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Résumé

Les traitements thermiques industriels visent a stabiliser les aliments pour de longues périodes de stockage. Ces traitements induisent
des variations dans la composition de 1’aliment. Le but de notre travail est d’évaluer et de comparer différents traitements thermiques
d’appertisation et leurs effets sur les paramétres biochimiques, nutritionnels et technologiques du simple concentré de tomate a 22% Brix,
du double concentré de tomate a 28% Brix et du triple concentré de tomate a 32% Brix. Les résultats de nos investigations
microbiologiques ont démontré I’efficacité des traitements thermiques a 92°C et 96°C pour le simple concentré de tomate, a 100°C et
110°C pour le double concentré de tomate et & 107,2°C pour le triple concentré de tomate. Enfin, une étude des variations de pH apres
test de stabilité des conserves confirme 1’efficacité des traitements thermiques sur les conserves a pH inférieur a 4,5. Certains parametres
se sont montrés sensibles aux traitements thermiques d’appertisation différemment du simple, double ou triple concentré de tomate. Une
différence significative a hautement significative est observée pour les paramétres suivants : Brix, pH, chlorures, couleur et protéines
pour le simple concentré de tomate aux deux barémes d’appertisation; Brix, chlorures, protéines, couleur et Lycopéne pour le double
concentré de tomate aux deux températures étudiées ; Brix, couleur, protéines, acide ascorbique et tocophérol pour le triple concentré de
tomate.

Mots clés: Tomate, appertisation, Brix, sucres réducteurs, protéines, vitamines, acide ascorbique, tocophérol, lycopéne,
viscosité Bostwick.

Abstract

Industrial heat treatment aims to stabilize food for long storage periods. These treatments induce variation in food composition. The
aim of our work is to evaluate and compare different heat treatment effects on biochemical, nutritional and technological parameters of
Simple Concentrate Tomato paste at 22% Brix, Double Concentrate Tomato paste at 28% Brix and Triple Concentrate Tomato paste at
32% Brix. The results of microbiological analysis showed a destruction of almost pathogens after canning both SCTP at 92 ° C, SCTP at
96 ° C than the TCTP to 107.2 °C. Lastly, a comparison of pH variation after a stability test confirms industrial heat treatment efficiency
on bottom 4.5 pH cans. Parameters sensitive to canning scales are different between simple and triple concentrate tomato paste. A
significant difference and highly significant difference was observed for the following parameters: Brix, pH, Chloride, Color L +a /b
protein for the simple concentrate tomato paste at both heat treatments ; Brix, chloride, proteins, color and Lycopene for double
concentrate tomato paste at both heat treatment. Sensitive parameters for triple concentrate tomato paste are: Brix, Color L + a / b
protein, vitamin C, vitamin E.

Keywords: Tomato, canning, Brix, reducing sugars, proteins, vitamins, ascorbic acid, tocopherol, lycopene, Bostwick
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La tomate est principalement consommé pour son
apport en provitamine A sous forme de terpénes
caroténoidiens. Ces terpénes responsables de la
couleur rouge de la tomate sont des provitamines A
qui se présentent principalement sous forme de deux
molécules: le lycopéne et le béta caroténe. Ce sont la
deux antioxydants trés puissants participant dans les
phénomeénes de détoxification cellulaire et aidant dans
la prévention de différentes formes de cancers
(Agrawal et al. 2000) (Gerber 1999), (Mitchell 1994),
(Giovanucci E., 1999). A ces deux antioxydants, nous
pouvons rajouté dans le bilan du pouvoir antioxydant:
le tocophérol, I’acide ascorbique, la lutéine et les
polyphénols aussi présents en quantités appréciables
dans les fruits de tomate (Guil-Guerrero et al., 2009).

La tomate étant un fruit estival, elle doit étre
conservée en période de pléthore pour étre utilisée
durant tout le cycle annuel. Les principales techniques
de conservation des fruits de tomate font appel a une
concentration puis a des traitements thermiques
d’appertisation. Les concentrés de tomate sont ainsi
enfermés dans des récipients hermétiquement clos est
soumis a des températures qui assurerons la
destruction ou I’inactivation des enzymes, toxines et
microorganismes, pathogénes ou non pathogenes,
capables de proliférer aux températures normales
d’entreposage et de distribution sans réfrigération
(Boumendjel M. & Perraya D. 2008). L’objectif de
notre présente étude est d’évaluer Ieffet des
traitements thermiques d’appertisation appliqués aux
simples, doubles et triples concentrés de tomate, sur
leur qualit¢  biochimique, nutritionnelle et
technologique.

