UNIVERSITE KASDI MERBAH - OUARGLA

Faculté de Sciences de la Nature et de la Vie

Département des sciences biologiques

Mémoire
En vue de ’obtention du diplome de Master académique
Spécialité : qualité des produits et sécurité alimentaire.
Présenté par : CHEHBI Soued et CHADOU Fadila

Théme :

P
Amelioration de la qualité de concentré de tomates

conserveé par les épices :

cumin, poivre noir et cubebe.

\

Soutenu publiquement le :
25/06/2018

Devant le jury :

Président OULD EL HADJ-KHELIL Aminata Pr. Univ. Ouargla
Encadreur  ANNOU Ghania M.C.B Univ. Ouargla

Examinateur HADJADJ Soumia M.C.B Univ. Ouargla

Année universitaire ; 2017/2018







UNIVERSITE KASDI MERBAH - OUARGLA

Faculté de Sciences de la Nature et de la Vie

Département des sciences biologiques

Mémoire
En vue de I’obtention du diplome de Master académique
Spécialité : qualité des produits et sécurité alimentaire.
Présenté par : CHEHBI Soued et CHADOU Fadila

Théme :

P
Amelioration de la qualité de concentré de tomates

conserveé par les épices :

cumin, poivre noir et cubebe.

\

Soutenu publiquement le :
25/06/2018

Devant le jury :

Président OULD EL HADJ-KHELIL Aminata Pr. Univ. Ouargla
Encadreur  ANNOU Ghania M.C.B Univ. Ouargla

Examinateur HADJADJ Soumia M.C.B Univ. Ouargla

Année universitaire ; 2017/2018




Remercrement

Avant tout, nous remercions DIEU le tout-puissant de nous avoir
donné la force et le courage afin que nous puisons accomplir ce
modeste travail et d’avoir créé ce beau monde qui

nous donne Lenvie de savoir davantage.

Nous exprimons nos profondes gratitudes et nos sincéres
remerciements d notre encadreur Mme ANNOU G., maitre de
conférences B au département de sciences biologiques de la faculté
SNV a luniversité KASDI MERBAH-Ouargla, pour ses conseils et ses
précieuses orientations qu’'elle n'a cessé de nous apporter tout au
long de ce travail

C'est avec un grand plaisir que nous adressons de nos vifs
remerciements d Madame OULD EL HADJ KHELIL Aminata
Professeur au Département des sciences biologiques de la Faculté des
sciences de la Nature et de la Vie de ['université KASDI MERBAH -
Ouargla. Pour [honneur qu'elle nous fait en acceptant de présider le
jury de notre soutenance.

Nous remercions également Melle HADJAD] S., maitre de
conférences B d la faculté des sciences de la Nature et de la Vie de
(université KASDI MERBAH - Ouargla, de fait Chonneur d’accepter
d’examiner notre mémoire de master.

‘Un remerciement particulier va d Mr XHOUDIRE., divecteur de
laboratoire de CACQOE et leur équipe, pour leur aide durant la
réalisation de ce travail.

Je tiens d vemercie les membres de [‘équipe de laboratoire pédagogique
de la Faculté des Science de la Nature et de la Vie, particuliérement
son chef Mr EL-AICHE.

Enfin nous remercions gracieusement toute personne qui a contribuée
de prés ou de loin a la rvéalisation de ce travail.



DEDICACES

Je dedie ce travail a -
Une mere ausst rare, une mere e7n or, un tresor.
Mon pere qui a toujours veille a mon education et mon mstruction.

Mon mari pour son soutien et sa comprénension.

A mes precreuses saurs, mes enjfants el mes freres.

Que Dieu leurs accorde longue vie et bonne sante.

A toute ma famille
Soued CHAHBI.



LISTE DES ABREVIATIONS

Abréviation Signification
CACQE Centre algérien de contrdle de qualité et d’emballage
Cb Cubébe
Cm Cumin vert
CT Concentré de tomates
CTA Concentré de tomates assaisonné
MH Mueller Hinton
DMSO Diméthyl Sulfoxyde
DO Densité optique
FMAT Flore mésophile aérobie totale
PCA Plate count Agar
PDA Potato dextrose agar
Poi Poivre noir
SM Solution mere
TSC Gélose Trypton Sulfite Cycloserium
VRBL Violet red bile Lactose

UFC

Unité faisant colonie




LISTE DES FIGURES

Numéro Intitulé page
01 Structure anatomique de fruit de la tomate (Zidani, 2009). 06
02 variétés de tomate classées selon la forme (IPGRI, 2009). 07
03 Aspect de Piper nigrum. 12
04 Aspect de Piper Cubeba. 13
05 Aspect de Cuminum cyminum. 14
06 Les étapes de la préparation du concentré de tomates. 20
07 Fiche de dégustation de concentré de tomates assaisonne. 29
08 Rendement en concentré de tomate par rapport a la matiere fraiche. 32
09 Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique. 37
10 Courbe d’étalonnage de la rutine. 39
" Aromatogrammes des extraits bruts de poivre noire, cubébe et 2

cumin.
12 L’aspect des échantillons pendant la conservation. 46
13 Impression globale de CTA. 51
14 Moyenne d’appréciations (cumin, poivre noire et cubébe). 52
Evaluation le godt de concentré de tomate assaisonné par le cumin
15 vert. >3
Evaluation le goQt de concentré de tomates assaisonné par le poivre
16 noir. >
Evaluation le golt de concentré de tomates assaisonné par le -
17

cubeébe.




LISTE DES TABLEAUX

Numéro Intitulé Page
01 Valeur nutritionnelle moyenne pour 100g de tomate (Favier et al, 2003). 09
02 Les rendements en extraits bruts des épices étudiées. 31
03 Acidité des concentrés de tomates étudiés. 33
04 valeurs de Ph des concentrés de tomates étudiés. 33
05 Teneurs en matiére seche solubles des concentrés de tomates étudiés. 34
06 illustre les taux de chlorures obtenus. 35
07 Les teneurs en polyphénols des extraits des trois épices de CTA conservé et | 37
non conserve.

08 Les teneurs en flavonoides des extraits des trois épices de CTA conservé et | 40
non conserve.

09 Diamétres des zones d’inhibition obtenus avec les différents extraits d’épices | 43
avec les souches testées.

10 Analyse microbiologique du concentré de tomate non assaisonné (témoin). 46

11 Analyse microbiologique du concentré de tomate assaisonné par la poudre du | 47
cumin.

12 Analyse microbiologique du concentré de tomate assaisonné par la poudre du | 48
poivre noire.

13 Analyse microbiologique du concentré de tomate assaisonné par la poudre du | 49

cubebe.




TABLE DES MATIERES

(5108 011 1T 8 (1) | DO

Partie | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

I. GENEralités sur la tOmMAte. ..........ooeveiiiiiit et
R 5 ] 10 T | T PP
1.2. Culture et producCtion..........ooiiiiiii e
[.3. Description bOtaniqUe .........c.viveiiitiiie e e
1.4. Systématique et diversité variétale...................coooiiiii
1.5. Intérét alimentaire de la tomate. .........c..oovuiiiiiiiiii e
1.6. Composition biochimique de latomate ...,
L.6.1. COMPOSILION MAJEULS. ...t eeeneett ettt it e et et e e et e e e et e e eaeeaeeeeanens
[.6.2.COMPOSILION MINEULS . .vtutettentett et et et enteeeee et et eteeteeneesereeeareaneans
1.7. Conservation de [atomate ............cooiiiiiiiiiii i
[.7.1. conservateurs alimentaires rajoutés a latomate.................coooeiiiiiiiiie..n.
I1. GENEralité Sur [eS EPICES. . .. ivueit i
[1.1. DEFINItION deS EPICES ....v.vinie i e e
IL.2. Utilisation des EPICES ....venrtrtentitteitett ettt ettt eeeiteeteeeenaeeaannans
| B WY 1T 0) 111157 1 o L
I1.2.2. Usage mEdicinal ..........o.oiiuiiiiiii e
| B O] 1 1< o 1510 D PPN
I1.3. Présentation des épices a étudi€s.............ooouiriiiiiniiiiiiiiiiiiee e,
G T B o0 1A (T 1 T ) TP
TL3.2 CUDEDE. ..,
IL3.3 CUMIN. .t e e e

Partie Il : ETUDE EXPERIMENTALE
Chapitre | : MATERIEL ET METHODES

I.1. Obtention et extraction des épices utilisées pour I’étude..............c.coeiiiiiiiiiiinnnnn,
L1 OBteNtION. ...t
[.1.2. Préparation des extraits brutes............ooviiiiiiiiiiiiii e

I.2. Préparation, traitement, stérilisation et conservation du concentré de tomate...........
1.2.0. Préparation ..........oouiri it e e

) N N 23115114 (1 | A



| I N 1< w1 N Y15 o) A 20

L.2.4. COMSEIVALION ...ttt ettt et e e e et e eaee e 20
1.3. Analyse PhySICO-ChIMIQUE. ... ..ouiieti ittt et et et e e 21
L3.1. ACIdite tItrable. . ... e 21
1.3.2. Potentiel hydrogene Ph. ....... ..o 22
[.3.3. Taux en mati€re SEChE ... ..o.oiuiit i e 22
[.3.4. Teneur en ChIOTUIE .......ouiiei e 22
[.4. Analyse bIOChIMIQUE. ... ...oieiii e e e e 23
1.4.1. Dosage des polypheénols totauX...........ooviuiirieii e 23
[.4.2.Dosage des flavonotdes .........oeuuiieintiit i 24
L.5. Evaluation de I’activité antibactérienne des extraits des €pices............cev vvrvvnnnnns 24
[.6. Analyse microbiologIqUE. .........o.oiuiiiii e 25
1.6.1. Condition opératoire de I’analyse microbiologique............ccovvviviiiiriiiininnaninnn, 25
1.6.2. Germes recherchés et leurs milieux appropri€s ...........c.ovevirivrieiiinneenriiinennennn.. 26

1.6.2.1. Flore mésophile aérobie total FMAT............ooiiiiiiiiiiiiii 0. 20

1.6.2.2. StAphYIOCCOCUS AUFBUS. ... ...ttt 26
1.6.2.3. Clostidium Perfringens. ........o.iniiniiii i e e 27
[.6.2.4. CoOlIfOrmES tOTAUX. ... euuttit ettt et e s 27
[.6.2.5. LeVUIES € TNOISISSUIES ...t ueutentettetetente e eiee et et et ettt e et et e et e e e e erens 27
[.7.Analyses organoleptiqUeS ...........ooueinuitiitt et 28
CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSIONS
I1.1. Rendement d’extraction des €PIiCeS. ... ..uuiriirint ittt ettt e e aaanae, 31
I1.2. Rendement en concentré de tOmMate. ... .....o.vuiuineinii i 32
11.3. Analyse phySICOChIMIQUE .......ouininiiiie e e e 32
11.3.1. ACIdItE tOtale. ..o e 33
I1.3.2. Potentiel hydrogene pH...........ccoiiiiiiiiii e e e 33
I1.3.3 teneur en matiere séche soluble.......... ..o 34
11.3.4. TaUX e CRIOTUIES. ... e e e 35
11.4. Analyse DIOChIMIQUE....... ..o e 36
[1.4.1. Teneurs en polyphénols...........cooiiiiriiiiiiii e 36
11.4.2 Teneurs en flavonoides. .........ouin i 39
IL.5. Evaluation de I’activité antibactérienne des €pices...........oveeiiiinniinniiinennennnn. 41
I1.6. Analyse miCrobiolOgIQUE. ..o e e, 45

I1.7. Analyse organoleptiqUe. ......cccoiuriintiet it e e e e 51



I1.7.1. Impression globale des consommateurs............c.ooevviiieinieriiieiieeneeeniiienieeennn0l
I1.7.2. Note moyenne d’appréCiation. .........ouuenetenreniieteetete et eteateeeteate et eeenaeneeans 52
11.7.3 Appréciation de go(t de concentré de tomates assaisonné par le cumin.................. 52
11.7.4 Appréciation de goUt de concentré de tomates assaisonné par le poivre noir...........54
I1.7.5 Appréciation de goUt de concentré de tomates assaisonné par le cubébe....................54
(0] Tod 11151 [0 ) PP 58
Références bibliographiques

Annexes






Introduction



Introduction

Introduction

La tomate est un fruit riche en microconstituants antioxydants, et plus

particulierement, en caroténoides. Comme elle représente une source de minéraux (Ca, K,
Mg, Na, Fe...) et de vitamines (A, B6, C, E), qui contribuent & la réduction de la carence
en micronutriments chez le consommateur (Dossou, 2007). D'aprés certaines études, une
consommation réguliére de tomates ou de produits a base de tomates réduirait les risques
de cancers, mais également de maladies cardiovasculaires, de diabéte et d’ostéoporose
(Chanforan, 2010).
Malgré son importance, la production de la tomate demeure inorganisée ; on note une
longue période de pénurie d’octobre a mai et une courte période d’abondance de juin a
septembre. La rareté de 1’offre en période de soudure contraint a l'utilisation de concentré
de tomate (Dossou, 2007).

Le concentré de tomates est un produit essentiel dans 1’alimentation a 1'échelle
mondiale. La production mondiale de tomate transformée est dépassée 38 millions de
tonnes métriques.

L’Algérie est classée parmi les pays les plus consommateurs de concentré de
tomates. La consommation a enregistrée une augmentation continue de 4Kg/téte/ans en
1993 a 10Kg/téte/ans en 2014. La demande croissante de ce produit traduit le
développement de I’industrie de transformation de tomates en Algérie (Baci, 1995).

