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La production et la consommation mondiale de la tomate occupe la deuxième place après la

pomme de terre (Trichpoulou et Lagio, 1977). Lemoines. (1999) rapporte qu’il existe plus

de 700 variétés, avec une production de 124 millions de tonnes (FAO 2008).

En Algérie, les cultures maraichères occupent une superficie très importante, estimée à

363030 ha en 2005 et à 372096 ha en 2006 avec un bilan de 2,5 % de rendement. La tomate le

est beaucoup plus consommée sous forme industrielle. BACI. (1993) estime que sa

consommation annuelle sous forme de concentrée avoisinerait les 04 kg par an et par habitant.

En général, elle est consommée fraiche et également utilisée dans la fabrication d’un éventail

de produits (jus, pâte…). Les études épidémiologiques ont prouvé que la consommation de la

tomate et des produits à base de la tomate peut protéger contre diverses pathologies. En effet,

la tomate est un réservoir de diverses molécules antioxydants dont l’acide ascorbique, la

vitamine E, les caroténoïdes et les polyphénols. Le lycopéne, caroténoïde qui donne à la

tomate sa couleur rougeâtre, est l’un des puissants antioxydants et joue un rôle important dans

de nombreuses fonctions biologiques (Weisburger, 1999 ; Levy et Sharoni, 2005).

Les données sur la composition des aliments sont généralement déterminées sur la matière

crue. Cependant, pour des fins nutritionnelles elles devraient être étudiées sur les matrices

alimentaires cuites, car la plupart d’entre elles sont cuisinées avant d’être consommées. Les

procédés de cuisson entraineraient un certain nombre de changements dans les

caractéristiques physiques et chimiques de ces aliments.

La tomate qui a fait objet de notre étude est consommée sous forme crue et sous forme cuite,

dans le but de connaitre l’effet des différents modes de cuisson de cet aliment nous nous

somme proposés d’évaluer l’impact des traitements culinaires (friture, four et grillé) sur sa

qualité nutritionnelle. La présente étude a pour objectif principal l’évaluation de la physico-

chimie et des antioxydants de la tomate avant et après sa cuisson.
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I.1.Historique

La tomate ( Solanum lycopersicum) est originaire des vallées fertiles du Mexique. Elle a

d’abord été cultivée et améliorée par les indiens du Méxique, sous le nom aztèque «tomatl»;

avant d’être ramenée en Europe par les conquistadores. Neuf espèces sauvages peuvent être

observées en Amérique du sud, dont seulement deux comestibles, la «tomate groseille»

(Solanum pimpinellifolium) et « la tomate cerise» (Solanum lycopersicum var cesariforme)

qui est l’ancêtre de nos tomates actuelles (De Broglie et Guéroult, 2005; Renaud, 2006).

La tomate a été décrite pour la première fois en 1544 par l’herboriste Italien, Pietro Andrae

Matthioli, dans son ouvrage mala aurea (latin), pomi d’oro (Italien) ou pomme d’or comme un

fruit qui ressemble à une pomme segmentée de couleur verte au début et qui devient dorée à la

maturité (Smith, 1994).

Le physicien grec, Galeen, a attribué l’appellation lycopersicon à la tomate qui signifie «Wolf

peach» ou « pêche de loup» (Ibsen, 1999; Staub, 2005). Pietro Andrae Matthioli en 1554, l’a

classé avec la mandragore et la morelle qui sont des plantes toxiques; c’est pour cette raison

que les populations de cette époque considèrent que la tomate est nocive. Karl linnaeus a

ajouté par la suite le terme esculentum qui signifie «comestible » (Smith, 1994).

La tomate s’est développée dans les climats de l’Espagne et d’Italie et le premier livre de

cuisine qui a utilisé la tomate dans ses recettes a été publié en Italie, en 1962. La tomate se

caractérise par sa saveur et sa valeur nutritive, son cycle de vie est court avec une haute

productivité. Aujourd’hui, la tomate est le légume le plus consommé mondialement

(Abdelmageed et al., 2003).

I.2.Classification botanique (systématique)

La tomate dont l’appartenance à la famille des solanacées a été classée par Linné en 1753,

comme Solanum lycopersicon. D’autres botanistes lui ont attribué différents noms: Solanum

lycopersicum, Solanum esculentum, Lycopersicon licopersicum; c’est finalement

Lycopersicon esculentum attribué par Philip Miller en 1754, qui a été retenue (Munroe et

Small, 1997).

Cronquist. (1981) et Gaussen et al. (1982) ont donné à la tomate la classification présentée

dans le tableau I.
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Tableau I: Classification botanique de la tomate ( Lycopersicon esculentum Mill) .

Règne Plantae.

Sous règne Trachenobionta.

Division Magnoliophyta.

Classe Magnoliopsida.

Sous classe Asteridae.

Ordre Solanales.

Famille Solanaceae.

Genre Solanum ou Lycopersicon

Espèce Lycopersicon esculentum Mill

D’autres noms qui sont synonymes de Solanum lycopersicon ont été encore donnés à la

tomate tels que;

 Lycopersicon pomumamoris Moencè (1994).

 Lycopersicon lycopersicum Karst (1882).

Chaque variété de tomate présente des spécificités qui la distinguent des autres. Les

caractéristiques de chaque variété sont récapitulées dans le tableau II, en se référant aux

données de l’Institut International des Ressources Génétiques des Plantes (International Plant

Genetic Ressources Institute) (IPGRI, 1996).
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Tableau II : Caractéristiques des variétés de tomates.

Lieu de culture Caractéristiques Nom de la variété

Biskra Forme aplatie avec un

aspect irrégulier, de

grande taille (8,1-10 cm

de diamètre) et riche en

graines.

Marmande

Tipaza En forme de cœur, taille

moyenne (5,1-8 cm de

diamètre), avec

pédicelles.

Sammichele

Bejaïa Forme ronde, taille

moyenne et ferme.

Agora

Légèrement aplatie,

d’une taille moyenne et

bien ferme. Zahra

Ronde, de petite taille

(3-5 cm de diamètre)

avec une bonne fermeté. Nattih

Tomate de forme ronde,

d’une petite taille et

bien consistante. Tafna

Variété de petite taille

et d’une forme

légèrement aplatie.

Kiti

Légèrement aplatie,

ferme et de taille

moyenne. Joker
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I.3. Importance économique et production actuelle

La tomate est la troisième espèce cultivée au monde, après la pomme de terre et la patate

douce, et le deuxième légume le plus consommé (De Broglie et Guéroult, 2005). Ce légume

représente donc un enjeu économique et est soumis à une concurrence importante.

550.000.000 de tonnes de tomates sont produites annuellement dans le monde (données FAO

2005) (Péron, 2006). Cette production est répartie sur tous les continents: 44% en Asie ;

22,5 en Amérique; 21,5% en Europe et 12% en Afrique (Grassely et al, 2000). Selon

l’INSEE, en France, environ 800000 tonnes de tomates ont été produites en 2004, dont

580000 commercialisées sous forme de produits frais (Péron, 2006) et environ 100000

tonnes sont produites par des particuliers (Degianni, 1997).

I.4.Composition biochimique de la tomate

La composition biochimique des fruits de tomate fraîche dépend de plusieurs facteurs, à

savoir : la variété, l’état de maturation, la lumière, la température, la saison, le sol, l’irrigation

et les pratiques culturales.

Tableau III : Composition du fruit de tomate (g / 100 g de matière fraiche consommable

(Grasselly et al, 2000).

Composés (g) Minéraux (mg) Vitamines (mg)

Eau 93,4-95,2 Ca 9,7-15 Provitamine A 0,5-0,8

Protides 0,9-1,1 K 202-300 B1 0,04-0,06

Lipides Trace-0,3 Na 3-11 B2 0,02-0,05

Glucides 2,8-4,7 P 20-27 B6 0,08-0,1

Fibres 0,5-1,5 Fe 0,2-0,6 C 15-23

Minéraux 0,6 Mg 3-11 E 0,04-1,2

I.5.Effet de la cuisson sur les aliments

La cuisson des produits alimentaires, non seulement améliore la saveur et le goût, mais

augmente également la disponibilité biologique des nutriments (Chau et al. 1997).
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I.5.1. Effet sur la composition chimique

 Effet sur les glucides

Selon l’étude réalisée par Boumendjel et al. (2002), la teneur en sucres a montrée une

diminution significative après la cuisson des aliments suite à leur implication dans plusieurs

réactions pendant le traitement thermique.

I.5.2.Effet sur les caroténoïdes

La cuisson peut entrainer l’isomérisation du ß-carotène, de sa forme trans en isomère cis, et

sa dégradation (Bernhardt et Schlich, 2006). Selon Rodriguez-Amaya. (1997),

l’oxydation favorisée par la présence de la lumière, la chaleur et l’oxygène est la cause

principale de la destruction des caroténoïdes. Selon Bernhardt et Schlich. (2006), la

cuisson peut augmenter l’extractabilité et par conséquent la biodisponibilité du ß-

carotène par ramollissement ou rupture des parois cellulaires et la rupture des complexes

caroténoïdes –protéines.

I.5.3.Effet sur les composés phénoliques totaux

La cuisson ou l’exposition à de fortes températures provoquent une diminution de la teneur en

polyphénols totaux de la plupart des fruits et légumes (Ngoh Neewilah et al., 2005), en

parallèle, les polyphénols peuvent subir une oxydation ou une condensation avec la

lysine (Bernard et carlier, 1992). Roy et al. (2007) ont rapporté que la cuisson de certains

légumes à une température de 100°C (10 à 30 min) affecte leur teneur en composés

phénoliques et leur activité antioxydante. Cependant, un chauffage modéré (50 °C pendant 10

à 30 min) préserve 80-100% de polyphénols et de leur activité antioxydante.