Notre choix s’est basé sur I’évaluation de certains
paramétres qui ont une incidence sur la perception de
la qualit¢ de ces produits tels que : L’indice de
réfraction exprimé en pourcentage de Brix, 1’acidité
titrable, les chlorures, le taux de protéines, les sucres
réducteurs, la viscosité exprimée en consistance
Bostwick, la couleur exprimée en valeur L et a/b, le
taux d’acide ascorbique, les formes cis et trans du
lycopéne, le taux de tocophérol.

MATERIEL ET METHODES
Préparation des échantillons

Notre étude a porté sur des concentrés de tomate
issus de processus technologiques en Hot et
Coldbreak et a concerné trois types de produits: le
simple concentré de tomate (SCT), le double
concentré de tomate (DCT) et le triple concentré de
tomate (TCT).

Les échantillons de SCT sont fabriqués selon la
méthode du Hot-Break. Le concentré est obtenu
a un pH 4,21 ; viscosité de 8,83cm Bostwick ;
Couleur 24,771L2,11a/b ; Brix 22,52% ; protéines
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3,47mg/100g ; sucres réducteurs 47,41g/100g ;
tocophérol 2,03mg/100g ; ascorbate
13,34mg/100g. Le SCT est ensuite soumis apres
mise en boite et sertissage a deux traitements
thermiques d’appertisation, 1’'un a 92°C (£2°C)
pendant 45° et 1'autre a 96°C (£2°C) pendant
48’.

Les échantillons de double concentré de tomate
sont fabriqués selon la méthode du Cold-Break
(CODEX STAN 13-1981). La pate de tomate est
ainsi obtenue a un pH de 4.4 ; viscosité 7cm
Bostwick ; couleur R22J65B3.5; Brix 29% ;
protéines 1.99mg/100g; sucres réducteurs
46.1g/100ml ; lycopéne 25.1mg/100g ;
tocophérol 3.2mg/100g ; ascorbate 15mg/100g.
Le DCT est soumis aprés mise en boite et
sertissage a deux traitements thermiques
d’appertisation, I’un a 100°C (+2°C) pendant 30’
et ’autre a 110°C (£2°C) pendant 25°.

Les échantillons de triple concentré de tomate
sont fabriqués selon la méthode du Hot-Break.
Le TCT est ainsi obtenue a un pH de 4,22;
viscosité de 5,8cm  Bostwick; Couleur
26,9L1,83a/b; Brix 30,33%;  protéines
5,38mg/100g ; sucres réducteurs 48,42g/100g ;
tocophérol 3,76mg/100g ; ascorbate
16,77mg/100g. Le TCT est soumis apreés mise en
sac et sertissage & un traitement thermique
d’appertisation a 107,2°C (£2°C) pendant 20°".

Toutes les conserves sont directement refroidies a
I’eau courante jusqu’a atteinte d’une température
stable approximative 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). Tous les
échantillons ont été soumis au test de stabilité (NF
V08-402) et ont démontré une stabilité commerciale
comme définie par la réglementation en cours (JORA
n°35).

Méthodes analytiques
Le Brix (indice de réfraction)

Le Brix est le principal paramétre technologique
dans les concentrés de tomate. Il représente le degré
de concentration du jus de tomate. Ce paramétre fait
I’objet d’une réglementation trés stricte (JORA,
1997). Le Brix est défini comme étant la
concentration en saccharose d'une solution aqueuse
ayant le méme indice de réfraction que le produit
analysé. Cette concentration mesurée a 20°C par
I’indice de réfraction est ensuite exprimée par le
pourcentage en masse, est mesurée selon une méthode
normalisée (NA 5669) au moyen d'un réfractométre
universel d’Abbe (CEE, 1764/86) (ISO 2173).
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Potentiel Hydrogéne

Le potentiel hydrogéne est une expression globale
de l’acidit¢ d’un produit. Cette expression a une
valeur  aussi  bien  physico-chimique  que
microbiologique puisqu’une classification officielle
des conserves alimentaires d’origine végétale est faite
justement sur la base de ce paramétre (JORA, 1998).
Nos échantillons font partic des conserves
alimentaires d’origine végétale a pH inférieur a 4,5.
Les mesures de pH sont réalisées grace a un pH-metre
digital suivant une méthode normalisée NF V 08-406
et avec un appareillage normalisé¢ (NF T 90-008).

