 1995).
L’importance de I’étude de la viscosité renseigne d’une part
sur les modalités des traitements technologiques a utiliser
(propriétés d’écoulement de la matiére, capacité a la
condensation,  fluidit¢é lors des traitements de
transformation, thermoconductivité, densité...) et d’autre
part, sur les caractéristiques de qualité nutri-sensorielles
pour le consommateur (exemple de la consistance marquée
du Ketchup qui représente un critére de qualité primordial).
Les valeurs sont exprimées en cm Bostwick.

Le Lycopéne

Le lycopéne est le caroténoide prédominant de la tomate
avec un taux de plus de 95% (Tonucci et col). En raison de
sa structure chimique, le lycopéne est I’anti-radicaux libres
le plus efficace, particulicrement contre les espéces
radicalaires oxygénées. (Conn et col.., 1993 ; Stahl 1999).
C’est une molécule de formule CiHss (PM 536), non
saturé, a chaine ouverte, qui exerce son action en cédant ses
¢électrons afin de neutraliser les radicaux libres (Conn, et
col..,1993). C’est un pigment appartenant a la classe des
terpénes caroténoidiens, caractérisé par une structure
acyclique symétrique contenant onze doubles liaisons
conjuguées et deux non-conjuguées qui conférent a la
molécule sa couleur rouge. Dans la tomate, le lycopéne se
trouve sous sa forme all-trans, qui est sa configuration la
plus thermostable dans la nature (Stahl et col.., 1992 ;
Agarwal et col.., 2000). Le lycopéne est présent dans le
corps humain a 50% sous sa forme cis. Il exerce son
activité d’anti-oxydant qui est 10 fois plus élevée que celle
du a tocophérol (Stahl et col., 1996). Contrairement a la
vitamine A, les caroténoides ne présentent pas la risque
d’hypervitaminoses. En effet, la conversion des
caroténoides en vitamine A se trouve sous le contrdle d’un
mécanisme cellulaire de régulation selon les besoins du
corps et diminue lorsque les stocks du corps sont au plein
(Kaegi, 1998). Le Lycopene se trouve principalement dans
la peau et le péricarpe de la tomate. La cyclisation de ses
extrémités par une enzyme spécifique, la Chromoplast-
specific lycopéne beta-cyclase, aboutit a la formation du
béta-caroteéne. Le dosage du lycopéne donne une indication
sur un critére de qualité des pates de tomate qui est la
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couleur. La détermination du taux de lycopéne se fait a
I’aide d’un spectrophotométre a 502nm (Grolier et col.,
2000). A cette longueur d’onde, le lycopeéne absorbe & 90%,
alors que le B-caroténe n’absorbe qu’a moins de 10%.
(Grolier, 1999).

L’acide ascorbique

Il est présent a I’état naturel et en quantités assez
importantes dans les tomates encore immatures, avec une
diminution de son taux lors de la maturation du fruit
(Chaux et col., 1994). C’est un réducteur qui réagit avec le
dioxygeéne de I’air, I’empéchant ainsi d’oxyder d’autres
molécules organiques, ce qui provoquerait leur
rancissement (mauvais gotit) ou leur changement de couleur
(brunissement) Pascaud, 1998 ; Ruasse, 1998). Sur le plan
organoleptique, cet acide procure au produit un gout acidulé
qui, doublé du gotut sucré, donne la saveur des concentrés
de tomate. Toutefois, des taux trop élevés de cet acide
gachent la qualité organoleptique du produit et sont
I’expression d’une matiére premiére utilisée encore a 1’état
immature (Chaux et col., 1994). La méthode utilisée pour le
dosage de la vitamine C est une méthode normalisée
volumétrique au 2,6-dichloro-ohénol-indophénol (Pascaud,
1998). L’acide ascorbique s’oxyde facilement, surtout en
milieu alcalin, en acide dehydroascorbique. L’action
réductrice de [D’acide ascorbique sert de base a la
détermination chimique du composé. A pH acide, I’acide
ascorbique décolore le 2,6-dichloro-phénol-indophénol ; la
réaction est quantitative et permet une détermination de
I’ascobémie (Pascaud, 1998).