L’activité antioxydante de l’eau de cuisson est probablement due à la présence de composés

phénoliques et flavonoïdes solubilisés dans cette eau et/ou à la formation de nouveaux

composés ayant une forte activité antioxydante, au cours du traitement thermique.

Dans une étude effectuée par Ngoh Neewilah et al. (2005) sur la cuisson à la vapeur de

plusieurs variétés de banane, ils ont enregistré des teneurs élevées en composés phénoliques

totaux par rapport à la banane crue. Cependant, Amin et al. (2006) ont constaté une

diminution de la teneur en polyphénols de quatre variétés d’épinards après un blanchiment

pendant 5 à 15 min. Cette diminution a été observée par Roy et al. (2007) après leur cuisson

à 100 °C pendant 10 et 30 min.

Selon Ciou et al. (2011), les taux faibles en composés phénoliques des échantillons crus par

rapport aux échantillons cuits peuvent être expliqués par le mécanisme du brunissement
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enzymatique qui cause la dégradation des composés phénoliques, et conduit à l'agrégation

accrue des pigments et leur décoloration. Alors qu’une fois cuits, les échantillons présentent

des teneurs plus élevées; ceci est probablement du à la désactivation de ces enzymes

(polyphénol oxydase et la peroxydase) par la chaleur (Aydin et Kadioglu, 2001; Concellon

et al., 2004; Fang et al., 2007).

Turkmen et al. (2005) ont constaté une augmentation de la teneur en polyphénols, dans

l’haricot vert, le poivron et le brocoli, qui est probablement liée à l’élévation du taux de

flavonols libres après traitement thermique. Inversement, une réduction de la teneur en

composés phénoliques a été décelée dans les épinards, petits pois et le poireau, qui est

expliquée par la dégradation de ces composés durant la cuisson.

Toutefois McDougalla et al. (2010), ont montré que les teneurs en composés phénoliques

totaux, des pétioles de rhubarbe, sont liées aux types de cuisson de ces derniers. En effet, les

pétioles de rhubarbe cuits à la vapeur et dans l’eau bouillante ont enregistré des teneurs

élevées en composés phénoliques totaux par rapport aux pétioles crus. Alors que, la cuisson

dans un four à micro-ondes a montré l’inverse. Quant à Faller et Fialho (2009), lors de leur

étude (à l’eau bouillante, micro-ondes et à la vapeur) sur une gamme de légumes (pomme de

terre, carotte, oignon, brocoli, chou blanc), ont démontré que le taux de polyphénols diminue

après la cuisson. En général la cuisson ou l’exposition à des fortes températures provoque une

diminution de la teneur en composés phénoliques totaux de la plupart des fruits et légumes

(Zhang et Hamauzu, 2004; Ngoh et al., 2005).

I.5.4.Effet sur les flavonoïdes

Lors de la cuisson, les pertes en flavonoïdes dépendent de leur nature chimique, la

quercétine 3, 4’-diglucoside, étant un composé plus polaire, migre plus facilement du

légume vers l’eau de cuisson, que les autres flavonoïdes moins polaires (quercétine 4’-

glucoside et quercétine). D’autre part, certains flavonoïdes (quercétine) sont plus

sensibles à la dégradation thermique que d’autres (rutine) (Ruiz-Rodriguez et al.,

2007). Selon Olivera et al. (2008), l’augmentation de la teneur en flavonoïdes dans les

extraits du chou de Bruxelles après blanchiment est liée à la perte de l’intégrité des tissus, des

cellules, des membranes et des organites après traitement thermique. Plusieurs auteurs ont

observé l’augmentation de la teneur en composés phénoliques après un blanchiment.

Lors de leur étude, sur l’effet de différents modes de cuisson sur une variété portugaise

d’oignon (oignon rouge), Rodrigues et al. (2009) ont montré que la cuisson à la vapeur a
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entraîné une élévation de la teneur en quercétine par rapport aux échantillons frais (une

augmentation de 33 à 40%). Cette différence est probablement due à la grande facilité avec

laquelle les flavonoïdes sont extraits des échantillons cuits, suite à une forte fragilisation des

parois cellulaires du végétal par la chaleur (Rodrigues et al., 2009). Néanmoins, le

traitement micro-ondes intense provoque des pertes en flavonols de 16% et en quercétine de

18%. Car ce genre de cuisson selon ces auteurs cause la dégradation des dérivés de la

quercétine. Aussi la cuisson des oignons dans l’eau bouillante pendant 30 min engendre des

pertes en quercétine de 37%, suite au lessivage de ces composés dans l’eau de cuisson, sans

qui ‘il y est dégradation de la quercétine. Par contre l’ébullition pendant 60 min a donné des

effets plus importants, diminution de 53% suite au lessivage dans l’eau de cuisson et à la

dégradation des flavonoïdes (Rodrigues et al., 2009). A partir des résultats rapportés par les

auteurs précédemment cités, la teneur en flavonoïdes dans les fruits et légumes cuits dépend

du mode et des temps de cuisson.

Selon plusieurs auteurs, l’activité antioxydante peut être affectée par de nombreux facteurs.

La structure des composés phénoliques en particuliers le degré et la position des groupements

hydroxyles sur le noyau aromatique de la molécule (Balasandram et al., 2005; Scherer et

Gody, 2009), la glycosylation et la présence d’autres groupements donneurs de protons. En

effet, les flavonols aglycones comme la quercétine, la myricétine et le kaempferol qui

contiennent plusieurs groupements hydroxyles ont une activité antioxydante supérieure à celle

de leurs dérivés glycosylés comme la rutine, la myricétine et l’astragaline (Scherer et Gody,

2009).

I.5.5. Effet sur le lycopène

Mayer-Miebach et Spieß. (2003) ont remarqué que le chauffage de la carotte Kintoki à 50

°C et 70 °C pendant 15 min prévient la dégradation du lycopène, alors que la teneur en ß-

carotène diminue largement après cuisson à 90 °C pendant 15 min. Ces auteurs ont supposé

qu’un traitement thermique au delà de 70 °C modifie la matrice de la carotte et augmente la

solubilité du lycopène accumulé dans les chloroplastes.

Gayathari et al. (2004) ont rapporté que la carotte perd 27% et 16% de ß-carotène après

cuisson pendant 10 min sous pression et dans l’eau, respectivement. Zhang et Hamauzu.

(2004 b) ont également constaté une diminution de la teneur en caroténoïdes de brocoli après

cuisson dans l’eau. Elle est accompagnée d’une perte en ß-carotène et d’une augmentation de
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26,7 % de lutéine après cuisson pendant 5 min qui est probablement due à la transformation

des isomères Cis de lutéine en forme Trans.

Rodriguez-Amaya et Kimura (2004) ont rapporté que le traitement thermique entraîne

particulièrement une isomérisation des caroténoïdes Trans en caroténoïdes Cis altérant ainsi

leurs activités biologiques et décolore l’aliment. En plus, l’augmentation de la teneur en

caroténoïdes après cuisson ou traitement thermique n’est pas certaine, mais elle peut être due

à un défaut relatif aux méthodes analytiques et aux calculs associés à une perte de

caroténoïdes dans les aliments frais due à:

- L’activité enzymatique durant la préparation des échantillons pour l’analyse ;

-Une meilleure extraction des caroténoïdes dans les échantillons traités ;

- Une perte en eau pendant la cuisson entraînant les composants solides solubles ;

Selon une étude réalisée sur l’effet des conditions de cuisson sur la teneur en lycopène dans la

tomate il a été rapporté que le lycopène n'est pas stable pendant les périodes de chauffage

longues, il se décompose rapidement à une température de chauffage de 150 ° C et plus.

La voie de dégradation du lycopène se compose de 2 étapes : L’isomérisation et l’auto

oxydation en raison des doubles liaisons insaturées (Boskovic 1979). La dégradation du

lycopène est survenue à une température aussi basse que 25°C par oxydation sans

isomérisation (Hackett et al., 2004). L’isomérisation du lycopène augmente à une

température supérieure à 75°C (Hackett et al., 2004 ; Mayer-Miebach et al.,2005).

Cependant, d’autres études ont trouvé que le lycopéne augmente pendant le traitement

thermique des produits de la tomate (Dewanto et al., 2002; Seybold et al.,2004; Toor et

savage, 2006). L’étude menée par Azizah et al. (2009) sur l’effet de la cuisson sur les

teneurs en antioxydants de la citrouille a révélé des augmentations de -carotène, de 2 à 4

fois, et de lycopéne, de 17 à 40 fois, pour les temps successifs de 2 et 4 min de cuisson.

Cependant le traitement a entraîné 18 à 54% de pertes de la teneur en composés phénoliques

totaux.
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II.1 .Matériel végétal

Les échantillons ont été procurés du marché couvert de la ville de Bejaïa le mois de Février

2013. Les tomates choisies sont fraiches, saines, matures, fermes et de couleur rouge (Figure

1).

Figure 1 : Photographie de Lycopersicon esculentum Mill (variété Marmande).

II.2. Traitement des échantillons

L’échantillon représentatif de tomate (5 kg) est divisé en quatre lots qui sont traités de

différentes façons. Le premier lot est gardé à son état frais et les autres ont subi 3 modes de

cuisson:

II.2.1. Cuisson au four

Une quantité de 1250g de tomate fraiche bien nettoyée sont coupées en rondelles puis mis

dans un four domestique préalablement réglé à une température de 75°C, la cuisson est arrêtée

après 50 min.