La transformation de tomates se déroule dans de nombreuses étapes pour produire
de simple, double ou triple concentré de tomates selon le pourcentage de la matiére seche,
22%, 28% et 32% respectivement (Boumendjel et al., 2012). Comme toute autre
production industrielle, cette industrie exige 1’addition des additifs alimentaires pour
assurer une longue période de conservations et pour améliorer les caractéristiques
organoleptiques. Mais aussi, exige le traitement thermique pour assurer la stabilité
microbiologique des produits. Cependant les recherches ont prouvé I’effet nocif des
additifs alimentaires sur la santé et I’endommage des qualités nutritives, biochimiques et
organoleptiques de concentré de tomates apres le traitement thermique. Des variations
significatives sont observées pour les protéines, vitamines, la couleur, lycopéne,...etc.
(Boumendjel et al., 2012).
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Jean-Baptiste Malet (2017) a déclaré que des grands producteurs européens et
chinois vendent, a I’Afrique, de concentré de tomates avec 55% d’additifs et colorants et
45% de tomates dans des emballages qui n’en font pas état. Les additifs rajoutés sont des
fibres de soja, de I’amidon, de dextrose et des colorants.

Bien que la réglementation Algérienne autorise I’incorporation de nombreux
additifs tels que les épices (JORADP n°77, 1997). Cependant, la nature de ces additifs
n'était jamais signalée dans I'étiquetage de I'emballage de concentré de tomates. Car la
présence de conservateurs, de colorants artificiels ou autres additifs tendent a susciter la
défiance d’autant plus qu’on ignore généralement ce qu’ils sont, dont le nombre excessif

dans un produit peut conduire a son abandon.

De nombreuses questions se posent sur la qualité nutritionnelle et la composition de
concentré de tomates incorporé presque quotidiennement dans notre alimentation.

C'est a ce niveau d'appréciation que se situe notre travail qui contribue a
I’amélioration de la qualité de concentré de tomates par l'incorporation des épices dans leur
fabrication. Notre étude vise donc a étudier I’impact des épices sur la qualité biochimiques,
physico-chimique, organoleptique mais essentiellement sur la stabilité microbiologique
(conservation) de concentré de tomates.

Les épices étudiées sont le cumin, le poivre noir et le cubébe sélectionnées a base
de compatibilité du gout avec la tomate. Comme ils contiennent souvent des principes
actifs qui permettent de protéger les denrées contre la dégradation microbienne et
oxydative.

Notre travail est partagé en deux parties, la premiere synthétise
bibliographiquement des généralités sur la tomate et les épices. La deuxieme partie illustre
le matériel utilisés et les méthodes suivies au cours de I'expérimentation. Puis les résultats

obtenus sont présentés et interprétés. Notre manuscrit est achevé par une conclusion.
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I. Généralités sur la tomate
I.1. Historique

La tomate est originaire des Andes (Amérique du sud), son introduction pour la
premiere fois en Europe date de 1544 (Naika et al., 2005) sa culture s’est ensuite propagée
en Asie de sud, en Afrique et au Moyen Orient. Introduite en Algérie par les Espagnols en

1905 dans la région oranaise (Rey et Coste, 1965).

1.2. Culture et production

La tomate est une plante de climat tempéré chaud. Sa température idéale de
croissance se situe entre 15 °C et 25 °C. Elle craint le gel et ne supporte pas les
températures inférieures a +2 °C. C'est une plante héliophile, nécessite une hygrométrie
moyenne et parfois un apport supplémentaire en CO, (sous serre en verre). Sa période de
veégétation est assez longue compté jusqu'a cing a six mois entre le semis et la premiére
récolte (Pallavi et Mohanty, 2016).

La production mondiale de tomate progresse régulierement allant de 64 millions de
tonnes en 1988 a plus de 100 millions en 2009. Une estimation de la production
transformée a I'échelle mondiale est évaluée a 30% (Mathey et Baissard, 2009).

La tomate est I'une des productions maraicheres les plus cultivées en Algérie. En
1999, sur une superficie de 55210 ha, la production était de 945.8 milles tonnes. Entre
2006 et 2007, la production atteint 796.1 milles tonnes, mais une réduction des superficies
a 19655 ha est notée en 2008 (Faostat, 2010).

1.3.Description botanique

La tomate est une plante herbacée, annuelle, de la famille des Solanacées,
largement cultivée dans tous les pays pour son fruit. Elle se développe dans le climat
chaud. Ses feuilles sont pennées, alternes, simples et longues. Les fleurs sont autogames de
couleur jaune. Les fruits qui représentent la partie consommee, sont des baies charnues de
forme globulaire ou aplatie avec un diamétre de 2 a 15 cm, ces fruits sont recouverts d'une
peau nommée épiderme ou épicarpe qui recouvre la pulpe (I'endocarpe). A l'intérieur se
trouve deux loges (cavités) ou plus, remplis d'une gelée appelée le péricarpe qui renferme
de nombreuses graines, la partie centrale est nommee le placenta (figure 01) (Naika et al.,
2005).
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Les fruits récoltés a maturité, ayant une forme selon les variétés : sphérique,
oblongue, allongée, en forme de cceur, cOtelé, en grappe, petite, grosse, trés grosse. La
couleur est rouge, blanche, jaune, orange,

noire, orange, rose, rouge, verte, violacée, violette ou zébrée. La plus préférée est la tomate
rouge (Brémaud et al., 2008).

Reste du calice
(Sepales) 5

Pédoncule . NS

Tissu loculaire
el ou Gel

_~ Graine -

. Placenta ____ i

__ Pericarpe interne
ou Columelle

[~ Endocarpe -

- Masocarpe -

\ Tl Exocarpe

Péricarpe

A
Trace des styles

.'-_ Pericarpe radial
ou Septum

Figure 01 : Structure anatomique de fruit de la tomate (Zidani, 2009).

1.4. Systématique et diversité variétale

La tomate, a été classée scientifiqguement par Linné en 1753 comme suit :
Regne : Plantae

Sous regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Asteridae
Ordre : Solanales
Famille : Solanaceae
Genre : Solanum

Espece : Solanum lycopersicum L.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
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Il existe plusieurs milliers de variétés de tomates, distinguées selon le mode de
croissance de la plante, déterminée ou indéterminée, et surtout selon le type et la forme de

fruit (Zidani, 2009). Parmi celles-ci, on peut citer :

* les variétés a fruit plat et cotelé, de type Marmande, avec un poids élevé qui dépasse 1
KG;

* les variétés a fruit arrondi, du poids varié de 100 a 300 g, dont il existe des variétés

hybrides caractérisees par des fruits qui se conservent plus longtemps ;

* les variétés a fruit allongé avec une extrémité arrondie (de type Roma) ou pointue (de
type Chico). Généralement sont destinées a I’industrie, car elles répondent a un certain

nombre de critéres technologiques liés a leur transformation ;

* les variétés a petits fruits : tomate cerise, cocktail (IPGRI, 2009).

o690
® 0 4

1 : aplatie, 2 : 1égérement aplatie, 3 : arrondie, 4 : haute et ronde, 5 : en forme de
Ceeur, 6 : cylindrique, 7 : en forme de poire, 8 : en forme de prune.

Figure 02 : variétés de tomate classées selon la forme (IPGRI, 2009).

I.5. Intérét alimentaire de la tomate

La tomate (le fruit) tient une place importante dans I'alimentation humaine. Bien
que c'est un fruit sur le plan botanique, elle se consomme comme un Iégume soit cru, en
salade souvent mélangée avec d'autres ingrédients ou en jus, soit cuite dans d'innombrables

préparations culinaires.
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1.6. Composition biochimique de la tomate
Biochimiquement, la composition de la tomate fraiche dépond de plusieurs facteurs,
a savoir la variété, I’état de maturation, la lumicre, la température, la saison, le sol,

I’irrigation et les pratiques culturales (Salunkhe et al., 1974).

1.6.1.Composition majeurs

Contrairement a la plupart des fruits, la tomate est un aliment trés peu énergetique,
une prise crue de 100g apporte environ 15 Kcal et 20 Kcal a 1’état cuit. La tomate présente
une bonne densité nutritionnelle avec 94 % d’eau et 6% de matiére séche qui comporte 5%
de sucres, 25% d’acide organiques, 8% de minéraux, 2% d’acide aminées et de fibres

totales (2g /100g) (Davies et Hobson, 1981).

I-6-2.Composition mineurs

La tomate contient de nombreux minéraux et oligoéléments, elle apporte beaucoup
de potassium (245.0mg/100g). La tomate est riche en vitamine A, B;, B,, B3, Bs, Bg, B1, €t
surtout les vitamines Cet E.

La tomate représente une source des métabolites secondaire. Elle renferme des
polyphénols tels que 1’acide férulique, 1’acide chlorogénique et 1’acide caféique (Beecher,
1998), des flavonoides comme le quercitine, la rutine, le kaempférol, et la naringénine
(Markovic et al., 2006).

Le métabolite le plus célebre de la tomate est le lycopene. Un pigment de nature
tétraterpénique de la famille des caroténoides, La consommation réguliere de ce composé
est associée a une réduction des risques de maladie cardio-vasculaire, du diabete, de
I'ostéoporose et méme de problémes de fertilité masculine, et de certains cancers dont ceux

de I'cesophage, du cdlon et de la bouche (Thomas, 2008) (tableau 1).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Carot%C3%A9no%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie_cardio-vasculaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diab%C3%A8te_sucr%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ost%C3%A9oporose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fertilit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cancer_de_l%27%C5%93sophage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cancer_du_c%C3%B4lon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bouche
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Tableau 01 : Valeur nutritionnelle moyenne pour 100g de tomate (Favier et al., 2003).

Valeur nutritionnelle de la tomate crue par 100 grammes
Eau 93.80g |Fibres 1209
Valeur calorique 19Kcal |Cellulose 0.60¢
2 Protides |0.80g Fer 0.40 mg
>
% ] Glucides |3.5g Calcium  [9.00 mg
2
= % Lipides |0.30g Magnésium | 11.00 mg
Vitamine |0.00 mg Phosphore |24.00 mg
A X
Vitamine |0.06 mg § Potassium |226.00 mg
Bl ‘L
3 Vitamine [0.05mg | S Sodium 5.00 mg
= B2
£ ——
S Vitamine |0.00 mg Soufre 11.00 mg
> B6
Vitamine |18.00 Zinc 0.24 mg
C mg
Vitamine |0.60 mg Chlore 40.00 mg
PP

1.7. Conservation de la tomate

La conservation de la tomate au froid provoque la perte de sa saveur avec le temps
(Boumendjel et Perraya, 2008). Ce probléme est résolu par d'autres techniques. Les deux
principales transformations industrielles du jus de tomate sont la concentration et le
séchage. La concentration est réalisée a chaud sous vide partiel. Selon la température de la
concentration, on parlera de concentré hot break (haute température) ou cold
break (température moins élevée). Le concentré hot break se caractérise par un godt de
«cuit» plus intense mais surtout par une concentration de pectine plus élevée. Le
concentreé cold break présente un profil aromatique plus proche du jus de tomate originel

mais avec un niveau de viscosité plus faible.

Le séchage peut étre réalisé par atomisation ou par cylindrage. Grace a ces techniques,
nous pourrons conserver la tomate durant des années mais elles exigent 1’administration

des conservateurs.
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1.7.1 Conservateurs alimentaires rajoutés a la tomate

Un conservateur est une substance qui prolonge la durée de vie d’un aliment en le
protégeant des altérations dues aux microorganismes (bactéries, levures, moisissures).
Cette substance posséde ou non une valeur nutritive, n’est pas consommeée en tant que
telle, mais utilisée pour leur fonctionnalité dans certains aliments fragiles pour assurer la
stabilité microbiologique (Reynal et Mescle, 2009).

Le conservateur le plus utilisé est le :
Phosphates: c’est un conservateur minéral, posséde également des propriétés
antimicrobiennes. Les doses sont généralement comprises entre 1 et 5 g/ng en équivalent
de (P2,0s) pour les produits de consommation, courante (Reynal et Mescle, 2009 ; Yang et
Slavik 1998). Pour la tomate, une réduction significative de la flore de surface est observée
par trempage de 15 secondes dans une solution a 1% et une inactivation total par trempage

15 secondes dans une solution a 15% (Zhuoang et Beuchat, 1996).

Les risques d'unexces de phosphoresont révelés, il provoque la
déminéralisation du tissu osseux, des troubles cardiaques, des troubles respiratoires
et neurologiques. Etant donné qu'une consommation excessive de cet additif augmente les
risques des maladies rénales et des maladies cardiovasculaires (par dép6t de calcium dans
les arteres) (Eberhard et al., 2012).

D'autres additifs pourrai en étre également utilisés dans la conservation de la tomate
tels que :
les colorants : amarante (E123), azorubine (E122), brun HT (E155), rouge alura (E129),
rouge de cochenille(E124), rouge 2G(E128), tatrazine (E102), acide benzoique (E210).
les exhausteurs de godt : la Glutamate (211-217), I'acide sorbique et le sorbate (E200,
2003) (Paiano, 2013).

I1. Généralités sur les épices

I1.1. Définition des épices

Les épices sont des substances odorantes ou piquantes d'origine végétale. Elles sont
composées de fibres, hydrates de carbone, protéines, gomme, cendres, substances
aromatiques volatiles (huiles essentielles) et non volatiles. Ces composants répandent a
chaque épice des caractéristiques organoleptiques et thérapeutiques particulieres

(Raghavan, 2007). Les épices sont des parties naturelles des plantes, comme des racines
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(gingembre), des écorces (cannelle), des feuilles (laurier), des fleurs (clou de girofle) et des
graines (coriandre) (Hafliger, 1999). Les épices peuvent étre utilisées seules ou sous forme
d’un mélange d’épices. Parmi ces mélange on mentionne, le curry, caractéristique de la
cuisine Indienne et "ras-el-Hanout™ de la cuisines Algérienne (Bahorun, 1997 ; Annou,
2017).

