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Introduction
Au cours de son histoire, 'homme a connu des périodes de disette el de pléthore de ces

différentes denrées alimentaires et a eu donc & apprécier I'importance de la régulation de Ja

production de son alimentation dans son propre développement i dans la survie de ses

populations.

Les fruits et légumes faisani partie de cette alimentation, homme a développé des
techniques de production et de conservation de ces denrées périssable afin d'en assurer la
disponibilité en tout lieu et toute heure.

Avec le développement des sciences de la diététique et de la nutrition, ces fruits et
légumes sont devenus l'objel d'une demande stabie. La tomate constitue la variété de fruits et
légumes la plus consommeée dans le monde et sa production concemne l'ensemble du territoire
méditerranéen qui se classe dans les premiers rangs avec une production annuelle d'environ
65 millions de tonnes de tomate fraiche (CTHEAM ,1992).

Grace & ses propriétés nutritionnelles et organoleptiques, cet aliment originaire des Andes,
est devenu un ingrédient irremplagable dans la majorité des préparations culinaires. et ce
malgré son caractére périssable et sa production saisenniére qui représentaient les principaux
inconvénients de cette denrée.

Les développements de la fechnique et de la nutrition ont trés rapidement pallié a ce
probléme et diverses méthodes de conservation de la tomate sont apparues. Avec le
développement de nouvelles techniques de conservation, ['industrie agroalimentaire doit
metire l'accent sur la résolution des problémes relatifs & qualité hygiénique mais aussi
organoleptique et nufritionnelle. Tl est important pour cetie indusirie de préserver les
nutriments toul au long des étapes de transformation mécanique et thermique en prenant en
compte leur effet sur la qualité nutritionnelle de produit.

Clest dans cette perspective que notre étude s'inserit afin de rendre conmpte et d'évaluer
l'effet des traitements technologiques d'appertisation. appliqués aux conserves de tomate sur
leur qualité physicochimique, nutritionnelle et Iisolement des bacteries contenant dans les
conserves de tomate .

Pour cela notre travail s'est basé sur le choix de certains paramétres qui ont une incidence
sur la qualité tels que: le Brix, l'acidité, le pH, le taux de chlorures, la consistance, la couleur,

le taux_de protéines, le taux des sucres réductenrs, les vitamines C et E.
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L. Historigue et origine :

A la premiére place des légumes produits dans le monde, la tomate represente des enjeux
€conomiques considérables tant au niveau de la commercialisation de ses fruits.

Tomate pour le marché du frais et fornafe pour l'industrie constituent en réalité, deux
filieres distinctes, différant totalement depuis le stade de la culture jusqu'a la consommation.

La tomate originaire de I'espace américain, elle était comme pendant longtemps sous le
nom « pomme d'amour %. Les Andains ont ramassé frés 15t les froits des plusieurs espéces
indigénes et les ont fait domestiquer assez rapidement 4 un grand nombre de formes: ‘occupant
une aire assez important. Clest de 13 que, aprés la découverte de I'Amérique, les espagnols
transportérent la « tomatera » mexicaine,

Depuis le 18" sigcle, la tomate set arrivée en Europe du Nord puis 1'ont adapté dés son
introduction pour I'usage culinaire et apres sa ; elle rentre peu 3 peu dans les potagers de la
région parisienne depuis 1749 mais sa diversification a connue une lenteur (CHAUX et
FOURY, 1994).

La tomate est introduite en Algérie vers la fin du XIX*™ siacle par les cultivateurs
espagrols. Cette culture s'est localisée pré d'Oran au départ. puis elle s'est étendue dans tous le
pays €tant donnée les conditions du sol et du climat propice (BOUHADJA, 1991).

1L La baie de tomate « le firuit »

Le fruit de tomate (7ycapersicum esculentum. Mill) de la farnille des Solanacées est une
baie (fruit a péricarpe) entiérement charnue, contenant des graines appelées pépins. Cette baie
est rouge : parfois jaune ou orangée de forme ronde nu plus ou moins allongée, lisse ou
creusée de sillons.

La pulpe charnue est divisée en loges contenant les graines dans un mucilage (Anonyme,
2000).

Les feuilles de tomate sont composees ¢t possédent un nombre impair de folioles vertes,
leur forme, leur dimension, leur strueture, leur épaisseur et leur couleur sont €galement fonction
de lavariété (FAO, 1988).

On obtient généralement des fiuits de belle grosseur & partir des fleurs de bonne qualité
qui se développent sur des bouquets de 5 412 fleurs. Les fleurs sont jaunes ; elles sont
composées de 6 sépales verts, 6 pétales jaunes et 6 &tamines verts attachées en un cone qui

recouvre le pistil, de sorte qu'en conditions normales, la tomate est autoploide. (FAO, 1988).
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Fig.1. Fleur du fruit de fomate (Anonyme,2000).
IM1. Les principales variétés cultivées :

Une vanété de lomate idéale devrail répondre aux caractéristiques suivantes :

Croissance indéterminée. entrenceuds courts et excellente fructification sous des températures
basses.

La plante devrait produire des bonquets réguliers (6-8 fleurs) (Fig.1.). ef des fruits de taille
moyenne du type 3-5 loges (80-120g) uniformément rouges. savoureux. fermes, de bonne
conservation et supportarit bien le transport. La variété devrait étre résistante & la maturation
inégale, 4 l'insolation et anx crevasses.

Il devrait étre possible de créer une auire variété, présentant les mémes caractéristiques
tout en étant du type & croissance semi déterminée ou déterminée.

Les variétés hybrides sont : Norin, Fley, Carmelln, Vémone, Amphara, Futiivia, Viga,
Luca, Quatuor, Balca, Prisca.

Ces variétés sont cultivées dans des différentes régions du monde. Portugal, Espagne,
Italie, Tunisie. Algérie, Maroc, Egypte, France, Liban....etc. (FAO, 1988).

La gamme des varié¢i€s de tomate industrielle conseillées évaluant rapidemeni d'année en
année pour 1a tomate destinée 4 la concentration : Isola F I, Nemapro F1, Castone, Cannery
row (variété de référence), Promo, Cigalou, Coudoulet (CHAUX et FOURY, 1994).

1. Types de tomate ;
Cing principaux types de tomates sont présentés dans le ableau ci-dessous(Tab .1.).
On trouve des tomates (en tant qu'ingrédient principal) utilisés dans des recettes différentes.

(Anonyme, 2000).
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Tab.1 .Différents types de tomate :

Tomates

Détails sur ce type de lomate

Tomates allongées

Ces tomates sont délicieuses en salade, avec une pincée de sel. ou

bien dans une pizza.

Tomates cerise

Elles feront sensation lors d'un cocktail avec différentes sauces
froides. Elies peuvent aussi faire une belle décoration dans une

Tomates coteldes

Elles seront cuites dans des gratins, des ratatouilles. Elles font

penser aux tomates que I'on trouvait dans les jartdins de nos

grands-parents.

Tomates grappes

Elles sont souvent par groupe de 6 ou 7. Elies se consomment

avee plaisir; de la ¢ fagon que les tomates a]IOn'gées,

Tomates rondes

Les sauces tomates, ou dans les garnitures.

2. Classltication:
Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordre : Solanales
Famille : Solanaceae
Genre : Solanum
Nom binominal :

Solanum lycopersicum L.,

1753 (HAFFAD, 2006).

Nom vulgarise : Tomate. (ELOSTA, 1998 in AYED, 2006).
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IV. Répartition internationale :

L Espagne et I'ltalie sont les deux pays les plus concernés par la culture protégée dont la
tomate occupe 29,5% de la production mendiale (en Ialie), puis viens la Gréce, la Tunisie et le
Maroc.

Ainsi, si on considére la production de I'ensemble du territoire méditerranéen, la tomate se
classe en téte par 65 millions de tonnes, soit 35 2 40% du total ce qui le classe dans les

premiers rangs (CTHEAM, 1992).

< L'importance de la tomate en Algérie :

La population algérienne est de parf ses habitudes alimentaires, grande consommatrice de
concentré de tomate. La satisfaction de ses besoins, sans cesse croissants, passe en grande
partie par |'importation.

En Algérie, la tomate occupe une place stratégique dans le secteur des légumes et fruits,
on peut distinguer les deux types de cultures (FAD, 1988):

» Culture sous serre pour la tomate maraichére, occupant en 1995/1996, 6,04% de la
superficie agricole totale destinée aux cultures maraichéres, avec une production de
§,96% du total de la produoction maraicheres.

¥ Culture en plein champs pour la tomate industrielle qui évolue de plus en plus et occupe
ces derniéres années presque la fotalité de la superficie agricole destinée aux cultures
industrielles (ONS, 1988).

Tab .2. Evolution de la production des cnltures maraichéres et industrielles de tomate en

Algérie (ONS, 1988)

production | Production Production Production
~. totale maraichére industrielle
période (par tonnes) (par tonnes) (par tonnes)
1989/1990 4.101.900 2.958.920 1.051.980
1995/1996 7.190.000 2.818.680 4.371.320

Avec une production nationale de 278.000 tonnes: 1'Algérie s'est placée en 1998 au 9™
rang des pays producteurs de tomate industrielle du bassin méditerranéen, loin derriére

I'Espagne et I'ltalie (Agroligne n° 03).



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Sunihese *.'."4.\."‘."01?.‘1;::.‘.'."-Irr.'('. Chapiter Q7 ; Frawd de faprzie

La culture de la tomate dlindustrie est principalement cultivée au nord-est du pays Ia
région Annaba, Guelma, Skikda et Jijel, représente 85 % de la superficie totale consacrée a
cette culture. Le reste est réparti entre le centre du pays (7 %) et I'ouest (3 %).
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Fig, 02. Production de la tomate en Algérie selon les zones (CTHEAM, 2005),
Actuellement, la production locale n'est plus protégée comme elle I'était Ti y a encore
quelques années. Le démantélement tarifaire décidé par le gouvernement en 2001 concerne
aussi bien le double que le triple concentré : & partir de 2001 la taxation additionnelle a
l'importation est passée de 60 % a 30 %. En conséquence, les quantités de concentrés
importés se sont envolées, passant de 2 600 tonnes en 2001 4 38 100 tonnes en 2004
(CIHEAM, 2005).

V .Structure d'un fruit de tomate :

Le fruit de tomate est une baie charnue, les graines sont réparties dans des loges remplies
de gel. La paroi de l'ovaire est évalue en péricarpe charnu délimitant les loges. Le placenta
constitue la partie centrale du fruit et est 4 l'origine des tissus parenchymateux du gel. Le
nombre des loges, 'épaisseur du péricarpe ; sont des critéres variétaux.(GRASSELLY ef af.,
2000).
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Fig. 03. Coupe transversale d'un fruit de tomate (Anonyme, 2000).

V1. Croissance et développement :

Au moment de la fécondation, les grains de pollen des arthéres adhérent au stigmate,
déclenchent la formation des graines. L'ovaire devient le fruit, en dit que le fruit est moug.

La courbe de croissance du fruit est d'allure sigmoide et comprend trois périodes :
» Une premiére phase de croissance, lente, d'une quinzaine de jours aprés l'anthése
(Floraison), pendant laquelle a lieu la majorité des divisions cellulaires.
* Une deuxiéme phase de croissance rapide jusqu'au stade vert mature, c'est la phase de
grandissement cellulaire.
= Une toisitne phase do deus seniaines, de faible vvissance, plase de walwalivg Cesl
pendant laquelle le fruit évolue vers fruit mur apte & étre consommé, c'est une période de
transformation biochimigue. (GRASSELLY er al., 2000).

> Les facteurs et les exigences de développement :

L'évolution saisonmiére du fuit dépend de la différence en matiére séche entre les
différentes variétés et elle résulte des éléments suivarits:
= De l'effet du climat: lumiére, température et déficit de saturation de 1'air, sur l'activité des
sources et sur le flux entre les différents organes par exemple au printemps. I'allongement de
la période d’ensoleillement et l'augmentation du rayonnement optimisent le rendement
photosynthétique et par conséquent le tanx de matiére séche 4 cause de l'augmentation de la
transpiration du fruit (LEONARDI et af., 1999).
» De ['¢quilibre entre les sources et les puits : sur la plante (entre racines et fruits) qui controle
en partie les flux d'eau et de carbone vers le fruit.
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* De la salinité de la solution nutritive : qui condifionne l'alimentation hydrique du fruit. Par
exemple un stress hydrigue engendré par des salinités fortes; affecte le flux d'eau mais pas le
flux de carbone.

« Ces fortes salinités de la solution sont connues pour augmenter la teneur en matiére séche
des fruits, cependant des défauts de qualités apparaissent en forie saliniié, (GRASSELLY et 4,
2000).

* L'eau : la consommation totale pour la tomate est estimée 2 1307/plante ol les besoins

différent selon les phases physiologiques de développement. (Anonyme N°8).

VIL La composition biochimigue du fruit :

On entend par la composition biochimique d'un aliment, la concentration en éléments essentiels
qui sont répartis en cing catégories : protides, lipides, glucides, vitamines et minéraus,

En outre, l'eau comme constitvant fondamental et d'autres éléments dont les acides
organiques ¢f les enzymes. Toutes ces substances, combinées de différentes maniéres dans les
aliments, leur conférent non seulement leurs textures, gout, odeur. valeur nutritive mais

conditionnent anssi lenrs aptitudes 4 la conservation (ROUX, 1995).

1- Lia temeur en matiére séche:

Une tomate mure est composes; de 93 a4 95% d'ean sart 4 4 /% de matisre séche, Environ
la moiti¢ de la matiére séche est composée de sueres, yn quart d'acides organiques, d'acides
aminés, de minéraux, de lipides et un quart de protéines, pectines, cellulose, hémicellulose.

La teneur totale de la matiére séche peut étre mesurée par pesée, avant et aprés séchage,
du fruit dans une étuve. On peut également mesurer la matiére séche solide soluble donnée
par l'indice réfractométrique.

La teneur finale en matiére séche totale dépend des qualités relatives (tenue et texture) et
de la teneur en ean et d'assimilats importés par le fruit pendant sa croissance.

En effet, le fruit vert, qui contient des chloroplastes, est capable de produire environ
10% de sa matiére scche, Ies 90% restants sant importés depuis les feuilles (GRASSELLY ez
al., 2000).

2 - Les sucres:
Les glucides constituent le groupe le plus imporiant des substances organiques entrant dans

la composition chimique des végétaux, cette teneur varie en fonction de divers facteurs :
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température, irrigation, engrais (BODNAR er al, 1999). Chez la tomate, I'amidon et les
hexoses sont stockés en quantité équivalente pendant les stades précoces de développement
du fruit (environ 3 semaines). Par la suite, les sucres sont stockés principalement sous forme
de fructose et de glucose et en bien moindre quantité le saccharose. ls représentent prés de la
moitié de la matiére séche du fruit mur. (4 pen prés 65°). L'intensité de la saveur sucrée de la
tomate reste limitée car la quantité de sucres est relativement faible.

Au début de la maturation, lors de l'apparition des premiers pigments de coloration, [a
teneur en sucres augmente légérement grice aux fortes températures et aux forts
ensoleillements, puis se stabiliser (DAVIES et HOBSON, 1981).

< Dosage
Les sucres peuvenl étre mesurés par différentes méthodes :
» Par chromatographie liquide haute performance (HPLC), une séparation des sucres
sur une colonne et une détection de concentration par réfractoméirie.
% Par dosage enzymatique par des enzymes spécifiques de chaque sucre.
» Par colorimétrie : dosage des sucres par complexe cuprique (complexe cuivreux
dont on mesure leur densité optique) (ROUGERAEU ,1981) .

3- Les acides:

Le wulll seide est u Laclew délermingnd dans Faceeptabillié des Tuls ecde leurs produlis.
De méme, on utilise le rapport sucres/acidités (coefficient de maturité) comme grandeur
intervenant dans la détermination de la maturité. (LAROQUSSE, 1991),

Les acides sont des déterminants pour la flaveur de la tomate. Plus d'un huitiéme de la
matiére séche du fruit est composée d'acides organiques essenticllement 1'acide citrique, acide
malique, et les acides aminés dicarboxyliques (acide glutamique, acide aspartique), dont les
concentrations relatives dépendent des variétés ef de la nutrition minérale.

L'acide citrique représenie environ 70% de I‘acidité totale du fruit mur et intervient dans
la perception de la saveur acide du fruit.

Le jus de tomate constituant un milieu tampon, une grande variation des acides libres ne
s¢ traduit pas par une variation importante dua pH il se situe entre 4 et 4,5. avec plus d'acides et

moins de sucres dans le gel que dans le péricarpe. (DAVIES et HOBSON, 1981).
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% Mesure de I'acidité :
» Par mesure enzymatique .
» Par neutralisation 4 la soude décimale, en présence d'un indicateur de couleur, jusqu'an
pH=8.1.
» Par mesure & I'aide d'un titreur automatique, PH meétre. (GRASSELLY e al., 2000).

4- Les pigments (Caroténoides) :

Le B-caroténe et le lycopéne sont les caroténoides responsables de la couleur des
tomates. Ils leur conférent des propriétés nutritionnelles intéressantes liées 4 leur pouvoir
antioxydant et vitaminique (dans le cas de B-caroténe), (Figd T et II). Pendant la phase de
maturation du fruit, il y a dégradation de la chlorophylle par voie enzymatique et
accumulation de B-earoténe et de lycopéne donnant respectivement au fruit sa couleur oronge
puis rouge.

Cette dégradation dépend de la température et des fortes intensités lumineuses de photo
oxydation.

Le caroténe s'accumulerait dans les globules lipidiques et sa concentration serait
maximale au stade rouge tournant, alors que le lycopéne s'accumulerait au niveau des
membranes internes et sa concentration serait maximale au stade rouge clair. ( HAFFAD,

2006 )

%+ Effets de caroténoides :
Les caroténoides nous offrent de nombreux bienfaits, 4 savoir:
= Diminuofion durisque de maladies cardio-vasculaires allant jusqu'a 50 %
*» Diminution du risque de cataracte
» Réduction de la sensibilité de la peau A la lnmiére
« Diminution du risque de certaines formes de cancer { HAFFAD, 2006 )
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Fig .4. Structure lycopéne (I) et du caroténe (11) de Ia tomate (AGRAWAL er al., 2000)
Contrairement a la vitamine A, les caroténoides sont considérés comme n'ayant aucun
probléme de toxicité par surdosage, donc aucune répercussion sur la sanié  des
consommateurs. En effet, la conversion des provitamines A en vitamines A se trouve sous le
contréle d'un mécanisme cellulaire de régulation selon les besoins du corps et diminue lorsque
les stocks du corps sont au plein (KAEGI, 1998).