II.2.2. Grillade

Une quantité de 1250 g de tomate fraiche nettoyée sont mis sur une grille déposée sur un feu

doux, la grillade est arrêtée après 30 min.

II.2.3. Friture

Une quantité de 1250 g d'échantillons ont été coupés en petites tranches puis mis dans une

poêle contenant environ 250 ml d’huile d’olive, la friture a été réalisée sur un feu fort

pendant environ 20 min.

Après leur cuisson, les différents échantillons sont conservés à -18°C pour des analyses

ultérieures.
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II.3. Caractérisation physique de la tomate

II.3.1. Mesure du poids moyen

La mesure du poids moyen de la tomate a été déterminée selon la méthode de Dowson et

Aten, (1963). 10 fruits choisis au hasard sont pesés au moyen d’une balance analytique de

précision de ± 0.01. Le poids moyen exprimé en gramme (g) du fruit est obtenu selon la

formule suivante:

Où :

Pm: Poids moyen d’un fruit (g) ;

Pt: Poids total de l’échantillon (g) ;

n: Taille de l’échantillon.

II.3.2. Mesure des dimensions (longueur et largeur)

La longueur et de largeur (mm) de 10 fruits prélevés au hasard, ont été mesurées au moyen

d’un pied à coulisse.

II.4. Détermination des paramètres physico-chimiques

II.4.1. Détermination de la teneur en eau

Elle consiste à sécher 1 g de broyat de tomate fraîche ou cuite à 105 ± 2°C dans une étuve

pendant 3 h jusqu’à stabilité du poids (AFNOR, 1982). La teneur en eau a été déterminée

selon la formule suivante :

Où :

Pi : Poids de l’échantillon avant séchage ;

Pf: Poids de l’échantillon après séchage.

II.4.2. Détermination du pH

Le calcul du pH, par définition, est une mesure de l’activité des ions H3O
+ contenus dans une

solution. Le but est de pouvoir mesurer quantitativement l’acidité de celle-ci. 4 g de broyat de

tomate sont additionnés de 30 ml d’eau distillée, le mélange est agité pendant 15 min suivi

d’une filtration. Le filtrat récupéré a servi à la détermination des valeurs du pH à l’aide d’un

pH-mètre (NF V05-108,1970).

Pm= Pt/ n

Humidité (%) = [(Pi – Pf) / Pf].100
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II.4.3. Détermination de l’acidité titrable

Le principe de cette méthode consiste à neutraliser l’acidité par la solution d’hydroxyde de

sodium en présence d’un pH-mètre.

L’acidité est déterminée par la méthode de Saïdani et Marzouk. (2003). 1 volume de jus de

tomate est neutralisé par la solution d’hydroxyde de sodium (0,1N), en présence de quelques

gouttes de phénolphtaléine, jusqu’au virage de la couleur au rose. L’acidité est exprimée en

grammes d’acide citrique par 100 g d’Ech.

Où:

Nb : Normalité de la solution d’hydroxyde de sodium (0,1N) ;

Vb : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium (ml) ;

MM: Masse molaire de l’acide citrique (192,13g) ;

Va : Volume du jus (ml) ;

P : Nombre de protons portés par l’acide citrique (3).

II.4.4. Détermination de la teneur en sucres totaux

Les hydrates de carbone à doser se trouvent généralement mélangés à d’autres substances en

solution ou en suspension; ils peuvent empêcher ou fausser le dosage des sucres. Ces

substances indésirables doivent être éliminées sans que la teneur en hydrates de carbone s’en

trouve modifiée, cette défécation est obtenue en provoquant la formation d’un précipité. C’est

une méthode titrimétrique basée sur la décoloration d’une solution cuproalcaline connue sous

le nom de liqueur de Fehling qui est de couleur bleue, sous l’action réductrice à chaud de la

fonction aldéhydique libre des sucres, sur les ions cuivriques de cette dernière.

Cette méthode consiste à peser 10 g d’échantillon dans un bécher de 100 ml, auxquels sont

ajoutés 2,5 ml d’acétate de zinc, ensuite le bécher est rempli jusqu’au 2/3 de son volume avec

de l’eau distillée. La solution obtenue est agitée puis incubée pendant 15 min. Le volume est

de nouveau ajusté avec l’eau distillée jusqu’à 100 ml, le mélange est homogénéisé et filtré. 50

ml sont prélevés du filtrat aux quels sont additionnés 5 ml d’HCl pur, le tout est incubé au

bain marie à 70°C (hydrolyse acide des glucides sous l’effet de la chaleur) pendant 5 min

puis neutralisé avec de la soude 10N en présence de la phénolphtaléine (AFNOR, 1986).

Acidité = Nb . Vb .MM/Va . P
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II.4.5. Détermination du résidu sec soluble (Brix)

Le résidu sec soluble ou le degré Brix est la concentration en saccharose d’une solution

aqueuse ayant le même indice de réfraction que le produit analysé, dans les mêmes conditions

de préparation et de température. Le degré Brix est déterminé à l’aide d’un réfractomètre et

les concentrations sont exprimées en pourcentage massique. Une quantité de tomate fraîche

ou cuite finement broyée est déposée entre les deux surfaces du prisme du réfractomètre. Le

taux de saccharose lu sur l’échelle de graduation (Verma et Joshi 2000)

II.4.6. Détermination de la teneur en matière organique

Le principe consiste en la destruction de la matière organique par minéralisation par voie

sèche ou calcination, qui consiste à brûler l’échantillon dans un four à moufle et de recueillir

le résidu minéral gris blanchâtre.

2 g de broyat de tomate sont placés dans des capsules en porcelaine, celles-ci sont mises dans

un four à moufle (550 ± 15°C) pendant 5 h jusqu’à l’apparition des cendres de couleur grise,

claire ou blanchâtre. Après refroidissement le taux de matière organique a été déterminé selon

les formules ci-dessous (AFNOR, 1970).

Où :

MO: Matière organique ;

M1: Masse des capsules +prise d’essai ;

M2: Masse des capsules +cendres.

II.4.7. Détermination du brunissement non enzymatique

Le brunissement non enzymatique a été déterminé selon la méthode de Ghiefh et al. (2006).

2,5 g de broyat de tomate sont additionnés de 50 ml d’éthanol, le mélange est agité pendant

12 h, ensuite filtré. L’indice du brunissement est exprimé par la mesure de l’absorbance du

filtrat à 420 nm.

MO% = (M1-M2/P)*100
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II.5. Dosage des antioxydants

II.5.1. Extraction et dosage des caroténoïdes

La majorité des caroténoïdes sont lipophiles, solubles dans les solvants organiques mais

insolubles dans l’eau. La classe des carotènes se solubilise facilement dans l’éther de pétrole,

l’hexane et le toluène; la classe des xanthophylles sont solubles dans le méthanol (Rodriguez-

Amaya, 2001).

La teneur en caroténoïdes est déterminée par la méthode décrite par Sass-Kiss et al. (2005),

elle consiste à ajouter 20 ml du mélange de solvants (hexane : acétone : éthanol / 2 :1 :1) à 2 g

de broyat de tomate fraîche ou cuite. La solution est laissée sous agitation mécanique pendant

30 min. Après quelques minutes de repos et après séparation des phases, la phase hexanique

est récupérée et la phase inferieure a subi une deuxième extraction avec 10 ml d’hexane dans

les mêmes conditions. Les deux filtrats sont alors mélangés et leur absorbance est mesurée à

420 nm. Les concentrations en caroténoïdes sont déterminées en se référant à la courbe

d’étalonnage (Annexe 3) obtenue avec le -carotène. Les résultats sont exprimés en mg

equivalent de -carotène (EC) par 100 g d’échantillon (mg EßC /100 g).

II.5.2. Dosage du lycopéne

La teneur en lycopéne est déterminée sur le même filtrat préparé pour le dosage des

caroténoïdes. La mesure de l’absorbance est déterminée à 472 nm. Les concentrations en

lycopéne sont calculées en utilisant le coefficient d’extinction molaire ε: 3450 (Rodriguez-

Amaya, 2001). Les résultats sont exprimés en mg Eß C/100 g d’échantillon selon la formule

suivante:

II.5.3. Dosage de la vitamine C

Le dichlorophénol-indophénol (DCPIP) permet d’oxyder la vitamine C en milieu acide. La

solution de DCPIP, de couleur bleue, devient rose après réduction de cette molécule (Ball,

1997).

L’estimation de la teneur en acide ascorbique est réalisée par la méthode de Mau et al. (2005)

modifiée. 1g de broyat de tomate est additionné de 10 ml d’acide oxalique (1%) suivie d’une

C (mgEßC/100g) = Abs.FD.106.V/ɛ.100.P 
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agitation pendant 15 min et d’une filtration. 3 ml du filtrat sont mélangés avec 1 ml de

DCPIP, l’absorbance est ensuite mesurée à 515 nm après 15 secondes. Les concentrations en

acide ascorbique sont déterminées à partir de la courbe standard (Annexe 3) en utilisant

l’acide L-ascorbique et les résultats sont exprimés en mg équivalent acide ascorbique par

100 g d’échantillon (mg EAAsc /100 g Ech).

II.5.4. Extractions et dosages des composés phénoliques

II.5.4.1. Préparation des extraits

0,5 g de broyat de tomate est additionné de 50 ml d’acétone 70%. Après agitation de 40 min,

le mélange est centrifugé à 4000 tpm pendant 25 min à 10°C, le surnageant est récupéré et

conservé à 4 °C.