L’acidité titrable

Le but est de mesurer approximativement la teneur
totale en acides organiques naturels. Le dosage étant
effectué par titration avec une base forte (NaOH 0,1N)
par virage d’un indicateur coloré (la phénophtaléine).
La concentration des acides dans les aliments, tels que
les acides acétique, citrique, lactique et malique, est
déterminée par titrage d’une prise d’essai a
I’hydroxyde de sodium jusqu’a virage a un pH de 8,1.
(Board B.W., 1987). L’acide prédominant de la
tomate est 1’acide citrique monohydraté qui est utilisé
dans 1’expression des résultats selon une méthode
normalisée (NA 691) (NF V05-101).

Les chlorures

Les chlorures expriment le taux de salinit¢ du
produit alimentaire. L’addition de sel en tant que
conservateur augmente le Brix du produit. De ce fait,
toute expression de Brix doit se faire toujours sel
déduit. On estime a 0,5% Brix le taux de sel naturel
présent dans le concentré de tomate. Au-dela de ces
valeurs, les chlorures dosées sont considérées comme
étant issus des sels rajoutés au produit afin
d’améliorer sa conservation.

Le dosage se fait selon une méthode normalisée
(CEE, 1764/86) par addition d’un excés de nitrate
d’argent et d’acide nitrique pour précipiter le chlorure
d’argent. On titre l'excés de AgNOs; avec du
thiocyanate d’ammonium avec de [’alun ferrique
ammoniacal comme indicateur.

Couleur

L’analyse de la couleur a été effectuée grace a une
méthode normalisée par le bureau communautaire de
référence de la CEE (Marchandise, 1991), a travers
I’emploi d’un colorimétre tristimulus avec optique
0/45° et filtres de lecture GAB calibrés avec carreau
BCR. Le colorimétre détermine les valeurs des
parametres : (L) luminosité, (a) la couleur rouge et (b)
la couleur jaune puis le rapport recommandé par les
normes a/b.
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La viscosité

La wviscosit¢ est un facteur technologique
important qui est en relation avec la teneur en
substances insolubles dans 1’alcool: Protéines,
Pectines, Polysaccharides (Gallais et col, 1992)
(Valencia et al., 2003). Elle est I’effet combiné des
liquides, matiére soluble, insoluble en suspension qui
contribuent a la consistance générale de la pate de
tomate (Hawbecker, 1995).

La consistance est différente entre un produit du
Hot-Break et Cold-Break. Ceci étant du aux
changements induits par les températures de
préchauffage appliquées aux tomates (Chong et al.,
2009) et qui produisent non seulement une
désactivation des enzymes polygalacturonases (Fachin
et al., 2003) et pectinméthylestérases (Rodrigo et al.,
2006) mais aussi un changement dans la structure
méme des polysaccharides eux-mémes présents dans
la pate de tomate (Huajuan et al.. 2005 a. et b.). Le
consistometre Bostwick est une tdle en métal
inoxydable, tout au long de laquelle un couloir de 24
cm avec un graduation tous les 0,5 cm permet
I’écoulement du produit maintenu par une guillotine.

La mesure de la consistance se fait par libération
du concentré de tomate dans le couloir d’écoulement
et mesure de la distance parcourue aprés 30°. Le
concentré utilisé doit étre préalablement dilué a 12,5%
Brix a une température ambiante de 20°C+0,3°C. Les
valeurs sont exprimées en cm Bostwick. La mesure se
fait selon une méthode normalisée (Codex STAN,
1981).