11.2.Utilisation des épices
11.2.1. Assaisonnement

Les épices sont des parties de plantes aromatiques a la saveur forte ou des
préparations, notamment des mélanges faits a partir de ces plantes. Elles sont des éléments
indispensables a toute cuisine, utilisées en petite quantité, servant a 1’assaisonnement des
mets. Elles sont destinées a relever, parfumer, conserver et colorer tout en procurant une

saveur particuliere (Przygodzka, 2016).

11.2.2. Usage médicinal

Les épices sont classées parmi les plantes médicinales. Aux doses utilisées en
cuisine, toutes les épices sont bonnes pour la santé. Elles sont de nombreuses indications
thérapeutiques et préventives: anti-inflammatoire et anticancéreux (curcuma), contre la
jaunisse (le fenugrec), antidiabétique (la cannelle), contre les rhumatismes et les névralgies
(la noix de muscade), vermifuge, anti rages de dents (le clou de girofle), contre les
refroidissements en accélérant la circulation sanguine (cannelle, moutarde et piment),
soulagement des douleurs dues aux regles mensuelles (I’anis vert), contre
I'nypercholestérolémie, l'indigestions, les nausées, les flatulences, coliques (gingembre),
contre I'insomnie (coriandre et clou de girofle)...etc. (Guilloton, 2005 ; Annou, 2017).
11.2.3. Conservation

Des épices pourraient étre des alternatives naturelles aux conservateurs artificiels.
Des épices comme 1’origan, la sauge, le clou de girofle, le thym, la cannelle ou 1’ail sont
des tueurs efficaces de bactéries, car ils contiennent des huiles essentielles, qui agissent
contre les micro-organismes et assurent la conservation des aliments. L’huile essentielle de
clou de girofle, par exemple, se préte bien pour conserver des confitures. Les épices
comme I’origan et la marjolaine peuvent étre ajoutées a des charcuteries ou des produits a

base de viande pour les protéger des champignons et des bactéries (Evandro et al., 2005).
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Les épices sont utilisées dans 1’industrie alimentaire également pour retarder la dégradation

oxydative des lipides (Wojdylo et al., 2007).

11.3. Présentation des épices a étudier

11.3.1. Poivre noir

Le poivre noir est connu par le roi des épices dans la cuisine orientale et par 1’Or
noir dans la cuisine occidentale. Il fait parti des épices principales dans la cuisine
Algérienne.

Le poivre noir est le fruit du poivrier qui se développe dans les zones tropicales
surtout au Vietnam, I’Inde, Brésil, I’Indonésie et la Malaisie (Damanhouri et Ahmed,
2014). Le poivrier est une plante grimpante et vivace de 8-10m, ses tiges ligneuses et
volubiles sont articulées rondes et lisses. Apres fécondation, les fleurs se développent en
baies a une graine chacune sont regroupées en épis retombants. Les baies vertes sont les
fruits immatures de la plante, les grains de poivre noirs et blancs proviennent de la méme
plante, mais sont cueillis a des stades différents de la maturité (Meghwal et Goswami,
2012).

Cette épice est classée systématiqguement comme suit :
Regne : Plantae.

Embranchement : Spermaphytes.
Classe : Dicotylédones.

Ordre : Piperales.

Famille : Piperaceae.

Genre : Piper.

Espéce : Piper nigrum L. (Pham, 2007). Figure 03 : Aspect du Piper nigrum

Les graines de poivre noir sont composées chimiquement en g/100g de 10.39 de
protéines, 3.26 de lipide totale, 63.95 de carbohydrate, 25.3 de fibre, 0.443 de Ca*™, 0.0 de
vitamine C, 547 en IU de vitamine A, 1.39 d'acides gras saturés et 1.73 d'acides gras
insaturés (Charles, 2013).
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Ces graines sont aussi riches en métabolites secondaires tels que les composés
phénoliques, les flavonoides, les alcaloides, les amides et les stéroides,
les lignanes, les néolignanes, les terpenes, les chalcones, etc. (Damanhouri et Ahmed,
2014). La pipérine, avec ses isomeres : Isopiperine, Chavicine et Isochavicine représentent
les composés alcaloidiques responsables de saveur piquante et brulante qui distingue le
poivre noir (Nahak et Sahu, 2011).

Ces métabolites et d'autres comme le pipene, le pipéramide et le pipéramine
engendrent au poivre noir des activités biologiques ainsi que des vertus médicinales : anti-
inflammatoire, anti-cancer, antidépressante, hépatoprotective, immuno-modulateur,

antioxydante (Nahak et Sahu, 2011), et activité antimicrobienne (Shiva Rani et al., 2013).

11.3.2. Cubebe
Le cubebe (Piper cubeba) est une épice originaire d'Asie de Sud-Est. Il porte aussi
le nom de cubeche, embébe, poivre a queue, poivre de Java ou encore poivre du Kissi.
Le cubébe est 1’un des composés du mélange d'épices « Ras-el-hanout ».
Le cubébe ou Piper cubeba issu d’un poivrier, vivace a feuilles effilées et persistantes et
des fleurs regroupées en épies de couleur blanche. Les fruits sont des baies en grosseur du
pois avec un appendice. Les baies récoltées avant maturité, se transforment, apres sechage
au soleil, en épices fripées de couleur brun foncé. Le Piper cubeba se distingue de Piper
nigrum par le got moins piquant et Iégerement amer aussi par sa saveur moins puissant
que le poivre noir.
La taxonomie du cubébe se présente comme suit :
Régne : Plantae.
Embranchement : Spermaphytes.
Classe : Dicotylédones.
Ordre : Piperales.
Famille : Piperaceae.

Genre : Piper.
Espéce: Piper cubeba L. Figure 04: Piper cubeba

Les effets biologiques et médicinaux du cubebe sont le résultat de leur richesse en
huiles essentielles. Ces dernieres sont composees essentiellement des monoterpénes, des
sesquiterpénes, des oxides et de I’alcool cubebol (Nahak et Sahu, 2011). Le compose

principal de P. cubeba est le cubébéne qui est un sesquiterpenes (Rezende et al., 2016).
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Parmi ces effets on peut citer les activités antioxydante (Nahak et Sahu, 2011),
antibactérienne contre les infections endodontiques (Rezende et al., 2016), anti-
inflammatoire, antinociceptive (Choi et Hwang, 2003) et activité contre les parasites :
Leishmania donovani (Bodiwala et al., 2007) et Schistosoma mansoni (Magalh&es et al.,
2012).

11.3.3. Cumin vert

Le cumin vert est trés utilisé dans la cuisine mondiale. Le cumin est une plante
herbacée, annuelle, se développe dans les zones arides et semi-arides, y compris I'Inde, le
Moyen-Orient, la Chine et la région méditerranéenne (Pandey et al., 2015). La plante a des
feuilles en forme des fines laniéres et des fleurs de couleur blanc-rose. Les fruits sont des
graines vertes, possedant une forme elliptique et récoltées a maturité (Dridi, 2006).

La classification systématique du cumin est présentée

Regne : Plantae.
Embranchement : Angiosperme.
Classe : Dicotylédones.

Ordre : ombellales.

Famille : ombellifeéres.

Genre : Cuminum

Espéce : Cuminum cyminum L (Dridi, 2006).

Figure 05 : Aspect du Cuminum cyminum

Les vertus médicinales du cumin sont connues depuis des siecles dans la médecine
traditionnelle.

Les graines du cumin sont constituées par 100g, de 17.81g de protéines, 22.27g de
lipides totales, 44.24g de carbohydrates, 10.5 gde fibre, 0.931g de Ca'", 0.0077g de
vitamine C, 1.27 IU de vit A, 1.53 IU d'acides gras saturés et 17.31 IU d'acides gras
insaturés (Charles, 2013).

L’huile essentielle du cumin représente 2.5% a 4% de la totalité de sa composition
chimique (Dridi, 2006), constituees des monoterpenes (53%), des sesquiterpenes (3%) et
des composés oxygénés (43%). Les principales composantes de 1’huile essentielle du

cumin sont 1’aldéhyde cuminique et le 1,3-p-menthadien-7-al (Dridi, 2006).
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Ces composees et d'autre conférent au cumin un pouvoir dans I’inhibition de la
prolifération des cellules tumorales (Kaefer et Milner, 2011) dans la prévention du cancer
du cOlon, contre [l'oxydation, contre le diabéte (Johri, 2011), antifungique

(Mouhammedpour et al., 2012), antimicrobien (Tavakoli et al., 2015), Anti-diarrhéique
(Sahoo et al., 2014) et autres.
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. Matériels et méthodes

I.1. Obtention et extraction des épices utilisées pour I'étude
1.1.1.0btention

Trois épices sont sélectionnées pour évaluer leur effet sur le concentré de tomate,
essentiellement sur la conservation mais également sur les caractéristiques
physicochimiques et gustatives. Sélectionnées a base de compatibilité du golt avec la
tomate, ces épices sont le cumin, le poivre noir et le cubebe.

Les épices ont été achetées de trois herboristes de la région de Ouargla, puisque
I'étude est menée en triplicata. On a réveillée sur la bonne qualité des épices a savoir
I'odeur forte, les grains sains, la couleur brillante et caractéristique de chaque épice.

Les épices achetées sont par suite bien triées et nettoyées puis lavées rapidement
dans de l'eau distillée et sechées dans un endroit aérée et a I'abri du soleil afin d'éviter leur
altération.

Aprés séchage, les épices sont broyées dans un moulin électrique, grossierement

pour I'extraction et trés finement pour I'assaisonnement (traitement de la tomate).

1.1.2. Préparation des extraits bruts

Les extraits bruts sont obtenus par macération de 10 grammes de chaque lot de
chaque épice dans 50 ml de mélange méthanol/eau (80 /20 : V/V) pendant 24 heures a
température ambiante. Les macéras sont filtrés au papier filtre, L’extraction est refaite 3
fois avec renouvellement du solvant. Les filtrats obtenus sont réunis, le solvant est éliminé
du filtrat par évaporation dans une étuve a ventilateur a 30°C durant 4 jours. Les extraits
bruts obtenus sont caractérisés par l'intensité de la couleur, brun foncé pour le cubébe,
noire pour le poivre noir et vert jaunatre pour le cumin.

Les extraits secs sont solubilisés dans le méthanol pour avoir une solution mere de
concentration égale a 0,1g/ml pour les analyses biochimiques et dans le diméthyle
sulfoxide (DMSO) a une concentration de 0,5g/ml pour I'évaluation de [lactivité

antibactérienne.
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1.2. Préparation, traitement, stérilisation et conservation du concentré de tomate
1.2.1. Préparation

Le concentré de tomate est préparé suivant le protocole expérimental donné par
I'Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture FAO (FAO et INPhO,
1998).

La tomate utilisée pour I'étude est achetée du marché local de la ville d’Ouargla. On
a insisté sur la bonne qualité du produit a savoir la fraicheur, maturité, la couleur rouge et
éclatante, la salubrité et saine de toute blessure ou fissure mécanique ou maladive et
I’opacité. Cette derniere indique le taux de I'eau contenue dans la tomate, plus le fruit est
pauvre en eau et riche en pulpe, plus la purée obtenue par suite est opaque, rapidement
concentrée et de bon rendement.

La préparation du concentré de la tomate est débutée par le rincage puis I'épluchure.
Cette derniere consiste a débarrasser la tomate de I'épicarpe, pour se réaliser, la tomate est
trempée dans de I'eau bouillante pendant une minute, puis rapidement dans de I'eau froide
pour faciliter I’élimination de 1'épicarpe et pour arréter la cuisson de tomates.

La deuxiéme étape consiste au découpage-épépinage, afin de vider la tomate de
I'endocarpe (gelée) et de pépins. Cette opération est effectuée manuellement a I’aide d’un
couteau (Dossou et al., 2007).

L'étape suivante est la mouture, pour se faire, la pulpe de tomates obtenue est
broyée a l'aide d'un moulin électrique afin d’avoir une purée homogene. Par suite la
concentration de mout est réalisée dans une marmite d’argile (matiére inerte pour éviter
tout genre de réactions chimiques), cette étape est réalisée selon le mode "cold break" (a
petit feu) (Dossou et al., 2007)

1.2.2. Traitement

Aprés refroidissement, le concentré de tomates obtenu est traité (assaisonné) par la
poudre des épices: poivre noir, cumin vert et cubébe et ceci indépendamment. Ce
traitement est effectué avec de différentes concentrations, 01gd'épice en poudre / kg de
concentré de tomates, 03g/kg et 05g/kg.

Les échantillons sont déposés dans des tubes a essai et dans bocaux préalablement
stérilisés au four pasteur a 170°C pendants 15min, puis partagé en différents lots, ces lots
sont préservés pour I’analyse biochimique et physico-chimique, la dégustation et la

conservation.
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1.2.3. Stérilisation

Afin de stabiliser la charge microbienne du concentré de tomate assaisonné (CTA)
et conditionné, les bocaux et les tubes remplis et hermétiquement fermés ont soumis a la
stérilisation humide dans un autoclave a 100°C pendant 30 min et laissés jusqu'au
refroidissement totale (Dossou et al., 2007).
1.2.4. Conservation

Le concentré de tomate destiné a la conservation est déposé dans un incubateur a la
température ambiante 25 °C. Ceci pour une durée de 35 jours. La conservation du
concentré est effectuée en plusieurs lots dans des tubes a essai pour les analyses, dans des
bocaux en verre pour le test gustatif. La figure 06 montre les différentes étapes citées ci-

dessus.