II.5.4.2. Dosage des composés phénoliques totaux

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un mélange d’acides phosphotungstique

(H3PW12O40) et phosphomolybdique (H3PMo12O40), est réduit en présence de

polyphénols en un mélange bleu d’oxyde de tungstène (W 8O23) et de molybdène

(Mo8O23). La coloration bleue produite est proportionnelle aux taux de composés

phénoliques présents dans le milieu réactionnel (Riberau-Gayon, 1968 ;

Lapornik et al., 2005).

La teneur en polyphénols des extraits est estimée selon la méthode décrite par Velioglu et al.

(1998). A 200 µl d’extrait sont additionnés 1,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu (1/10), après

5 min d’incubation, 1,5 ml de carbonate de sodium (6%) sont ajoutés. L’absorbance est

mesurée à 725 nm, après une incubation de 90 min à l’abri de la lumière. La concentration en

composes phénoliques des extraits est déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage

obtenue avec l’acide gallique (Annexe 3) et les résultats sont exprimés en mg équivalent

d’acide gallique par 100 g d’échantillon (mg EAG /100 g Ech).

II.5.4.3. Dosage des flavonoïdes

Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est

susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe en présence de chlorure

d’aluminium. Les flavonoïdes forment des complexes jaunâtres par chélation des métaux (fer
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et aluminium). Ces complexes peuvent être utilisés pour la réalisation de spectres

d’absorption de nombreux composés phénoliques des végétaux, dont la structure est O-

dihydroxyphénols, hydroxy-3 et hydroxy-5 chromones (Djeridane et al ., 2006).

Les flavonoïdes contenus dans les differents extraits sont estimés par la méthode Djeridane et

al., 2006). 1 ,5 ml d’extrait sont ajoutés à 1,5 ml de solution de chlorure d’aluminium (2%),

après une incubation de 20 min à température ambiante à l’obscurité, l’absorbance est

mesurée à 430 nm. La quantité de flavonoïdes est calculée en mg équivalent quercétine par

100 g d’échantillon (mg EQ /100 g Ech), à partir de la courbe standard préparée avec la

quercétine (Annexe 3).

II.5.4.4. Extraction et dosage des anthocyanines

Les teneurs en anthocyanines sont mesurées selon la méthode de Ganjewala et al. (2008). 1 g

de broyat de tomate fraîche ou cuite est additionné de 10 ml de méthanol /HCL (0,1 N), le

mélange a subi une agitation pendant 30 min et une centrifugation à 5000 tpm pendant 20

min. Un volume de 0,1 ml de surnageant est additionné de 0,5 ml de méthanol/HCL (0,1 N),

l’absorbance de la solution est mesurée à 530 nm et les résultats sont exprimés en mg

équivalent cyanidine 3-glucoside par 100 g d’échantillon (mg ECG /100 g Ech), en se référant

à la formule suivante:

MM: Masse molaire de la cyanidine 3-glucoside=449.2 g /mole.

ε: Coefficient d’extinction molaire de la cyanidine 3-glucoside (ε = 38000 l. mol-1. cm-1).

FD: Facteur de dilution.

II.5.4.5. Dosage des flavonols

Les teneurs en flavonols sont déterminées en mesurant l’absorbance à 360 nm, après avoir

mesuré l’absorbance des anthocyanines à 530 nm. Les résultats sont exprimés en mg

équivalent quercétine 3-glucoside par 100 g d’échantillon (mg EQG/100g Ech) et calculés

selon la formule suivante :

C (mg ECG /100 g) =Abs. MM. FD. 1000/ ε. l

C (mg EQG /100 g) =Abs. MM. FD. 1000/ ε. l
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MM : Masse molaire de la quercétine 3-glucoside=464.4g/mole ;

ε: Coefficient d’extinction molaire de la quercétine 3-glucoside (ε = 20000 l.mol-1.cm-1) ;

FD: Facteur de dilution.

II.5.4.6. Dosage des tannins totaux

Cette méthode repose sur la formation d’un complexe tannins-protéines. Les tannins

précipités sont directement mesurés par spectrophotométrie à 510 nm après la formation du

complexe ion ferrique-polyphenols dans une solution alcaline (SDS/TEA), les complexes

formés ont une coloration violacée (Hagerman et al ., 1978). L’estimation des tannins a été

réalisée selon la méthode de Hagerman et Butler (1978). 2 ml de la solution de BSA sont

additionnés à 1 ml de l’extrait, après agitation le mélange est incubé pendant 24 h à 4°C. La

solution est ensuite centrifugée à 4000 tpm pendant 15 min. Le précipité obtenu est dissout

dans 4 ml de la solution SDS/TEA pendant 15 min, puis 1 ml du réactif de chlorure ferrique à

0,1% est ajouté, et l’absorbance est mesurée à 510 nm après agitation.

La concentration en tannins de l’extrait a été déterminée en se référant à la courbe

d’étalonnage obtenue en utilisant l’acide tannique comme standard (Annexe 03). Les résultats

ont été exprimés en mg équivalent acide tannique par 100 g d’échantillon (mg EAT/100 g

Ech).

II.5.4.7. Dosage des tannins condensés

La teneur des extraits en tannins condensés est déterminée par la méthode décrite par

Vermerris et Nicholson (2006). 2 ml de la solution de sulfate de fer (dissoute dans 500 ml

du mélange HCl : Butanol (2:3)) sont ajoutés à 200 µl d’extrait, le mélange est incubé à 95°C

pendant 15 min et enfin l’absorbance est mesurée à 530 nm.

Les résultats sont calculés à partir de la loi de Beer-Lambert (A =  ɛ. l. C) en utilisant le 

coefficient d’extinction molaire de la cyanidine (ε = 34700 l. mol-1. cm-1 ; MM = 287,24

g/mol). Les concentrations sont rapportées en mg équivalent cyanidine par 100 g

d’échantillon (mg EC /100 g Ech) en utilisant la formule suivante :

C (mg EC/100g) = Abs. MM. FD. 1000/ ε. l 
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II.6. Evaluation du pouvoir antioxydant

II.6.1. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est l’aptitude des antioxydants présents dans les extraits à réduire le fer

ferrique du complexe ferricyanure Fe3+ en fer ferreux. La forme réduite donne une couleur

verte qui est proportionnelle au pouvoir réducteur de l’extrait.

Le pouvoir réducteur est estimé par la méthode décrite par Oyaizu (1986) rapportée par

Kumar et al. (2005). A 1 ml d’extrait à différentes concentrations sont additionnés 2,5 ml de

tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6), et 2,5 ml de ferricyanure de potassium [K3Fe(CN) 6] à 1%,

le mélange est incubé à 50°C pendant 20 min. 2,5 ml de TCA (10%) sont ajoutés au mélange

puis centrifugé à 3000 rpm pendant 10 min. 2,5ml du surnageant sont additionnés de 2,5 ml

d’eau distillée et de 0,5 ml de FeCl3 à 0,1%, la solution obtenue est homogénéisée ensuite

incubée pendant 10 min à l’abri de la lumière et l’absorbance est mesurée à 700 nm.

II.6.2. Réduction de la ferrozine

Le pouvoir réducteur de la ferrozine est évalué selon la méthode décrite par Bourgou et al.

(2007). A 0,1 ml d’extrait sont ajoutés 2,75 ml d’eau distillé, 0,1 ml de la ferrozine (5 mM) et

0,05 ml de FeCl2 (2 mM). Après une incubation, à l’abri de la lumière, pendant 10 min,

l’absorbance est mesurée à 562 nm. Le pourcentage d’inhibition est calculé selon la formule

suivante:

Où :

PI : Pourcentage d’inhibition ;

Abs contrôle : Absorbance du contrôle après 10 mn à 562 nm ;

Abs Extrait : Absorbance des extraits après 10 mn à 562 nm.

II.6.3. Neutralisation du radical DPPH

Le principe est basé sur la mesure de l’aptitude d’un antioxydant à neutraliser le radical libre

DPPH (diphényl picryl-hydrayl), relativement stable à température ambiante et qui se colore

en violet lorsqu’il est dissout dans l’éthanol ou le méthanol. En présence d’un antioxydant, le

PI = [(Abs contrôle -Abs Extrait) / Abs contrôle] ×100
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DPPH est réduit en DPPH-H. A 0,1 ml d’extrait sont ajoutés 2,9 ml de DPPH (6 .10-5), après

une incubation de 30 min à l’obscurité et à température ambiante l’absorbance est mesurée à

515 nm.

Le pourcentage d'inhibition du DPPH a été calculé en utilisant l'équation suivante:

Où

Abs contrôle : L’absorbance du contrôle;

Abs Extrait : L’absorbance de l’échantillon étudié.

II.6.4. Inhibition du radical ABTS

Ce test est réalisé par la méthode de Re et al. (1998). A 100 µl d’extrait sont ajoutés 3 ml de

la solution d’ABTS, le mélange est incubé pendant 10 min, et l’absorbance est mesurée à

734 nm. Le pourcentage de réduction de l’ABTS est calculé selon la formule suivante :

Où

Abs contrôle : L’absorbance du contrôle;

Abs Extrait: L’absorbance de l’échantillon étudié.

II.6.5. Test de l’activité antioxydante totale

L’estimation de l’activité antioxydante avec le réactif de phosphomolybdate est mesurée par

la méthode de Parieto et al. (1999). 100 l d’extrait sont additionnés à 1 ml du réactif de

phosphomolybdate (0,6 M d’acide sulfurique, 28 mM de phosphate de sodium et 4 mM de

molybdate d’ammonium), la solution est incubée au bain marie à 95 °C pendant 90 min et

l’absorbance est mesurée à 695 nm.