Le tocophérol

Vitamine de [’anti-stérilité, indispensable pour le
systéme immunitaire, musculaire et nerveux, grace a ses
grandes propriétés d’anti-oxydant, elle intervient aussi dans
différentes phases du métabolisme : protection des Acides
Gras Non Saturés. Elle protége aussi contre le cancer de la
prostate et du tractus intestinal (Gerber, 1999). La vitamine
E est le troisiéme anti-oxydant de la tomate (aprés le
lycopéne et ’acide ascorbiques). Elle est exclusivement
présente dans les graines de tomate. (Grolier, 2000). La
méthode utilisé pour doser la vitamine E consiste a
I’extraire grace a un solvant comme 1’éther de pétrole et a la
doser selon la méthode de Rougereau au spectrophotométre
a 510nm (Rougereau, 1981).

RESULTATS ET DISCUSSION
Brix

La stérilisation agit trés fortement sur les teneurs en
Brix de la tomate, en les diminuant de fagon significative
(p<0,01). L’analyse en composante principale ACP (Fig.1)

conduit aux hypothéses suivantes : les variations du taux de
Brix dépendent des variations du taux de protéines (r=0,86).

Protéines/sucres

La stérilisation agit trés fortement sur les teneurs en
protéines de la tomate, en les diminuant de fagon
significative (p<0.01). La diminution du taux de protéines
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Figure 1: Cercle de corrélation des axes 1-2 ; 1-3 ; 2-3. Taux
d'inertie par axe: Axe 1 : 0.6248 ; Axe 2 : 0.2480 ; Axe 3 : 0.1272.

est trés fortement corrélée a celle du taux de sucres
(r = 0.92), doublé d’une légére baisse de pH; ceci laisserait
envisager une réaction entre protéines-sucres du type
Maillard (Teodorescu, 1991). Par ailleurs, le dosage des
sucres n’a donné aucune différence significative entre les
prises d’essai avant et apres inversion. Ceci implique que la
totalité des sucres présents dans le concentré de tomate sont
des sucres réducteurs (plus de 95% des sucres sont le
glucose et le fructose). Ce facteur pourrait favoriser le
déclenchement des processus de brunissement non
enzymatique ou réaction de Maillard. Le test «t» de
Student démontre une différence significative entre la
stérilisation a 100 et 110°C. En effet, la réaction de
Maillard se produit durant les traitements thermiques
d’aliments tels que les concentrés de tomate contenant des
protéines en présence de sucres réducteurs (Eichner et
col..,). Aussi, cette réaction est plus importante pour les



M. BOUMENDJEL, A. BOUTEBBA

traitements a 110°C (r=0.86) qu’a 100°C (r=0). Cette
cinétique suivrait la vitesse d’une réaction chimique qui
peut étre assimilée a 1’équation d’Arrhenius, ou une
certaine quantité d’énergie est nécessaire pour déclencher la
réaction.

Viscosité

Le test «t» de Student démontre une différence
significative (p<0.001) entre la stérilisation a 100 et 110°C.
A partir des tests de corrélation, 1’analyse en composante
principale conduit aux hypothéses suivantes :

Les mesures du Brix et de la viscosité sont corrélées a
r=0.53 (axe 1-3). L’effet de concentration induit une
augmentation de la consistance des pates de tomate, qui
joue un role de sauvegarde des Mati¢res Séches Solubles en
renforcant les propriétés thermo-conductrices de la pate.
Veera et col. (1987) ont étudié ces propriétés a des
concentrations allant de 18 a 28% de Brix pour différentes
températures, allant de 30 a 70°C a pas de 10°C, et
conclurent que la viscosité variait selon [’équation
d’Arrhenius en fonction du Brix.

Sur I’axe 1-2 de la figure 1, nous remarquons que la
viscosité est inversement proportionnelle aux taux de
Lycopeéne et de Tocophérol (r= 0.89 et r=0.95), mais qu’elle
reste proportionnelle a 1’acide ascorbique (r=0.99). Les
antioxydants sauvegardent la structure native des
polysaccharides en évitant 1’attaque par la chaleur induisant
les réactions telles que: «The Oxidative reductive
depolymerization » (Mitchell et col., 1991). La dégradation
des pectines, celluloses et autres polyméres au sein de la
matrice cellulaire induit une diminution de la consistance.
Ces chercheurs ont prouvé que 1’addition d’antioxydants a
une solutions polysaccharidique chauffée, limitait les
réactions d’oxydation qui induisent une diminution de la
consistance, obtenant ainsi une consistance plus élevée.