Le taux de protéines

Les fruits de tomate ne contiennent que peu de
protéines et ne sont pas consommeés pour leur apport
en protéines. Ce taux représente les protéines
fonctionnelles présentes dans le fruit en tant
qu’enzymes impliquées dans le métabolisme des fruits
au cours de leur croissance et de leur maturation. La
teneur en protéine est exprimée dans les produits a
base de tomate a partir du dosage de ’azote total (NF
V 03-050). 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 sucres réducteurs

Les glucides sont les principaux constituants des
plantes. Ils entrent dans la composition des fruits en
tant qu’élément de structure mais aussi en tant
qu’élément métabolique. Cette teneur en glucide peu
varier en fonction de différents facteurs : luminosité,
température, irrigation et engrais. Le glucose, le
fructose et le saccharose sont les principaux sucres du
fruit (Bodnar et col., 1994). Les sucres représentent
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jusqu’a 65% de la teneur en matiére séche des dérivés
de tomates et sont majoritairement des sucres
réducteurs, principalement du glucose et du fructose
en proportions approximativement ¢égales. (CEE,
1764/86).

Le Lycopéne

Le lycopene est le terpéne caroténoidien le plus
abondant dans le fruit de tomate. C'est un pigment
rouge caractéris¢é par une structure acyclique
symétrique  contenant onze doubles liaisons
conjuguées et deux non conjuguées qui conferent a la
molécule sa couleur rouge (Nguyen et al., 1999). Le
dosage du lycopéne donne une indication sur un
critere de qualité des pates de tomate qui est la
couleur. La détermination du taux de lycopéne se fait
a l'aide d'un spectrophotométre a 502nm (Grolier et
col., 2000). A cette longueur d’onde, le lycopéne
absorbe a 90%, alors que le B-caroténe n’absorbe qu’a
moins de 10%. (Grolier, 1999).

La méthode de dosage du lycopéne par HPLC est
une méthode plus coliteuse mais plus précise que le
dosage spectrophotométrique. Elle permet en outre de
distinguer les formes Cis et Trans d’une méme
molécule. Les molécules étant de nature lipidique, la
phase stationnaire utilisée est une colonne CI18
reverse. La phase mobile est quant a elle composée
de : Méthanol. Les échantillons additionnés de BHT a
2,5% passent d’abord par une phase de dégazage
avant leur injection dans la colonne. La détection se
fait & une longueur d’onde toujours de 502 nm.

Le tocophérol

La vitamine E est le troisiéme anti-oxydant de la
tomate. Elle est exclusivement présente dans les
graines de tomate. (Grolier, 2000). La méthode
utilisée pour doser la vitamine E consiste a [’extraire
grace a un solvant comme 1'éther de pétrole et a la
doser selon la méthode de Rougereau au
spectrophotomeétre a 510nm (Rougereau, 1981).

L’acide ascorbique

Sur le plan organoleptique, cet acide procure au
produit un golit acidulé qui, doublé du gott 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 premicre utilisée encore a I’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-phénol-indophénol
(Pascaud, 1998). L’acide ascorbique s’oxyde
facilement, surtout en milieu alcalin, en acide

dehydroascorbique. L’action réductrice de 1’acide
ascorbique sert de base a la détermination chimique
du composé. A pH acide, I’acide ascorbique décolore
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le 2,6-dichloro-phénol-indophénol ; la réaction est
quantitative et permet une détermination de
I’ascobémie (Pascaud, 1998), (Guil-Guerrero et al.,
2009).

Traitement des données

Les données de nos résultats ont €té exprimées par
la moyenne des différentes répétitions et 1’analyse
statistique a été réalisée grace aux logiciels Minitab
(Weisberg, 1985) et [D’analyse en composante
principale avec I’ADE-4 (Thioulouse et Col., 1999).

RESULTATS ET DISCUSSION
Brix

Il apparait sur la figure 1 un effet significatif
(P=0,022) sur le pourcentage de Brix du SCT. La
variation de la valeur du Brix va dans le sens de la
baisse. Le Brix est d’autant plus touché que la
température du traitement est plus élevée. Le Brix
étant un parametre clé de la qualité du concentré, sa
baisse est interprétée comme étant une baisse de
qualit¢ du concentré. L’appertisation agit tres
fortement sur les teneurs en Brix du DCT, en les
diminuant (-2.75% a 100°C et —3.62% a 110°C), de
fagon significative (P=0,001). Aprés appertisation,
nous distinguons une nette diminution du taux de
Brix. Ceci peut s’expliquer par la destruction ou
I’entrée en réaction de certains composé€s intervenant
dans I’expression totale de 1’indice de réfraction. Il
apparait un effet significatif (P=0,003) sur le
pourcentage de Brix du TCT. La variation de la valeur
du Brix va dans le sens de la baisse. Le Brix étant un
paramétre clé de la qualité du concentré, sa baisse est
interprétée comme étant une baisse de qualité du
produit. Le produit final reste en tout état de cause
conforme a la réglementation en vigueur. Aucune
non-conformité n’a été décelée pour les échantillons
prélevés.