Le lycopéne est le caroténoide prédominant de la tomate avec un taux plus de 95%
(TOUCCI et al., 1995).

En raison de sa structure chimique le tycopéne est I'anti-radical libre le plus efficace.
particuliérement contre les especes radicalaires oxygénées. C'est une molécule de formule
CioHss (PM=536) C'est un pigment appartenant 4 la classe des terpénes caroténoidiens,
caractérisé par une structure acycligue dymétrique.

Dans la tomate, le Iycopéne se trouve sous sa forme trans, qui est sa configuration Ja plus
thermostable dans la nature (STAHL e al., 1992. AGARWAL ez ., 2000),

Le Iycopéne est présent dans le corps humain 4 50% sous sa forme cis. 11 exerce son
activité d'antioxydant qui est 10 fois plus élevée que celle de tocophérols (STAHL ef ai., 1996).

Les peaux, qui représenfent en matiére séche environ 1% du poids du fruit frais,
contiennent environ 0,15% ce caroténoide dont 75% de lycopéne, colorant liposoluble de

couleur rouge (ESPIARD, 2002).

% Action des lycopénes :

Le lycopéne soumis & une réaction d'oxydation se casse au niveau des doubles liaisons
de carbone pour domner des molécules plus petites, chacune doublement liée 3 un atome
d'oxygene. Bien que les liaisons C=0 domnent aussi un pigment, ces molécules sont trop
courtes pour absorber suffisamment de lumiére pour apparaitre colorées. De meme, une

réaction de réduction peut lui faire perdre sa couleur en saturant ses atomes de carbone (les

11
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doubles liaisons se transforment en simples liaisons).

Le lycopéne est liposoluble et non hydrosoluble. ( HAFFAD, 2006),

5- Les minéraux :
Les minéraux représentent 8%de la matiére séche du fruit mur. Les plus importants sont
K, P, Mg, l'azote sous forme Nos. Seuls les mécanismes de transport et le rdle des ions Ca, K
sont mieux cernés, en raison de leur importance dans les processus de croissance du fruit. Les
fruits sont des puits importants pour les minéraux, surtout pour P et K (65% de 'absorption de
la plante), moins pour Mg (10 & 35 %) et Ca (5 %) (HOL et al., 1987).
Le role des minéraux c'est ['élaboration de la qualité :
# Une alimentation riche en azote tend & diminuer la teneur en sucre de fruit.
> L'apport en Mg peut réduire la proportion des fruits irréguliers ainsi que l'indice des
défauts et la formation des fruits creux.
» L'apport de chlore augmente également l'acidité des fruits (EHRET et HOL, 1986).

6- L'eau ;

Principal constituant de tous les tissus vivants, il représente chez les fruits prés de 80 4
95% (HARKATI, 2000). Elle circule selon le gradient décroissant du potentiel hydrique, c'est &
dire des zvnes les pluy bydralées vers les zones les moins hydratées (GRASSELLY ef af.,
2000).

L'eau accumulée par le fruit est utilisée pour sa transpiration et surtout pour la croissance
des cellules et l¢ maintient de la turgescence.

La transpiration d'un fruit de tomate est relativement fiable puisque l'eau transpirée correspond
environ 10% de I'eau importée (LEONARDI e al., 1999).

7- Les vitamines :

Les vitamines sont des substances organiques, sans valeur énergétique propre, qui sont
nécessaire 4 ['organisme et gue 'homme ne peut pas les synthétiser ou en quantité¢ insuffisante.
Elles doivent done étre fournies par l'alimentation (Anonyme, 2000).

En ce qui concerne la tomate, d'aprés SOUCI (1994), & coté de provitamine A qui se présente
en quantité {rés importante, elle est représentée avec d'autres vitamines ; vitamine E, vitamine B6,
vitamine C, vitamine K, en quantité assez intéressante.

Les principales vitamines contenant dans la tomate, sont concerné comme des antioxydants

les plus efficaces. (Vit E, vit C, B-caroténe qui est ¢ité auparavant) :
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< Vitamine E (tocophérals) :

Ce sont des composés d'origine végétale mineurs en quantité mais importants par leur
propriété antioxydant et leur activité vitaminique E, qui a ¢t¢ d l'origine de leur découverte par
Evans en 1922 (MACHLIN, 1980).

Se sont des substances liposolubles pratiquement insolubles dans l'eau et extractibles par
solvants organiques, ils se pressentent sous forme d'huile visqueuse [égérement colorée en jaune
(CLAUDE et LEGER, 1992).

Parmi les aliments qui contient la vitamine E sont les fruits (1mg/l00g de produit).
Certainement, elle présente dans la tomate le troisiéme antioxydant (aprés lycopéne ef acide
ascorbique) elle est exclusivement présente dans les grains de tomates (GROBER, 2000) .

> Réle:

C'est une vitamine d'anti-stérilité chez I'homme et d'anti-avortement chez la femme
(ADRAIN ef al., 1995) . Elle participe & la lutfe contre ]a prolifération des cellules cancéreuses et a
la protection des acides poly insaturés des réactions d'oxydafions et de peroxydations qui
aboutissent a la production des drivés toxiques c'est pourquoi son besoin est proportionnelle & la
richesse en acides gras essentiel (0,6 g de vit E/g d'acide linoléique).

> Dosage :
La méthode ufilisée pour doser la vitamine E consiste 4 l'extraire grice a un solvant tel
I'éther de pétrole et 4 la doser selon la méthode de Rougereau 2 la spectrophotométrie a 510 am
(ROUGEREAU, 1951).

<% Vitamine C :

C'est une vitamine irés soluble dans l'sau, sensible & la chaleur et A l'oxygéne et aux
oxydants, connue sous le nom chimique d'acide ascorbique
D'aprés Herbert (1994), la vitamine C n'est pas vraiment un antioxydant contre les radicaux
libres. en réalité c'est un agent redox (REBERFROID, 2002).

Les principales sources de vitamine C sont les fruits, en particuliers les tomates dont ils
présentent 4 I'état naturel et en quantités assez important surtout dans les tomates encore
immatures avec une diminution de son taux lors de la maturation du fruit.

(CHAUX ef al., 1994).

Il y a une synthése active d'acide ascorbique, a partir de glucose, au cours de la
maturation de fruit, ce taux est décroit pondant l'entreposage du fruit
(CHEFTEL e al., 1984),



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Synglisie hfngrmpliaue ; [ Napitre 0L * Fruit ds romate

J» Réle:

Clest un réducteur qui réagit avec le dioxygéne de I'air I'empéchant ainsi d'oxyder d'autres
molécules organiques; ce qui provoquerait leur rancissemert (mauvais godit) ou leur
changement de couleur (brunissement) (PASCAUD, 1998 RUASSE, 1998),

» Dosage :

La méthode utilisée pour le dosage de la vitamine C est une méthode normalisée,
volumétrique au 2.6-dichloro-phénol- indophénol. 1.'acide ascorbique s'oxyde facilement
surtout en milieu alcalin, en acide deh ydroascorbique,

L'action réductrice de l'acide ascorbique sert de base 4 la détermination chimique du
composé, a pH acide, l'acide ascorbique décolore le 2.6-dichloro-phénol-indophénol : [a

réaction est quantitative et permet une détermination de l'ascaubémie (PASCAUD, 1998),

8-Les protéines :

Les concentrations sont présentes en faible concentration dans |a majorité des fruits et
légumes. Ils sont toutefois d'une importance capitale, en tant qu’enzymes impliquées dans le
métabolisme des fruits au cours de leur croissance.

Lateneur en protéines dans la tomate est de 9,7 & 1.2% de leur poids (HARKATI, 2000).
La consistance des produits dérivés de tomate est due, en plus aux polysaccharides, méme
aux protéines initialement présents dans le fruit (BOUMENDJEL ef al.. 2002).

9- Lies lipides :

Ce sont des esters d'acides gras, dont les plus importants contenus dans les aliments, sont
les triglycérides. Ils sont des éléments Caloriques par excellence. Ils présentent sous forimes
de trace dans la plupart des fruits ef légumes ; on ce qui concerne la tomafe leurs
concentration est de I'ordre de 0.2 4 0,3% (HARKATI, 2000),

Les graines, qui représentent en matiere séche 1.5 3 2% du poids des tormates fraiches,
contiennent 20 a 250% de lipides dont 40% d'acide oléique et 30% d'acide linoléique
(ESPIARD, 2002).
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VIII. La valeur nutritionnelle du fruit de tomate :
La tomate est un fruit qui contient de nombreux antioxydants comme les caroténoides (B-
caroténe et lycapéne), les tocophérols les polyphénols et l'acide ascorbigue (MATOS, 2000).

Elle a donc une teneur élevée en en eau (94%) et pauvre en calories (SOUCH ez al., 1994),

L'acidité de la tomate fraiche et sa richesse en sels minéraux lui conférent le pouvoir de
lutter conire I'acidité stomacale, la constipation, la viscosité du sang, les calculs, l'arthritisme
(Agroligne N° 2).

Le corps a besoin de nouveaux antioxydants pour combattre contre les radicaux libres trés
réactifs Leurs attaques peuvent aboutir & une longue série de pathologie telles que : Cancer,
Athérosclérose, déclin du systéme immunitaire, dysfonctionnement du cerveau ef cataracte
(STAHL et al., 1996).

L'importance de ['étude des paramétres nutritionnels tels que les antioxydants de la
tomate est qu'ils constituent la richesse méme du fruif, puisque le lycopéne tel provitamine A :
posséde des vertus thérapeutiques reconnues par diverses instances scientifiques de la

médecine et de la biologie (BOUMENDJEL et al., 2002).

Tab. 3. Composition nutritionnelle de ia tomate fraiche par 100 g de produit

Eau(g) | Protéines Lipides Hydrates de Valeur
(2) (g) carbones(g) énergétique
(kcal)
Le fruit de 93,1 0,7 0,3 3.1 17
tomate

Tab 4. Composition de la tomiafe en minéranx en mg/100g de produit

Na |K Ca Mz | Fe Cl P

Le fruit de g 250 285 13,5 0.5 155 24
tomate
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Tab .5. Composition de ta tomate en vitamines en ug/l00g de produit (SOUC) &f al.,
1994.0LLAND et al., 1997).

Rétinol | Caroténe | Vitamine | Vitamine |Vitamine | Vitamine Vitamine
D E Bé B12 C

Fruit de 84 1300 0 930 100 0 24.5
tomate

IX. Les avantages de la consommation de la tomate :

La tomate a donnée naissance a une industrie puissante en industries agro-alimentaires,
dans un marché mondial. Ses propriétés : couleur. acidité, teneur en sucres lui valent son
sucees.

Sa valeur nufritionnelle qui n'est pas trop élevée mais sa concentration en 10 vitamines et
les sels minéraux [a place aul6™ rang parmi les principaux fruits et [égumes, elle est aussi
consideéré & la limite fruit et légume puisque I'on fait des confitures (ROUX, 1995).

X.Les maladies de la tomate :

Mildiou sur fruit

Fig.5.Les Maladies de la tomate (Anonyme, 2000)
1-Maladies eryptogamiques :
La fonfe des semis, Pythium spp. et Rhyzoctonia solani,
['anthracnose
L'alternariose de la tomate
La cladosporiose de la tomate est due 4 Fulvia fulva (Cladosporium fulvum). 11 existe des

Y ¥V v ¥

variétés résistantes a cette maladie

A4

Le pied noir de 1a tomate

Y

La septoriose
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3 La pourriture grise due 3 Borrytis cinerea se manifeste par des taches brundires, couverfes

d'une moisissure grise, sur feuilles, tiges et fruits. C'est I'une des principales maladies
affectant les tomates cultivées en serre.

# Le mildiou de la tomate est dit & Phyrophthora infestans, champignon pathogéne qui
attaque aussi la pomme de terre. C'est une maladie fréquente, favorisée par une forte
humidité relative et des températures comprises entre 10 et 25 °C, qui provoque de graves
dégats aussi bien en plein champ que sous-abri (Anonyme, 2000).

2-Maladies bactériennes :

Le chancre bactérien de la tomate est di & Clavibacter michiganensis, bactérie connue
sous le nom de Corynebacterium michiganense. Les symptdémes en serre sont une marbrure

du fruit et un flétrissement du feuillage

Le flétrissement bactérien di & Ralsionia solanacearum est la maladie 1a plus importante
en zone tropicale. Des variétés résistantes ont été sélectionnées (Anonyme, 2000).

3-Accidents physiologiques :

Fentes de croissance radiales Nécrose apicale
Fig.6. Les Accidents physiologiques(Anonyme, 2000)

Le fruil de la tomate peut étre sujet & diverses atteintes liées 3 des carences physiologiques ou 4
des phénoménes climatiques.

C'est le cas de la « nécrose apicale », parfois appelée « maladie du cul noir». qui se
manifeste par des plages de nécrose 4 la base du fruit, du c6té opposé au calice, vite envahies
par des champignons saprophytes. Elle est due a up taux de calcium insuffisani dans le fruit,
insuffisance qui peut étre induite par un arrosage irrégulier. Certaines variétés v sont plus
sensibles que d'autres, en particulier les formes allongées comme la San Marzano.
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Les « fentes de croissances » qui apparaissent sur la moitié supérieure du fruit, prés du calice.
peuvent gtre annulaires ou concentriques. Elles affectent surtout les variétés anciennes. Leurs

causes sont multiples, notamment des averses fréquentes ou un arrosage excessif,

Le « coup de soleil » causé parun ensoleillement excessif se traduit parune Iésion décolorée,
en position latérale ow supérieure. Clest souvent la conséquence d'un effeuillage excessif
(Anonyme, 2000).

" Toxicité et risques alimentaires :

La plante contient dans tous ses organes de l'o-tomatine, glycoalcaloide stéroidal toxique,
proche de la solanine de la pomme de terre, et qui peut présenter un danger pour le bétail. La
tomatine a des propriétés antibiotiques et antifongiques. La teneur en tomatine est faible pour
les tomates rouges (miires), de l'ordre de 0,03 4 0,08 mg/100 g et nettement plus élevées pour
les tomates vertes (immatures), de 0.9 4 55 mg/100 g, sans danger toutefois pour la
consommation humaine. (Anonyme, 2000).

La consommation de tomates, en particulier de tomates Crues, peut provoquer chez
certaines personnes des réactions allergiques, pouvant aller jusqu'a un choc anaphylactique.
Ce phénoméne relativement rare d'allergie alimentaire est di a Ia présence dans les tomates
miires de protéines de liaison avec les immunoglobulines E, dont e taux tend -& augmenter
avee le miirissement du fiit. (Anonyme, 2000),

Les tomates fraiches peuvent &ire contaminées par la salmonelle. Cela s'est notamment
produit en Amérique du Nord, vers la fin du printemps 2008 (a partir du 16 avril), entrainant
leur retrait des grandes chaines de restauration et de certains magasins. Aux Ftats-Unis, on
recensait au 11 juin 2008, dans 23 Fitats, au moins 228 cas d'intoxications par la salmonelle
dus a la consommation de tomates contaminées, provoquant 23 hospitalisations, Ay Canada,
aucun cas n'a ¢té rapporté (Anonyme, 2000),

8
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Fig.7.Moisissures sur fomates miires(Anonyme,2000)

Les tomates trop miires peuvent étre sujettes 4 diverses moisissures, comme Penicillium
expansum, et contenir de ce fait des mycotoxiries thermostables comme la patuline. Ces
mycotoxines peuvent se retrouver dans des produits dérivés comme les jus de tomate.

iz
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I. Définition des tomates en conserves *

La dénomination tomate en conserves désigne le produit préparé 2 partir de fomates mures
et lavées, conformes aux caractéristiques du fruit Lycopersicum esculentum Mill issues de
vari¢tés (cultivars) rouges ou rougeétres propres et essentiellement saines. Conditionnés et
soumis avant et aprés conditionnement dans un récipient hermétiquement clos, 4 un traitement
thermique approprié destiné 4 empécher la détérioration: Tl faut &liminer les peédoncules ; les
calices et le coeur des tomates (CODEX ALY MENTAIRES, 1995).

La tomate donne lieu 4 Ia production de sauces plus ou moins concentrées, aromatisées et
conditionnées, dont les plus simples sont dénommées concentrées de tomate. (ESPIARD,

2002).

Autre défimition : La dénomination "purée de tomates" accompagnée des Qualificatifs "mi-
réduite", "mi-concentrée”, "concentrée”, double concentrée”, "triple concentrée”, ainsi que les
dénominations abrégées telles que "tomates mi-réduites”, "tomates mi-concentrées", "tomates
concentrées”, ou "concentré de tomates”, "tomates double cuncentrées" ou "double concentré
de tomates", etc. (JORA N° 077, 1997, ARTICLE N°3).

On entend par purée de tomates concentrée, le produit du tamisage des fruits frais de
tomates Lycopersicum esculentum L. concentré par élimination partielle de l'eau qu'il
renferme. L'addition facultative de sel, d'épices et d'amorces est autorisée.

(JORA N° 077 du 26-11-1997, ARTICLE N"2).

Il. Caractéres variétaux de la tomate destinée 3 la transformation *
1- Avanf la transformation :

Toutes les variétés de tomale ne sont pas bonnes pour faire du concentré. Chacune a ses
aptitudes propres que l'on peut distinguer 4 deux niveaux: agronomique et technologique,
autrement sur le plan culturel et sur le plan de transformation.

De nombreux caractéres variétaux font I'objet d'une recherche attentive pour améliorer 4 la
fois le rendement et la qualité (MONTIGAUD et al., 1983).