SN i

Epluchure Découpage et Mouture
Epépinage

Concentration |  Assaisonnement Conditionnement | Sterilisation

Conservation

Figure 06 : les étapes de la préparation de concentré de tomates.
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1.3. Analyse physico-chimique

La détermination de certains parametres physico-chimique représentés par l'acidité
titrable, le potentiel d'Hydrogene, le taux de la matiere séche et la teneur en chlorure sur
concentré de tomate conservé CTA et non conservé est réalisée selon la reglementation de
control de la qualité Algérienne. La détermination de ces paramétres vise a révéler 1’effet
de I’assaisonnement sur le concentré de tomate. Ces tests sont réalisés au niveau de
laboratoire régional de contréle de la qualité et de la répression des fraudes Ouargla.

1.3.1. Acidité titrable

La mesure de I’acidité titrable vise a déterminer la teneur totale en acides naturels
contenus dans le concentré de tomate. L’acide prédominant dans la tomate est considéré
comme ¢étant ’acide citrique monohydraté. Le protocole suivi pour déterminer 1’acidité
titrable est celui exigé par la norme algérienne n°691 en concordance avec ISO 750. La
méthode adopté pour ce dosage repose sur la titration avec une solution d’hydroxyde de
sodium (une base forte) en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré.

Le protocole suivi consiste a préparer une solution de 25g de 1’échantillon de CTA
dans 250 ml de I’eau distillée. La réalisation de ce test se fait en introduisant 25 ml de la
solution préparée dans un bécher puis 0,25 ml d’indicateur coloré, phénolphtaléine est
additionné. Le mélange est titré par la solution de 1’hydroxyde de sodium a 0.1 N, jusqu’au

virement de la couleur en rose qui persiste pendant 30 secondes.

L'acidité titrable est déterminée selon la formule suivante :
250 x V1 x 100
 Mx10xV0

Soit : Vy le volume en millilitre de la prise d’essai.
V1 le volume en millilitre de la solution d’hydroxyde de sodium 0.1N utilisé.
M la masse en grammes de produit prélevé.
250 : le volume en millilitre, auquel a été porté de filtration par dilution

10 : la normalité de solution de I’hydroxyde de sodium.
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1.3.2. Potentiel d'Hydrogéne pH

La mesure de pH des échantillons est effectuée dans le but de déterminer l'acidité
du concentré de tomate. Pour une bonne qualité de ce dernier, le pH ne doit pas dépasser
4,5. Ce paramétre est mesuré a 1’aide d’un pH-métre, par I’immersion directe de la sonde

de I'appareil dans le concentré de tomate.

1.3.3. Taux en matiére seche
La détermination de la teneur en matiere séche soluble est basée sur la mesure de
I’indice de réfraction de tomate concentré par le réfractométre a la température ambiante.
Le réfractometre détermine selon une échelle nommee ‘'échelle de Brix'la fraction
de saccharose dans un liquide, c'est-a-dire le pourcentage de matiére seche soluble. Plus le
°Brix est élevé, plus 1’échantillon est sucré.
Cette échelle est divisée en trois fourchettes
* de 0 & 20 Brix : pour les jus de fruits non concentrés.
* de 20 & 55 Brix : sauces
* de 55 a 90 Brix : sirops denses, coulis, pulpes concentrées en sucre.
Une quantité de la tomate concentrée est déposé dans le carré de réfractomeétre puis
pressée progressivement afin d'en exsuder le liquide, ainsi quelques gouttes de liquide de
tomate vont tomber sur le prisme sous le carré. Le champ de vision doit étre éclairci par la

lumicere de soleil pour lire I’indice de réfraction. Les résultats sont exprimés en Brix.

1.3.4. Teneur en chlorures

La détermination de la teneur en chlorures dans le concentré de tomate est a
I'objectif de déterminer la teneur de chlorure de sodium ainsi que la salinité. La méthode
est basée sur la précipitation des chlorures par le nitrate d’argent et le thiocyanate de
potassium en solution.

Pour faire ce dosage, une prise d’essai de 259 du concentré de tomate est introduite
dans un bécher de 250 ml et diluée par 100 ml de l'eau distillée chaude. Apreés
homogénéisation, le mélange est porté a ébullition pendant une minute puis refroidi a la
température ambiante. Cette solution est ensuite transvasée dans une fiole jaugée de 250
ml et compléter jusqu'au trait repére avec de I’eau distillée. La solution est mélangée
soigneusement et laissée reposer durant de 15 min. Aprés ce temps, la solution est filtrer a

I'aide du papier filtre plissé, une prise de 20ml du filtrat est introduite dans une fiole
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couque, puis 5 ml de I’acide nitrique HNO3 concentré et 5 ml de la solution de sulfate
double d’ammonium et de fer (III) sont ajoutés. Ce mélange est titre par la solution de
nitrite d’argent et le thiocyanate de potassium, un exces de5 et 10 ml en cette derniére
provoque la précipitation des chlorures. La derniére étape vise a coaguler le précipité par
I'addition de3 ml du nitrobenzéne suivie d'une agitation vigoureuse.

La teneur en chlores de sodium est déterminée via I'équation au-dessous et les
résultats sont exprimes en pourcentage de chlorure de sodium.

0.5845 x (V1 -V2) xV3

- M x V4

X

dont : V1 : le volume en millilitre, de la solution de nitrate d’argent utilisé.
V2 : le volume en millilitre, de la solution de thiocyanate de potassium utilisé.
V3: le volume en millilitre, auquel a été porté de filtration par dilution.
V4 : le volume en millilitre, de la partie aliquote de la filtration diluée, prélevée
en vue du titrage.
M : la masse en gramme, de la prise d’essai.
0.5845 : constant de la masse molaire de chlorure de sodium.
1.4. Analyse biochimique
1.4.1. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux est réalisée sur les extraits des épices, sur le
concentré de tomate assaisonné (CTA) et conservé et sur la tomate concentré non conserve.

Le contenu en polyphénols totaux de nos échantillons a été déterminé par le réactif
de Folin-Ciocalteu selon la méthode de Singleton et Rossi suivant le protocole déecrit par
(Kahkonen, 1999).

Un volume de 200 pl de chaque extrait (de concentration égale a 2mg/ml de
méthanol) est ajouté a 1ml de réactif de Folin-Ciocalteu 10 fois dilué¢ dans I’eau distillée.
Les solutions sont homogeénéisées au vortex et incubées pendant 4 minutes. Puis, 800 ul de
la solution de carbonate de sodium (Na,COsa 7,5% dans I’cau distillée) est ajoutée. Apres
agitation, le mélange final est incubé pendant 30 minutes a l'obscurité a température
ambiante. L'absorbance est mesurée par un spectrophotomeétre a 765 nm.

Dans les mémes conditions opératoires, nous avons réalis€é une gamme
d’étalonnage par l'acide gallique avec des concentrations : 0,025ug/ml, 0,05ug/mi,
0,075ug/ml, 0,1ug/ml, 0,125ug/ml et 0,15ug/ml.
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Les concentrations moyennes des polyphénols totaux présentes dans les échantillons sont
déduites a partir de 1’équation de régression de la courbe d’étalonnage. Les résultats sont
exprimés en milligrammes équivalent acide gallique par gramme de matiére séche (mg
EAG/g MS).

1.4.2. Dosage des flavonoides

La détermination du contenu dans nos échantillons en flavonoides est réalisee par la
méthode de réactif de Trichlorure d’ammonium AICl3 selon le protocole décrit par
Bahorun (1996) et Djeridane et al., (2006).

Pour se réaliser, 1 ml d'extrait dilué dans le méthanol est ajouté a un 1 ml d’une
solution de trichlorure d'aluminium (AICl3) 2% dans le méthanol.

Le mélange est agité par le vortex avant de I’incuber pendant 10min dans la
température ambiante. L’absorbance a 420 nm est lue au spectrophotometre.

La rutine est utilisée comme standard pour déterminer les concentrations a partir de
I'équation de la régression de la courbe d’étalonnage réalisée avec les
concentrations 0,025ug/ml, 0,05ug/ml, 0,075ug/ml, 0,1ug/ml et 0,125ug/ml.

Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalent de la rutine par gramme de
matiére seche (mg EAG/g ES).

L.5. Evaluation de activité antibactérienne des extraits d’épices

Des centaines de recherches récentes ont montré le pouvoir antibactérien et
antifongique de cumin vert, de cubebe et de poivre noir surtout. L’étude de 1’activité
antibactérienne a été faite dans le but de prouver cette activité chez nos extraits
méthanolique. La manipulation a été réalisée au niveau du CACQE.

L’activité antibactérienne a été évaluée par la méthode de diffusion sur milieu
gélosé soit "Mueller-Hinton" (MH) (Athamina et al., 2010). Quatre souches bactériennes
ont été testées, une a Gram positif : Staphyloccocus aureus ATCC 25923, et trois a Gram
négatif : Escherichia coli ATCC 11303, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 et
Bacillus cereus ATCC 10987.

Pour la manipulation, les extraits méthanolique secs ont été dissouts dans le
Diméthyl Sulfoxyde DMSO pour avoir une concentration de 0,5g/ml. A partir cette
concentration, trois dilutions ont été préparés pour les testées: 0,30g/ml, 0,40g/ml et
0,45g/ml.
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Des suspensions bactériennes ont été préparées a partir des cultures agées 24 heurs,
et ceci par I'nomogénéisation d'une colonie bien isolée dans 10ml de I’eau physiologique
stérile. Apres une demi-heure, la surface entiere de la gélose MH, coulé préalablement sur
des boites Pétri, a été¢ inondée par cette suspension, I’exces est €liminé puis les boites ont
été séchées. Des disques du papier Wattman n°3 de @=5mm stériles, ont été imprégnés par
10ul de différentes concentrations de chaque extraits. Puis déposer a 1’aide d’une pince,
dans des conditions aseptiques, sur la surface de gélose. Les boites ont été incubées a 37°C
pendant 24 heures. Trois répétitions sont effectuées pour chaque concentration. Chaque
souche a été testée en paralléle avec le cefotaxime comme témoin positif et le DMSO seul
comme témoin négatif.

L'expression des résultats est effectuée par la mesure de diametre de I'halo
d'inhibition observé autour du disque. L’activité¢ antibactérienne est évaluée suivant
1’échelle décrit par Ponce et al., (2003) :

o Souche non sensible (-) ou résistante : diametre < 8mm.
o Souche sensible (+): diamétre entre 9 a 14mm.
o Souche trés sensible (++): diametre compris entre 15 a 19 mm.

o Souche extrémement sensible (+++): diamétre >20mm.

1.6. Analyse microbiologique
1.6.1. Conditions opératoire de I'analyse microbiologique

Les analyses microbiologiques sont trés intéressantes dans I'examen des aliments
conservés. Elle consiste a rechercher la présence ou l'absence de certains germes dans le
produits conserveé et de les dénombrés.

Dans notre étude, la recherche des germes est effectuée sur le concentré de tomate traité
par les épices et non traité (témoins) afin d'en ressortir I'effet conservateur des épices.
L'opération est répétée rythmiquement chaque cing jour durant trente-cing jours qui
représentent la durée de la conservation.

La stratégie suivie pour éviter le risque de contamination est de partager les
échantillons en plusieurs fractions, une fois une fraction est ressortie de l'incubateur et
analysée, elle est jetée.

Les analyses microbiologiques ont éte faites conformément a la réglementation

Algérienne de la qualité microbiologique des conserves (JORAPD n°35, 1998).
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Les normes Algériennes de la qualité microbiologique des conserves exigent la
recherche et le dénombrement de la flore mésophile aérobie FMAT, la recherche de
Staphyloccocus aureus, le Clostridium perfringens et les coliformes totaux. La recherche
des levures et les moisissures n’est pas exigé par les normes algériennes mais nous 1’avons
recherchés parce que leurs présence témoignent de 1’apparition de phénomenes
d’altération, de décoloration ou de modification de la flaveur (Dossou et al., 2007).

Afin de révéler ces germes dans nos échantillons, nous avons suivi le protocole
appliqué par le CACQE avec modifications. On a préparé une solution mere (SM) de 0,19
de concentré de tomate dans 10ml d’eau physiologique stérile. L.’ensemencement de cette
solution meére a été faite dans le milieu de culture convenable a la croissance de chaque
germe. Deux cultures (boites Pétri) ont été faites pour chaque germe.

Aprés I’incubation, on observe I’absence ou la présence des colonies pour les
germes recherchées. Comme on estime le nombre des bactéries dans les boites a
croissance positive pour les FMAT par la méthode de comptage sur gélose (Delarras,
2014). Les boites qui présentent un nombre de colonies supérieures a 300 sont considérées

comme non significatives (Delarras, 2014).

1.6.2. Germes recherchés et leurs milieux appropriés
1.6.2.1. Flore mésophile aérobie total FMAT

La flore mésophile aérobie (FMAT) désigne I'ensemble des microorganismes
aérobies qui se développent a une température de 30°C. La recherche de FMAT est réalisée
sur le milieu de culture "Plate Count Agar" (PCA). Deux gouttes de la solution mére sont
étalées a la surface des boites de pétries stériles coulés préalablement par le PCA.

L’incubation est effectuée a 30°C pendant 24heures a72 heures.