II.6. Analyse statistique

Une analyse descriptive des résultats est réalisée à l’aide du logiciel Microsoft Office Excel

2007, afin de déterminer les moyennes, les écarts type et les coefficients de corrélation. Une

analyse statistique est appliquée à l’aide du logiciel STATISTICA 5.5.

(%) Inhibition du radical DPPH = [(Abs contrôle -Abs Extrait) / Abs contrôle] ×100

[(A -A /A )].100

(%) Inhibition du radical ABTS = [(Abs contrôle -Abs Extrait) / Abs contrôle] ×100
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III.1. Caractérisation physico-chimique de la tomate

Les résultats de la mesure des caractéristiques physiques de la tomate sont récapitulés dans le

tableau ci-dessous.

Tableau IV : Caractéristiques physico-chimiques de la tomate

Propriété/échantillon Frais Grillée Friture Four

Le poids (g) 297,569±3,65 / / /

Largeurs (mm) 81,941±4,5 / / /

Longueurs (mm) 72,423±3,4 / / /

Le pH 3,97±0,05a 4,50±0,02c 4,36± 0,02b 4,38± 0,01b

L’acidité titrable (g/100g) 2,98±0,12c 1,99±0,19a 2,54±0,12b 2,24±0,24a,b

L’humidité (%) 94,60±0,29c 83,03±0,85b 84,70±1,02b 1,53±1,25a

Les sucres totaux (g/100 g) 0,43±0,13 0,57±0,03 0,80±0,27 0,52±0,04

Le brix (%) 4,23± 0,55a 6,83±0,23b 8,33±0,23c 7,03±0,05b

Matière organique (%) 99,85 99,50 99,45 99,45

Le B.N.E 0,28± 0,01 0,32± 0,02 0,62± 0,01 0,44±0,02

III.1.1.Le pH

Les résultats du pH sont présentés dans le tableau IV.Le pH le plus bas a été

enregistré pour la tomate fraiche (3,97) et le plus élevé pour la tomate grillée

(4,5). La tomate ayant subi la friture et la cuisson au four a présenté des pH

intermédiaires (4,36 et 4,38, respectivement). En effet, les produits de tomate

transformée ont toujours un pH compris entre 4,2 et 4,3 afin d'assurer une marge de sécurité

(Anthon et Barett., 2012).
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III.1.2.L’acidité titrable

Les résultats de l’acidité titrable sont présentés dans le tableau IV. L’acidité titrable

de la tomate fraiche est de 2,98 g/100 g, suivie de celle de la tomate ayant subi la friture (2,54

g/100 g) et de la tomate cuite au four (2,24 g/100 g) et enfin la tomate grillée (1,99 g /100 g).

Les résultats obtenus ont montré que l’acidité titrable a diminué après la cuisson.

III.1.3.Détermination de la teneur en eau

Les résultats du test d’humidité sont présentés dans le tableau IV. Le taux

d’humidité de la tomate fraiche est de 94,60% de son poids total, ce résultat

confirme celui rapporté par Davies et al. (1981). Après la cuisson, la teneur en

eau des échantillons varie de 84,70% (friture) à 1,53% (four), cette perte est le

résultat du traitement thermique (Sahlin et al., 2004).

III.1.4.Les sucres totaux

Les résultats de la teneur en sucres totaux sont présentés dans le tableau IV. La

tomate ayant subi la friture a présenté la teneur la plus élevée avec un taux de 0,80

g/100 g, suivie de la tomate grillée avec un taux de 0,57 g/100 g puis la tomate

cuite au four avec une concentration de 0,52 g/100 g, et enfin la tomate fraiche

avec une teneur de 0,43 g/100 g. Selon nos résultats la teneur en sucres totaux

augmente après la cuisson.

III.1.4.Le brix

Les résultats du brix sont rapportés dans le tableau IV. La tomate ayant subi la

friture a présenté la teneur la plus élevée (8,33%), suivie de la tomate cuite au four

(7,08%), puis la tomate grillée (6,83%), et enfin la tomate fraiche avec un

pourcentage de 4,23%. D’après ces résultats, le résidu sec soluble a subi une nette

augmentation après cuisson.
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III.1.5.La matière organique

Les résultats sont présentés dans le tableau IV. La teneur en matière organique de la

tomate fraiche est de 99,85%, suivie de la tomate grillée (99,5%), puis de la tomate cuite au

four (99,45%) identique à celle de la tomate ayant subi la friture. Cette teneur en matière

organique a subi une légère perte après la cuisson, qui est de 0,4%.

III.1.6.Le Brunissement non enzymatique

Les résultats du B.N.E sont montrés dans le tableau IV. L’indice de brunissement

le plus élevé est enregistré pour la tomate ayant subi la friture (0,62), suivi de

celui de la tomate cuite au four, grillée et fraiche avec des indices de 0,44 ; 0,32 et

0,28, respectivement. Ces résultats ont montré que l’indice de brunissement a

augmenté après cuisson.

III.2.Dosage des antioxydants

III.2.1. Caroténoïdes

La teneur en caroténoïdes des échantillons étudiés est présentée dans la figure 2.

La teneur la plus élevée est enregistrée pour la tomate fraiche avec un taux de 9,63

mg EßC/100 g Ech, suivi de la tomate cuite au four, celle ayant subi la friture et

grillée avec des concentrations respectives de: 7,62 mg EßC/100 g Ech; 6,76 mg

EßC/100g Ech et 4,73 mg EßC/100 g Ech.

La concentration en caroténoïdes de la tomate fraiche de la variété analysée est

supérieure à celle rapportée par Abushita et al. (1997) qui est de 1,86-6 mg

EßC/100 g Ech.

Il a été rapporté que le traitement thermique entraîne une isomérisation des caroténoïdes

Trans en caroténoïdes Cis, altérant ainsi leurs activités biologiques et décolore l’aliment mais

à un degré moindre que celui de l’oxydation (Rodriguez-Amaya et Kimura. 2004), cela

justifie la diminution de la teneur en caroténoïdes après la cuisson des échantillons.
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Figure 2: Teneur en caroténoïdes des broyats de tomates fraiches et cuites.

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-types. a, b, c et d : représentent les différences significatives (ANOVA-

MANOVA).

III.2.2. Lycopène

Les résultats obtenus montrent que la cuisson et le mode de cuisson ont un effet

significatif sur la teneur de la tomate en lycopène (figure 3). La teneur la plus

élevée est enregistrée pour la tomate fraiche avec un taux de 5,54 mg EßC/100 g

Ech) suivie de la tomate ayant subi la friture, cuite au four et grillée avec des

concentrations de 4,41 mg EßC/100 g Ech; 3,54 mg EßC/100 g Ech et 2,71mg

EßC/100 g Ech, respectivement.

Ce résultat est identique à celui rapporté par Kuti et Konuru. (2005) sur 40

variétés de tomates cultivées sous serre. Les concentrations en lycopéne sont

comprises entre 0,5 et 6,3 mg EßC/100 g Ech.

La cuisson à 88 °C entraine une augmentation du lycopène trans après 30 min de chauffage

(Dewanto et al., 2002), par contre la friture peut entrainer une perte importante, environ

70% et 75% ont été perdus pendant une friture de 2 min à des températures de 145 et 165 °C,

respectivement.
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Figure 3: Teneur en lycopène des broyats de tomates fraiches et cuites

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-type. a, b, c et d : représentent les différences significatives (ANOVA-

MANOVA).

III.2.3.La vitamine C

La teneur en vitamine C des échantillons étudiés est présenté dans la figure 4, la

teneur la plus élevée est enregistrée dans la tomate fraiche avec un taux de 21,15

mg E AAsc/100 g Ech, suivi de la tomate cuite au four, friture et grillée avec des

concentrations de 15,04 mg E AA sc/100 g; 13,72 mg E AA sc /100g et 12,94 mg

E AAsc/100g, respectivement.

Les résultats de la présente étude montrent que la teneur en vitamine C des

échantillons étudiés (21,15±0,20 c mg E AAsc/100 g Ech) est très proche de celle

rapportée par Gutheil et al., 1980. Ces chercheurs ont rapporté que la quantité

d’acide ascorbique change en fonction du stade de maturité, elle est de 16,1 mg

E AAsc/100 g Ech pour la tomate immature (couleur verte), et 24,6 mg

E AAsc/100 g Ech pour la tomate mure de couleur rouge.
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Figure 4: Teneur en vitamine C des broyats de tomates fraiches et cuites

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-types. a, b et c : représentent les différences significatives. (ANOVA-

MANOVA).

La quantité d’acide ascorbique est influencée par le traitement thermique, elle

diminue de 24% dans le concentré de tomate après un traitement thermique à 95°C

pendant 5 min, et de 89% pour un traitement de 60 min (Nicoli et al., 1997). La

préparation de la tomate sèche à une température de 80 et 110 °C entraine une

perte en acide ascorbique de 81 et 100%, respectivement après 350 min de

traitement (Zanoni et al., 1999). La préparation de tomates semi-séchées à 42 °C

pendant 18 h aboutit aussi à un abaissement de la teneur en acide ascorbique de

27% pour la variété Tradiro et de 17% pour les variétés Excell et Flavourine

(Toor et Savage, 2006).