D'aptés (CHOUX et FOURY,1994) . Quatre objectifs principaux de sélection de fomates
de bonne qualité destinée 4 la transformation industrielle sont innumérables -

* Reésistance aux maladies : il s'agit d'un caractére mono génique dominant assurant une

bonne stabilité des mécanismes de résistance.
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= Accroissement des rendements : on cherche a l'obtenir par 1a modification dn nombre et
de grosseur des fruits et méme la croissance dans des conditions extrémes de température
basse et élevée.

¢ Adéquation A la mécanisation. Elle porte des améliorations sur la teneur en matidre
séche, la structure du fruit la vitesse de maturation qui conditionne grandement la résistance
aux manipulations et la durée possible de stockage.
* Amélioration de la gualité: en termes d'industrie, op cherche & concilier les exigences
technologiques et agronomiques contradictoires des industriels et produeteurs afin d'améliorer
I'aptitude aux conditionnements et aux transports (résistance aux chocs) ei la capacité 2
supporter les délais de commercialisation.

D'aprés (MONTIGAUD, 1983). Les meilleurs produits se récoltent & la fin de mois de
juillet et au mois d'Aotlit. Les fruits doivent &tre bien colorés. I'indice de réfraction est 4 son
plus haut niveau. La précocilé est indispensable pour obtenir une production de qualité mais
aussi pour avancer la date d'ouverture des usines.

Les tableaux suivants définissent les paramétres de gualité de la tomate industrielle en

Algérie

Tab.6. Caractéristiques de qualités organoleptiques de la tomate en Algérie.

Qualité organoleptique Caractéres

Couleur Rouge caractéristique de tomates miures.

Texture et consistance Sensiblement homogéne, pas de séparation eén deux
phases liquide et solide.

Saveur Absence de saveurs étrangéres ou anormales,
notamment le gotit du briile ou caramel.

Odeur Absence d'odeurs étrangéres ou anormales.

Tab.7. Caractéristique de qualités physicochimiques de la tomate en Algérie.

Caractéres Teneur en % de résidu sec

Teneur minimum en sucres totaux 45 %

(exprimes en sucres intervertis)

Acidité totale maximum (exprimés en 10%
acide citrique hydraté)
Teneur en sel alimentaire™®* 1%
PH 4.5

*% pour les purées de tomate
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2- Aprés la transformation :

L'aptitude de la tomate pour la fabrication de concentré est dominée pour la richesse en
extrait sec en moins de 5,5 en indice de réfraction total. Cependant d'autres caractéres
importanls sont aussi & considérer, 4 sayoir :

* Le pH du produit transformé est de 4.2 4 4,5

+ La couleur qui est devenue un facteur primordial du choix de consommateur,

* Les rapports sucres/indice de réfraction >55% et sucres/acides <% qui sont des éléments
entrant dans 1'appréciation gustative.

«La viscosité de jus qui ne doit pas Bire trop €levée sous peine de perturbations dans le
procédé de concentration.
Le tableau suivant représente les spécifications de qualité de double concentré de tomate qui
doit les rependre;
Tab.8.Caractéristique des qualités ergansleptiques et physico-chimiques de conserves de
tomate (JORA N°077,1897, ARTICLE N° 07).

Caractére Spécification
Couleur Rouge caractéristique de tomate mure.
Texture et consistance Sensiblement homogéne, pas de séparation en

Deux phases (liquide et solide).

Impureles Présence tolérée d'impuretés naturelles
végéales, visibles seulement aprés examen
microscopique attentif.

Saveur et ardme Absence de savewr et d'odeurs étrangéres ou
anomales, notamment de gofit de brut ou de caramel.

Tenear minimum en sucres iotaux | 35 —45
(exprimés

en sucre inverti) p. 100 de résidu
sec.

Acidité totale maximum | 10
(exprimée en acide

Hydraté) p. 100 de résidu sec
Teneur maximum en impuretés | 0.1
mingrales _

insolubles dans I'eau p.100 de
résidu sec.
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< Spécifications microbiologigues des conserves de tomate :

D'apres les épreuves de stabilité des différentes conserves acides dont le pH est inférieur
24,5 et & base des denrées végétales ; Iz fomate en conserve comporte les étapes suivantes
a) Etuvage de deux (2) unités d'échantillonnage durant vingt et un (21) jours & une
température de 30°C
b) Etuvage de deux (2) unités d'échantillonnage durant sept (7) jours & une température de
55°C.
¢) Mise a la température ambiante (20 & 25 degrés Celsius) de l'unité d'échantillonnage
témoin.
» A l'issue des différentes épreuves effectudes:
- Aucnn défaut apparent, notamment le bombement, le flocage ou le fuitage ne doit &tre
constaté;
- la variation de pH entre les unités &échantillonnage étuvées et l'unité d échantillonnage
témoin mise & |la température ambiante pendant les périodes retenues, ne doit pas dépasser 0,5
unités.
- il y & absence de variation de la flore microbienne du point de vue qualitatif et du point de
vue qualitatif; le facteur R doit étre inférieura 100 (R < 100), par rapport au témoin; Te facteur
R=n/no oi:
n: est le nombre moyen de germes pour I'unité incubée
(10 . o8t e oibre yen Je gures puw 'uild o, (JORA N*038, 1608),

IIl. Traitement industriel de la tomate :

Le transport ¢t le stockage temporaire doivent étre assurés dans les meilleures conditions
de rapidité et de préservation du fruit. La température de stockage doit &tre comprise entre 2 et
10°C.

Pour Ia transformation de ce fruit, ces fraitements conduisent & deux types de produits : Les
purées concentrées, Les tomates pelées, entiéres ou concassées.
Tous ces produits doivent étre conformés aux caractéres de concentration ci-aprés :
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ﬂ Tab.9.Teneur en résidn sec des différents types de purées de fomate (JORA N°O77, 1997,
ARTICLE N°§3).
Dénomination des produits de tomates Teneur en résidu sec (en%)
Purée de tomates mi-réduite 11% 11 au minimum
Purée de tomates mi-concentrée 15% 15 au Minimum
Purée de tomates concentrée 22% 22 au minimum
| Purée de tomates double concentrée 28% 28 au minimum
' Purée de tomates triple concentrée 36% 36 au minimum

Des tonnages moins importants sont traités pour la fabrication de jus et des produits
surgelés ou déshydratées, ces deux derniers peuvent &tre repris pour des élaborations
Spéeiaux en vue d'en extraire de I'huile de pépins. des saponines des stérols des caroténoides et
de lycopénes, les cafits élevés d'extraction limitent ces activités. Ils peuvent aussi utilisés dans
I'alimentation de bétails (CHAUX et al., 1994).
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IV. Ligne de fabrication do concentré de temate :

Agreage # Refus
Lavage, épierrage »| Déchet
Inspectian
{ I}

Broyage 4 froid Broyage & chaud
(Cold Break) (Hot Break)

r v

Turbo extracteur Passoires dégrossisseuses

Désacrateur

<

Passoires raffineuse

-

~Traitement de déchets

Turbo exiracteur facultatif

[ "< - Récupération de sous

Il

Evaporation du jus

Pasteurisation
J

Cancentré

!

Eemboitage,
Sertissage

<

sur nalette

Stockage I
et | Vente, consommation

Prodnt

Fig.8.Diagramme de fabrication du concentrée de tomate



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

(1

. - P — — . - = .. . - A
Vot lntsn ST "T‘rn’u_l-.ll:: - AL TETH |].: Lrayy oFmaianTy i‘.'lJuf.'"'.l.‘”_' A 63 O e
) = - f] e

V. Fabrication de la tomate concentrée :

1. Lavage : Les tomates doivent étre lavées avant inspection. Dans les usines traitent
les tomates en caisses, alors sont déversées automatiquement dans une fosse contenant de
l'eau. Les tomates sont lavées puis rincées et dirigées par un convoyeur sur les tables
d'injection. Dans d'autres installations utilisant des piscines, le transport est hydraulique.

Les tomates sonl triées manuellement sur des tables d'inspection, les tomates

défectueuses sont envoyées aux déchets par convoyeur a bonde. (MONTIGAUD ef al., 1983).

2. Broyage : les tomates inspectées doivent étre broyées sous forme de pulpes qui aprés
élimination des peaux ef des graines, constifuent la matiére premiére du concentré.
(MONTIGAUD ¢f al, 1983).

D'aprés ROUX, (1994), le broyage s'effectue sur des lots de variétés connus et spécifiques,
gcommandés ». On pratique d'abord I'extraction des graines, sur les tomates ouvertes entre
deux rouleaux, le liguide contenant les graines s'écoule dans une cible rotative ol la
séparation se fait par centrifugation rapide. Les parties entiéres de la pulpe passent alors dans

unt broyeur ol effectue le concassage.

3. Préchauffage: Clest en quelque sorte une pasteurisation flash développée & I'USA

powir le fameny KETCHI TR

Les tomates sont en général soumises, aussitdt aprés broyage 4 un échaudage rapide (hot
break) dans un échangeur de chaleur, ce réchauffage d'une part facilite la séparation de la
pean et d'autre part vise 4 inactiver les pectines estérases el une partie des pectines
polygalacturonases dont I'action trés rapide abaisse la viscosité et de ce fait la déstabilisation
physique du produit (séparation en trois couches : précipité, sérum limpide, débris
cellulosiques 4 la surface) (CHEFTEL et al., 1984).

Les deux enzymes impliguées sont une pectine méthylestérase et une polygalacturonases.
La deuxitme existe sous plusieurs formes isométriques qui possédent parfois des
thermorésistantes différentes. De plus, l'inactivation thermigue p'est jamais totale aux
températures moyennes, elle est progressive et ne devient compléte qu'd des températures
dépassant et de loin les 85°C. (DIANA FACHIN er al., 2003).

L'extraction 2 chaud a d'autres avantages, elles entrainent l'aseptisation du fiuit, évite
toute oxydation du jus extraif sous ambiance vapeur et avec ce procédé on obtient une
amélioration de la viscosité du jus obtenu qui donne un produit plus crémeux et une couleur

rouge plus vive (ESPIARD, 2002).
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6. Phase finale : Le traitement thermique aprés remplissage et sertissage des boites est
classique. La pasteurisation suffit de quelque dix secondes 4 85°C. On utilise des échangeurs
tubulaires 4 double énveloppe, & contre courant, ou A surface raclée. La pastenrisation est réalisée
car le concentré 4 l'inertie thermigue suffisante, elle sleffectue e flash. (ROUX, 1994).

Le remplissage 4 température élevée contribue & assurer le vide dans I'espace libre de la boite
aprés refroidissement
Pour éviter une décontamination avant le sertissage des boites, et assurer [a pasteurisation, il est
nécessaire se respecter les conditions suivantes.

v Sortie du pasteurisateur 3 une temipérature de l'ordre de 92°C ;

v Procéder le plus rapidement entre la pasteurisation et |e serfissage ;

v Utiliser des sertisseuses fonctionnant en systéme fermé pour éviter la décontarnination

extérieure
v Soumettre les hoites vides (retournées) 4 l'action d'un jet de vapeur pour les
Stériliser. (LAROUSSE, 1991).

Le traitement thermique des boites est lié a leurs formats : de 0,5 & 3 kg, la température au
coeur des boites doit atteindre & 95°C et le temps varie de 43 4 120 min. Ces conditions
s'améliorent en régime d'agitation (rotation des boites en aumtoclave pour la stérilisation du

couvercle).

7. Valorisation des décheis : les déchets sont de moins an moins jetés en décharges, ils
sont mis en tas pour la décomposition et mélangés & la terre et au jardinage. Sous l'égide de
l'nstitut de l'¥levage & Paris et grice au Réseau National d'Essai et Décentration (RNED), des

€tudes ont €i€ conduites pour la récupération des jus, des graines et des déchets de tomates

utilisées directement pour les tourteaux ou on les mélangés avec les dréches fraiches (résidus
solides de I'orge de brasserie) pour la nourriture de bétail. (ROUX, 1994).

8. Remplissage en fidis du produit aseptique : Aprés concentration le produit de Ja tomate
est rempli en sac aseptique de polyéthyiéne de 180 4 220kg ndcessaire pour les gros utilisateurs
ou le concentré est un produit intermédiaire puis en les remplacent dans des bidons d’acier
(CHEFTEL e al., 1984).

28


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

I

Yyl u";_" i ig };I-JU({I‘.;IJ .'.J:{;. 741 ."_vf,l -'I:'l.:‘.f roil? Tre "._L"Jf" My -".'"-».'-i e ﬁ: i lif Bl e

VI .Valeur nutritionnelle :

Les études épidémiologiques atiestent T'existence dune corrélation positive entre la
consommation des produits 4 base de tomate riche en antioxydants et la diminution du risque de
développement de certaines pathologies telles que Cancer et Athérosclérose: Ceci fait dériver la
tomate des aliments de valewrs nutrifionnelles intéressantes pour la santé de Ihomme
(BOU MANDJEL et al,, 2002) .

Tab.10. La valeur nutritionnelle des deux produite dérivés de la tomate (Pour 100g de
produit) (SOUCL 1994 et ROLLAND, 1997)

Concentré de tomate Purée de tomate
Eau* 68.9 03.9
Protéine* 45 2.5
Lipides® 02 1.8
Hydrates de carbone™ 5.5 10,96
Valeur énergétique’ 392 83
Chlore** 490 520
Sodium** 59 51
Potassium** 115 236
phosphore*#* 70 |73
Calcium** 60 15
Caroténe*** 71 350
Vitamine E*¥* 537 542
Vitamine C¥¥* 9.00 16,5
Lycopénes** 21.6 4
teng
**enmg
¥#% op g
* Keal

Selon les tables de composition alimentaires citées par SOUCT, le concentré de tomate contient
4 peu prés une teneur en maticre séche 4 fois supédeur a celle de la tomate fraiche, il est une
excellente source en nufriments concentrés dans cetie matiére,

Les conserves de tomates en général, contiennent a peu prés % de vitamine C par rapport 4 la
tomate fraiche ou mure.
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VIL. L'importance de traitement :

Ce traifement a pour effet de détruire ou d'inhiber totalement, d'une part les enzymes et
d'autre part les imicroorganismes et leurs toxines dont la présence ou la prolifération
pourraient altérer la denrée considérée ou la rendre impropre 4 [alimentation humaine.
(CHEFTEL ef al., 1984).

La stérilisation du produit doit prendre en considération la résistance des spores 4 la
température, l'oxygéne st le pH. (WIMJONGEN, 2002).

VIII. Mode de stérilisation :
La mise en ceuvre du procédé appert selon la méthode classique comporte :
v" Llintroduction du produit, convenablement préparé, dans un récipient en boite; bocal on

flacon.

v La fermeture hermétique du récipient

v" Le traitement thermique du récipient avec son contenu
v" Refroidissement

IX. L'effet du traitement sur la composition de I'aliment ;

La stérilisation est I'un des traitements thermique les plus sévére respecté pour achever la
stabilité commerciale des aliments, c'est trés clair que :
- Les produits qui ont subis ce traitement ; ayant une grande perte de leurs nutriments.
- Ses nutriments ont une sensibilité 4 la destruction par la température est sont : les vitamines,
les acides aminés. Et si on utilise une température de stérilisation élevée, leur influence sur le
produit ne pourrait jamais ["estimé,

La sévérité du traitement thermique est détermines par ;
¢ Le pH du produit (les produits qui ont un pH acide requis un temps de traitement plus
prolongé pour assurer la destruction des germes de Chlostridium botulinum
* Composition du produit (protéine, lipide, une concentration élevée de saccharose augmente
la résistance thermique des microorganismes).
* Transfert de la chaleur dans I'aliment (convection, conduction).
* Nature et la taille de 'emballage.
» La nature et le mode de I'application de ce traitement (agitation et aseptie).(WIM JONGEN,
2002).
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X. Transformation biochimique du produit au cours du Traitement
industriel:

1. Effet sur les protéines :

Le traitement thermique modéré provoque la dénaturation des protéines avec perte de
leurs activités biologiques .Le dépliement lié 4 la dénaturation favorise la digestion par les
protéases.

Ces effets sont variables et dépendants :

-Des interactions protéimes-glucides réducteurs (réaction de Maillard) sont lorigine des
dommages les plus fréquents sur les protéines alimentaires et méme au cours de stockage.

- Des interactions protéines-lipides avec oxydation et protéines polyphénols.

- De la sévérité plus ou moins grande du traitement thermique. (ROUX, 1994).

2. Effet sur les minéraunx

Globalement il o'y a pas de grande inguiétude quant a l'influence de traitement sur les

pertes en sels minéraux.

Les sels minéraux sont moins vulnérables que les autres nutriments, IIs subissent bien sur
des pertes par dissolution lors de I'appertisation et de la cuisson ménagére, une partie de ces
sels se trouve donc dans les jus de conserves ou de cuisson (entre 10 50 % des sels totaux).

Ces traitements ont des effets sélectifs et augmentent les rapports Na/K et Ca/P et pour
Mg, FFe, Zn sont trés peu affectés. (ROWUX, 1994).

3. Efffet sur les lipides :

Le chauffage 2 I'abri de l'air n'apporte pas de modification et précise que le vernissage des
parois des contenants empéche l'oxydation des lipides par contact avec les catalyseurs
métalliques. Les acides gras non saturés ne sont pas affeciés.

(Anonyme N° 08, 1992).
4. Effet sur les vitamines ;
C'est un domaine plus complexe en raison des sensibilités rés spécifiques que présente

les vitamings aux contraintes imposées par le traitement de conservation des aliments

(ROUX, 1994).

L'oxydation de l'acide ascorbique est augmente au fur et & mesure de 'augmentation de la
temnpérature et aboutit jusqu'au 70%.

Le taux d'oxydation est dépendant de la présence d'oxygéne dissout et la présence
denzymes (WIMJONGEN, 2002).
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Dans le but de comparer l'effet de deux traitements thermiques sur la qualité des
concentrés de tomate industriclle, nous avons étudié des paramétres biochimiques,
physicochimiques, nutritionnels, et microbiologiques. Nous avons eu 4 comparer done des
processus technologiques et leur effet sur les paraméires qualités étudiés .Acet effet nouns
avons suivi deux type de produits : le SCT (Simple Concentré de Tomate) et le TCT (Triple
Concentre de Tomate).