1.6.2.2. Staphyloccocus aureus

Le milieu recommandé pour la recherche de S. aureus dans les aliments est le
milieu "Baird Parker". Mais a cause de son indisponibilité, nous I’avons remplacé par le
milieu "Chapman". L’ensemencement est effectué par étalement en surface et I’incubation
a 37°C. Les boites sont lues aprés 24 a 48heures. Les colonies jaunes et petites indiquent la

présence de S. aureus dans 1’échantillon.
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1.6.2.3.Clostridium perfringens
La bactérie Clostridium perfringens est caractérisée, des autres microorganismes
recherchés, par la sporulation dans les conditions inconvenables, généralement lors du
traitement thermique des conserves. Les spores de C. perfringens se germinent parfois a la
température ambiante ou lors de la cuisson ce qui provoque une intoxication alimentaire.
Le milieu "Tryptone-Sulfite-Cyclosérine"(TSC) est utilisé pour la recherche de
Clostridium perfringens. On remplit un tube stérile par 20ml de gélose a 45°C avec 0,2ml
de D-cyclosérine. On introduit 01ml de la solution mére qui est bien chauffés afin de
détruire les formes végétatives et d’activer les spores. Le contenu de tube est ensuite bien
homogénéisé et refroidis dans un bain de glace avant de I’incuber a 45°C pendant 24h. Des

colonies noires entourées d’un halo indiquent la présence C. perfringens dans I’échantillon.

1.6.2.4. Coliformes totaux

La présence ou l'absence des coliformes totaux indique 1’état de fraicheur de
I’aliment et les conditions de la fabrication (Dennai et al., 2001). Le milieu de culture
"violet red bile lactose" (VRBL) est utilisé pour la recherche des coliformes totaux.

La culture a été réalisé en profondeur, pour se faire, 01 ml de la solution mére est
déposé dans une boite Pétri stérile puis recouverte de 20ml de la gélose VRBL a 45°C. Les
boites sont homogeénéisées par simple agitation puis refroidies et incubées a 37°C pendant
24heures. La croissance des colonies rose ou rouge indique la présence des coliformes
totaux (Delarras, 2014).

1.6.2.5. Levures et moisissures

Les levures et moisissures sont recherchées sur la gélose "Potato dextrose agar"
(PDA). L’ensemencement est effectué par I'étalement en surface par le méme mode
opératoire suivie pour S. aureus et la flore mésophile aérobie total. La lecture est faite
apres 3 a 5 jours d’incubation a 25°C. Tous les aspects fongiques sont pris en considération

sans distinction entre levures ou moisissures.
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1.7. Analyse organoleptique

La qualité organoleptique (couleur, odeur, goft,...) représente un critére important

dans le choix du concentré de tomates privilégié. L’analyse organoleptique a été réalisée
pour déterminer la variation du godt du concentré de tomates apres traitement par les
épices a savoir l'acidité, I'amertume et I'arbme et pour ressortir I'importance d'utilisation
des épices non pas seulement pour la conservation mais également pour I'exhaussement du
godt de la tomate.
Nous avons adopté pour cette analyse le test de consommateurs simples et non pas un
panel de degustateur entrainé. Une concertation a été utilisée appréciée a 03g de la poudre
d'épice /Kg du concentré de tomates, les autres concentrations utilisées pour l'analyse ne
sont pas dégustées afin d'éviter le risque de phénoméene d’adaptation.

Pour réaliser ce test, on a concu des bulletins de dégustation comportent les
différents critéres cité en haut, ainsi l'intensité du goQt est appréciée dans une échelle
graduée de 1 a 10 accompagnée par des remarques qui déterminent cette intensité :
inexistant, peu présent, présent, tres présent et dominant. A la fin le descripteur détermine
I'épice qui assaisonne mieux le concentré de tomate.

Aléatoirement, Cinquante-sept (57) femmes agées de 19 a 43 ans sont invitées en
une seule séance pour deguster et remplir les fiches (figure 07).

Concernant la couleur et I'odeur, ces deux parametres sont déterminés par nous-
mémes au cours de la conservation dans le but de décrire I'effet de la conservation sur ces

critéres.
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Fiche de dégustation de tomate
Fiche n°: Age :

Veuillez SVP renseigner par une croix (X), aprés dégustation de chaque échantillon de
tomate, la grille d’évaluation pour chaque attribut sensoriel. Veuillez rincer la bouche avec de
1’eau aprés chaque dégustation.

Echantillon n°1 : tomate en cumin

Inexistant Peu Présent Tres Dominant
présent présent
Acidité
Amertume
Arome

Note d’impression générale de 1’échantillon 01:
[t [2]3]4f]s[6]7]8]o9 /10|
Peu appréciée beaucoup appréciée

Echantillon n°2 : tomate en poivre noir

Inexistant Peu Présent Trés Dominant
présent présent
Acidité
Amertume
Arome

Note d’impression générale de 1’échantillon 02:
|t ]2 ]3] 4|56 7 [8 ]9 |10 ]
Peu appréciée beaucoup appréciée

Echantillon n°03 : tomate en cubébe

Inexistant Peu Présent Tres Dominant
présent présent
Acidité
Amertume
Arome

Note d’impression générale de 1’échantillon 03:
L1 [ 2 [ 3[4 ]5s5 [6 [ 7 |8 ]9 ]10|
Peu appréciée beaucoup appréciée

Impression globale
Apres la dégustation, parmi les trois échantillons, selon vous quelle est I’échantillon la plus
appréciable :

01 : cumin 02 : poivre noir 03 : cubebe

Figure 07 : fiche de dégustation de concentré de tomates assaisonne.
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I1. Résultats et discussion

I1.1. Rendement d’extraction des épices
L’extraction méthanolique des épices étudiées a révélé les rendements en extraits

bruts enregistrés dans le tableau 02

Tableau 02 : Rendements en extraits bruts des épices étudiées

épices Cuminum cyminum Piper nigrum Piper cubeba
p (cumin) (poivre noir) (cubébe)
Famille Ombelliféeres Piperaceae
Rendement en 13,6+ 1,2 13,9113 14,54+0,94

%

L'examen du tableau 02 fait ressortir que les rendements d'extraction des trois
épices sont comparables, il est évalué a 14,54 +0,94 % pour le cubebe suivi de 13.91
+1,3% pour le poivre noir. Ce rendement est moins important chez le cumin, il est évalué a
13,6 £1,2 %.

Discussion

Le rendement d'extraction de nos épices est important en comparant avec d'autres
études. L'étude de Annou (2017) a montré des valeurs de 7.62 et 7.49 % pour le cumin et le
poivre noire respectivement, alors que Nahak et Sahu (2011) ont trouvés des rendements
évalués a 7.5 et 8.3 % pour le poivre noir et le cubébe respectivement.

Les rendements d'extraction variés d'une étude a l'autre, car ce parameétre dépend de la
méthode et des conditions dans lesquelles I’extraction a été effectuée, de ’espéce et
I’origine géographique de la plante (Haddouchi et al., 2016). Lee et al. (2003) rajoutent
que le rendement n’est que relatif et semble étre 1ié aux propriétés génétiques des plantes,

les conditions et la durée de la récolte et de stockage.
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11.2. Rendement en concentré de tomates
Seule la pulpe de la tomate est utilisée pour la préparation du concentré, les

rendements obtenus au cours de la préparation sont illustrés dans la figure 08.

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

30,0%
17,2

N

Pulpe Concentré

Rendement %

20,0%
10,0%

0,0%

Figure 08: Rendement en concentré de tomate par rapport la matiere fraiche

D'apreés la figure 08, on peut constater qu'un kilogramme de tomates fraiches donne
presque 0,712kg de la pulpe destinées a la concentration, le rendement est évalué a 71.2%.
La concentration de cette pulpe donne 0,172kg en concentré de tomate. Alors le rendement

d’un kilogramme de tomates fraiches en concentré de tomates est de I’ordre de 17,2%

Discussion

Le faible rendement du concentré préparé est expliqué par la richesse de la tomate
fraiche en eau qui constitue, selon les variétés, environ 95% de la masse totale (Davies et
al., 1981).

Concernant le cout financier, notre concentré préparé est d'environ trois fois plus
couteux que celui préparé industriellement, cette différence pose une interrogation sur la

pureté du concentré industriel.

11.3. Analyse physicochimique
Les analyses physico-chimiques ont été réalisées sur le concentré de tomates (CT)
conservé et non conservé et sur le concentré de tomates assaisonnes (traité par les épices)

(CTA) par le cumin, le poivre noir et le cubébe a la dose de 03g /kg du concentre.
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11.3.1. Acidité totale
L'acidité totale de différents échantillons est calculée et présentée dans le tableau 03.
Tableau 03 : acidite totale des concentrés testés

Parameétre CT non CcT CTA CTA CTA

conservé  Conservé cumin poivre cubébe
Acidité totale 4.24% 4.26% 3.92% 3.89% 3.83%

L'observation de tableau 03 laisse constater que les concentrés de tomates non
assaisonnés presentes une acidité plus élevé a ceux assaisonnés. La conservation du
concentré augmente Iégerement ce parametre qui passe de 4.24% avant la conservation a
4.26% apres la conservation. L'acidité totale est abaissée a 3.83%, 3.89 et 3.92% chez les
concentreés traités par le cubebe, le poivre noir et le cumin respectivement.

Discussion

L’acidité totale est un critére discriminant de la qualité gustative du concentré de
tomates.

Les valeurs de I’acidité totale de nos concentrés de tomates sont en concordance
avec les normes 1SO750 ayant fixé les valeurs normales I’acidité totale au-dessous de
10%.

L’acidité d'un concentré de tomate dépend de la variété de produit primaire. Les
concentrés de tomates produits a partir des fruits épépinés, ont une acidité plus élevée mais
une couleur nettement plus vive. Par contre, les concentrés fabriqués a partir de moQt de
tomates préchauffé a 100 °C, égoutté avant déshydratation ont une acidité et une teneur en
cendres plus faibles (Aworh et al., 1982).

11.3.2. Potentiel hydrogéne (pH).
Les valeurs de pH de différents échantillons sont illustrées dans le tableau 04.
Tableau 04 : Valeurs de pH des concentrés testés

. CT non CT CTA CTA CTA
Parametre

conservé Conservé cumin poivre Cubebe

Ph 3.54 3.55 3.61 3.63 3.71

Le tableau 04 montre que la conservation du concentré de tomates n'a provoqué
gu'une trés faible augmentation du pH qui passe de 3.54 a 3.55.
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L'assaisonnement des concentrés par les épices provoque une augmentation de ce
paramétre. Cette augmentation est remarquée chez les concentrés traités par le cubébe dont
le pH est de 3.71 et moins importante pour ceux traités par le cumin et le poivre noir, les
valeurs enregistrees sont de 3.61 et 3.63 respectivement.

Discussion

Le pH de nos échantillons se situe dans les normes recommandées par la
réglementation algérienne (AN, 2016) indiquant que le pH de concentré de tomates ne doit
pas dépasser quatre (4).

Le pH bas du concentré de tomates assaisonné et non assaisonné (pH< 4,0) a un
avantage sur la stabilité du produit durant la conservation. En effet, ce niveau de pH réduit
considérablement le taux d'une gamme des microorganismes. Seuls les micro-organismes
acidophiles, notamment les levures, les moisissures, les acétobacters et lactobacilles
peuvent s'y développer. Alors que coliformes de type Escherichia coli sont inhibés puisque
le pH minimum requis pour le développement de tels micro-organismes est de 4,3 (Rozier
etal., 1985).

Le pH des concentrés de tomates dépend de la variété de la tomate (Anthon et al.,
2011).

11.3.3.Teneurs en matiere seche soluble (Indice de réfraction)

Les teneurs en matiere séches solubles sont enregistrés dans le tableau 05.

Tableau 05 : Teneurs en matiére seches solubles des concentrés testés

. CT non CcT CTA CTA
Parametre

conservé Conservé cumin poivre

Teneur en matiére seche

soluble . . . . .
. ; . 22°Brix 22°Brix 21.5°Brix 22.5°Brix 22.6°Brix
(Indice de réfraction)

L’Indice de réfraction indique la teneur en matiére seche soluble représentée par le
saccharose d'une solution aqueuse. Les indices de réfraction des concentrés non
assaisonnés sont évalués a 22 °Brix ceci avant et aprés la conservation. Le traitement des
concentrés par le poivre noir et le cubébe augmente l'indice de réfraction a 22.5 et 22.6

°Brix respectivement. Alors que le cumin fait abaisser cet indice a 21.5 °Brix (tableau 05).
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Discussion

Les normes ISO 2173 (2003) indiquent qu'un concentré de tomates de bon qualité
doit posséder un indice de réfraction évalué a 22% au minimum. On suggére d'apres cette
constatation la bonne qualité de notre préparation, amélioré encore plus par l'ajout du
poivre noir et du cubebe.

Les concentrations moyennes pour la tomate rouge sont de 14 g/l de fructose, 13 g/I
de glucose et 0,5 g/l de saccharose, la mesure de 1’indice de réfraction exprimé en °Brix
(indice de la matiere séche soluble) se révéle un bon indicateur de la teneur en sucres de la
tomate (GRANGES et al., 2000)

(Aworh et al., 1982) a signalé qu' un concentré de tomates a indice de matiere
seche soluble de 15% présente une altération de couleur visiblement perceptible. Et que
les purées de tomate concentrées au-dela de 20% présentent une texture plus ferme et un
godt sucre équilibré avec l'acidité que celles a indices plus faible.

Le °Brix des produits finis a base de tomates est trés contr6lé par le fabriquant au
cours du processus de transformation.

Certains sont toutefois préts a payer un prix supérieur pour des tomates contenant un taux
de matiére seche plus élevé. Les tomates cerises, plus petites, se caractérisent en général
par un degré Brix supérieur, c'est-a-dire qu'elles sont plus sucrées que les tomates rondes

ou communes plus grosses (Hayes, 1998).