D’aprés I’analyse des paramétres ayant exprimé
une réponse positive au traitement, il apparait sur le
dendrogramme de corrélation de la figure 3 quele
Brix est en variation directe avec le taux de protéines
ainsi que le taux de chlorures. Ces résultats reflétent
I’étroite relation qu’a 1’Indice de Réfraction (exprimé
en Brix) d’une solution avec les différents composants
présent dans celle-ci. En effet, le Brix dépend, entre
autre, du taux de protéines et du taux de chlorures
présents dans le concentré de tomate comme il a été
démonté par différents travaux de chercheurs (Veera
et al, 1987), (Thakur et al, 1996). Ceci a été
démontré aussi par [’analyse en composante
principale lors de nos travaux précédents (Boumendjel
et al., 2002, 2003a, 2003b) et sont actuellement
confirmés pour les produits SCT et TCT.
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Figure 1: Différentes variations des parametres pour le simple concentré sans traitement thermique (SCT),
avec traitement d’appertisation a 96°C (SCT96) et a 92°C (SCT92), le double concentré de tomate a 100°C
(DCT1) et 110°C (DCT?2) et le triple concentré de tomate sans traitement thermique (TCT) et avec traitement

thermique d’appertisation ( TCTAS).
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Il apparait sur la figure 1 un effet significatif
(P=0,039) du traitement d’appertisation sur le pH du
SCT. La variation de la valeur du pH allant dans le
sens de la baisse.

Le pH étant un paramétre qualité hygiénique de la
pate de tomate, sa baisse est interprétée comme étant
une amélioration de la conservation puisque ces
produits sont classées dans la catégorie " conserve
alimentaire d’origine végétale a pH inférieur a 4,5".
Le produit reste conforme puisque aucune valeur de
pH n’est supérieure a 4,5. La variation de pH pour les
échantillons étuvés de DCT, reste dans tous les cas
inférieure a 0.5 unité de pH ; ceci prouve I’efficacité
de [l’appertisation, la variation de pH étant
probablement due en grande partie a un
développement microbien. Il n’apparait aucun un effet
significatif (P=0,643) du traitement d’appertisation
sur le pH du TCT. La variation de la valeur du pH
allant tout de méme dans le sens de 1’augmentation.
Le produit reste conforme puisque aucune valeur de
pH n’est supérieure a 4,5.
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Acidité titrable

Il apparait sur la figure 1 un effet non significatif
(P=0,517) du traitement d’appertisation sur le
pourcentage d’acidit¢ du SCT. Nous remarquons
toutefois une baisse non significative pour le DCT. En
effet, leur diminution est inversement proportionnée a
I’augmentation de la température d’appertisation, avec
une meilleure conservation a 110°C/25minutes. Il
apparait un effet non significatif (P=0,480) du
traitement d’appertisation sur le pourcentage d’acidité
du TCT.

Tous les échantillons prélevés ont des valeurs
inférieures a 10%. Le pourcentage d’acidité devant
rester inférieur a 10%. Etant un paramétre qualité
physico-chimique de la pate de tomate, son
invariabilité est positivement interprétée. Le produit
reste conforme puisque aucune valeur n’est supérieure
2 10% (JORA n°35).
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Figure 2:. Détection et identification des isoméres Cis et Trans du Lycopéne par HPLC
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Chlorures

Il apparait un effet significatif (P=0,009) du
traitement d’appertisation sur le pourcentage de
chlorures du SCT. La variation allant dans le sens de
la diminution. Il n’apparait aucun effet significatif
(P=0,251) pour le TCT. La variation allant tout de
méme dans le sens de la diminution. Le pourcentage
de chlorures étant un parameétre qualité trés important,
sa variation affecte I’expression globale de I’indice de
réfraction exprimé en Brix. Tous les échantillons
prélevés ont une valeur inférieure a 2% ce qui est
conforme a la 1égislation pour ce type de produits sans
sel ajouté (JORA n°35).