L Lieu de travail :

La partie expérimentale, comprenant 1'étude du processus et certaines analyses qualité s'est
passée au nivean d'une conserverie de la région de Guelma, commune de Bouati, Mahmoud ;
la CAB (Conserverie Ben Amor) du groupe "Amor Ben Amor".

Certaines analyses ont été effectuées au sein du laboratoire méme d'auto contrdle de
l'unité de production de la conserverie. Le reste des analyses a été réalisé au niveau des
laboratoires de la Direction de la Santé et de la Population (DDSP) de la wilaya de Guelma et
laboratoire de département de génie des procédés .

11 .L'échantillonnage :

Selon les points critiques observés sur le processus technologique, nos prélévements ont
ciblé les étapes qui un éventuel changement sur la qualité physicochimique, qualité
microbiolegigue .et qualité notionnelle.

L'échantillonnage a ét¢ mené en prenant en considération

- La taille de I'échantillon (formats des boites) ;

- Les poinis de prélévement ;

- La température de stérilisation,

- La vitesse et la durée de passage au stérilisateur
- Le type de stérilisateur utilisé,

II1. Prélévement des échantillons

Nos prélevements ont été effectués sur deux types de produits dérivés de la tomate :
Le simple e le triple concentré de 1a tomate.
Les points critiques choisis & prélever nos échantillons sont :
- Avant la stérilisation
-Aprés le passage au stérilisateur
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a) Concernant le triple concentré, nous effectuons le premier prélévement au niveau du

finisseur de I'évaporateur (MV 1000), avani le passage direct au stérilisateur. Le produit a une

température de 72,8°C.

Prélevement
au niveau du
finisseur

Fig.9. Prélévement du triple concentré de tomate (avant siérilisation)
Le deuxiéme prélévement serait an nivean d'une remplisseuse spéciale suspendu par un
palan au dessus des futs ; dans des petits sacs aseptiques (sacs d'échantillonnage).
La température de stérilisation est de 101,2°C, le débit de passage par le chambrage est de
70001/h et dur & peu prés de 15 & 20 secondes, la température an cceur des sacs & la sortie et
apres le refroidissement est de 46,1°C.

Fig.10.préldvement an nivean de la remplissense

b) Pour le simple concentré de la tomate, les prélévements ont ét€ effectués sur les formats

des boites (1/2) et sur deux types de stérilisateurs

> Stérilisatenr funnel & vapeur fonctionne & température de 96°C (SIG1/2) avec une

vitesse de 500boites/min. 1'échantillon gui a été préleyé au niveau de la sertisseuse a une

température de 89,7°C (au coeur de la boite) et la durée totale de cette stérilisation est de

45min. La température au ceeur des boites & la sortie soit de 49,4°C.

> Siérilisatenr bassin mené de douches d'sau chauffée (FBL4/4) fonctionne 3 température de
92°C avee une vitesse de 300boites /min. la durée totale de stérilisation est de 48min. la
température du produit 4 la sortie soit de 38,9°C.
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1-2) Mesure des matiéres séches solubles : (Méthode réfractoméfrique) (matiéres
selables naturelles - Brix)

< But : Evaluer lateneur en sucres exprime en pourcentage de saccharose.

#» Appareillage :
-Réfractométre type d'Abbe de Zeiss ou réfractométre
universel de Zeiss, muni d'une échelle gradude
indiquant l'indice de réfraction, et ayant une précision
de 0,0005. Le réfractoméire doil &treajusté de telle
sorte qu'il fasse apparaitre un indice de réfraction de
1,3330 pour l'eau distillée, & une température de 20°C.

-Morceairx de tissus carrés, de 10cm de cHté

Fig.12 Réfractometre

% Mode opérateire :

Amener la solution d'essai ou I'échantillon & une température proche de eelle de megsurage .
Mélanger I'échantillon afin de la rendre homogéne.

-Placer environ 10g du produit au centre d'nn carrée de toile, rassembler les coins du carré de
fagon 4 enfermer la prise d'essai dans une petite partie et presser celle-ci progressivement afin
d'en exsuder du liquide 4 travers la toile.

- Eliminer les premigres gouttes.

- Laisser tomber quelques gouttes sur le prisme de mesure du réfractométre; rabattre le prisme
d'éclairage sur le prisme de mesure en le pressant bien contre ce dernier ei procéder 2 la
lecture.

- Amener la ligne divisant les zones claires et foncées de la surface de champ de division i
lintersection des fils de réticule et lire la wvaleur de I'indice de réfraction
- Si la température de la lecture n'est pas exactement celle 4 laquelle 'instrument est étalonné,
corriger 1a lecture d'aprés la tabie de correction fournie avec I'instrument.

s Expression des résultats :

L'expression des résultats doit se faire en pourcentage de matiére séche soluble ou Brix. Pour

I'échelle indiquant le pourcentage en masse de saccharose
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1-3) Mesure de la consistance : (Méthode Bostwick)
< But : Evaluer l'indice de consistance du produit qu'on est entraine d'analyser.
% Mode opératoire :
~ le consistometre Bostick est consiste une téle en métal, pliée, tout le long de la quelle une
guillotineg sépare Ia cellule porte I'échantillon du parcours de mesure qui a d'habitude une
longueur de 24 cm avec un étalonnage tout les 0,5 cm.

- Le parcours en centimétre que le concentré diluée & 12,5 Brix et contenu dans la cellule
-porte échantillon, fail dan un temps de 30 secondes.

- Une fois, aprés la dilution du concentré jusqu'au résidu optique de référence; la
détermination devant étre faite & ia température ambiante (20°C).

Avant 30secondes aprés 30secondes

Fig.13. Viscosimétre Bostwick.

% Expression des résultats :
- Les résultats de cette analyse sont d'habitude obtenus aprés faite la moyenne de trois
mesurages successifs dont lesquels le front du jus de tomate aura permis la lecture exacte de
la valeur d'¢coulement (il faut obtenir un front concave)
v“NB : La dilution de I'"échantillon jusqu'a 12,5 Brix se calcule par la formule suivante :

Quantité de produit. Brix du produit
La quantité d'sau ajoutée= - Quantité du produit.
12,5

3E
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1-4) Dosage de I'acidité titrable : (Méthode titriméirique)

But - Mesurer approximativement la teneur 106t du produit en acides naturels.

&

%

Principe : le dosage étant effectué par titration avec des bases fortes (la soude NaOH)
en solution décimale par virage d'un indicateur approprié.
%+ Réactifs: Solution de la soude 0.1N, Solution d'hydro alcoolique de phénol phtaléine &
0,05%
% Mode opératoire :
-Peser 10 g de produit dans un bécher de 100em” ;
-Transvaser dans une fiole jaugée de 200cm’ ;
-Ajuster 4 200cm’® avec I'eau, bien agiter puis filtrer ;
-Prélever 50 ml du filtrat, les mettre dans une fiole conique de 11 et diluer avec 300 a 400 ml d'eau
distillée ;
=Ajouler 5 &0 goullcs de phéudl pitaléinge |
~Titrer avec la soude U,1 N jusqu'au changement de couleur vers le tose c¢lair.
% Expression des résultats:
L'acidité est exprimée en gramme d'acide citrique monchydrate par 100 g de produit.
(1 mlde NaOH = 0,07g d'acide citrique hydraté).

V.0,07.200. 100 V. 1400
Acidité = = (en pourcentage)
10.50.P Brix . 50

V : (ml) volume de NaOH versé pour obtenir le virage
P : (g) poids de la prise d'essai. (NF 05-101).

1-5) Mesure du couleur (Méthode de Gartner):
< Principe: L'analyse de lacouleura été normalisée, par le bureay commumantaire de référence
(BCR).

% Mode opératoire :
- Pour assurer ld bonne pratique de J'instriment i1 faut d'abord le brancher au moins deux heures
avant toute lecture, pour permetire an filament d¥clairage de la lampe de se chauffer.
-1 faut calibrer l'appareil avant d'effectuer les mesurags par des carreaux en céramique spéeiaux, le
premier a 1a couleur noire (standard) et le denxiéme a 1a couleur spécifiqgue de la tomate
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(BCR). ce carreau a des valeurs de référence concemant la luminosité, la couleur roug et la conleur

Jjaune

- Une précaution trés utile consiste & placer autour de soi méme et au dessus du conteneur porte

échantillon, un couvercle foncé, par exemple une boite vernie noir a lintérieur, pour éviter que la

jumigte externe puisse arriver aux cellules photoélectriques du coloriméire et fausser les résultats.
- Diluer I'échantillon & 12,5 Brix avec eau distillée et mélanger soigneusement faisant attention 4 la

formation des bulles dair,

- Remplir le beaker en verre optique jusqu'a % de son volume contrdlant qu'il n'y a pas des
bulles d'air dans la solution,

- Placer I'échantillon sur 1a fenétre de lecture équipée de I'adaptateur en plastique approprié du

colorimétre.

% Expression des résultats:

Dans les clauses contractuelles et dans la pratigue commerciale. on frouve souvent la
description de la couleur des dérivés de la tomate exelusivernent en termes de rapport
rouge/jaune (a_./by) .

Le colorimétre détermine les valeurs de ces paraméires :

La luminosité (L), la couleur rouge (a) et la couleur jaune (b) puis le rapport

recommandé par les normes a/b.

1-6) Détermination de la tencur en chlorures totaux (Méthode volumétrigue) :

¢ But : déterminer la teneur en chiorures de conserve de tomate qui est le pourcentage

en masse de ehlorure de sodium.

% principe : précipitation des chlorures par addition d'un excés d'une solution de

e
L3

e

nitrate d'argent avec une solution titrée de Thiocyanate de potassium,

Réactifs: Nitrobenzéne- Acide nitrique solution 4N (HNO;) - Nitrate d'argent 0,1N
(AgNO;)- Thiocyanate de potassium 0,1 N (KSCN)- Sulfate double d'ammonium et de
fer TI( (NH4) 3 SOFex(S04):24H:0 )

Matériels: Homogénéisateur- Becher (250ml)- Fiole jaugée (250ml)- Pipettes (1, 3,
5, 20m1)- Fiole conique (200ml)- Burette (25ml),

Mode opératoire :

-Peser environ 25g de I'échantillon dans e bécher (250ml) ;

-Ajouter 100ml d'eau chaude en mélangeant le confenu du bécher jusqu'au

l'obtention d'une consistance homogéne ;

38


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Farrtee :‘-'.:I rehimidnidiée L ;'\"lf_tfl'l\ re )5 < bedtemal 2 el “‘IA-'II;'J

!
~Porter le contenu du bécher a 1'ébuillition et I'y maintenir durant 1 min :

| -Refroidir, transvaser quantitativement le content du bécher dans la fiole jaugée

(250m1) et compléter au trait repére avec l'eau distiilée ;

- Mélanger soigneusement, laisser reposer durant 15min puis filirer sur papier filtre

plisséen recueillant fe filtrat dans un técipient sec;

- Prélever 4 l'aide d'une pipetie : 20m] du filtrat et les introduire dans la fiole conique ;

- Ajouter Sml de la solution d'acide nifrique et 5ml de la solution de sulfate double

d'ammonium et de fer 111 ;

- Verser 4 l'aide d'une burette un volume (V;) de la solution de nitrate d'argent

suffisant pour obtenir, aprés la précipitation des chlorures, un excés de solution de

nitrate d'argent compris entre 5 et Oml;

- Ajouter 3ml de nitrobenzéne et agiter vigoureusement le conteru de la fiole pour

coaguler le précipité ;

- Titrer l'excés de nitrate d'argent avee la solution de Thiocyanate de potassium jusqu'a

l'obtention d'une couleur brun rouge persistant durant Smin ;

-Noter le velume (V;) de la solution de Thiocyanate de potassium utilisé.

% L’expression des résultats ;
La teneur en chlorures, exprimée en pourcentage en masse de chlorures de sodium est donnde
par la formule :
100. V3 0, 5845(Vi- Va). V3
0, 005845(Vy- V2) =
M Vs M.V,

D'ou

Vi: Volume de la solufion de nitrate d'argent utilisé ;

V2 : Volume de la solution de Thiocyanate de potassium ;

V3: Volume de la solution auquel a été porté le filtrat par dilution

V; : Volume de la partie aliquote du filirat, dilug, prélevée en vue de titrage ;
M : masse en gramme de la prise d'essai. (AFNOR, 1930),
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2 -Analyses nufritionnelles :
2.1) Dosage des protéines (Méthode de KIELDAHIL)

% Principe:
- Minéralisation de l'acide sulfurique en présence d'un catalyseur, cette réaction transforme
l'azote organique en sulfate d'ammonium & chaud (NFHs) SO,
- Alcalinisation des produits de la réaction ef distillation de l'ammonium libéré et titrage :
(NHy) SO4+ 2NaOH » Na 8Os+ 2NHz+ 2H;0

< Mode opératoire :
» Minéralisation:
- Introduire dans a matras 1 3 5g de produit 4 analyser en présence d'un eatalyseur constitué par

le sulfate de cuivre et le sélénium,

- on ajoute ensuite 15m] d'acide sulfurigue concentré et on met le matras & haute température
420°C jusqu'a ce que le contenu du liguide devienne limpide ou légérement vert;

- On poursuit le chauﬁ'age pendant 30 minutes jusqu'a que les vapeurs deviennent transparentes,
i tpren relioidissetent en qoubs 750l deuu distillse,

> Distillation

- On ajoute 50m] de la soude (30%), la loge & distiller est placée de facon & ce gqu'elle plonge
dans un bécher qui conténait initialement 25ml d'acide borigue et quelques gouttes de
I'indicateur Toshiro ;

= On commence la distillation qui continue Jusqu'a ce gue le volume dans le bécher atteint
150mi et la décoloration de son contenu.

Fig.14. Apparition de la conleur verre aprés distillation (4 gauche)
jusqu'a ia décoloration du contens du bécher
» Titration
= Avec l'acide chlorhydnque O,1N jusqu'an virage de couleur dun Hguide contenu dans Ie bécher;

- En effectue un essai témoin a blanc et on note le volurne de titration.
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¢ Expression des résulfats :
La teneur en protéine, exprimée en pourcentage en masse du produit, est égale d:
(Vo= V1). N. 14,007
E.100

Pe. 1000

Doti

Ve: est le volume en millilitre de la solution d'acide chlorhydrigue utilisé pour I'essai 4 blanc.

V\: est le volume d'acide chlorhydrique utilis€ pour la détermination.
N : est la normalité d'acide chlorhydrique utilisée pour le titrage (0. 1N).
Pe : la masse en gramme de la prise d'essal. (NA 652 — 1992).

2.2) Dosage de sucres réductenrs:

% Principe:
Le dosage est basé sur la détermination du volume de la solution de glucides, 4 fonction
cétonique et aldéhydique, nécessaire pour réduire en fotalité une prise d'essai de solution
capro-alealine (liqueur de Fehling)

2Cu™ + 20H+2e »2 Cus0+H-0

Coulear bleue complexe ronge brigue
Le dosage est terminé lorsque la couleur bleue a disparu avec I'apparition de la couleur
rouge brigue; c'est la transformation des ions de Cu™ en Cu’ par les sucres réducteurs puis la
% Réactifs :
-Solution de sulfate de cuivre
- Solution alcaline de tartrate de potassium et de sodium.
- Solution saturée d'acétate de plomb
-Solution aqueuse 4 1 % de blen de méthyléne
-Solution saturée de Na;SQy (sulfate de sodinm) ou d'oxalate de sodium,
-Solution étalan de suere interverti (9,5g de saccharose pur +5ml d'acide chlerhydrique amené
au volume de 1000 m1 puis neutralisé par NaOH),
- Solution alcoolique a 1 % de phénolphtaléine
- Solution de soude NaOH 4 0, IN.
% Appareillage :
- Balance analytique,
-Plague chauffante avec agitation,
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- Papier filtre & filtration rapide,
- Burefte de 25 et 50 ml,

- Fiole conique d’Erlenmeyer,

- Pipette de 2 et de 10 ml,

- Fiole jaugée de 200 ml.

% Mode opératoire :

-Peser une quantité de dérivé de tomate correspondant a peu prés & 150/R gr, ot R correspond
a la valeur de NMSS (Matiére Séche Soluble Naturelle). ici R = 22%.

- Transférer la prise d'essai dans un ballon jaugé de 200 ml. Rincer et transférer les eaux de
ringages dans le ballon et compléter jusqu'au irait au moyen d'eau distillée.

- Prélever 100 ml de cetie solution au moyen d'une pipetie et transférer dans une fiole jaugée
de 250 ml.

- Ajouter 4 2 5 ml de solution saturée d'acétate de plomb ; ajouter ensuite avee précaution, 2
gouttes 4 la fois, jusqu'ad ce que le liquide soit clarifié.

- Aprdy clarifleation. lalsser repuser 15wl gjouler aprés repos une yuanlild de solution
saturée de sulfate de sodium ou d'oxalate de sodium afin d'éliminer tout excés d'acétate de
plomb.

- Aprés tepos de 15 minutes, compléter avec de l'cau distillée jusqu'au trait de jauge pour
porter & 250 ml. Bien agiter et filtrer. Une partie du filtrat clair est placée dans une buretie de
100 ml ; cette solution est préte pour la détermination.

- Pour déterminer la teneur en sucre, deux opérations sont nécessaires

» Détermination d'essai :

Dans une fiole Erlenmeyer de 200-250 ml placée sur un treillis métallique, transférer 10
ml d'un mélange en parfies €gales des solutions de Feliling, Le mélange en parties égales des
solutions de Fehling A et B est effectué guelques minutes avant la détermination. A ['aide de la
burette, ajouter environ 25 ml de la solution sucrée. Porter a ébullition pendant 15 secondes.

Par la suite, ajouter des quantités supplémentaires de solution, toutes les 10 secondes
jusgu'a affaiblissement de la coloration bleue:

Ajouter 1 ou 2 gouttes d'indicateur bleu de méthyléne et continuer 2 ajouter la solution
sucrée jusqu'a changement complet de la couleur de I'indicateur. Le liquide prend une couleur
brune rouge.