11.3.4. Taux de chlorures

Le tableau 06 : illustre les taux de chlorures obtenus

. CT non CT CTA CTA
Parametre

conservé Conservé cumin poivre

Taux de chlorures 0.584% 0.580% 0.350% 0.483% 0.491%

Les taux de chlorures des échantillons témoins montrent que la conservation a

diminué ce parameétre légerement.
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Cependant, cette diminution est nettement remarquée chez les concentrés traités par
les épices. Surtout par le cumin, par lequel, le taux de chlorure est diminué a 0.35%. Les
concentrés assaisonnés par le poivre noir et le cubébe ont un taux de chlorures comparable,
évalue a 0.491 et 0.483% respectivement (tableau 06).

Discussion

Le taux de chlorure de nos concentrés concordent avec la législation de produits
sans sel rajouté décrites par (ISO 3634:1979 ayant signalé que ce parametre doit étre
inférieur a 2% (Boumendjel, 2012).

Le chlorure de sodium permet d'augmenter la conductivité et améliore la saveur,
I'ardbme et la fermeté de concentré de tomates. Néanmoins un exces de chlorure de sodium

provoque une toxicité (Anthon et al.,2011).

Rozier et al., (1985) ont signalé que le pourcentage de chlorures étant un parametre
de qualité trés important, sa variation affecte 1’expression globale de I’indice de réfraction.
La tomate est classée parmi les plantes a tolérance modérée vis-a-vis de la salinité. Aucune
perte de rendement n'est observée lorsque la conductivité électrique reste inférieure a
2,5mS.cm-1. Le niveau de conductivité, de salinité et de I'équilibre entre les nutriments
sont autant des facteurs qui influent sur la qualité des tomates concentrés.

La saveur est généralement liée aux proportions relatives de sucres, d'acides et de
sel dans les fruits. L'association de ces facteurs produit les meilleurs concentrés de tomates

et les plus savoureuses (Fagbouhoun et Kiki, 1999).

11.4. Analyse biochimique
11.4.1. Teneurs en polyphénols

Le dosage quantitatif des polyphénols des extraits bruts des épices, du concentré de
tomate assaisonné par des épices CTA conservé et non conservé est déterminé a partir de
I’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage établi avec du standard acide

gallique (Figure 09).
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Figure 09 : Courbe d’étalonnage de ’acide gallique
Les résultats sont calculés et présentés dans le tableau 07.

Tableau 07 : Teneurs en polyphénols de différentes épices et concentrés de tomates

Echantillon Teneur en polyphénols
Poudre d'épice C. cyminum 1.39+0,35 mg
P. nigrum 2.65+0.52 EAG/g
P. cubeba 3.98+0.59 MS
Concentré de | C. 01g/kg | 0,277+0,04
tomates non | cyminum 03g/kg | 0,268+0,1
conserveé et 05g/kg | 0,321+0,006
assaisonné par les | p_ nigrum | 01g/kg | 0,330+0,07
poudres  d'épices 03g/kg | 0,192+0,07
avec les 05g/kg | 0,297+0,04
différentes doses "5 "¢ \heha | 01g/kg | 0,302+0,16
03g/kg | 0,308+0,11
05g/kg | 0,303+0,14

Concentré de | Témoin sans épice 0,260+0,12 2
tomate non Q
conservé 5
Concentré de | C. 01g/kg | 0,225+0,08g o
tomates conservé | cyminum 03g/kg | 0,201+0,11g =
et assaisonné par 05g/kg | 0,203+0,1g
les épices avec les [ p_nigrum | 01g/kg | 0,208+0,1g
différentes doses 03g/kg | 0,252+0,05g

05g/kg | 0,244+0,1

P. cubeba | 0lg/kg | 0,258+0,12
03g/kg | 0,290+0,15
05¢g/kg | 0,317+0,36

Concentré de | Témoin sans épices | 0,252+0,2
tomates conservé
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Parmi les épices étudiées, il apparait que le cubébe est le plus riche en polyphénols
avec une teneur de 3.98+0.59 mg EAG/g MS, suivi du poivre noir dont la teneur est de
2.651£0.52mg EAG/g MS. Le contenu du cumin en polyphénols est plus faible, il est évalué
a1.39+0,35 mg EAG/g MS.

Les teneurs phénoliques des concentrés traités par les épices montrent une légere
amélioration apres le traitement par les différents épices (tableau 07). Cette amélioration
est observée aprés la conservation, seulement chez les concentrés assaisonnés par le
cubébe.

Le dosage des polyphénols chez le concentré de tomate conservé et non conservé
n'a révélé qu'une petite diminution au cours de la conservation allant de 0,260£0,12 a
0,252+0,2 mg EAG/g de concentre.

Cette diminution est remarquée également avec les concentrés assaisonnés par les
épices apreés la conservation, Dont on observe une diminution de 0.321+0.006 a 0.203+0.1,
de 0.297+0.07 a 0.44+0.1 et de 0.30+0.14 a 0.29 + 015 mg EAG/g pour les concentrés
traités par le cumin, le poivre noir et le cubébe respectivement (tableau 07).

Discussion

Les concentrations de nos épices en polyphénols averent faibles par rapport celles
citées dans I'étude de Annou (2017), qui montrent des teneurs évaluées a 3.31 mg/gMS
pour le cumin et 10, 19 mg/gMS pour le poivre noir. Les différences significatives entre les
résultats étaient probablement dues aux différences génotypiques et environnementales
existaient méme au sein d'un méme genre (wojdylo et al., 2007).

La différence des concentrations des polyphénols totaux peut également étre
expliquée par l'interférence de Folin-Ciocalteu. Ce réactif est extrémement sensible a la
réduction de tous les groupes hydroxyles, non seulement ceux des composés phénoliques
mais également ceux de certains sucres et protéines...etc. (Tawaha et al., 2007).

Nos résultats montrent que les épices appartiennent a la famille des pipéracées
possedent une teneur plus élevée en polyphénols. wojdylo et al., (2007) montrant que les

plantes de la famille des Ombelliféres présentent des teneurs basses en polyphénols.

Plusieurs études épidémiologiques suggérent que la protection contre le
développement de diverses pathologies dégénératives nécessite une alimentation encore

plus riche en polyphénols (Leopoldini et al., 2011).
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La faible teneur des polyphénols dans notre tomate concentré, préparé a base de la
pulpe seulement, est expliqué par I'étude de Toor et Savage (2005) signalant que la pulpe
de la tomate est la plus pauvre en polyphénols avec une concentration de 0.15 mg EAG/qg,
suivie des pépins avec une concentration de 0.255mg EAG/g. Alors que I'épluche renferme

la teneur la plus importante, évaluée a 0.345 mg EAG/g.

Moco, (2007) rajoute que la forte concentration de ces composés au sein du tissu
épidermique peut s’expliquer par I’intensité des radiations lumineuses regues par les
cellules de I’épicarpe, qui stimulent la synthese de ces polyphénols. Par ailleurs, les
flavonoides pourraient jouer un réle de protection vis-a-vis des pathogénes et du stress

environnemental, d par exemple a la sécheresse ou aux rayonnements ultra-violets.

On suggere d'apres ces constatations, I'importance d'utiliser la tomate complete

dans la préparation du concentré.

11.4.2. Teneurs en flavonoides
Le contenu des extraits bruts des épices étudiées, ainsi que des concentrés de
tomates assaisonnés par les épices avant et apres la conservation en flavonoides est calculé

a partir de la courbe d’étalonnage illustré dans la figure 10.

y=18.979x
R?=0.9886
4
35
E 3
Q
g 25 /‘
S 2
£
m
| 15
2
< 1
0.5 -
0 T T 1
0 0.1, 0.2 0.3
concentration de la rutine mg/ml

Figure 10 : Courbe d’étalonnage de la rutine

39



Partie 11

Les résultats obtenus sont figurés dans le tableau 08.

Résultats et discussions

Tableau 08 : Teneurs en flavonoides de différentes épices et concentrés de tomates

Poudre d'épice | C. cyminum 3.98+0.10 mgER/gMS
P. nigrum 2.49+0.73
P. cubeba 1.68+0.40

Concentré  de | C. cyminum | Olg/kg | 0,116+0,016
tomates non 03g/kg | 0,114+0,033
conserve et 05g/kg | 0,114+0,031
assaisonné par [ p nigrum | Olg/kg | 0,110
les ~poudres 03g/kg | 0,102+0,02
depices  avec 05g/kg | 0,104+0,04
Lejsesd'ﬁere”tes P.cubeba | Olg/kg | 0,118+0,01

03g/kg | 0,120+0,06

05¢/kg | 0,128+0,03
Concentré  de | Témoin sans épice 0,085+0,02 o
tomate non I
conservé L
Concentré  de | C. cyminum | Olg/kg | 0,143+0,04 g’
tomates 03g/kg | 0,096+0,02
conservé et 05g/kg | 0,114+0,05
assaisonné  par | p_ nigrum 0lg/kg | 0,121
les épices avec 03g/kg | 0,140
les différentes 05g/kg | 0,109
doses P.cubeba | Olg/kg | 0,119+0,02

03g/kg | 0,121+0,03

05g/kg | 0,14+0,07
Concentré de | Témoin sans épice 0,128+0,07
tomates conservé

L'examen du tableau 08, montre que le cumin est le plus riche en flavonoides, la
concentration enregistrée est de 3.98+0.10 mg ER/ g MS, alors que le cubébe est le moins
pourvu, la teneur est évaluée a 1.68+0.40 mg ER/ g MS. La teneur moyenne est révélé chez
le poivre noir (2.49+0.73 mg ER/ g MS).

Le contenu du concentré de tomates en flavonoides est faible en comparant avec
celui des épices. Mais il révele une augmentation aprés la conservation, allant de
0,085+0,02 a 0,128+0,07 mg ER/ g (tableau 08).

Le traitement du concentré par les poudres des différentes épices augmente
Iégerement la concentration du concentré en flavonoides sans différence remarquable entre

les différentes épices avec les differentes doses (tableau 08).
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Il apparait apres la conservation des concentrés, une petite amélioration des teneurs
en flavonoides. Dont on passe de 0,116+0,016 a 0,143+0,04, de 0,102+0,02 a 0,140 et de
0,128+0,03 4 0,14+0,07 mg ER/g

Discussion

Les flavonoides représentent la sous classe des polyphénols la plus abondante dans
notre alimentation. L'existence des flavonoides dans échantillons leur conferent des vertus

médicinales propres a la nature des flavonoides qu'elles renferment.

Toor et Savage (2005) ont signalé que la majorité des flavonoides de tomates
fraiches se trouvent au niveau de I’épluche et des pépins aux concentrations 20,4+0,61mg
ER/100g et 12,1+1,18 mg ER/100g respectivement. En revanche, la pulpe comporte la plus
faible quantité évaluée a 8,2+0,37 mg ER/100g. Ces résultats expliquent les faibles teneurs

de nos concentrés en flavonoides.

I1.5. Evaluation de I'activité antibactérienne des épices

L'évaluation de Il'activité antibactérienne des extraits des épices étudiées vis a vis
Staphyloccocus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 11303, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 et Bacillus cereus ATCC 10987 est réalisée par la méthode de
diffusion en milieu gélosé, traduite en diamétres des zones d'inhibition formées au tour des
disques imbibés de ces extraits.

La figure 11 illustre quelques aromatogrammes obtenus.
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B. cereus S.aureus P.aerogenosa

Poivre noir

B. cereus S.aureus P.aerogenosa

Cubebe

E. coli B. cereus S.aureus P.aerogenosa

Cumin

Figurell : aromatogrammes des extraits bruts de poivre noir, cubébe et cumin
a trois concentrations : C1 =0,30g/ml de DMSO, C2=0,40g/ml, C3=0,45g/ml.
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Résultats et discussions

sont présentés dans le tableau 09.

Les diamétres des zones d’inhibitions des extraits bruts contre les bactéries testées

Tableau 09 : Diamétres des zones d'inhibition obtenus avec les différents extraits

d'épice avec les souches testées

Epices Zone d’inhibition en mm
La souche 0.30g/ml | 0,40g/ml | 0,45g/ml | Cefotaxine | La
01g/l sensibilité
Pseudomonas aeruginosa 3854121 | 40+1 42+1 49 St
£ § -
S gfg Bacillus cereus 23,6432 | 27,6428 3243 51 4+
g %é Escherichia coli 23+7.8 | 30,305 31#25 | 515 bt
Staphyloccocus aureus 25428 | 27,6425 30,6+3 49 +++
§ D Pseudomonas aeruginosa 40 415407 @ 43+14 49 +++
§ & | Bacillus cereus 21,615 = 23+2 | 253+2 | 505 b
S — -
s 2 Escherichia coli 22+¢1 | 28+25 | 31+l 51,5 +++
2 R
& &  Staphyloccocus aureus 18,3+2,8 = 236+4 27,6425 49 +++
IS Pseudomonas aeruginosa | 393415 | 40,5¢2,1 | 41,6215 48 +++
m -
S %  Bacilluscereus 20£2,8 | 215+2,1 223+23 | 50,5 o+
SR — -
5§ | Escherichiacoli 31,3+15 | 28426 | 2917 | 515 s
S
& Staphyloccocus aureus 24,5+0,7 26 26 49 o+

Le tableau 09 montre que P. aeruginosa (G-) est extrémement sensible vis-a-vis les

extraits des trois épices. Cette sensibilité augmente avec la dose de I'extrait. L'extrait du

poivre noir avére le plus inhibiteur de cette souche conduisant & I'apparition d'un halo a

diametre de 43+1,4 mm a la concentration 0,45g/ml, suivie de ceux du cumin et du cubebe

avec des diamétres d'inhibition de 42+1 et 41,6+1,5mm a la méme concentration.