III.2.4. Composés phénoliques

III.2.4. 1.Composés phénoliques totaux

La teneur en polyphénols totaux des extraits de tomates fraiches et cuites est

donnée dans la figure 5. Elle est plus élevée dans la tomate ayant subi la friture

avec un taux de 585,56 mg EAG/100 g Ech, suivi de la tomate grillée, cuite au four
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et fraiche avec des concentrations de 314,5 mg EAG/100 g Ech; 230,7 mg

EAG/100 g Ech et 72,42 mg EAG/100 g Ech, respectivement.

Des études antérieurs ont rapporté que les teneurs en composés phénoliques totaux de la

banane cuite à la vapeur sont plus élevées que celles de la banane crue (Ngoh et al., 2005).

Les teneures élevées en composés phénoliques totaux, enregistrées dans les échantillons,

pourrait s’expliquer par la grande facilité avec laquelle ils sont extraits de l’échantillon cuit,

suite à une forte fragilisation des parois cellulaires des tissus végétaux par la chaleur.

L’éclatement cellulaire facilite la libération des composés phénoliques et autres substances

dans l’eau de cuisson (Ngoh et al., 2005; Loscalzo et al., 2010; McDougalla et al., 2010).

Figure 5 : Teneur en polyphénols des extraits de tomates fraiches et cuites

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-types. a, b, c, d : représentent les différences significatives. (ANOVA-

MANOVA).

Toutefois, McDougalla et al. (2010) ont montré que les teneurs en composés phénoliques

totaux, des pétioles de rhubarbe, sont liées aux types de cuisson de ces derniers.

En effet, les pétioles de rhubarbe cuits à la vapeur et dans l’eau bouillante ont enregistré des

teneurs élevées en composés phénoliques totaux par rapport aux pétioles crus. Alors que, la

cuisson au four micro-onde a montré l’inverse.
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III.4.2.2.Flavonoïdes

Les concentrations en flavonoïdes des échantillons étudiés sont présentées dans la

figure 6. La teneur la plus élevée est enregistrée pour la tomate ayant subi la

friture avec un taux de 20,77 mg EQ/100 g Ech, suivie de la tomate grillée avec

une concentration de 14,42 mg EQ/100 g Ech, puis celle cuite au four avec un

taux de 10,51 mg EQ/100 g Ech, et enfin la tomate fraiche avec une concentration

de 7,09 mg EQ/100 g Ech.

Figure 6 : Teneur en flavonoïdes des extraits de tomates fraiches et cuites

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-types. a, b et c : représentent les différences significatives. (ANOVA-

MANOVA).

.

Lors de leur étude, sur l’effet des différents modes de cuisson sur une variété portugaise

d’oignon (oignon rouge), Rodrigues et al. (2009) ont montré que la cuisson à la vapeur a

entraîné une élévation de la teneur en quercétine par rapport aux échantillons qui n’on subit

aucun traitement thermique (une augmentation de 33 à 40%). Cette augmentation est

probablement due à la grande facilité avec laquelle les flavonoïdes sont extraits des

échantillons cuits, suite à une forte fragilisation des parois cellulaires des tissus végétaux par

la chaleur.

La cuisson des oignons dans l’eau bouillante pendant 30 min engendre des pertes en

quercétine de 37% suite au lessivage de ces composés dans l’eau de cuisson sans qui ‘il y est

dégradation de celle-ci. Par contre l’ébullition pendant 60 min a engendré une diminution

plus importante (53%) et une dégradation des flavonoïdes (Rodrigues et al., 2009) D’après
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nos résultats et ceux rapportés dans littérature, la teneur en flavonoïdes dans les fruits et

légumes cuits est liée aux modes ainsi qu’aux temps de cuisson.

III.4.2.3.Anthocyanines

La teneur en anthocyanines de nos échantillons est présentée dans la figure 7. Elle

est plus élevée dans la tomate cuite au four avec un taux de 1,97 mg ECG/100 g

Ech, suivie de la tomate grillée avec une concentration de 1,72 mg ECG/100 g

Ech, puis celle ayant subi la friture avec un taux de 1,61 mg ECG/100 g Ech et

enfin la tomate fraiche avec une concentration de 1,25 mg ECG/100 g Ech.

Figure 7 : Teneur en anthocyanines des broyats de tomates fraiches et cuites.

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-types. a et b : représentent les différences significatives. (ANOVA-MANOVA).

Cependant, une étude faite sur le fruit d’aubergine par Nisha et al. (2009), a rapporté une

teneur de 0,53 ± 0,012 mg E CG/100 g MS. La différence observée peut être expliquée par la

différence du matériel végétal utilisé.Le taux élevé d’anthocyanines dans l’échantillon cuit est

due à la grande facilité avec laquelle elles sont extraites, suite à une forte fragilisation des

parois cellulaires de la pelure par la chaleur (McDougalla et al., 2010).

Parmi les différents modes de cuisson existant, la cuisson à la vapeur offre le meilleur

entretient de la couleur par la préservation des anthocyanes (McDougalla et al., 2010).
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III.4.2.4.Flavonols

La teneur en flavonols des échantillons de tomate est présentée dans la figure 8.

La concentration la plus élevée est enregistrée dans la tomate ayant subi la friture

avec un taux de 5,03 mg EQ/100 g Ech, suivie de la tomate fraiche avec une

concentration de 4,59 mg EQ/100 g Ech, puis celle grillée avec un taux de 3,34

mg EQ/100 g Ech, et enfin la tomate cuite au four avec une concentration de

1,38 mg EQ/100 g Ech.

Figure 8: Teneur en flavonols des broyats de tomates fraiches et cuites

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-types.a, b, c, d : représentent les différences significatives (ANOVA-

MANOVA).

III.2.4.5. Tannins

La figure 9 montre les teneurs en tannins totaux des extraits de tomates fraiche et

cuite. Le taux le plus élevé est enregistré dans la tomate cuite au four avec un

taux de 3012,47 mg EAT/100 g Ech, suivi de la tomate grillée avec une

concentration de 1379,06 mg EAT/100 g Ech, puis celle ayant subi la friture avec

un taux de 1026,63 mg EAT/100 g Ech, et enfin la tomate fraiche avec une

concentration de 812,11mg EAT/100 g Ech.
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Figure 9 : Teneur en tannins totaux des extraits de tomate fraiche et cuite

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-types. a, b, c, d : représentent les différences significatives. (ANOVA-

MANOVA).

En effet, la tomate cuite présente une teneur élevée en tannins comparativement à la tomate

fraiche, cette différence est due à la grande facilité avec laquelle les tannins sont extraits de

l’échantillon cuit, suite à une forte fragilisation des parois cellulaires de la pelure par la

chaleur (McDougalla et al., 2010). D’après ces résultats, la teneur en tannins totaux a

augmentée après la cuisson. Aucune étude n’a été rapportée, sur la composition en tannins de

la tomate.

III.2.4.6.Tannins condensés (Proanthocyanidines)

La teneur en tannins condensés des échantillons étudiés est donnée dans la figure

10. La teneur la plus élevée est enregistrée dans la tomate ayant subi la friture

avec un taux de 0,45 mg EC/100 g Ech, suivie de la tomate grillée avec une

concentration de 0,40 mg EC/100 g Ech, puis celle cuite au four avec un taux de

0,27 mg EC/100 g Ech et enfin la tomate fraiche avec une concentration de 0,13

mg EC/100 g Ech.
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Figure 10 : Teneur en tannins condensés des extraits de tomates fraiches et

cuites

Les résultats obtenus présentent des différences significatives (p<0,05). Les barres verticales

représentent les écart-types. a, b, c, d : représentent les différences significatives.(ANOVA-

MANOVA).

Aucun résultat n’a été rapporté sur la composition en tannins condensés de la tomate.

Cependant, Alkurd et al (2008) ont obtenu une teneur de 41,37 mg/100 g MS du fruit

d’aubergine entier qui est de la même famille que la tomate.

III.3. Evaluation du pouvoir antioxydant

III.3.1.Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est la capacité d’un extrait à donner un électron et à réduire le Fer.

De nombreux auteurs considèrent la capacité réductrice d’un composé comme indicateur

significatif de son pouvoir antioxydant (Huang et al., 2005; Li et al., 2009).

Les résultats du  pouvoir réducteur  exprimé en mg équivalents Trolox  et α-tocophérol par 

100 g d’extrait, sont présentés dans la figure 11.
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Figure 11: Pouvoir réducteur exprimé en mg Equivalent antioxydants/ 100 g Ext

Les proportions en Trolox et α-tocophérol varient de 650 à 670 mg ETr/100 g Ech et de 20 à 

60 mg ETc/100 g Ech, respectivement. La concentration en équivalent Trolox est supérieure à

celle exprimée en équivalent α-tocophérol.  

Ces résultats sont en accord avec ceux d’Oboh et al. (2005) qui ont rapporté une légère

diminution du pouvoir réducteur de certains légumes verts après leur blanchiment. Cette

diminution est due à la perte de 20 à 60% de vitamine C. Ces chercheurs ont attribué cette

perte d’activité à la dégradation des tannins en polyphénols simples. Cependant, Huang et al.

(2007) ont rapporté que le pouvoir réducteur de la patate douce augmente après la cuisson,

suite à une meilleure extraction des composants antioxydants. Huang et al. (2006) ont

suggéré que le blanchiment induit des dommages dans les structures cellulaires, facilitant

ainsi leur extraction et leur diffusion concernant.

Les valeurs des CR0.5 exprimées en (mg/ml) des différents extraits sont regroupées dans le

tableau V.