Le mélange est porté et maintenu & ébullition calme pendant exactement 2 minutes. (Ou
15 secondes d'ébullition) et compléter la détermination en une minute en djoutant 2-3 gouttes

de solution sucrée toutes les 10 secondes jusqu'a ce que la couleur bleue de 'indicateur vire au
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briap rouge.

Soit a la valeur de solution sucrée consommée exprimée en 0,1 ml

Comme cette méthode est empirique. toutes les instructions ci-dessus deivent étre suivies

strictement
<% Expression des résaltats :
La table de Latte-Eynone (Annexe n°01) permet d'obtenir, 4 partir du nombre de ml de solution

sucrée consommeée, la teneur en sucre invert de la solution suerée.

2.3) Dosage de la vitamine F, (Méthode coloriméirique de EMMERIE et ENGEL):

% Principe :

Aprés saponification de I'échantillon et extraction 4 I'hexane, les extraits sont purifiés par

lavage 4 l'acide sulfurique et la vitamine E dosée par colorimétrie.

(METHODE D’ANALYSE N°08.96.17).

% Réactifs :
Acide ascorbique, Ethanol, KOH 50%, Hexane (ou Ether de pétrole 40-60°), H,S0s 80%,

Na;Soy anhydre, NaHCO; solution aqueuse 4 5%, Ether éthylique, Solution de FeCls: S0mg

FeCls; anhydre dans 50m1 d'éthanol, Selution de 2-2dipyridyle : 125mg dans 50m] d'éthanol
(ces deux solutions doivent étre conservées au frais et & I"abri de la lumiére.)

% Mode opératoire :
-Peser une prise d'essai contenant environ 10mg de vitamine E. L'introduire avee 1,5 g d'acide
ascorbique et 10ml d'eau distillée.
-Homogénéiser a ['aide d'une baguette,
-Ajouter 40m! d'alcoo! absolu. Porter a I'ébullition quelques minutes pour chasser I'air) puis
ajouter 3ml de KOH 50%. Brancher le réfrigérant et maintenir 4 'ébullition 30 minutes.
- Refroidir et ajouter 40ml d'eau distillée.
- Extraire par 4 fois 50ml d'hexane.
- Laver les extraits réunis avec 50ml d'eau distillée.
- Recueillir ['extrait dans un ballon & (ravers un entonnoir obstrué par un coton imbibé
d'hexane.
- Evaporer a sec (en éliminant l'sau par rajout de quelgues mi d'alcool absolu en fin
d'évaporation).
- Reprendre par environ 30m1 d'hexane en transférant dans une ampoule 4 décanter de
100m1.
- Ajouter 8ml de H;S04 80%. agiter 2 4 3 minutes (jusqu'a décoloration de la phase
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Pe : Prise d'essai (GIZA, 1985).
2.4) Dosage de Ia vitamine C:
Méthode titrimétrique au Dichloro-2,6 phéniol indophénol,
% Principe :
A pH acide, 'acide ascorbique décolore le 2,6-dichloro phénol indophénol, il se

‘dégrade en acide dehydroascorbigue..

% Réactifs :
- Solution d'extraction d'acide oxalique a 2%,
- Solution de colorant (dichloro-2,6 phénol indophénol);
- solution étalon d'acide ascorbigue a 1g/ L.
% Appareillage:
-Balance analytique,
- Homogénéisaleur,
-Burette de 10 et 50m1,
- Malériel courant du laboratoire,
% Mode opératoire :
a)Extraction :
-Peser, 40,1 mg prés, de 20g de I'échantillon.
- Mélanger cette prise avec la solution d'extraction de facon i obtenir upe selution de Ia
tomate avec un Brix équivalant du fruit de la tomate (diluer & 1/5 de la masse de la prise
d'essai),
- Filirer, en rejetant les quelques premiers millimétres du filtrat.
b) Etalonnage de la solution de colorant :
- Diluer une partie aliquote de 5ml de la solution étalon d'acide ascorbique avee Sml de la

solution d'extraction

- Tiirer rapidement avec la solution de colorant jusqu'a I'obtention d'une couleur rose saumon
subsistant pendant 5 secondes;

- Procéder de la méme fagon pour l'essai 4 blanc, en remplacant les Sml solution étalon
d'acide ascorbique par Smlde la solution d'sxtraction,

- Soustraire le résultat de l'essai a blanc de volume de la solution de colorant utilisé pour le
fitrage 4 d'étalonnage et exprimé la concentration de la solution de colorant en masse, en

milligramme d'acide ascorbique équivalant & Iml de la solution.
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c)Titrage:
Prélever 25mi de la solution du filtrat obtenu en (a) et titrer rapidement avec la solution
colorant jusqu'a I'obtention d'une couleur rose saumon subsistant pendant 5 secondes.
%+ Expression des résuliats:
La teneur en acide ascorbique, exprimé en milligramme pour 100 g de produit est calcuiée

selon la formule suivante :

(Vo— Vi) m,y
100 Ou

myg

my lamasse en gramme, de la prise d'essai dans la partie aliquote prélevée pour le titrage,

m;: la masse, en milligramme, d'acide ascorbique équivalant & 1ml de la solution de colorant
(vairh),

Vo le volume, en millimétre, de la solution de colorant wilisé pour le titrage,

V;: le volume, en millimétre, de la solution de colorant utilisé pour l'essai 2 blanc.
(METHODE D"ANALYSE N°08.97.22).
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3. Analyses microbiologies:

Pour pouvoir déterminer la qualité microbiologique et hygiénique des produits dérivés de-

la tomate, on effectue des analyses microbiologiques sur certains paramétres.

Notre travail a été réalisé sur deux types de produits dérivés de la tomate
- Le simple concentré de la tomate (en boites métalliques),
= Le triple concentré de la tomate (en sacs aseptigues).

Nos analyses ont été effectudes au niveau du laboratoire de Ja direction de la santé et de la
population (DDSP)

Toul les échantillons oni été soumis & un contrdle microbiologique consiste & un test de
stabilité¢ d'une part et un dénombrement et une recherche des bactéries saprophytes et
pathogénes d'autre part.

3-1) Contréle de la stabilité :

La présente méthode décrit des méthodes d'examen permettant de vérifier la stabilité
biologique d'individus prélevés & partir lor de conserve ¢l reconnus sans défauts susceptibles
d'influer sur les résultats. Elle est applicable aux produits de pH supéricur ou égale & 4,5 ainsi
qu'a certains produits de pH inférieur.

Le contrdle de stabilité se fait au moyen des épreuves

suivantes :
- Placer dans une étuve réglée a 32°C des individus Er
choisis comme normaux et les y laisser 21 jours. I

- Pratiquer des examens journaliers de leur aspect
extérieur et retirer de I'étuve ceux présentant un bombage

ou une fuite
Fig.16.Etuve & 32°C

- Placer dans une &tuve réglée & 55°C des individus choisis comme normaux et les y laisser 7
Jjours.
- Effectuer des examens journaliers de leur aspect
extérieur et retirer de I'étuve ceux présentant un bombage
ou un fuite,
- Aprés incubation, examiner l'aspect extérieur des boites
(si sont floches. bombés, fiiités).

Fig.17.Etuve a 55°C
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- Ouvrir les boites et noter les modifications concernant

T'odeur, I'aspect et la texture du produit.

- Effectuer des mesurages au moyen du pH-métre sur les individus incubés et les comparer
par celui du témoin conservé 4 température ambiante(ne dépasse pas 25°C).

Lecture :

En fonction de ces examens, un individu est considéré stable lorsqu' il présente aprés
incubation 2 32°C ou 4 55°C, des caractéristiques suivantes :
~ Absence de déformation de I'emballage,
-Différence de pH inférieur de 0,5 unité pH par rapport du témoin.

3-2) Dénombrement bactérien (Colimétrie) :

3-2-1.Dénombrement des coliformes totaux :

Les coliformes se présentent sous forme des bacilles Gram négatifs, non sporogénes,
oxydase négative, aéro-anaérobies facultatifs, capables de croiire en présence des sels biliaires
et capables de fermenter le lactose avec production de gaz, en 24h 4 48h a 30°C (Anenyme,
2005).

Les coliformes sont considérés comme indice de contamination fécale, ils sont dénombrés
en milieu liquide par la technique du nombre le plus probable (NPP) a l'aide du bouillon
lactosé avec cloche de DURHAM (VBL) réparti en tubes de 10mi.

Le dénombrement s'effectue comme suite
-Préparer une solution mére, de 107 de dilution, on dissoudre 23g de produit dans 975ml
d'sau physiologique
-Préparer des dilutions 4 partir de cette solution mére 107 10°... Introduire | m! de la
suspension 10" dans 9 m! de TSE.
-Mélanger, puis prélever | ml de la dilution 107 et l'introduire ensuite dans 9 ml de TSE.
~Transférer, dans trojs tubes du milieu, 1 ml de chaque dilution (10™,...10%.),
- Bien mélanger l'inoculum et Ie milien on chassant le gaz présent éventuellement dans la
cloche de DURHAM,
- [ncuber a 30°C pendant 48h

Lecture :

Sont considérés comme positifs les tubes présentant-a la fois

» Un dégagemernt gazeux
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@ Un trouble microbien aceompagné dun virage du milieu gu jasune (indice de
fermentation du lactose présent dans le milieu) puis calculer le nombre le plus
probable 4 I'aide des tables de références (V08-015 ; V08-016, Anonyme, 2005).

3-2-2 Dénombrement des Streptocoques fécaux :

Les Streptocoques fécamx ou les Streptocoques de groupe D de [a classification de Lance
bield, se présentent sous forme de coeei & Gram positif, sphériques & ovoides formant des
chainettes, nepossédant de catalase mais possédant l'antigéne de groupe D.

Le dénombrement se réalise en milieu liquide par la technique du NPP :

- Ensemencer chaque trois tube de milien Rothe avee 1 ml de chaque dilution (107 ,10%t

107).

- Incuber & 37°C pendant 48h ;

= Noter le nombre de tubes possédant un trouble microbien ;

- Repiquer les tubes positifs dans des tubes contenant du milieu EVA Litsky ;

- Incuber les tubes 4 37°C pendant 48h ;

Fig.18.Dénombrement des coliformes totanx sur milien VBL,
et des streptocoques fécanx sur milien Rothe

Lecture :
La lecture s'effectue sur les tubes contenant des troubles et/ou avec pastille violette au
fond des tubes puis calculer le NPP 4 1'aide des tables de références (ROZIER e at., 1978).

3-3) Dénombrement des germes totaux :

Cette flore est appelée aussi flore totale aérobie mésophile (FTAM), elle est un bon
indicateur de la qualité géoérale et de la stabilité des produits ainsi que la qualité des
installations (GUIRAUD, 1998).

-Le dénombrement est réalisé en placant | ml de chaque dilution dans des boites de péri vide
¢t en ajoutant le milieu gélosé
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-Le milieu utilisé c'est le TGEA
-L'incubation est réalisée 4 30°C pondant 72h

Lecture :

La lecture s'effectue sur les boites contenant 15et 300 colonies avec l'apparition de
colonies lenticulaires et fluorescentes,

L'expression de nombre de microorganismes /ml par la formule suivante :

hAY

Npo/ml =

(n+0.1nz) d
D'au
C : Nombre de colonies
n; : Nombre des boites de la premiére dilution
n2 : Nombre des boites de la deuxiéme dilution
d : Facteur de dilution & partir du quel les premiers comptages ont été obtenus (V08-011 et
V08-016. AFNOR, 1%92).

3-4) Recherche bactérienne :

3-4-1 Recherche des levures et moisissures :
= Placer | ml de la suspension mére et 1 ml des différentes dilutions dans des boites de pétri
puis en coulant par-dessus un miliew gélosé
- Le milieu ufilisé esi la gélose Sabouraud
- Laisser refroidir puis couler une autre couche de la gélose
- Incuber les boites pendant cing jours entre 20 et 25 °C.

Lecture: La lecture est indispensable au bout de trois quatre et cing jours
(GUIRAUD, 1998),

3-4-2 Recherche des Staphylocogues ;
Les Staphylocogues se présentent sous forme de cocei en grappe de raisin, Gram+,
possédant une calalase et une coagulase.

Selon la disponibilité des milieux de culture, notre technique recommandée pour
notre recherche c'est la méthode d'enrichissement sur milieu Giolitti Cantonii puis
l'isolement surmilieu Chapman
a. Préparation du milieu d'enrichissemeént :
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Au moment de ['emploi, ouvrir aseptiguement le flacon contenant le milieu de Giolitti
Cantonii pour y ajouter 15ml d'une solution de Téllurite de Potassium.
Mélanger soigneusement, le milien est alors prét a L emploi.
b. Ensemencement :
A partir de Ia dilution décimale 107, porter aseptiquement [ ml dans un tube stérile,
Ajouter par la suite environ 15ml! du milieu d'enrichissement et bien mélanger le
milieu et Iinoculum.,

Fig,19. Ensemencement dauns la solution Giolliti cantonii

C. Incubation :

L'incubation se faita 37°C pendant 24 & 48heures.
d.Lecture :

Seront présumés positifs, les tubes ayant virés au noir et pour assurer qu'il s'agit bien
d'un développement de Staphylocoques, ces tubes feront I'objef d'une confirmation par
isolement sur gélose Chapman préalablement fondue, coulée en boites de Pétri et bien
séchées.

Les boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubées & leur tour & 37°C pondant
24 A4/48 heures.

Aprés se délai, repérer les colonies suspectes & savoir les colonies de taille moyenne,
lisse et le milieu viré au jaune (Anonyme, 2005).

3-4-3 Recherche des anaérobies sulfito-réducteurs :

Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) se présentent sous forme de bactéries
Gram+, se développant sur une gélose viande foie (VF) en trouvant des colonies typiques
réduisant le sulfite de sodium (Na;SO3) qui se trouve dans le milieu et en présence de fer
donne sulfite de fer (FeS) de couleur noir.

Les spores des ASR constituent un indice de contamination ancienne(Anonyme, 2005).
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La recherche de ces bactéries est réalisée comme suit:

- Chauffer environ 25m1 de la suspension mére, dans un tube, & 80°C pendant Sminutes
pour but de sélectionner les formes sporulées ;

- Refroidir immédiatement, sous l'eau de robinet
- Le milieu VF est fondu puis additionné d'une ampoule d’Alun de Fer et d'une ampoule
de sulfite de:sodium ;

- Répartir le contenu du tube chauffer, dans 4 tubes, 4 raison de Sml par tube ;

- Ajouter 20ml de gélose préparée au paravent puis mélanger doucement en évitant la
formation de bulles d'air ainsi 'introduction de 'oxygene ;

- Laisser solidifier sur paillasse pondant 30 minutes puis incuber 4 37°C pondant 24 4 48
heures,

d, Lecture :

La premiére lecture a €t¢ fait aprés 16 heures en dénormbrant toates les colonies noirs de
diameétre de 0,5mm, poussant en masse (Anenyme, 2005).

Fig.20. Ensemencement tlans le milieu viande foie

3-4-4 Recherche des Salmonelles Shigelles :

Les Selmonelles sont des entérobactéries qui se présentent sous forme de Bacilles
Gram-, ne fermentant pas le lactose mais fermentant le glucose avec production de gaz et
de H, 8, elles se divisent en deux groupes : les majeures (hautement pathogénes) et les
mineures.

a. Enrichissement du milien :

On réalise un enrichissement sur milieu Sélénite-Cysteiné double concentration (100
m] par flacon) et un préenrichissement sur milieu Sélénite-Cysteiné simple concentration
(1 ml par tube).
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b.Incubation :
I.'incubation se fait & 37°C pondant 24 heures.

s

cIsolement 2
‘ L'isolement est réalisé sur géiose SS en surface 4 partir des deux milieux préparé au
paravent puis incuber & 37°C pondant 24 heures.
| d.Lecture :
Les boites de gélose subirant une lecture en tenant compte sur les colonies présentent
de couleur gris bleu et par fois & centre noir
‘e. identification biochimique des colonies :
Cing colonies caractéristiques et distinctes feront l'objet d'une identification
morphologique et biochimique qui se déroule comme suit :

| v"  Etat frais (bacilles, mobilité) ;
. v Coloration de Gram (Gram-) ;
| v Ensemencement d'un tube de Kligler (TSI) qui sera incubé a 37°C pondent

24heures (lactose, saccharose, glucose, gaz et H,S),
v" Ensemencement d'un tube de gélose nutritive incliné gqui sera incubé & 37°C
pendent 24h ;
‘ v' Ensemencement soit d'une galerie biochimique ¢lassique (ONPG oxydase, LDC,
ODC, ADH, témoin, Urée, TDA, ) oud'une galerie biochimique API20.

Fig.21. Galerie caractéristique pour | identification de Salmonelle-Shigelles

V.Analyses statistiques :

Lors de notre étude, nous avons procédé au traitement statistique des données mesurées
au laboratoire afin de comparer les movennes de nos mesures grice au logiciel de traiterent
de données : Minitab®¥ 13 version francaise.
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Les résultats des dosages et calculs sont exprimés par rapport aux échantillons prélevés
d'un méme lot et subissent a des différents types de traitements thermiques (& 92°C, a 96°C
d'une part stérilisation aseptique d'autre part).

L'analyse statistique et les comparaisons sont réalisées sous forme :

-Un tablean donnant la moyenne des résultats des dosages par 100g de produit analysé ;
-Une figure comportant un histogramme (tiré 4 l'aide de 1'Excel 2003) représentant

I'évaluation de la moyenne des résultats des différents paramétres était étudige sur les cing
séries d'échantillons (pH, Résidus sec, Acidité, Chlorures, Couleur Gariner, Consistance,
Protéines, Sucres réducteurs, vit C, vit E).

La représentation de nos paramétres des cing séries concerne : conceniré de tomate sans
traitement thermique d'appertisation (CT), concentré de tomate avec traitement thermigue
d'appertisation 4 96°C (CT96°C), concentré de fomate avec traitement thermique
d'appertisation 4 92°C (CT92°C), Triple concentré de tomate sans traitement thermique
d'appertisation (TCT), Triple concentré de tomate avec traitement thermique d'appertisation
(TCTS).