Concernant l'effet des extraits bruts contre B. cereus (G-), il apparait que I'extrait du

cumin est exclusivement le plus inhibiteur de cette souche, formant un halo a diamétre de

32+3 mm avec la concentration 0.45g/ml (Fig. 11 et tableau 09). Les extraits bruts du

poivre noir et du cubebe sont aussi trés actifs contre B. cereus aboutissant a I'apparition des

zones d'inhibition a diameétre de 25.3+2 et 22.3 £ 2.3 mm respectivement (tableau 09).
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Néanmoins, ce pouvoir inhibiteur reste inférieur a celui de témoin positif (céfalexime) qui

a donné un halo a diametre de 50.5 mm a la concentration 1g/I.

Les extraits les plus actifs contre E. coli (G-), sont ceux du cumin et du poivre noir
ayant conduit, en contact de cette souche a I'apparition des zones d'inhibition évaluées a
31+2,5 et 31+1 mm respectivement (tableau 09). Cette bactérie semble également trés
sensible a I'extrait du cubebe, cependant la zone d'inhibition la plus large est apparue avec
la faible concentration (0.30 g/ml).

L'efficaciteé des extraits des trois épices contre E. Coli n'atteigne pas celle de

céfalexime ayant formé une zone d'inhibition évaluée a 51.5 mm

La bactérie S. aureus est extrémement sensible aux extraits des épices étudiées qui
conduisent & la formation des halos de diamétres situés entre 30,6£3mm pour le cumin et
27,6+2,5 mm pour le poivre noir a la concentration 0.47g/ml. Cependant avec cette derniére
épices, la bactérie semble sensible avec la faible concentration, le diametre d'inhibition est
de 18.3+2,8 mm (tableau 09).

En revanche, le témoin positif reste le plus efficace, cette efficacité est témoignée

par le diametre d'inhibition évalué a 49 mm.

Discussion

Les résultats obtenus confirment une fois de plus 1’efficacité des extraits des épices
et leur pouvoir antimicrobien. L'efficacité du cumin, du poivre noir et du cubebe contre les
germes testés concorde avec la littérature.

Dua et al., (2013) ont signalé un effet significativement important du cumin envers
E. coli, S. aureus et P. aeruginosa.

L’étude d’Ertiirk (2006) et Shiva Rani et al., (2013), ont montré l'efficacité du
I'extrait éthanoliques du poivre noir contre les quatre germe testés

Cependant, I’étude d’Athamina et al. (2010) sur les différentes souches, a révélé
I'activité antimicrobienne de I'extrait méthanolique du cumin envers S. aureus seulement.
Cette contradiction pourrait étre le résultat d'une différence dans les concentrations testées.

Jensen et al. (1993) et Nahak et Sahu (2011) ont signalé que les extraits des
especes de genre piper renferment des métabolites secondaires biologiquement actifs

regroupant les polyphénols, les alcaloides, les tannins, les flavonoides, les lignanes et les
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néolignanes. Cette diversité de composés explique le haut pouvoir antibactérien des épices
étudiés.

Les métabolites secondaires contenus dans les épices pourrait agir aux différents
niveaux telles que l'inhibition des enzymes microbiennes extracellulaires, la séquestration
des substrats nécessaires a la croissance microbienne, la chélation de métaux comme le fer,
(Faleiro, 2011), la perturbation de la membrane cytoplasmique causant une fuite des
composants cellulaires, I'influence de la synthese de I'ADN, de I'ARN, des protéines, et
des lipides (Guinoiseau, 2010 ; Annou, 2017).

L’activité inhibitrice des extraits méthanoliques vis-a-vis les souches étudiées
témoigne un pouvoir antibactérien inhérent avec un large spectre d’action antibactérienne
qui touche indistinctement les bactéries a Gram positif et les bactéries a Gram négatif. Ces
résultats incitent l'utilisation des épices comme le cumin, le poivre noir et le cubébe dans la

conservation des aliments tels que le concentré de tomates.

11.6. Analyse microbiologique

L'Analyse microbiologique est effectuée durant 35 jours de conservation, a
condition d'une culture chaque 5 jours, Le nombre des cultures est de six cultures pour
chaque échantillon.

L’inspection sensorielle de différents échantillons au cours de la conservation
montre :

I'absence de dégagement de gaz dans tous les tubes ;

I'absence de changement de texture et de la couleur dans tous les tubes ;

et I'absence de changement de I'odeur
notant que le changement de ces parametres est considéré comme un indice de la présence
d’une charge microbienne.

La figure 12 montre l'aspect des échantillons pendant la conservation.
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10 jours de conservation

Premier jour de conservation

05 jours de conservatiorl

15 jours de conservation 20 jours de conservation 30 jours de conservation

Figure 12: Photographie des échantillons des concentrés de tomate assaisonnés par les
épices
Les tableaux 10, 11, 12 et 13 récapitulent les résultats des analyses pour les témoins
non assaisonnés et pour les concentrés de tomates assaisonnés (CTA) par la poudre de

cumin, du poivre noir et du cubébe respectivement.

Tableau 10 : Analyse microbiologique du concentré de tomates non assaisonné (témoin).

Intervalle de temps
d'échantillonnage 05 10 15 20 30 35
(jours)
Coliformes totaux Abs Abs Abs Abs Abs Abs
FMAT Abs Abs Abs Abs Abs Abs
S. aureus Abs Abs Abs Abs Abs Abs
C. perfringens Abs Abs Abs Abs Abs Abs
L t
eviires e Abs 01 01 Abs 02 _
moisissures

Abs : absence de bactéries. (-) : pas cultivé.
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Au cours de la conservation des concentrés de tomates non traités par les épices,
utilisés comme témoins, aucune croissance bactérienne n'a été observée. A I'exception des
levures et des moisissures, pour les quels, 1 UFC/g (Unité Faisant Colonie par gramme) est

observé dans les cultures effectuées apres cing et dix jour de la conservation et 2 UFC/g

apres 35 jour de la conservation.

Résultats et discussions

Tableau 11 : Analyse microbiologique du concentré de tomates assaisonné par la

poudre du cumin

Intervalle de temps »
Quantité de
d'échantillonnage la poudre 05 10 15 20 30 35
(jOUFS) du cumin
01g/kg Abs Abs abs Abs Abs Abs
Coliformes totaux 03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Cont.
01g/kg Abs Abs 150 NS Abs Abs
FMAT
03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
UFC/g

05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
01g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
S. aureus 03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
01g/kg _ _ Abs Abs Abs Abs
C. perfringens 03g/kg _ _ Abs Abs Abs Abs
05g/kg _ _ Abs Abs Abs Abs

01g/kg Abs Abs 01 Abs 01 _

Levures et moisissures | 03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs _

05g/kg Abs Abs 01 Abs 01 _

Abs : absence de bactéries. NS : non significatif. Cont.: contamination. (-) : pas cultivé.

L'examen du tableau 11 fait ressortir I'absence totale des coliformes totaux, de S.
aureus et de C. perfringens dans les cultures effectuées chez les concentrés de tomates
conservés durant 35 jours.

présence de 150 UFC/g de FMAT chez les concentrés traités par le cumin a la dose 1g/Kg

aprés 15 jours de conservation.
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Concernant les moisissures et les levures, on remarque la croissance de 01 UFC/g
aprés 15 et 25 jours de conservation chez les concentrés traités par le cumin aux doses de
1g/kg et 5 g/Kg.

Tableau 12 : Analyse microbiologique de concentré de tomates assaisonné par la

poudre du poivre noir

Intervalle de temps | Quantité de
g . la poudre du
d'échantillonnage poivre 05 10 15 20 30 35
(jours) noir
Abs Abs Abs Abs Abs Abs
01g/kg

Coliformes totaux

03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
01g/kg Abs Abs Abs NC Abs Abs

EI\:?/; 03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
01g/kg Prs Abs Abs Abs Abs Abs

>-aureus 03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs

01g/kg _ _ Abs Abs Abs Abs

C. perfringens 03g/kg 3 3 Abs Abs Abs Abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs

01g/kg Abs Abs 01 Abs 01
Levures et moisissures | 03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs

Abs : absence de bactéries. NS : Non significatif. (-) : pas cultivé. Prs : présence de culture.

Les données de 1’analyse microbiologique des concentrés de tomates assaisonnés
par le poivre noir, figurés dans le tableau 12, montrent I'absence des germes recherchés
pendant les 35 jours de conservation. A l'exception de certains échantillons, représentés

par une croissance non significative de la flore mésophile aérobie totale chez le concentré
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assaisonné a la dose 1g/KG et ceci apres 20 jours de conservation, une croissance de S.
aureus chez le concentré assaisonné par 1g/Kg aprés 5 jours de conservation et croissance
de 01 UFC/g de levures et moisissures apres 15 et 30 jours de conservation chez les

conserveés assaisonnés par 1g de poivre/Kg de tomates.

Tableau 13 : Analyse microbiologique de concentré de tomates assaisonné par la

poudre du cubébe

Intervalle de temps | Quantité de la
d'échantillonnage poudre du 05 10 15 20 25 30
(jours) cubébe

01g/kg Abs Abs Abs NS Abs abs

Coliformes totaux 03g/kg Abs Prs Abs | Abs | Abs abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
01g/kg Abs Abs Abs NS Abs Abs

FMAT
03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
UFC/g

05g/kg Abs Abs Abs Abs 190 Abs
01g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
S. aureus 03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
05g/kg Abs Abs Abs Abs Abs Abs
01g/kg _ _ Abs | Abs | Abs | Abs
C. perfringens 03g/kg _ _ Abs | Abs | Abs | Abs
05g/kg _ _ Abs | Abs | Abs | Abs

01g/kg Abs | Abs Abs Abs 01 _

Levures et moisissures 03g/kg Abs Abs Abs Abs Abs _

05g/kg Abs | Abs Abs Abs Abs _

abs : absence de bactéries. NS : non significatif. (-) : pas cultivé. Prs. : présence de culture

Il apparait d'apreés les résultats illustrés dans le tableau 13, I'absence de S. aureus et
de C. perfringens chez les concentrés assaisonnés par le cubebe durant la conservation.
La recherche des coliformes totaux montre la croissance de ces germes apres 10 jours de
conservation chez les conservés traités par 3g de cubebe et une croissance non significative

dans les échantillons traités par 1g/Kg du cubébe et conservé 20 jours.
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Concernant la flore mésophile aérobie totale, ces germes sont comptés de 190 UFC/g dans
la culture de concentré conservé 25 jours et assaisonnés par 5g du cubébe /Kg, comme on
observe une croissance non significative chez les concentré traités par 1g du cubébe /Kg et
conservé pendant 20 jour. Notons que les résultats enregistrés sont aux normes exigés par
le journal officiel n°35 de I’année 1998.

Les levures et les moisissures sont révélées et comptées a 1 UFC/Kg seulement chez les

concentres traités par 1g/KG et conservés pendant 35 jours.

Discussion

Différents germes sont criblés. La flore aérobie mésophile totale permet d’estimer
la charge microbienne totale du concentré, les levures et moisissures témoignent
I’apparition de phénoménes d’altération, de décoloration ou de modification de la flaveur ;
les coliformes totaux traduisent le niveau hygiénique du produit.

Les germes détectés dans certains échantillons ont des Unité Faisant Colonie (UCF)
inférieur au seuil déterminé de 10° ucf/g. Donc nos résultats s’accordent avec les normes.
De plus la présence de S. aureus, de FMAT détecté chez certains échantillons se contraste

avec leur absence dans le reste de prises effectuées durant la conservation.

La recherche des levures et moisissures dans les échantillons a révélé la présence
d'un UFC/g dans 07 échantillons. Il est tres probable que les germes détectés sont le
résultat d'une contamination pendant I’incubation a 1’étuve, car I'examen sensoriel des
concentrés concernés ne présentent aucune modification de couleur, d'odeur ou de flaveur

et aucun tube n’est moisi.

Nos résultats ont montré la stabilité microbiologique des concentré de tomates
témoins non trait€s et ceux traités par les épices. Cette stabilité est expliqués d’un coté par
le matériel de conditionnement car les concentrés sont emballées dans des bocaux et tubes
en verre et soumises a un traitement thermique a 100 °C. Ce conditionnement effectuée
avec un bon niveau d’hygiéne et de stérilisation permet de réduire la croissance des germes

(Dossou et al., 2007).
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D’un autre coté, l'acidité du concentré de tomates (pH inférieur a 4) inhibe le
développement des coliformes (Tchibozo et al., 2012).

Notre étude n'a pas permet de distinguer le role des épices dans la conservation car,
les analyses microbiologiques menés sur les concentrés de tomates traités et non traites par
les épices ont montre les deux une stabilité microbiologique. Ceci exige la prolongation de
la durée de la conservation parce que 35 jours reste assez courte.

11.7. Analyse organoleptique
11.7.1. Impression globale des consommateurs

Les propriétés organoleptiques des concentrés de tomates assaisonnes par les épices
(couleur, flaveur, texture, godt) font ressortir 1’intérét des épices testées dans 1'amélioration
de la qualité du concentré de tomates. L'impression globale des consommateurs détermine
le niveau d'appétence et permet le choix de I'épice qui convienne avec la tomate.

Les résultats d’impression globale des consommateurs sont présentés dans la figure
13.