Tableau V: CR0,5 du pouvoir réducteur des différents échantillons

Echantillons Frais Four Friture Grillé

CR 0,5 (mg/ml) 46,3 37,88 32,89 28,90
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D’après ces résultats, la tomate grillée a donné la CR0,5 la plus faible (28.90 mg/ml), donc

l’activité la plus importante, et la tomate fraiche a donné la CR0,5 la valeur la plus élevée

(46.30 mg/ml) correspondant à une activité plus faible. Une corrélation positive a été

observée entre le pouvoir réducteur et la teneur en flavonoïdes (r = 0,98) (Annexe 4).

Des corrélations positives ont été également constatées entre cette activité et la teneur en

composés phénoliques et les tannins totaux (r=0.97, 0.81, respectivement) (Annexe 5 et 7).

III.3.2.Réduction de la ferrozine

Les résultats de la réduction de la ferrozine, exprimée en mg équivalent Trolox  et α-

tocophérol par 100 g d’extrait, sont présentés dans la figure 12.

Figure 12: Réduction de la ferrozine exprimée en mg antioxydants/ 100 g Ext

es proportions en Trolox et α-tocophérol  varient  de 0,8 à 5 mg ETr/100 g Ext et de 404,6 à 

450 mg ETc/100g Ext , respectivement. La concentration des échantillons en équivalents α- 

tocophérol est supérieure à celle exprimée en équivalents Trolox.

Tableau VI: CR0,5 du réduction de la ferrozine des différents échantillons

Echantillons Frais Four Friture Grillée

CR 0,5 (mg/ml) 100,7 24,74 618,57 1443,33
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D’après les résultats obtenus, c’est la tomate cuite au four qui a montré l’activité la plus

élevée. Une corrélation positive a été observée entre le pouvoir réducteur de la ferrozine et

la teneur en lycopéne (r=0,60) (Annexe 6).

III.3.3.Neutralisation du radical DPPH

Les pourcentages de l’activité antiradicalaire sont illustrés dans la figure ci-dessous. Le

pouvoir antiradicalaire augmente en fonction de la concentration de l’échantillon, l’activité

des échantillons cuits est inférieure à celle de la tomate fraiche.

Figure 13 : Inhibition du DPPH par les differents échantillons de la tomate

Les résultats de la neutralisation du radical DPPH, exprimés en mg équivalents  Trolox  et α-

tocophérol par 100 g d’extrait, sont présentés dans la figure 14.
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Figure 14: Activité antiradicalaire exprimée en mg Eq d’antioxydants/ 100 g Ext

Les proportions en Trolox et α-tocophérol varient de 240 à 360 mg ETr/100g Ext et de 870 à 

990 mg ETc/100g Ext , respectivement. La concentration de nos échantillons en équivalents

α- tocophérol est supérieure à celle exprimée en équivalents  Trolox.  

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Huang et al. (2006), sur la patate douce

cuite à la vapeur. D’autres part, Turkmen et al., (2005) et McDougalla et al., (2010) ont

enregistré un puissant pouvoir de neutralisation du radical DPPH˚ des légumes cuits (poivre,  

courge, haricots verts, petits pois, poireau, brocoli, épinards et pétioles de rhubarbe). Une

augmentation de l’activité antiradicalaire (79%) a été obtenue dans la Supermuscade « 2 »

après sa cuisson à la vapeur.

Par ailleurs, Turkmen et al. (2006) ont rapporté que la cuisson à l’eau bouillante (5min) et à

la vapeur (1 min) n’a pas d’effet significatif sur l’activité antioxydante du poivron, de

l’haricot vert, du brocoli et des épinards. Cependant, Faller et Fialho (2009) ont enregistré

une diminution de l’activité antiradicalaire de quelques légumes après leur cuisson, suite à

une dégradation des composés antioxydants par la chaleur. D’après ces auteurs, la cuisson

conduit à la réduction de la capacité antioxydante de la plupart des légumes. Par ailleurs, les

résultats obtenus dans cette étude sont en accord avec les données rapportées par Loscalzo et

al (2010) sur le fruit d’aubergine entier (grillé, cuit a l’eau bouillante et cuit a la vapeur).

D’autres études ont montré que la cuisson de certains légumes comme le brocoli (Zhang et

Hamauzu, 2004b), les légumes verts (Oboh et al., 2005) et les épinards (Amin et al., 2006)

s’accompagne d’une diminution de l’activité antiradicalaire.

Les IC50 des differents extraits sont présentées dans le tableau ci-dessous :
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TableauVII : IC50 du pouvoir antiradicalaire des différents échantillons

Echantillons Frais Four Friture Grillée

IC50 (mg/ml) 6,23 6,03 6 5,8

D’après ces résultats, c’est la tomate grillée qui a présenté la meilleure activité antioxydante

(IC50= 5.8 mg/ml).

III.3.5.Activité antioxydante totale

Les résultats du test de réduction de phosphomolybdate, exprimés en mg équivalent Trolox

et α-tocophérol par 100 g d’extrait, sont  présentés dans la figure 15. 

Figure 15: Activité antioxydante totale exprimée en mg d’antioxydants/ 100 g Ext

Les proportions en Trolox et α-tocophérol varient de 640 à 740 mg ETr/100 g Ext et de 810 à 

910 mg ETc/100g Ext , respectivement. La concentration de nos échantillons en équivalents

α- tocophérol est supérieure à celle exprimée en équivalent Trolox. 

Les valeurs d’IC50 et de CR 0,5 des différents échantillons sont présentées dans le tableau

VIII.
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Tableau VIII: IC50 et les CR 0,5 de l’activité antioxydante totale des différents échantillons

D’après les résultats obtenus, c’est la tomate fraiche qui a présenté la meilleure activité

antioxydante. Une corrélation positive a été observée entre cette activité et la teneur en

lycopéne (r= 0,97) (Annexe 6). Ces corrélations ont été constatées avec la teneur en

flavonoïdes, composés phénoliques, lycopéne et tannins totaux des extraits analysées avec (r=

0,63; 0,70; 0,97 et 0,68, respectivement) (Annexes 5, 6, 7 et 8).

III.3.6. Neutralisation du radical ABTS

Les résultats de l’inhibition du radical ABTS sont montrés dans la figure 16. L’inhibition

augmente en fonction de la concentration de l’échantillon. Le pouvoir antioxydant des

échantillons cuits est supérieur à celui de l’échantillon frais.

Figure 16 : % inhibition du radical ABTS des différents échantillons

Echantillons Frais Four Friture Grillée

CR0,5

(mg/ml)

15,97 24,39 19,53 24,87

IC50

(mg/ml)

0,3 0,466 0,47

0,36
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D’après ces résultats, c’est la tomate cuite (la friture et grillée) qui a présenté la meilleure

activité antioxydante. Ce résultat est confirmé par le calcul de l’IC50 des différents

échantillons (Tableau IX).

Tableau IX: IC50 de l’inhibition du radical ABTS des différents échantillons

Echantillons Fraiche Four Friture Grillée

IC50 (mg/ml) 6,43 4,98 4,66 4,66

Des corrélations ont été constatées entre le pouvoir d’inhibition du radical ABTS et la teneur

en flavonoïdes et lycopéne (r= 0,47; 0.16, respectivement) (Annexes 4et 7).
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La présente étude nous a permis de déterminer l’impact de la cuisson sur les paramètres

physico-chimiques, et les antioxydants de la tomate.

Les résultats obtenus indiquent que 95% de la masse de la tomate fraiche est constituée d’eau.

La cuisson provoque également une augmentation du pH, du brix, de la matière organique et

du brunissement non enzymatique.

L’étude indique aussi que ce sont les caroténoïdes qui représentent la classe la plus

abondante, par contre les anthocyanines représentent la classe la moins abondante dans la

tomate.

Les extraits de la tomate cuite donnent les teneurs en polyphénols, flavonoïdes,

anthocyanines, tannins totaux et tannins condensés les plus élevées par rapport à l’extrait de

la tomate fraiche. Cependant, une réduction de la teneur en caroténoïdes, lycopéne et vitamine

C a été enregistrée.

Les meilleurs pouvoirs réducteurs et les meilleures activités anti radicalaires (avec le radical

DPPH) sont obtenus avec l’extrait de la tomate fraiche. Les résultats de notre étude

confirment l’intérêt de la consommation des légumes frais.

Des corrélations linéaires positives ont été trouvées entre l’activité antioxydante totale

(phosphomolybdate) et la teneur en flavonoïdes, composés phénoliques, lycopéne et tannins

totaux des extraits de tomates avec des coefficients de corrélation de 0,63 ; 0,70 ; 0,97 et

0,68, respectivement.

Une bonne corrélation positive a été observée entre le pouvoir réducteur de la ferrozine et la

teneur en lycopéne (r=0,60).

De bonnes corrélations linéaires ont été également constatées entre le pouvoir réducteur et

la teneur en composés phénoliques et en tannins totaux des extraits de tomates analysés (r=

0,97 et 0,81, respectivement).

Dans le but de compléter ce travail, il serait intéressant:

 D’élargir l’échantillonnage pour l’ensemble du territoire national ;

 D’étaler l’étude sur d’autres variétés de la tomate;

 De caractériser le lycopéne dans la tomate de lycopersicon esculentum Mill par des

techniques plus avancées telle que l’HPLC.
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 D’étudier la biodisponibilité du lycopéne de la tomate, afin de prévoir son effet sur la

santé humaine.

 D’étudier l’aspect technologique de la pelure de la tomate (fabrication de colorants

alimentaires et cosmétiques…).

 De faire une étude à différents stades de maturation, dans le but de suivre la synthèse

du lycopéne de la pelure.

 De doser la teneur en minéraux et en vitamines.
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Annexe 1 : Appareillages et produits chimiques

Appareillages utilisés Produits chimiques

- Ethanol pur (PROLABO).