Viscosité

Il n’apparait aucun effet significatif (P=0,438) sur
la consistance du SCT. La variation allant tout de
méme dans le sens de I’augmentation, c’est-a-dire une
perte de la consistance du produit et un
ramollissement de la pate de tomate. La consistance
est d’autant plus touchée que la température du
traitement est élevée. La consistance étant un
parametre technologique du concentré, sa variation ne
présente aucun effet sur le classement, la catégorie ou
la conformité du produit. L’appertisation n’a de méme
aucun effet significatif, sur la viscosit¢é du DCT
(P>0.05). Ceci reste a la limite du seuil de
signification du test statistique. Il n’apparait aucun
effet (P=1,000) sur la consistance du TCT.
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Aucune variation n’est observée, c’est-a-dire
aucune perte de la consistance du produit. La
consistance étant un parameétre technologique du
concentré, il permet de garder une assez bonne
consistance du produit lors de sa dilution pour la
fabrication du simple concentré de tomate (Shrama et
al. 1996). Les produits sur lesquels nous avons
travaillé sont en majorité issus d’un processus en Hot-
Break, c’est-a-dire ayant subis des températures de
désactivation des enzymes polygalacturonases et
pectine-méthylestérases responsables du changement
de la consistance de la pate de tomate (Fachin et al.,
2003). De méme, toutes les tendances ¢taient a la
baisse méme si les tests statistiques n’ont pas révélé
de différence significative. Ceci est peut-étre du au
type d’appareillage utilis¢é dans D’estimation de la
viscosité (ou consistance) du produit. En effet, Kuo-
Chiang Hsu (2008) ont pu démontré avec un
viscosiméetre Brookfield qu’il existait un effet du
traitement sur la viscosité des concentrés de tomate
aussi bien en Hot-Break qu’en Cold-Break.

Couleur

Il apparait sur la figure 1 un effet significatif du
traitement d’appertisation sur la valeur L (P=0,029) et
la fraction a/b (P=0,000) du SCT. La variation allant
dans le sens de la diminution. Il apparait également un
effet significatif du traitement d’appertisation sur la
valeur L (P=0,035) et la fraction a/b (P=0,019) du
TCT. La variation allant 1a aussi dans le sens de la
diminution. Ce méme phénomeéne est reporté par
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différents auteurs aussi bien sur les fractions L que a/b
(Kuo-Chiang Hsu, 2008), (Patras et al., 2009), (Sahlin
et al., 2004), (Rodrigo et al., 2007). Nous remarquons
que la couleur est d’autant plus affectée par le temps
d’exposition a la chaleur que la température du
traitement. La fraction L exprimant la luminosité du
produit, elle reste en relation avec les réactions de
brunissement non-enzymatiques. La couleur étant un
parameétre technologique, sa variation n’affecte pas la
qualité commerciale du produit.

Sucres réducteurs

Il n’apparait sur la figure 1 aucun effet (P=0,999)
du traitement d’appertisation sur le taux de sucres
réducteurs du SCT, DCT et TCT. Le taux de sucres
réducteurs est un paramétre qualité du produit. Ce
taux apparait comme étant totalement insensible au
traitement thermique. Le taux de sucres réducteurs est
un parametre qualité du produit (JORA n°35), (CEE,
1764/86).

Protéines

Il apparait sur la figure 1 un effet significatif du
traitement d’appertisation sur le taux de protéines
(P=0,004) du SCT. La variation allant dans le sens de
la diminution. Le traitement agit trés fortement sur les
teneurs en Protéines du DCT en les diminuant (-
2.86%), de fagon significative (P<0,001). Une nette
diminution du taux de protéines dans les échantillons
est remarquée sur les échantillons ayant subi un stress
thermique plus élevé. Il apparait un effet significatif
du traitement d’appertisation sur le taux de protéines
(P=0,032) du TCT. La variation allant dans le sens de
la diminution. Le taux de protéines est un paramétre
technologique, sa variation n’affecte en rien la qualité
commerciale du produit mais elle affecte 1’expression
globale de I’indice de réfraction exprimé en Brix.

Vitamine C

Il n’apparait sur la figure 1 aucun effet significatif
(P=0,298) du traitement d’appertisation sur le taux de
vitamine C du SCT. La variation allant tout de méme
dans le sens de la baisse. Le taux de vitamine C est
d’autant plus touché que le temps d’exposition au
traitement est plus élevé. Aucun effet significatif n’est
observé pour le DCT. Il apparait par contre un effet
significatif (P=0,027) du traitement d’appertisation
sur le taux de vitamine C du TCT. La variation allant
dans le sens de la baisse.