Les variations de la viscosité sont corrélées avec ceux
des protéines (r=0,50). En effet, d’autres chercheurs ont
observé une corrélation entre 1’addition de protéines au
coulis de tomate et I’augmentation de sa consistance. Dans
leurs travaux, les auteurs ont conclu que, plus ils
augmentaient la quantité de protéines de soja (de 0,25 a
3,0%) au coulis de tomate, plus une augmentation de la
consistance Bostwick était observée (1,7 a 26,0%). Ceci
explique clairement I’importance des protéines dans la
formulation finale de la viscosité des pates de tomate.

Taux de Lycopéne

Le test «t» de Student démontre une différence
significative (p<0.01) entre la stérilisation a 100 et a 110°C.
Les variations du taux de Lycopéne étant quand méme
moins importantes que chez les vitamines hydrosolubles
(Fig.2), tel que I’acide ascorbique (5.87% et 20%
respectivement a 100°C et 110°C). Ce résultat confirme les
é¢tudes menées par différents chercheurs sur le
comportement des terpénes carotéinoidiens dans les
conserves alimentaires et leur bonne stabilité pendant les
traitements thermiques (Stahl et col., 1992 ; Nguyen et col.
1998). Une diminution du taux de lycopéne est corrélée aux
variations de la viscosité de la tomate (r=0.89), qui
intervient en tant que facteur limitatif de la pénétration de la
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chaleur. En effet, Stahl et col. (1992) démontrent que la
constante de destruction des caroténoides est inversement
proportionnelle a la viscosité de la matrice. Sharma et col.
(1996), ont démontré qu’une diminution du taux de
lycopéne est observée lors des traitements thermiques de
transformation de la tomate (100°C), c’est-a-dire, lors des
étapes de concentration et de pasteurisation de la tomate, et
conclurent qu’une augmentation de la concentration du
Brix, des acides organiques et des sucres contribuait
fortement a la dégradation du Brix. Ces résultats confortent
ceux obtenus lors de ’expérimentation qui révélent une
variation inverse du taux de lycopéne en fonction du Brix
(r=0.84).
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Figure 2: Variation du taux d'antioxydants en fonction des
traitements thermiques.

Taux de Tocophérol

Le test «t» de Student ne révéle aucune différence
significative entre les quatre lots étudiés. Aussi, le
pourcentage de diminution du tocophérol est sensiblement
bas par rapport aux autres vitamines (-1.95% pour les
tocophérols, -5.87 pour le lycopéne et -20% pour I’acide
ascorbique). Ceci s’explique par la bonne stabilité des
tocophérols vis-a-vis des traitements a la chaleur.

Taux d’Acide Ascorbique

C’est la vitamine la plus sensible aux traitements
employés pour la stabilisation des conserves de tomate. En
effet, sa diminution est proportionnelle a 1’augmentation de
la chaleur avec —15% a 100% C et —25% a 110°C.

CONCLUSION

Les traitements thermiques  provoquent  des
changements de conformation des molécules bio-actives.
Ainsi, la teneur en sucres diminue par destruction ou entrée
en réaction des oses en milieu acide, et a chaud avec
d’autres composés telles que les protéines (réaction de
Maillard). Les variations dans les teneurs en Brix sont
principalement dues a ces réactions : protéines et sucres.
Les variations dans la viscosité de la pate sont dues aussi a
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I’indisponibilisation des ces composés. Il a été démontré
que les pertes de vitamines correspondantes sont faibles, en
raison de la désaération du contenu des boites et de
I’importance de la viscosité de la matrice; seul la vitamine
C qui résiste moins bien a la chaleur et a 1’oxygéne,
disparaitrait au cours de la stérilisation, en proposition plus
¢levée. Les caroténoides et la vitamine E paraissent plus
résistants.
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