- Méthanol pur (PROLABO).

- Standards polyphénols : acide gallique, acide

tannique et quercétine.

- Acide acétique (PROLABO).

- Carbonate de sodium (PROLABO).

- Folin-cieucalteu (PROLABO).

- Chlorure Ferrique FeCl3 (PROLABO).

- Chlorure d’Aluminium (PROLABO).

- Acide Chlorhydrique (PROLABO).

- Bovine Sérum Albumine(BSA) (PROLABO).

- Hydroxyde de sodium (PROLABO).

- TEA (PROLABO).

- SDS (PROLABO).

- Acide phosphorique.

- Agitateur (VORTEX).

- Balance de précision (BP 310 P).

- Balance de précision (PT120).

- Centrifugeuse

- Spectrophotomètre UV-Visible.

- PH mètre (Hanna).

- Plaque magnétique (VELP).

- Micropipette.

- plaque agitatrice.

- Bain marie.

- Portoir.

- Tubes a essais et à centrifuges
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Annexe 2 : Préparation de quelques solutions et réactifs.

-Solution de chlorure de ferrique (FeCl3) :

Solution de 0,01M de FeCl3 préparée par dissolution de 1,62 g de FeCl3 à 0.01 M dans 1 litre

d’ HCl à 0.01 M

0,01M de FeCl3 dans 0,01M de HCl

Pour avoir une solution de HCl à 0,01 M :

On dilue 0,85 ml de HCl dans 1 L d’eau distillée

Dissoudre 1,62 g de FeCl3 dans 1 L de la solution acide qui permet de la conserver pour

plusieurs heures

On a P M (FeCl3) + 6H2O =270,30g

PM (FeCl 3) - 6H2O=162,3g

Donc on a 162,3g 1M

X =1,623g

X g 0,01 M

C à d on a 1,623g /L

Pour HCl

Sur le flacon on a :

d=1,18

36%

PM= 36,46g / mol

   d= δ / δ0 = m/v  →m= δ.v = 1,18g/cm3= 1180 g/L

On 36 % c à d : 36 g 100g

X g 1180 g

X = 424,8 g
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   n= m/ M = 424, 8/ 36, 46 →n = 11, 65 mol 

M = n / v =11, 65 mol / L

M1 .V1= M2.V2 → V1 = (0,01*1000) / 11,65

V1= 0,85 ml.

Pour préparer 250ml de FeCl 3 :

212,5 µL de HCl  → ajuste  250 ml avec l’eau distillée 

Dissoudre 0,40575 g de FeCl3 dans cette solution

Préparation du tampon phosphate :

P H=6,2 à 0,64. 10 -3M

L’acide est : NaH2PO4, 2H2O

La base conjuguée : Na2HPO4, 12 H2O

Calcul de la quantité des réactifs :

- Pour NaH2PO4, 2H2O (acide)

PM= 156,01 g / mol

PM – H2O →PM’= 120,01 g/mol 

On a 120, 01 g 1 mol

X= 76, 8064 10-3g

X g 0, 64 10 -3 M

156,01 g (dans le flacon) 120,01 g (flacon –H2O)

y 76,8064 .10-3 g

y = 99,8463 10-3g /L

- Pour Na2HPO4 ,12 H2O :

PM= 358,14 g/mol
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PM’= PM – 12 H2O = 142,14g/mol

On a : 358,14 g 142,14 g (sans H2O)

X g 90,9696 10 -3 g (pour avoir 0,64 mM)

X= 0,2282 g/1000ml.

Solution de BSA

1 g de BSA /1 L de tampon A

Tampon acétate (tampon A) à pH 4,9:

- Acide acétique à 0.20M

- chlorure de sodium à 0.17 M

- pH Ajusté à 4,9

Solution SDS :

- 50 ml de triethanolamine

- 10 g SDS

- Compléter à 1 litre d’eau distillée.

Ferricyanure de K+ (1%) :

- 0 ,5 mg de Ferricyanure de K+ dans 50 ml eau distillée

Solution de TCA (trichloracétique) (10%) :

- 5mg dans 50ml d’eau distillée.

Fecl3 (0,1%) :

-0 ,02mg de Fecl3 dans 20ml d’eau distillée.
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Annexe 3: Courbes d’étalonnage utilisées pour le dosage des antioxydants.

Figure 11: Courbe d’étalonnage de quercétine pour la détermination des flavonoïdes.

Figure 12: Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour la détermination des polyphénols

totaux.
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Figure 13: Courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique pour la détermination de la vitamine

C.

Figure 14 : Courbe d’étalonnage du ß-carotène pour la détermination des caroténoïdes
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Figure 15 : Courbe d’étalonnage de l’acide tannique pour la détermination des tannins

totaux.

Figure 16 : Courbe d’étalonnage du standard trolox pour la détermination des équivalents en

trolox pour le pouvoir réducteur.
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Figure 17 : Courbe d’étalonnage du standard Trolox pour la détermination des équivalents en

trolox pour le DPPH.

Figure 18 : Courbe d’étalonnage du standard Trolox pour la détermination des

équivalents en trolox pour le test phosphomolybdate.
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Figure 19 : Courbe d’étalonnage du standard α-tocophérol pour la détermination des 

équivalents en tocophérol pour le pouvoir réducteur.

Figure 20 : Courbe d’étalonnage du standard α-tocophérol pour la détermination des 

équivalents en tocophérol pour le test phosphomolybdate.
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Figure 21 : Courbe d’étalonnage du standard α-tocophérol pour la détermination des 

équivalents en tocophérol pour le DPPH.

Annexe 4: courbes de corrélations pour les flavonoïdes.
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Annexe 5 : Courbes de corrélations pour les polyphénols.
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Annexe 6 : Courbes de corrélations pour le lycopène.
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Annexe 7 : Courbes de corrélations pour les tannins totaux.
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r = 0,11
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Résumé

La présente étude nous a permis de déterminer l’effet de la cuisson sur la physico-chimie, les teneurs en

antioxydants ainsi que le pouvoir antioxydant d’une variété de tomate (Marmande). Les résultats obtenus

montrent que les teneurs en composés bioactifs varient en fonction du mode de cuisson. 95% de la masse de la

tomate fraiche est constituée d’eau.Dans la présente étude, la tomate présente des variations du pH de 3,97 à

4,50. L’acidité titrable varie également de 1,99 à 2,98 g /100 g. La teneur en humidité varie de 1,53 à 94,60%

selon le mode de cuisson. Le taux de caroténoïdes totaux change d’un mode de cuisson à un autre (4,73 à 9,63

mg EßC /100 g). La teneur en lycopéne est comprise entre 2,71 et 5,54 mg EßC /100 g. La teneur en acide

ascorbique varie entre 12,94 à 21,15 mg EAA/100 g. La concentration en composés phénoliques change en

fonction du mode de cuisson (72,42 à 585,56 mg EAG/100 g). Les teneurs en flavonoïdes sont comprises entre

7,09 et 20,77 mg EQ/100 g. Cependant, le pourcentage de réduction du radical ABTS des échantillons cuits est

supérieur à celui de la tomate fraiche. Une bonne corrélation positive a été observée entre le pouvoir réducteur et

la teneur en flavonoïdes dont le coefficient de corrélation est de 0,98.

Mots clés: Tomate, paramètres physico-chimie, antioxydants, activité antioxydante, effet de la cuisson.

Abstract: The present study evaluate the effect of cooking on the content of antioxidant and physico-chemical

parameters (pH, acidity, total sugar, Brix, organic matter, non-enzymatic browning) of a variety of tomato

(Marmande). The result shows that the levels of antioxidants vary depending on the cooking method and 95% of

the mass of the fresh tomato studied is water. The pH of tomato variate from 3.97 to 4.50. The titrable acidity

also varies from 1.99 to 2.98 g/100 g. The moisture content varies from 1.53 to 94.60% depending on the

cooking method. Rate of total carotenoids change from 4.73 to 9.63 mg EßC/100 g. Variation of the lycopene

content is between 2.71 and 5.54 mg EßC/100 g. The ascorbic acid content is ranged from 12.94 to 21.15 mg

EAA/100 g. Concentration of phenolic compounds varies according to the method of cooking from 72.42 to

585.56 mg EAG/100 g. The contents of flavonoids are between 7.09 and 20.77 mg. The reducing and the anti-

radical power of the cooked samples are lower than that of fresh sample. However, the reduction of the ABTS

radical cooked samples is higher than the fresh samples. A good positive correlation was observed between the

reducing power and flavonoids content with the correlation coefficient is 0.98.

Keywords: Tomato, physico- chemical parameters,antioxidants,antioxidant activity, effect of cooking,.


	1 page de garde tomate.pdf
	2 Remerciements FINAL.pdf
	3 DEDICACES FINAL.pdf
	4 je dedie ce modeste travail à.pdf
	5 Liste des abréviations.pdf
	6 liste des figures FINAL.pdf
	7 TABLE FINAL.pdf
	8 liste annexe FINAL.pdf
	10 introduction tomate corrigÃ©e 29 mai.pdf
	12 thÃ©orie tomate corrigÃ©e 24 mai.pdf
	14 matÃ©riel et methode tomate FINAL.pdf
	15 Résultats et discussions.pdf
	16 Resultats et discussions tomate 29 mai finale.pdf
	18 Conclusion tomate 29 mai.pdf
	20 Réf corrigé.pdf
	21 Annexes.pdf
	22 A.pdf
	23 RÃ©sumÃ© finale.pdf