/ N\
B cumin vert ® poivre noir = cubébe

- J

Figure 13 : Impression globale de CTA.
D’apres le test gustatif entrepris aupres de 57 personnes, 46% affirment préférer le
concentré de tomates assaisonné par le cumin, 28% préfere celui traité par le cubébe et

26% signalent que le concentré traité par le poivre a le meilleur godt (fig. 13).
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11.7.2. Note moyenne d’appréciation

Dans une échelle progressive de 1 a 10, les examinatrices doivent donner une note
pour les différents golts. Les notes moyennes sont calculées et présentées dans la figure
14,

N
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M cumin vert poivre noir cubébe

§ ¢
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&

= 5.6
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5 5.48

] :

2 5.2 35

L]

] 5

< cumin vert poivre noir cubébe
\_ Epices utilisées pour I'assosainnement J

Figure 14: Note moyenne d’appréciation de chaque gofit.

Il apparait d'apres la figure 14 que les godts des concentrés de tomates assaisonnés
par les trois épices sont moyennement acceptés par les enquétées car les notes moyenne
sont compris entre cing et six / dix. La comparaison des trois note laisse constater que le
concentré traité par le cumin est le plus préféré avec une note moyenne de 5.86/10 suivie
de celui traité par cubebe avec lequel la note moyenne est évaluée de 5.48/10. le concentré

traité par le poivre noir est le moins acceptés par les examinatrices avec une note de 5.35/1.
11.7.3. Appréciation des goQts du concentré de tomates assaisonné par le cumin

Les différents godts des concentrés de tomates assaisonnés a savoir l'acidité,
I'amertume et I'arbme sont appréciées par les personnes invitées pour la dégustation. Les

résultats exprimés en pourcentage d'appréciation sont illustrés dans la figure 15 pour le

concentré assaisonné par le cumin.
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Figure 15 : Evaluation du godt du concentré de tomate assaisonné par le cumin.

L'examen de la figure 15 révele que I'inexistence de I'amertume est identifiée par
49.2% des enquétées. Ce golt est moyennement présent chez 40.7% et peu présent chez
10.2%. Alors qu'aucune enquétées n'a trouvé la forte présence de lI'amertume dans les
concentreés traités par le cumin. L'acidité de ces concentrés est appréciée par la plus part
des examinatrices avec des niveaux d'appréciation différents variant de la présence du godt
faiblement évaluée chez 32.2% a leur présence fortement chez 22% des questionnées.
Cependant 10.7% de la population questionnées montrent I'inexistence de I'acidité.
Le go(t aromatisé des concentrés est signalés par les majorités, a I'exception de 6.8%
d'entre elles. Il est peu présent chez 39 %, moyennement présent chez 25.4%  trés présent

chez 27% et dominant chez 1.7 % des examinatrices (fig.15).
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11.7.4. Appréciation des godts du concentre de tomates assaisonné par le poivre noir.
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Figure 16 : Evaluation du godt du concentré de tomates assaisonné par le poivre

Il ressort de la figure 16 que l'acidité est appréciée par la majorité des
examinatrices. Parmi lesquelles, 39% signalent une acidité faible et 31.5% signalent une
acidité forte du concentré de tomates. Concernant I'amertume, plus de la moitié des
questionnées affirme sa non existence, elle est de présente a peu présente chez 44% des
personnes. Le poivre noir selon les questionnées n'aromatise que faiblement le concentré.

Ce paramétre est évalué de peu présent, présent ou inexistant par 42, 22 et 13% des
guestionnees.

11.7.5. Appréciation des goQts du concentré assaisonné par le cubebe
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Figure 17 : appréciation de concentré de tomates assaisonné par le cubebe
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Le concentré de tomates assaisonné par le cubébe présente une acidité appréciée de
forte chez 29.3%, de moyenne chez 34.5% et de faible chez 7% des personnes
questionnées. Ce golt est en revanche absent chez 7%. L'amertume de sa part révéle peu
présente a inexistante chez la plupart des examinatrices. Le cubebe aromatise
remarquablement le concentré de tomates. Car, ce go(t est trés présent chez 27.6%,
moyennement présent chez 36.2% de la population questionnee (fig. 17).

Discussion

Les épices ont un effet sur la qualité gustative des aliments (Wojdylo et al., 2007),
car elles se caractérisent par leurs arémes spéciaux et leurs odeurs qui satisfaisaient la
qualité gustative des plats (Figueredo, 2012). Cette ardme est le résultats de la richesse des
épices en composes aromatiques volatile (Grasselly et al., 2000).

Les notes données par les consommateurs aux différentes concentrés de tomates
assaisonnés preuves l'aptitude des épices de varier le golt d'un aliment. Les notes moyenne
sont en accorde avec l'impression globale de dégustateur sur le golt préféré. Cependant,
ces godts restent a améliorer par d'autres épices ou par l'utilisation des mélanges d'épices.

L'appréciation de l'acidité, de I'amertume et de I'ardbme des différents concentrés
nous laisse constater que I'amertume caractéristique du cumin et l'acidité caractéristique de
tomates sont harmonisés et allégés par le mélange de deux ingrédients. Wojdylo et al.,
(2007) a signalé que le cumin pourrait étre utilisé comme excellent neutralisant d'acidité.

Malgreé l'appartenance du cubébe et du poivre noir a la méme famille (pipéracée),
les concentrés de tomates traités par ces deux épices présentent des différences dans le
godt. Celui assaisonnées par le poivre noir ne présente pas d'amertume, aromatise bien et
ne régule pas l'acidité de la tomate. Le cubébe comme le poivre noir, ne régule pas
I'acidité, il présente un godt amer mais il aromatise plus le concentré comme c'est pour cela
il est plus sélectionné par les enquétées que le poivre noir. Cette constatation est confirmée
par Bahorum (1997) et Droniou (2012) qui ont signalé que le cubébe a une saveur plus
forte que le poivre développant dans la cavité buccale un aréme citronné, comme il a une

odeur attrayante.
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En revanche les concentrés de tomate conservés non assaisonnés ont montré un
godt plutdt insipide et trop acide.

Les résultats de I'analyse organoleptique montre lI'importance et le bienfait engendré
par I'ajout des épices aux concentrés de tomate sur le plan gustatif et appétence, ce qui
encourage l'incorporation de ces épices (selon le golt préférable) dans la préparation

domestique et industriel de ce concentré.
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Conclusion

Le présent travail est consacré pour étudier de role des épices dans 1’amélioration
de la qualité de concentré de tomates conservé. Cette qualité est appréciée par certains
parametres physicochimiques (pH, indice de réfraction, acidite totale et taux de chlorures),
par des analyses biochimiques et microbiologiques et par un test organoleptique.

Les épices choisies pour 1’assaisonnement de concentré de tomates sont le cumin
(Cuminum cyminum), le poivre noir (Piper nigrum) et le cubébe (Piper cubeba).

La détermination de l'acidité totale révele que les concentrés de tomates non
assaisonnés présentes une acidité plus élevé a ceux assaisonnes. Le pH des concentrés
montre une augmentation apres l'assaisonnement, sur tout par le cubebe. Les épices traités
par le poivre noir et le cubébe présentent un indice de réfraction plus élevé a ceux traité par
le cumin. L'assaisonnement par les épices abaisse le taux de chlorures dans les concentrés
de tomates.

Le dosage des polyphénols a révélé la pauvreté de concentré, préparé a base de
pulpe uniquement, et de I'épice cubébe en ces métabolites. Le contenu phénolique des
concentrés de tomates assaisonnés montre une amélioration le plus souvent.

On a constaté d'apres le dosage des flavonoides, la richesse du cumin et la pauvreté
du cubebe en ces métabolites. Le traitement des concentrés par les épices améliore
Iégerement leurs contenus en flavonoides.

L'inhibition des souches testées fait révéler que ces derniéres sont extrémement
sensibles en vers les trois épices testées. L'extrait du poivre noir est le plus efficace contre
P. aeruginosa, alors que celui du cumin est le plus inhibiteur de S. aureus et de B. cereus.
Concernant E. Coli, cette souche est pareillement et fortement inhibée par les extraits du
poivre noir et du cumin.

L'analyse microbiologique consiste a rechercher la présence ou non de la flore
aérobie mésophile totale, les coliformes totaux de S. aureus, C. perfringens et des levures
et moisissures dans les différents concentrés pour une période de 35 jours de conservation
n'a montré aucune croissance bactérienne ou fongique a I'exception de certains cas rares.
Car les différents concentrés traités et non traités par les épices restent sains. Notant que

I'appréciation sensorielle n'a signalé aucune altération.
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Conclusion

Le test organoleptique effectué a I'aide de 57 personnes a montré que le godt le plus
préférable est celui de la tomate assaisonnée par le cumin, puis le cubébe puis le poivre
noir.

Nous constatons d'apres notre étude que les épices rajoutées aux concentré de
tomates ont permet de réguler l'acidité de tomates, d'exhausser leur saveur, comme elles
ont attribué a I'amélioration de leurs contenus phénoliques.

Comme on signale que le role stabilisateur ou conservateur des épices n'est pas clairement
élucide, grace a la stabilité microbiologique et organoleptique des concentres assaisonnés

et non assaisonnés par les épices.

Perspectives

Bien que les épices sont considérés comme agents conservateurs depuis longtemps,
il serait judicieux pour tester leur aptitude dans la conservation de la tomate de:

v' Augmenter la durée de conservation de concentré de tomates assaisonné par les
épices a six mois ou plus.

v D'évaluer le pouvoir antioxydant des concentrés traités par les épices et leur état
oxydatif aprés conservation.

v' De préparer des extraits convenables a la consommation humaine afin de les
utiliser directement dans |'assaisonnement.

v Mener une étude comparative sur l'effet de conditionnement, dans des

emballages en verre et en métal, sur la qualité de concentré de tomate.
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Theme: Amélioration de la qualit¢ de concentré de tomates conservé parles épices :
cumin, poivre noir et cubébe.
Résumé

Le présent travail vise a étudier ’amélioration de la qualité de concentré de tomates
conserve par les épices : cumin, cubébe et poivre noir. L'étude est menée sur des concentrés
de tomate préparés et assaisonnés par les différentes épices et conservé pendant 35 jours. Nos
résultats révele le changement des paramétres physicochimiques des concentrés aprés avoir
assaisonner et conserver, il s'agit d'une diminution pour I'acidité totale (allant de 4.26 a 3.92,
3.83 et 3.89%) et d'une augmentation pour le pH qui évolue de 3.55 a 3. 61, 3.63 et 3.71),
pour le taux de chlorure qui passe de 0.58 a 0.35, 0.48 et 0.49 et d’une stabilité pour le taux de
la matiere seche soluble (de 22 a 21.5, 22.5, 22.6°Brix) et ceci selon I'épice rajoutée. Le
dosage des polyphénols révele des teneurs comprises entre 1.39 a 3.98 mg EAG/gMS pour les
épices et 0.29 mg EAG/g pour le concentré. Alors que celles en flavonoides sont comprises
entre 3.98-1.68 mg ER/gMS pour les épices et 0.08 mg ER/g pour le concentré. L'activité
antibactérienne montre I'extréme sensibilité des souches testées vis-a-vis les extraits de nos
épices, les diameétres des zones d'inhibition sont de 43+1,4 a 41,6£1,5, de 32+3 a 22,3+2,3 de
31+2,5 a 29+1,7 et de 30,6+3 a 26mm au contact de P. aeruginosa, B. cereus, Escherichia
coli et Staphylococcus aureus. L'analyse microbiologique a révélé I'absence des germes
recherchés a savoir la flore aérobie mésophile totale, les coliformes totaux, S. aureus, C.
perfringens et les levures et moisissures dans le concentré de tomate apres la conservation, a
I'exception de certains cas trés rares. Car, tous les échantillons de tomates ont montré un
aspect organoleptique sain apres la conservation. Il apparait d'apres le test organoleptique que
le gout privilégié de tomates est celui assaisonnés par le cumin, car il est moins acide et plus

aromatisé.

Mots clés : épices, concentré de tomates, conservation, cumin, poivre noir, cubébe.



Theme : Improvement of the quality of tomato concentrate preserved by spices: cumin,
black pepper and cubebe.

Abstract

The present work aims to study the improvement of the quality of tomato
concentrate preserved by spices: cumin, cubeb and black pepper. The study is conducted
on tomato concentrates prepared and seasoned by the different spices and kept for 35
days. Our results reveal the change in the physicochemical parameters of the concentrates
after seasoning and preserving, it is a decrease for the total acidity. (ranging from 4.26 to
3.92, 3.83 and 3.89%) and an increase for the pH which varies from 3.55 to 3. 61, 3.63
and 3.71), for the chloride level which goes from 0.58 to 0.35, 0.48 and 0.49 and for the
rate of the soluble dry matter and this according to the added spice. The determination of
the polyphenols reveals levels between 1.39 to 3.98 mg EAG / gDM for the spices and
0.29 mg EAG / g for the concentrate. While those in flavonoids are between 3.98-1.68 mg
ER/g DM for spices and 0.08 mg ER / g for concentrate. The antibacterial activity shows
the extreme sensitivity of the tested strains towards the extracts of our spices, the
diameters of the zones of inhibition are from 43 £ 1.4t041.6 + 1.5, 0f 32 £3at 22.3+ 2.3
and 31 + 2.5 at 29 = 1.7mm in contact with P. aeruginosa, B. cereus, Escherichia coli and
S. aureus. The microbiological analysis revealed the absence of the desired
microorganisms, namely aerobic total mesophilic flora, total coliforms, S. aureus, C.
perfringens and yeasts and molds in the tomato concentrate after storage, with the
exception of some very rare cases. Because, all tomato samples showed a healthy
organoleptic appearance after storage. it appears from the organoleptic test that the
preferred taste of tomatoes is that seasoned by cumin, as it is less acidic and more
flavored.

Key words: spices, tomato concentrate, conservation, cumin, black pepper, cubebe.
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