Concernant I'étude de leffet du trailement thermique, en considérani les boites de
concentré de tomate issues d'un lot homogéne de simple concentré et méme le triple
concentré, nous avons procédé & une analyse de la variance. Le test statistique employé est
une Analyse de la variance a un critére de classification en considérant que les lots sont
homogeénes (cf. Annexe n°02).

Par ailleurs, nous allons réaliser Dendrogramme de similarité de variation des paramétres

étudiés, pour voir les paramétres qui sont en relation

I-Effet du traitement thermique sur les parameétres de gualité du
concentré de tomate :

Différents parametres ont été étudiés Brix ; pH ; Acidité Titrable ; Chlorures ; Viscosité
Bostwick ; Couleur Gartner L, ef a/b ; taux de protéines ; taux de vitamine C ; faux de
vitamine E ; sucres réducteurs.

Certains paramétres oni exprimé un effet significatif alors que d'autres sont restés

statistiqguement invariables.



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Pt LLJ‘."_“H LT ;'. .C I‘:'-L."J].'f.'l {12 ‘I‘)r' calot el D LIT}
Tab, 11, Résultat des analyses physico-chimigues et notritionnelles de CI' et TCT 3 différenis traitements
thermiques :

Traitement Ecart

CT | CT92 | CT% | TCT | TCTS | Type

Paramétre Groupé
Brix (%) 2252 | 224 22,57 | 3033| 29.88 0,0568
PH 4,21 421 4.2 422 4,21 0,0203
Acidité (%) 5,96 6,04 6,07 6,21 6.27 0,1109
viscogité Bostwick (cm) 8.83 9.06 9,00 5,8 5.8 0,2134
Chlorures(%) 0,63 0,5 0,61 0,43 041 0,01886
Couleur L 2477 24,67| 2441 269 | 2676 | 0,121
Couleur a/b 2,38 2,08 2,03 1.83 1,75 0,0115
Protéimes mg/100g 347 | 295 | 339 | 537 | 481 | 0,1234
Vit C mg/100g 1334 | 125 | 1226 1677 14,8 | 0.803
Vit E mg/100g 203 | 2.04 | 2.05 | 3,76 | 3.53 | 0.0269
Sucres réducteurs mg/100g 4741 | 4742 | 4744 J 48,42 4827 | 0811

m e —————— — — — —
45
40
3B
L] —
30 4- oscT
W SCT86
i _ C18CTo2
Ll ETCT
2| |mTCTAS |
15
10 5 —
_ &
= — =
‘ aw
o - -
Brve (%) ol Acie(%) Viscesits  Chloreres  Coalenr L Quoleor 2/h  Protdines VBT VHE Bnéras
Bomvsick  torsux (%) mllols wp/l06g mg/lids  veducteurs
{rm) g10g

Fig22. Différentes variations des paramétres pour le concentré sans iraitement thermigue (SCT), avee
traitement d'appertisation 2 96°C (SCT96) et 4 92°C (SCT92) et le triple concentré de tomate sans
iraitement thermique (TCT) ¢t aves traitement thermique d'appertisation (TCTAS)
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1) Concentré de tomate :

Les boites de conceniré sont prélevées au niveau de la sortie de la doseuse et 4 la sortie de
I'appertisation. De ce fait, nous considérons les échantillons préievés a la sortie de la doseuse
comme €tanl des €chantillons « sans traitement thermique d'appertisation », alors que ceux

prelevés 4 la sortie du bain comme ayant subi le traitement thermique et donc « avec iraitement

thermique d'appertisation ». Les échantillons ne sont donc pas appariés mais sont issus du méme
lot d'origine. Ceci est valable aussi bien pour les échantillons avec traitement thermique

d'appertisation 4 92°C que ceux 3 96°C.

1-1 Effet sur I'indice de réfraction exprimé en % de Brix ;
A un facteur controlé ANOM pour Brix (%) par TRT

g - .

= —y

e

o
[T

Niveaux de trailement

Fig23. Analyse des moyennes du paramétre [Brix] pour les lots ssns traitement (1), avee
traitement & 26°C (2) et avec traitement a 92°C (3) respectivement

La stérilisation agit sur la teneur en résidus sec exprimé en Brix de la tomate, en
diminuant de fagon significative (P=0.022). Le lot le plus touché est celui de 96°C, il est
mversement proportionnel 4 la température du traitement et est d'autant plus touché que la
température est plus élevée.

La diminution de la valeur du Brix aprés l'appertisation est estimée comme étant un
parameétre de perte de qualité.

Notre produit appartient de concentré de fomate posséde un Brix de 22% (en minimium) et
toutes les boites analysés n'apparait aucun non-conformité a cette valeur (le Brix de notres

échantillons a été eu une valeur supérieure & 22%).
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1-2 Effet sur Facidité exprimée en potentiel Flydrogéne (pH)
[ A un facteur conirdlé ANOM pour pH par TRT
e — o270
r
| -
e —
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Niveaux de traiiement

Fig.24. Analyse des moyennes du paramétre [PH| pour les lots sans traitement (1), avec
traitement i 96°C (2) et avee traitement 4 92°C (3) respectivement

La variation du pH de nos échantillons apparait un effetr significatif (P= 0,039) du
traitement d'appertisation, cette variation allant & diminuée, le lot le plus touché est celui de
92°C et due 4 la proportionnalilé avec la température, il reste inversement proportionnel (plus
la température est élevée plus la diminution du pH est minime).

Le pH est considéré comme un paramétre de qualité hygiénique de la pate de la tomate sa
baisse peut étre interpréter qu'étant une amélioration de la conservation de notre conserve par
I'élimination de toute croissance microbienre était présente et puisque notre produit est classé
dans la catégorie des conmserves dont le pH est inférieur 4 4.5 donc en assurant une
amélioration de la qualité hygiénigue et au fur et & mesure un conserve sain ef de bonne
conservation.

Notre produit reste conforme aux normes de fabrication car aucune valeur de pH n'était

supérieure 4 4,3.
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1-3 Effet sur I'acidité exprimiée en % d'acidité titrable :
A un facteur contralé ANOM pour Acidité (%) par TRT

2

Moyenna

T T
H

Niveau dé traitement

Fip.25. Analyse des moyennes du paramétre [Acidité titrable] pour les lots sans (raitenient
(1), avee traitement a 96°C (2) et avee traitement 2 92°C (3) respectivement
D'aprés le traitement statistique des résultats, il apparait un etfet non significatit
(P= 0,517) du traiternent thermique d'appertisation sur I'acidité, sa valeur passe de 5,96 avant
le stérilisation a 6,04 ef 6,07 aprés traitement a 96°C et 92°C respectivement mais eile reste

toujours inférieur 4 10%.

L'acidité est considérée comme étant un paramétre de qualité physicochimique de la pate

de la tomate, son invariabilité aprés traitement reste positivement interprétée et reste conforme

aux normes, aucune valeur n'est supérieure a 10%.

1-4 Effet sur consistance de la pate exprimée en cm Bostwick :
A un facteur contrdlé ANOM pour Viscosité Bo par TRT

Moyorne

-

a2

—— L=
'l = T —— 1 — 7,
— Ll
7 T
2 :
Niveaux de traitement

Fig.26. Analyse des moyennes du parameétre [Viscosité Bostwick] pour les lots sans traitement
(1), avee traitement 4 96°C (2) et avec traitement & 92°C (3) respectivement
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1-6 Effef sur la couleur exprimée en valeur L et a/b :
A un facteur conirdlé ANOM pour Couleur ‘a/b par TRT

v —]
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Niveanx de traitement

Fig.28. Analyse des moyennes du paramétre [Couleur Gartner L] pour les lots sans {raitement
(1), avec traitement 3 96°C (2) et avee traitement 3 92°C (3) respectivement

A un facteur contrdlé ANOM pour Couleur L par TRT
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Fig.29. Analyse des moyennes du parameire [Counlenr Gartner a/b] pour les lots sans traitement
(1), avee traitement 3 96°C (2) et avec traitement i 92°C (3) respectivement

D'aprés les statistigue des tésultats, il apparait un effet significatif du traitement
d'appertisation sur la valeur L (P=0,029) et la fraction a/b (P=0,000) de la péfe de tomate. La
variation allant dans le sens de la diminution.

Le lot le plus touché est celui de 'appertisation & 92°C pendant 8 minutes plus que celui
de l'appertisation 4 96°C pendant 5 minutes.

La couleur est d'autant plus affectée par le temps d'exposition & la chaleur que la
température du traitement. La fraction L exprimant la luminosité du produit, elle reste en
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relation avec les réactions de brunissement non-enzymatiques de type Maillard.
La couleur étant un parameétre technologique, il dépend du préchauffage et de la
concentration au niveau d'industrie, sa variation n'affecte en rien la qualité commerciale du

produit.

1-7 Effet sur le taux de protéines :
A un facteur conirdlé ANOM pour Protéines mg par TRT

. 1 o
-1 |
R
— demiyd
sgm —f
15 }
I | 1
i 2 1

Niveaux de talemsul

Fig30. Analyse des moyennes du paramétre [Taux de protéines] pour les lots sans {raitement
(1), avec traitement & 96°C (2) et avee traitement 2 92°C (3) respectivement

significatif (P~ 0,004), le lot le plus affect® par la température est celui de l'appertisation 2
96°C c'est-a-dire que le taux des protéines varie avec l'augmentation de la température et il a
la tendance & diminuer.

Le taux de protéines est un paramétre technologique, sa variation n'affecte en rien la qualité
commerciale du produit mais elle affecte l'expression globale de l'indice de réfraction exprimé
en Brix.

Cette relation a é1é observée dans d'autres types d'aliments, notamment dans les patss de
viande, ot une gélification est obtenne par traitement thermique du concentré de viande salée
(+NaCl), En effet. cette constatation faite par BARBUT e al., (1996) conduit & |'établissement
d'une forte corélation entre l'augmentation des températures de transformation et la
diminution des protéines solubles. WANG ef al, (1995), ont aussi caractérisé la perte de
protéines due & 'appertisation el les anteurs ont trouvé qu'elle était de I'ordre de 10% pour un

octapeptide de référence.
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1-8 Effet sur le taux de vitamine C exprimée en Acide Ascorbique :
A un facteur contrdlé ANOM pour Vit C mg/100 par TRT

I

g —
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Niveanx de traitement

Fig.31. Analyse des moyennes du paramétre [Taux d'Acide Ascorbique] pour tes lots sans
traitement (1), avee traitement & 96°C (2Z) et avec traitement a 92°C (3) respectivement

D'aprés le traitement statistique des résultats, il n'apparait aucun effet significatif
(P=0,298) du traitement d'appertisation sur le taux de vitamine C du concentré de tomate. La
variation allant tout de méme dans le sens de la baisse.

Le lot le plus touché est celui de l'appertisation & 92°C pendant 8 minutes que le lot de
96°C pendant 5 minufes.

Sa diminution est proportionnelle 4 l'augmentation de la chaleur. Le concentré de la
tomate présente un vrais probléme dans la rétention de la vitamine C, ce dernier est détruit
essentiellement par loxydation enzymatique ¢t dépend, d'aprés CARLO LEONI (1983), de
'oxygéne dissout et 1a présence des enzymes ainsi la température du {raitement.

Le taux de vitamine C étant un paramétre nutritionnel, sa baisse est interprétée comme
étant une perte de la qualité du produit. Fort heureusement, cette baisse reste non significative
pour tous les lots étudiés,

Alors il est tr&s important que le produit doive meitre 4 une température de stérilisation
désirée et le metire en contact pendant un temps courts.
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1-9 Effet sar le taux de vitamine E exprimée en u-tocophérol :

A un facteur conirdlé ANOM pour Vit E mg/100 par TRT
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Fig.32. Analyse des moyennes du paramétre [Taux d’alpha-tocophérol [pour les lots sans
traitement (1), avee traitement 2 96°C (2) et avec traitement 3 92°C (3) respectivement

D'aprés le traitement statistique des résultats. il n'apparait aucun effet significatif
P=0,579) du traitement d'appertisation sur le taux de vitamine E du concentré de tomate.

La variation allant tout de méme dans le sens de l'augmentation. Le Iot le plus touché est
celui de I'appertisation a 92°C pendant 8 minutes que le lot de 96°C pendant 5 minutes. Le
taux de vitamine E est d'autant plus touché que le temps d'exposition au traitement est plas
élevé.

Comme elle est considérée une vitamine liposoluble, la vitamine E est la seule parmi les
antioxydants qui résiste la chaleur entrainant sa solubilisation.

La vitamine E étant présente dans les graines de tomates, I'exposition A une température
modérée permet une meilleure extraction et mise en disponibilité dans le produit.
Le taux de vitamine E éfant un paramétre nutritionnel, I'absence d'un effet significatif est
interprétée comme étant une amélioration de la qualiié du produit.
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1-10 Effet sur le tanx de sueres réducteurs :
A un facteur conirdlé ANOM pour Sucres rédug par TRT
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Fig.33. Analyse des moyennes du paramétre [Taus de sucres réducteurs] pour les lots sans
traitement(1), avee iraitement 2 96°C (2) et avee traitement 3 92°C (3) respectivement

N'aprés le traitement statistique des césultats. il n'apparait aucun effet (P=0,999) du
traitement d'appertisation sur le taux de sucres réducteurs du conceniré de tomate. Ce taux
apparait comme étant totalement insensible su traitemeot thermigque. Le taux de sucres
réducteurs est un parameire qualité du produit, il joue & deux cotés: sur le coté nutritionnel et

hygiénique.

2) Dendrogramme de similarité de variation des paraméires étudiés ¢

D'aprés V'analyse de la variation des paramétres physico-chimiques et nutritionnels ayant
exprimé une réponse positive au traitement, 1l apparait que :

s le Brix est en variation directe avec le taux de protéines ainsi que le taux de

chlorures.
e I'acidité exprimée en potentiel hydrogéne pH est en relation avec le taux d'acide
ascorbique,

» lacouleur L et la fraction a/b sont en étroite relation.

Ces résultats reflétent I'essence méme du principe de fonctionnement du réfractométre
d'Abbé, a savoir, Jecture de la réfraction de la lumiére induite par les molécules optiguemenit
actives : proteines, sucres, sels ... (VERET, 2000).
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Fig.34. Dendrogramme de similarité de variation des paramétres sensibles an (raitement

thermigue d'appertisation

3) Triple concentré de tomate :
Les sacs de triple concentré sont prélevés au niveau de la sortie de la doseuse et A la sortie
de l'appertisation. De ce fait, nous considérons les échantillons prélevés a la sortie de la

doseuse comme étant des échantillons «sans traitement thermique d'appertisation », alors que

ceux prélevés A la sortie du bain comme ayant subi le traitement thermique et done « avec

trailement thermigue d'appertisation ». Les échantillons ne sont donc pas appariés mais sont
issus du méme lot d'origine. Un seul traitement thermique est possible pour les sacs de triple

concentré de tomate,

3-1 Lffet sur l'indice de réfraction exprimé en % de Brix :

A un facteur conzrdlé ANOM pour Brix (%) par TRT

- i

Niveaux de traitement
Fig.35. Analyse des moyennes du paramétre [Brix| pour les lots sans traitement (1) et avee
traitement (2)
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D'aprés le traitement statistique des résultats, il apparait un effet significatif (P=0.003) du
traiternent d'appertisation sur le pourcentage de Brix. La variation de la valeur du Brix va dans
le sens de la baisse.

Le Brix étant un paramétre clé de la qualité du concentré, sa baisse est interpréiée comme
étant une perte de la qualité du produit. Le produit TCT (Triple Concentré de Tomate) n'est
pas commercialisé au niveau du marché, il est desting au stockage interne du produit en
période de pléthore afin de procéder & la fabrication des CT (Simple Concentré de Tomate,
double concentré de tomate) durant la saison creuse de I'année. Cette fabrication ultérieure des
CT passe par un processus technologique de dilution contrdlée du Brix. Le produit final reste

en tout état de cause conforme 3 la régiementation en vigueur.

3-2 Effet sur I'acidité exprimée en Potentiel Hydrogéne (pH) :

A un facteur contrdlé ANOM pour pH par TRT
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=
25 =
2 — 2man

Niveaix 0 iraitemesit

Fig-36. Anzlyse des moyennes du paramétre [pH] pour les lots sans traitement (1) et avec
traitement (2)

D'aprés le traitement statistique des résultats, il n'apparait aucun un effet significatif
(P=0,643) du trailement d'appertisation sur le pH. La variation de la valeur du pH allant tout
de méme dans le sens de l'angmentation.

Le pH étant un paramétre qualité hygiénique de la pate de tomate, sa valeur ne doit
dépasser la valewr de 4,5 puisque ces denrées sont classées dans la calégorie « conserve
alimentaire d'origine végétale a pH inférieur a 4,5 ».

Le produit reste conforme puisque aucune valeur de pH o'est supérieure 3 4,5.
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3-3 Effet sur I'acidité exprimée en % d'acidité titrable :
‘A un facteur contrlé ANOM pour Acidité (%) par TRT

T ¥

Niveaux de traitement

Fig .37. Analyse des moyennes du paramétre [Acidité titrable | pour les lots sans traitement (1)
et avec traitement (2)

D'apres le traitement Staﬁ'sﬁ.que' des résultats, il apparait un effet non significatif (P=0,480)
du traitement d'appertisation sur le % d'acidité. Tous les &chantillons prélevés ony des valeurs
inférieures & 10% (Moyennes 6.21-6,27). Le % d'acidité devant rester inférieur 2 10%. Etant
un paramétre gualité physico-chimique de la pte de tomate, son invariabilité est positivement
interprétée. Le produit reste conforme puisque aucune valeur n'est supérieure & 10%.

-3-4 Effet sur consistance de la pite exprimée en cm Bostwick :

A un factetr contrdlé ANOM pour Viscosité Bo par TRT

Moysring
4
|

1}

3 z

Niveaux de traitement

Fig 38, Analyse des moyennes du paramétre [Viscosité] pour les lots sans traitement (1) et avec
traitement (2)
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D'aprés le traitement statistigue des résultats, il n'apparait aucun effet (P71,000) du
traitement d'appertisation sur la consistance de la péte de tomate, Aucune variation n'est
observée, c'est-d-dire aucune perte de la consistance du produit.