Ce type de comportements de la vitamine C est
reporté par la littérature (Sanchez-Moreno, 2006),
(Patras et al., 2009), (Pérez-Conesa et al., 2009). En
effet, la stabilité de la vitamine C est affectée par les
procédés industriels faisant appel a des traitements
thermiques. Le taux de vitamine C étant un parameétre
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nutritionnel non réglementé, sa baisse est interprétée
comme étant une perte de la qualité du produit.

D’aprées ’analyse de la variance, il apparait sur la
figure 3 que les variations de 1’acidit¢ exprimée en
potentiel hydrogéne pH est en relation avec le taux
d’acide ascorbique. Ce dernier participera a
I’expression globale de I’acidit¢ du concentré de
tomate a coté des autres acides organiques présents
dans la tomate (Boumendjel et al., 2002, 2003a).

Vitamine E

Il n’apparait sur la figure 1 aucun effet significatif
(P=0,579) du traitement d’appertisation sur le taux de
vitamine E du SCT. La variation allant tout de méme
dans le sens de I’augmentation. Le taux de vitamine E
étant un parameétre nutritionnel, son augmentation est
interprétée comme étant une amélioration de la qualité
du produit. Concernant le DCT, le taux de tocophérol
varie faiblement; ceci s'explique par la bonne
résistance de la vitamine E au traitement thermique.
Le test ¢+ de student ne révele aucune différence
significative entre les lots étudiés. Aussi, le
pourcentage de déperdition du tocophérol reste
sensiblement bas par rapport aux autres vitamines (-
1.95%, contre —5.87% pour le lycopéne et —20% pour
I’acide ascorbique). Il apparait par contre un effet
significatif (P=0,044) du traitement d’appertisation
sur le taux de vitamine E du TCT. La variation allant
dans le sens de la diminution.

Le taux de vitamine E étant un paramétre
nutritionnel, sa diminution est interprétée comme
étant une baisse de la qualité nutritionnelle et non
commerciale du produit.

Lycopéne

La stérilisation agit sur les teneurs en Lycopéne de
la tomate en les diminuant de fagon significative
(P=0,009). Cette différence est due a sa plus grande
thermolabilit¢ vis a vis des augmentations de
température (Nguyen et al. 1998) (Shrama et al.
1996). De plus, nous avons pu décelé par HPLC sur la
figure 2 une isomérisation des configuration all-trans
en isomeres cis. Il apparait un pic représentant les
formes Lycopéne cis. Ces formes sont issues du
chauffage du Lycopéne suite a un traitement
thermique comme il a été largement prouvé par la
littérature (Nguyen et al., 1997), (Tonucci et al. 1995),
(Leoni et al., 2001). Ces derniéres sont pergues
comme une amélioration de la qualité¢ de la pate de
tomate puisqu’elles améliorent 1’absorption du
Lycopéne au niveau des intestins (Stahl et al. 1992,
1996, 1999), (Tonucci et al. 1995), (Leoni et al.,
2001)
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Figure 3:. Dendrogramme de similarité de variation des parametres sensibles au traitement thermique d'appertisation
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CONCLUSION REFERENCES

Il est évident que les traitements thermiques ont un
effet sur la composition biochimique et nutritionnelle
des aliments. Cet effet peut étre positif tel que le
changement de configuration des isomeres all-trans
en cis du Lycopéne améliorant ainsi leur absorption
par I’organisme, comme il peut aussi étre néfaste a la
qualité nutritionnelle du produit comme c’est le cas
pour le taux de protéines, la vitamine C et la vitamine
E. Fort heureusement, les concentrés de tomate ne
sont pas la seule source de ces anti-oxydants et sa
consommation vise beaucoup plus les terpénes
caroténoidiens contenus dans la tomate. Ces derniers
compensent leur destruction partielle par un
changement de configuration spatiale qui améliore
leur biodisponibilié et leur absorption intestinale. Il
serait intéressant de faire une évaluation du pouvoir
anti-oxydant des ces produits afin d’évaluer cet aspect
nutritionnel.
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