Ceci est éventuellement du & la durée de contact du produit avec les faisceaux tubulaires
qui reste trés courte. La fabrication du triple concentré & done comme objectif une sauvegarde
des caractéristiques technologiques du produit afin de permetire une réutilisation pour la
fabrication ultérieure du concentré de tomate par dilution.

La consistance étant un parameétre technologique du concentré, il permet de garder une
assez bonne consistance du produit lors de sa dilution pour la fabrication du concentré de
tomate.

3-5 Effet sur le taux de sel exprimé en % de chlorures :

A un factenr contrdlé ANOM pour Chlorures % par TRT

R — AT
B —
gmﬁ——— - ST
CRIE —|
aams —|
o

Niveaux de traitement

Fig.39. Analyse des moyennes du paramétre [Chlorures| pour les lots sans fraitement (1) et avee
traitement (2)

D'aprés le traitement statistique des résultats, il napparait aucun effet significatif
(P=0,251) du traitement d'appertisation sur le % de chlorures de la péte de tomate. La
variation allant fout de méme dans le sens de la diminution.

Le % de chlorures étamt un paramétre gualité trés important, sa variation affecte

I'expression globale de l'indice de réfraction exprimé en Brix. Tous les échantillons prélevés

ofit une valeur inféienre & 2% ce qui est conforme 2 la iégislation pour ce type de produits

sans se] ajoute.
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3-6 Effet sur la coulenr exprimée en valeur L et a/b :
A un facteur contrdlé ANOM pour Couleur a/b par TRT
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Fig.40. Analyse des moyennes du paraméire [Couleur Gartuer L] pour les lots sans traitement
(1) ¢t avec (raitement (2)

A un facteur contrdlé ANOM pour Couleur L par TRT
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Fig.41. Analyse des moyennes do paramétre [Counlenr Gartner a/b] pour les Ipts sans traitement
(1) et avec traitement (2)

D'aprés le traitement statistique des résultats, il apparait un effet significatif du traitement
d'appertisation sur la valeur L (P=0,035) et la fraction a/b (P=0.019) de la pite de tomate. La
variation allant dans le sens de la diminution. Ces variations sont pareilles & celles observées
dans le concentré de tomate.

La fraction a/b éwant trés hautement affectée, elle exprime la couleur due a la présence de
pigments caroténoides dans le produit et qui conférent la coulsur rouge caractéristique de la
tomate. Sa variation est estimée par I'effet de la température élevée du traitement sur ses

pigments.
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La couleur étant un paramétre technologique, sa variation n'affecte en rien la qualité

commerciale du produit.

3-7 Effet sur le taux de protéines :
A un facteur contrdlé ANOM pour Protéines mg par TRT

[ PP
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Niveaux de traitement

Fig.42. Analyse des moyennes du paramétre [Taux de protémes] pour les lots sans traitement (1)
et avec traitement (2)

D'aprés le traitement statistique des résultats, il apparait un effet significatif du traitement
d'appertisation sur le taux de protéines (P=0,032) de la pate de tomate. La variation allant tout
de méme dans le sens de la diminution.

Le taux de proiéines est un parametre technologigue, sa variation n'affecte en rien ia
qualité commerciale du produit mais elle affecte l'expression globale de l'indice de réfraction

exprimé en Brix,
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3-8 Effet sur le tanx de vitamine C éxprimée en Acide Ascorbique :
A un facteur controlé ANOM pour Vit C mg/100 par TRT

g
i

T |
v E}

Niveaiix de traitement

Fig.43. Analyse des moyennes du paramétre [Taux d'Acide Ascorbigue| pour les lots sans
iraitement (1) et avee traitement (2)

D'aprés le traitement stafistique des résultats, il apparait un effet significatif (P=0,027) du
traitement d'appertisation sur le taux de vitamine C du triplo concentré de tomate. La variation
allant dans le sens de la baisse.

Le taux de vitamine C étant un paraméire nutritionnel non réglementé, sa baisse est

interprétée comme étant une perte de la qualité du produit. La vitamine C étant un antioxydant

de la fraction hyvdrosoluble du produit, il empéche l'oxydation du produit lors des différents
traitements technologiques. Sa perte se fait au profit de la sauvegarde des autres antioxydants
présents dans le produit (poly phénols, tocophérol, terpénes caroténoidiens... etc.).
3-9 Effet sur le tanx de vitamine E exprimée en a-tocophérol :
A un facteur contrélé ANOM powr Vit E mg/100 par TRT

_— 3T
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Fig.44. Analyse des moyennes du paramétre [Taux d’ alpha-tocophérol] pour les lots sans
traitement (1) ef avee traitement (2)

pat
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D'aprés le traitement statistique des résultats, il apparait un effet significatif (P=0,044) du
traitement d'appertisation sur le taux de vitamine E du conceniré de tomate. La variation allant
dans le sens de la diminution.

Le faux de vitamine E étant un paramétre nutritionnel, elle se dénature facilement lors
d'exposition 4 des températures élevées, sa diminution est interprétée comme étant une baisse

de la qualité nutritionnelle et non commerciale du produit.

3-10 Effet sur le taux de sucres réductears :
A un facteur contr6lé ANOM pour Sucres réduce par TRT

g"‘— ‘ ! il
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b

Nivéaux de traitement

Fig.45. Analyse des moyennes du paramétre [Taux de sucres réductenrs| pour les lots sans
traitement (1) et avee traitement (2)

D'aprés le mraitement statistique des résultats, il n'apparait aucun effet (P=0,838) du
traitement d'appertisation sur le taux de sucres réducteurs du concentré de tomate. Ce taux
apparait comme €tant totalement insensible au traitement thermique.

Le taux de sucres réducteurs est un parameire qualité du produit.

[I- Résultats micrabiologiques :

Les résultats microbiologiques de nos échantillons sent exprimés par rapport-aux barémes
de siérilisation utilisés dans ['unité.

La présentation de nos résultats concernant la gualité hygiénique avant et aprés la
stérilisation est réalisée dans des tableaux exprimant le taux de chaque paramétre étudié. Ceite

présentation concerne deux types de produits
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-Concenirée avant stérilisation ;(CT),
Concentré de tomate -Conceniré aprés stérilisation & 96°C) (CT96°C)
-Concentré aprés stérilisation a 92°C ;(CT92°C).

Triple concentré de tomate (TCT) -Triple concentré avant stérilisation (TCT)
-Triple concentre aprés stérilisation (TCT S).

1- Test de stabilité :
Le lot & partir duguel nous avons prélevé nos échantillons a subi positivement un test de

stabilité. Aucune variation de pli n'est supérieure 2 0.5 pH.

2-Concentré de tomate
2-1Dénembrement ; Le tableau suivant résume les résultats aprés incubation

'Tah.12. Résultais microbiologiques de Concentré de Tomate,

Produit CT Nede |[CT Nede [er N° de
analysé germes | 92°C germes | 96°C germes
dilu (g /ml) (g/ml) (g/ml)
Germes : N® de
Démembrés N de. N% colonies
colonies colonies
Coliformes totaux | 107 |0 0 0 0 0 0
107 |0 0 0
10° |0 0 0
Coliformes fécaux 10-1 0 0 0 0 0 0
0 |0 0 0
1" [0 0 0
Streptocogues o' |2 25 0 0 0 0
0" |0 0 0
fécaux™ -
10 0 0 0
Germes totaux 10" |33 3.10° IND 0 IND 0
107 |96 8.73.10° | IND IND
107 |48 436.10° | IND IND
Levires et 0 |- - =
moigissures , ;gf _ Absence |~ Absence |~ Absence

* Aprés repiquage sur milieu EVA Litscky,
dilu : ladilution de la suspension mere
- Absence.

IND : Indénombrable.
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D'aprés nos résultats, nous observons une absence de coliformes fécaux aussi bien daus
les échantillons prélevés avant et aprés appertisation. Ceci est due en grande partie 4 la qualité
des eaux de lavage de la matiére premiére au niveau des bassins de réception mais aussi et
surtout au niveau des rampes de lavage de fruifs frais réceptionnés.

2-2 Recherche bactérienne :
2-2-1 Recherche des Staphylocogues :

Aprés repiquage sur milieu Chapman, de CT, il y a apparition des colonies brillantes de
couleur grise blanchatre avec virage de la couleur rouge du milieu vers le jaune, due a la
dégradation du mannitol, ces colonies sont Gram+, coagulase-, se soni des staphylocogues
blancs saprophytes. Ces germes sont absents lors du contrdle microbiologique réalisé sur le
CT96°C et CT92°C.

Cegi prouve I'sfficacité du trajtement thermique el du baréme d'appertisation sur cette
catégorie de germes. La présence de tels germes indique que les fruits ont ét¢ mis en contact
avee duy onnt d'arrosage ou de lavage contaminées par les staphyloraques

Un systéme de contrdle de la qualifé microbiclogique des eawx de lavage doit étre mis en
place dans les conserveries afin d'abaisser le taux de staphylocogues. Fort heureusement, le
traitement thermique détruit complétement ce type de germes.

Le systtme HACCP présent une solution quant & la prise en charge de ce fype de
problémes.

Au niveau de la conserverie ou s'est déroulée notre expérimentation. un tel systéme est
d¢ja mis en place et présente un excellent moyen de confrole des points critiques de
contamination des produits au sein du processus technologique.

2-2-2 Anaérobies sulfite-réducteurs :

L'incubation des tubes pendent 24h 4 37°C n'apparait aucun développement microbien
(Ogrres/g), soit pour CT ou le CT 96°C ou CT92°C. Cela slexprime I'absence des germes
pathogénes des anaérobies sulfito-réducteurs et méme leurs formes végétatives.

Ftant des germes telluriques. leur absence indique un processus technologique.
correctement matirisé avec entre autre un lavage correct de la matiére premitre. Une
deuxidme possibilité de contamination des produits concerne la chaine de production des
emballages métallique (faisant partie aussi des inputs du produit). Au niveau du processus
technologique, les eniballages métalliques subissent un lavage 4 la vapeur d'cau avant la mise
en boite du produit au niveau de la doseuse.

Ceci évite la contamination du produit pasteurisé par les emballages métalliques.
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2-2-3 Salmonelles Shigelles :
Aprés incubation, la lecture de nos boites confirme la présence des germes suspects sur
milieu de culture SS dans le cas du CT, ces colonies présentent une forme oeil de poisson de
couleur blanche 3 centre noir. Nous avons eu recours & l'identification biochimique par la

galerie Api 20E. (Figure ci-dessous).

Flg.46. Tdentiflcation biochimigue des Salmonelles sur CT' par I galerie Api20E

Les résultats s'ex priment dans le tableau suivant :
Tah.13, Lecture de Ia galerie biochimique du concentré de tumate

ONPG ADH LDC ODC Citrate
= + = - +

H,8 | Ureé TDA Indol  Manitol
N + - + -
Glucose  |Saccharose |Laciose |Mobilité |GN

- - - + +

Gaz Arabinose

- -

Ces caractéres biochimiques font référence a des germes du genre Pseudomonase
Erygmosas,

L'analyse miicrobiologique de notre produit aprés stérilisation illustre I'absence de ces
germes qui ont ét¢ décelé uniquement dans le CT.

Cette efficacité de stérilisation est due a la température choisi dans une période bien
détermingée, dont la quelle le produit passe au stérilisateur, (& 96°C pendant 5 min et a 92°C
pendant 8 min).

Ses barémes sont choisis en vue de l'atteinte la stérilité commerciale comme le stipule la
législation en cours. Donc notre cas, le produit est considéré de bonne qualité hygiénique.

75


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Pl dEgmtromt Chapiten 02, Eralboct wf (DLt

2-2-4 Levures et moisissures:
I La 1&gislation intemnationale impose lors du contrdle routinier des concentrés de tomate
une évaluation du taux de moisissures grace a la cellule de Howard. N'ayant pas & notre
| disposition un tel équipement, nous avons procédé donc a un test de recherche et de comptage
des levures ef moisissures, Une évaluation pré et post traitement thermique indique une quasi
‘ absence de levures et de moisissures des échantillons étudiés. Ceci s'expliquerait primo par
une excellente qualité de la matiére premiére, puis secundo par up processus technologique
_‘ maitrisé au niveau des étapes de lavages et de blanchiment mais aussi au niveau des étapes
clés de stabilisation et de stérilisation du produit.

3-Triple concentré de tomate :
3.1 Démembrement : Le tableau suivant résume les résultats aprés incubation :

Tab.14. Résnltats des Analyses microbiologignes du triple concentré de tomate

l Produit |dilu |TCT N° de TCTS N° de
analysé Germes germes
Germes N°de (germes/ml) | N°de (germes/ml)
Démembrés colonies colonies
10" |0 0 0 0
5 U 10-2 0 0
Coliformes totaux 07 0 0
10‘: 0 0 0 0
Coliformes fécaux 10 0 0
10-" 0 0
1w |2 60 0 0
_ e 10” |1 0
L ¥
Sireptocoques fécaux 07 0 0
107 | 103 93610° |IND 0
e NN 10° | 194 135107 |IND
Germes fotaux 105 154 491107 IND
Levures et moisissures | 107 - Absence - Absence
107 |- -
10° |- -

* Aprés repiquage sur milieu EVA Litscky,
dilu ; 1a dilution de la suspension mére.
- Absence.
IND : Indénombrable.
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D'aprés nos résultats, nous observons une absence de coliformes fécaux aussi bien dans
les échantillons prélevés avant ¢t aprés appertisation. Ceci est due en grande partie & qualité
des eaux de lavage de la matiére premigre au niveau des bassins de réception mais aussi et

surtout au niveau des rampes de lavage de fruits frais réceptionnés.

3-2 Recherche bactérienne :

3-2-1 Recherche des Staphylocogues :

Le TCT, non stérilisé, contient des germes de Staphylocogues, comme son analyse
I'indique (apparition des colonies brillantes, G+, vire le mannitol vers le jaune, coagulase -).

Ces germes finissent par disparaitre aprés apperiisation. Ceci exprime la similitude du
comportement des pdtes de tomate quelle que soit la concentration initiale. La pénétration de la
chaleur au cceur du produit et le choix du baréme d'appertisation sont & lorigine de la
disparition de ces genres du produit fini aussi bien dans le cas du concentré de tomate (22%)
que le triple conoentré de tomata (32%)

3-2-2 Anaérubies sulfito-réducleury @

Aprés incubation nous avons oblenu un résultat négatil (0 germe /25g) ce qui expligue
l'absence des germes d'anaérobies sulfito-réducteurs et méme leurs formes végétatifs, dans le
produit de Tel' ainsi gue TCTS.

3-2-3 Levures et moisissures:

La législation internationale impose lors du contréle routinier des concentrés de tomate une
évaluation du taux de moisissures grice 4 la cellule de Howard, N'ayant pas a nofre
disposition an tel équipement, nous avons procédé donc 2 un fest de recherche et de comptage
des levures et moisissures. Une évaluation pré et post traitement thermique indique une quasi
absence de levures et de moisissures des échantilions étudiés. Ceci s'expliquerait primo par
une excellente qualité de la matiére premiére, puis secundo par un processus technologique
maitrisé au niveau des étapes de lavages et de blanchiment mais aussi au niveau des étapes
clés de stabilisation et de stérilisation du produit

3-2-4 Salmonelles Shigelles:

La lecture des boites indique la présence de colonies suspectes de TCT SS sur milieu de
culture §S. Un approfondissement par galerie bicchimique donne les résultats suivanis :
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Fig.47. Identification biochimique des Salmonelles sur le TCT S8
par la galerie Api20E.

Nous donnons les résuitats suivants :
TabJ5. Lecture de ta galerie biochimigue da triple concentré de tomate

ONPG ADH LDC ODC | Citrate
- ,—t - = |-

H,8 | Urge [ TDA Indol Manitol
- - + R +
Glucose Saccharose |Lactose | Mobilité GN

+ + + + -+

Guz Adabinose :

Aprés lecture sur Api20E systéme, ses caractéres biochimiques se conforme aux celle de
l'espéce : Pseudomonase pseudomalis.

Les deux espéces de Psendomonase, celles trouvé dans CT SS et TCT S8, sont des
germes, d'aprés LAROUSSE (1991) de contamination d'origine végétale (phytopathogénes).

Ils sont d'origine tellurigue ou hydrique dans les eaux d'arrosages ou sont trouvés sur les
plantes et surtout sur les parties comestibles (fruits de Ia tomate).

La cause d'altération de notre produit par ce type de germes est difficile a présenta et a
classer & cause de la facon de récolter et de transporter et méme de manipuler la matiére
premiére. Ainsi cette flore a été évaluée quantitativement et qualitativement an cours des
opérations de fabrication. La stérilisation est réalisée dans le but d'inhiber ou de détruire en
totalité ou en partie cette flors.

Ces bactéries sont trés sensibles 2 I'appertisation et leur destruction quantitative est
nécessaire pour maintenir les bonnes qualités surtout hygiéniques mais anssj nutritionnelles et
organoleptiques du produit (LAROUSSE, 1991).
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En général, la présence des microorganismes dans les aliments n'ayant pas subi de
traitement thermique antimicrahien est fout & fait normale, selon GUTRAVD (1998) d'autres
traitements industriels peuvent induire ou favoriser la dispersion d'une flore par exemple le
brovage du fruit va mettre la flore de la surface au contact de l'intérieur du produit. Cette
étape fait partie des premiers traitements physiques du produit d'ailleurs et qui précédent tous
le traitement de stabilisation (chauffage, concentrafion, pasteurisation) et de stérilisation du
produit (appertisation, choc thermique de refroidissement).

Ce type de produits riche en ¢éléments nutritifs avec ses caractéristiques physico-
chimiques et nutritionnelles favorise le développement de ceile flore. La présence de
téguments, la viscosité moyenne, activité¢ de I'eau élevée (Aw), le rapport en éléments nutritifs
en particulier ceux qui ont une source de carbone et d'azote, les vitamines et surtout le pH non
exiréme. Donc pour limiter ou empécher les altérations de notre produit par tous ces germes le
produit doit subir une appertisation qui doit donner & un produit périssable une durée de vie
prolongée el supprimer les canses d'aliération assirant ainsi une protection efficace.

Diaprés GUIRAUD (1998}, le maliement thermique a appliquer pendant la Siérillsadon
doit étre suffisant pour détruire les formes végétatives des bactéries pathogénes telles que
Salmonella, Staphylococus ainsi que la flore banale.

Nos produits de TCT et CT aprés stérilisation possédent une stabilisation vis-a-vis de la

croissance microbienne et notre analyse microbiologique confirme 'absence d'une croissance

‘dans les deux types de produits, ainsi la stérilité commerciale est atteinte,
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Dans le cadre de notre expérimentation, nous avons eu A évaluer et comparer deux
barémes d'appertisation de conserves alimentaires d'origine végétale 3 pH inférieur 4 4.5 de
type Simple Concentré de Tomate (SCT & Brix 22%) &t Triple Concentré de Tomate (TCT 2
Brix 32%).

Aprés s'éire assuré que les barémes d'appertisation jouent effectivement leurs rdles de
‘stabilisation mierebiologique du produit, nous avons procédé 4 une évaluation de I'agressivité
de ces traitements thermiques sur la qualité physicochimique, biochimique, technologique et
nutritionnelle du produit fini.

Les résultats des analyses microbiologiques démontrent une destruction de la totalité des
germes réglementés aprés appertisation aussi bien pour le CT & 92°C, le CT 4 96°C que le
TCT.

Une analyse de la variance des résultats de nos mesures des paramétres
physicochimiques, biochimiques, technologiques et nutritionnels a permis de metire en
évidence ['effet significatif sur certains paramétres étudiés.

Les paramcires sensibles aux barémes d'apperfisabon s'avérent difidrents entre simple et
triple concentré de tomate. Effectivement, une différence significative i hautement
significative est observée pour les parametres : Brix (indice de réfraction), pH, Chlorures,
Couleur L + a/b et protéines du simple concentré de tomate aussi bien pour le premier que le
deuxiéme baréme d'appertisation. Concernant le triple concentré, les paramétres sensibles an
traitement thermique sont. Brix, Couleur L -+ a/b, protéines, vitamine C, vitamine E.

L.'¢tude de la comélation de ces paramétres permet de mettre en é&vidence les
comporiements de ce type de produit face aux {raitements thermiques.

Les barémes d'appertisation mis en place au niveau du processus technologique érudié
sont 4 la hauteur des attentes puisqu'ils atteignent la stabilité et la stérilité commerciale du
produit.

Tous les paramétres réglementaires de ces produits s'aveérent conformes aux normes
nationales et internationales et conférent & ces produits une qualité hygiénigue et
organoleptique marchande permettant 'exportation du produit
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Annexe 2 : traitement statistiques des données par Minitab® 13

ANOM pour Brix (%) par TRT

Nivesu 1 = sans traitement thermigue d'appertisation

Niveau 2 = avec {raitement thermique d'appertisation a 96°C
Niveau 3 = avec traitement thermigue d'appertisation & 92°C
AMOVA & un facteur contr6lé : Brix {%) en fonction de TRT

Analyse de variance pour Brix (%)

Source DI sC CM F =3
TRT »  0,04827 002463 7, 64

BYreuy 6 0,01233 0,00322

Total g 0,06£60

IC individusl & 95% pour la moyenne
Basé sur Ecart-type groupé

‘Niveau N Moyenne EcarType ~—=—==—=-— fem———r— Yoo m— g

1 3 22,5233 0,0708 s S )

z 3 22,4000 P R e

3 3 22,5787 06,0321 [ FER—— e
i e Fomm e

Ecart—type groupé = 0,0588 22,40 22,30 2%, &0

ANOWM pour pH par TRT

ANOVA @ un facteur contrdlé : pH en fonction de TRT

mnalyse de varianee pour pH

Source 313 ‘sC [wil i B
TRT £ 0,004822 0,00241% 5,06

Erreur g ©0,002487 0,000411

Total g D,007288

IC individuel & 95% pour ls moyenne
Basé sur Beart-type grouné

Niwveau B Hoyenne EdarType ——t-—====-"" S e
i 3 44,2100  0,0173 [mmmm—s Fommmmes )
o 3 4, 1800 0,0200 [ommm =Fem==m)
3 3 4,1533 ;0231 f-mm—memruammem )

e ——t= B s e
Beart-type groupse = 0,0203 4,130 4,185 4,200 4, 235

AMOVA 3 un factaur contrélé : Acidité (%) en fonction de TRT

Analyse de variance pour Acidits

Souzce DL 8¢ CM T =
TRT z o, 0LE2 o, D021 G, 74 0,317
Erreur & n, 0738 0,0123

Total B 0,0820

tc ipgividuel & 95% powr l& moyenne
sasg sur Zcarb-type groupé

Niveau W Mowyenne FEearType -—----- e e o e

3 35,8687  0;1250 {m——-—mmmm=—= Fmm e m e

2 K] £, 0433 0,0751 (e m =2 N A= )

3 35,0733  0,1250 e SRR e e}
—————— S S

fcart-type groupé = 0,110% 5,88 6,00 6,12 6,24

ANOVA 2 un facteur contrdlé : Viscosits Bostwick (cm) en fonction de TRT

BAfialyse dz variance pour Viscosit
Source DL 5C Ci I b
TRT 2 0, 08&7 0, 0433 0,85 0,428
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Erredr @ o, 2733 0,0456

Total 8 0,3600
Ic dindividnel 3 953 pour la moyenns
Base sul Brutl=Lype yioups

Nivean N Moyenne Eoaprlype ---—-= e d—— —— -

1 38,8333 0,20887 (em—-m—m=smmmteesooeosny

v 3 5,0667 B,1155 [ S —

3 38,0000  0,2000 (== )
——————— . Y AT

Feoart-type groupé = 0,2134 8,78 8,00 9,25

ANOVA & un facteur contrflé : Chlorures totaux {%) en fonction de TRT

Analyse de€ variance pour Chlorure
Btuzce DL po{ad &M E
0,008156 0,004078 13,4%

“IRT 2
Erreur & 0,002133 6,00035%
Total 8 0,010289
IC individuel 3 952 pour la moyenne
Basé =sur Ecarf—type groupe
Wivesu B Moyenne BéarType —-——- e ————— e e ——— -
1 3 0,83333 0,01185 frnmae e msen)
2 3 0,56000 0,01732 f-—m——- - A W 3
3 3 0, 40323 0, 02517 [ |
——m———— b R -
Ecart-type groups = 0,01886 0,550 0,595 0,630

ANOVA & un facteur contrslé : Coulour L on fonction de TRT

Analyse de variance pour Couleur

Soarcs oL SC cM F 4
E:redr (S 0,0881 0,0147
Total 8 09,2912

IC indiviguel & 9%% pour la moyenne
Basé sur Ecart-type groupé

Kivead i  Moyenne Ecarlype —=---- s S e e A ==z
EY A 24,770 0,125 R e
2 3 24, 740 0,044 [ SN T =z
3 3 24,413 L e N e e arres

——— == Fe—  —
Beart-Eype groupé = 0, 121 24,130 24,60 24,80

ANOVA 2 un facteur contrdlé : Couleur a/b en fonction ds TRT

Analyse de variamce pour Conleur

Source DR S5C ) M F e
TRT 2 0,009956 0,004978 37,33

Erreur 6 0,000860 0,000133

Tokal 8 0,010756

IC individuel & 95% pour 1z moyenne
Basé sur Beart-type grbupé

Nivean N  Moyenne EcarTyps ——==——— SR . S it g p—
3 32,1087  ©,0058 o ¥ mmem
2 3 2, 0533 0,0153 fomommanny
3 3 2,0267 TN s R S Su—|

e e e e e e +
Ecart-type groupé = 08,0115 Z,030 2,065 2,100 2,135

ANOVA 2 un facteur contrélé : Protéines mg/100g an fonction de TRT

Analyse de variance polur Protéine

Sourcs BL sC cM F B
TRT 2 0,478% 0, 2342 15,71

Erreir 6 0,914 fi, 0152 '
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Total q 0,5699
I Indiwviduel 2 95% ppur 13 moyenne
Basé sur Ecart-type groupé

WA srean N Mayenne  FrarType  ———-——- domm B N T,

1 13,4733 0,1320 P ———

2 3 2, 9467 0,0881  {m—————Fom———)

3 3 3, 3867 0, 1365 == PSSR
—————————— o DU T S

Ecart-type groupé = 0,1234 3,00 3,25 2,50

ANOVA a un facteur contrdlé : Vit C mg/100g en fonction de TRT

Anziyse de variance pour Vit ¢ mg

Source DL ST c # =}
IRT Z 1,922 0,961 1,49 0,298
Erreur 3 3,871 U, 645

Total B 5,783

IC individuel 3 953% pour la movenne
Basé sur Loart—type groupé

Mdveay #  Moyenne EcarType =-—-—=—m=—t=—=——e——o e fmmmmmms
1 3 13,344 i, 168 = e e 2
2 3 22,507 0,598 frrmmmm o  —— )
3 3 12,260 0,460 (====-smnmem Fommmmmes)

-------- e e e
Ecart-type groupé = 0,803 12,0 13,0 14,0

ANOVA a un facteur contrdlé : Vit E mg/100g en fonction de TRT

Analysa de Varlance pour Vit W mg

Laupce DL ac oM F B
TRT 2 0,000867 0,000433 0,60 0,579
Brreur 6 0,004333 0,000722

Total 8 G,DBBEDO

I¢ individuel & 95% pour la moyenne
Hasé sur Docarb-type g*oupé

Hivesu W Moyenpne BearTypg —-————d——-—-——-- e e -

1 3 2, 0300 L e )

z 3 2, 0367 0,0153 [=mmmmmm b |

3 3 2,0533 0,0058 L == )
—————— B T D

Feart-type groupé = 0,0268 2,010 z,040 2,070 2,100

ANOVA & un facteur conirolé : Sucres réducteur en fonction de TRT

Analyse de varlance pour Sicres r

‘Sourve o, sC ol F r
PRT 2 0, 003 0; 000 0,00 0,999
Erreur [ 3,945 0,657

Total 8 3,945

Ie individuel & 958 ponur la movenne
Basé sur Bcart-itype groupé

Nivean N Moyenrie EcarType ---— —m— ——— P H

1 2 47,420 0,165  (rm—mmm e oy

2 3 47,423 L0398 {(-— ——— e S —

3 2 47,&40 0'931 (——a-.——————;-._'___i-.____'__.__..___.'_.-'__l
———————— e T S S

Beart-fype groupé = 0,811 48,90 47,60 48,30
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Triple concentré de tomate

Niveau 1 = sans traitement thermique d'appertisation
Niveau 2 = avec traitement thermique d'appertisation

ANOVA & un facteur contrdié ; Brix (%) en fonction de TRT

Analyse de variance povr Briz (%)

Source DL _5C
TRT 1 D,BDS??
Erzesur 4 0,02833
Total B 0,336640
Wi veau N Mgysnne
1 3 30,335?
2 3 29,8833
FEocare-typs groups = 0

CM
o, 30827
0,00708

43,52

IC individuel & 95% pour la moyenne
Basé sur Loart-types grouné

e e o
o — Semmmee )

[mmmmembmmae e )

I T TR, S R—— s

29,80 30, 00 3¢, 20 30,40

ANOVA 2 un facteur contr6lé : pH en fonction de TRT

‘Analyse de variance pour pH

Seuice DL sC cM ¥ P
ThT 1 0,0000147 €,00001C7 0, 28 0,003
Frranr 4 D, ORDRERT B, ANDNART
“roral TR PEHE TS
I¢ individuel 2 85% poul la moyenne
Base sur Lcart-%ype groupe
Niveau N Hoyenne BrarType e e +
1 3 4,22000 ©0,01000 (o —— = it
2 34,2187 0,00577 (=—r==mm————— W S |
------ s —— g =
Ecart-type groupé = 0,00816 4, 2080 4, 2160 4,2240 4,7320

ANOVA a un facteur contrélé : Acidité (%) en fonction de TRT

Anzlyse de variance pour Acidite

Source OL scC CcM r B
TRT 1 0,00802 0,00602 0, 61 0, 480
Errsus a i, N3967 n,nnags
Total 5 0,04569
It individuel 4 95% pour la moyenne
Basé sur Beart- type groupé '
Wiveau N  Moyenne ERearType <—-——— e R
1 3 6, 2100 01038  (mmrmmm e 3|
2 3 G, 2733 0,0850 ( —m—es—m )
—————— e T | G
FBcart-type groupe = 0,0%36 8,17 6,24 6,36 6,48

ANOVA & un facteur contrélé : Viscosité Bostwick (cm) en fonction de TRT

Analyse de variance pour Viscosit

Scurce DL sC cHM F =
TR 1 0, anoo 0, onoo 0,00 1,000
Brreur 4 0,2600 0, 05650
Total 5 g, 2600 '

I¢ individuel & 95% pour la moyenne

Basé sur Ecart-type groupé
Bivean N Moyenne Ecarfype -—-———t—-————e—x e ¥R T
1 3 5, 8000 0,3000 ({=-————m-mmm- e ==}
2 3 5, 8000 g,2000  (--—= - fm— - -

‘  ahaia e DR F= =g +

Fecart-typs groupe =  0,2850 5,50 5,75 g,00 B,23
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ANOVA 4 un facteur contr6lé : Chiorures totaux (%) en fonction te TRT

Analyse de variance pour CHlorirs

Bourze BL - BC (a1 3 B
TRT 1 0,000600 0,000600 1,80 0,251
Lrrepr 4 B,001333 0,000333

Total 5 0,001833

€ ingdividuel 2 95% pour 1ia moysnna
Rasé sur Eeart-type ¢groupé

Wiveau & Moyenne EcarType ~—-——-- s L e

1 3 0D,43333 0,01155 i — Fmm e )

b 3 0,41333 0D,02309 {mmmme————o e )
'..__'_..-._—-F-—-—'-———-'-__q__ ________ e e e

Beart-type groupé = 0,01826 0,400 0,425 0, 450

ANOVA 2 un facteur contrblé : Couleur L en fonction de TRT

Analyse de wariance paur Conleur

Sourcs DL sC [sili F B
‘TRT 1.0,02940 0, 02040 4,85
Erreyr 4 0,01193 0,00298
Tokal 5  0,04133
It individuel & 95% pour la moyenne
Basé sur Bcari-type groupd
Niveszu N Moyenne EcarType T e e e e e e e e e
1 3 26,8967 0,0577 R Fem ey
2 3 28,7587 B/B533 (smmmmme e
e e T TR T
Bcati-lyps groupé = U, us4es 24,70 28, B0 26,90 27,0

ANOVA 2 un facteur controls - Couleur a/b en fonction de TRT

Analyse de variance pour Coulems

Solurce DL G ™ F =3
TRT 1 0,010417 D,0ip417 14, 53
Erreur 4 0,002867 0,000717
Total 5 0,013283 _
IC individuel! & 95% pour la moyenne
Basé sur Beart-type groupé
Niveau M. Moyenne EcarType ~=—=——— - __j__ B
] 3 1,B333 0,0153 ] E——— )
2 3 1,7500 0,0346 (==some—®em 3\
i 5 e ¢ [ | D e
Egart-type groups = 0, 0268 1,750 1,800 1,850

ANQVA 2 un facteur contrélé : Protéines mg/100g en fonction de TRT

Inalyse de variance pour Protéine

Source O 8¢ eM r P
TR 1 0,4593 0, 4593 10,48

Brreur 4 0,1753 0,0438

Total 5 0, 634¢

IC individuel 34 95% pour la moyenne
Basgé sur Ecart-type .groups

Riveau N Moyenne ECarTVps  e-—temem—o— o —Fm——— e e
I 3 5, 3667 0, 2836 (o=t
2 3 14,8133 0,0850  (——m—ew ey

B Fm== +

Ecart-type groupé = 0, 2094 4,5 4,90 5,25 5, 60
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ANOVA 2 un facteur contralé : Vit C mg/100g en fonction de TRT

Analyse de variance pour vit ¢ m

Source Bl 8o &M r &
TRy i 5, 704 B, 704 11,73
Erreur 4 1, 945 0,448
Tatal 5 7,848
IC individuel 3 95% Pour la moyanie
Basé sur Beart-type groupé
Wivezy N Moyennes BearTYpe —~ecooep o i g T R F———a e —
i 3 18,747 0, 987 (—-=-= e )
2 3 14,797 0,183 (e )
——————— -‘1""‘——“"-—"-"'—‘-——'--‘—'-,'—!"-———-——---—
Ecart-type Groupé .= 0,697 14;4 15,8 16,8

ANOVA 2 un facteur controlé : Vit mg/100g en fonction ds TRT

Analyse de variance popr vit 8 mg

Source (N7 B¢ M F 2]
TRT 1 0;1014 0,1014 8,48

EBrreur 4 0,047% 90,0120

Total 5 0,1403

IC individuel 3 953 bour 1z movenne
Baad sur Ecart-type griupé

biveay N Moyenne BoarType ———temmee R AL
L 3 3,77667 0,1528 R i
2 33,5087 0,0252  (moeee—o e —)

e e e
Ecart-type groupé = p,1pos 3,40 3,80 3,80 4,00

ANGVA & un facteur contréfs : Sucres réducteur en fonction de TRT

Analyse de Variance pour Sudres »

Bource: I, SC ‘CM g P
TRT 1 0,038 0,038 0,05 n,438
Brreéar q 3,231 0,808

Total 5 3,270

IC individuel 3 25% pour 14 moyenna
Base sur Ecart—type groups

Niveay N Moyenne EBGAarTVpe ——d-mmem—eoop__ oo oo i
1 3 48, 429 0,646 (mmmmmm e e e )
2 3 48,267 1,085 (=——-n b —--)

—— e e -j--——--—'—..——_-f-.__.--._._.._.——p-._._._

Ecart-type groupe = 0,845 47, 1) 48,0 49,0 50,0
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