
Studii şi Cercetări Ştiinţifice  
Chimie şi Inginerie Chimică, Biotehnologii, Industrie Alimentară 

2019, 20 (3), pp. 339 – 352 
 
 
 

ISSN 1582-540X  

 
Scientific Study & Research 
Chemistry & Chemical Engineering, Biotechnology, Food Industry 

 

© 2019 ALMA MATER Publishing House, “VASILE ALECSANDRI” University of Bacău. All rights reserved. 339 

    ORIGINAL RESEARCH PAPER  
 

THE VARIATIONS OF THE PHYSICOCHEMICAL 
PARAMETERS OF THE MONOCONCENTRATED 

TOMATO ACCORDING TO  
THE TECHNOLOGICAL PROCESS  

 

VARIATIONS DES PARAMETRES 
PHYSICOCHIMIQUES DU 

MONOCONCENTRE DE TOMATE EN FONCTION DU 
PROCESSUS TECHNOLOGIQUE   

 
Abir Becheker*, Aissa Boutebba 

 
Badji Mokhtar University, Faculty of sciences, Department of 
biochemistry, B.P. 12, Sidi- Ammar 23000, Annaba, Algeria 

 
*Corresponding author: bechekerabir@hotmail.com 

 
Received: June, 13, 2018 

Accepted: August, 22, 2019 
 

Abstract:   During technological process of manufacture of the 
monoconcentrated tomato, the crushed fresh tomato is preheated and 
filtered. The juice obtained is concentrated, pasteurized and then sterilized. 
In order to evaluate the variations of the physicochemical parameters 
according to the technological process, it is used the normalized standard 
methods. The liners correlations coefficients are calculated with the 
MiniTab software. At the time of preheating and filtration, the levels of 
Brix, ascorbic acid, α-tocopherol, reducing sugars, β-carotene, lycopene, 
proteins, the color and the brightness decrease. At the level of concentration, 
there is an increase in these parameters. During pasteurization and 
sterilization, levels of Brix, ascorbic acid, α-tocopherol and reducing sugars 
decrease while levels of lycopene and β-carotene, the color and the 
brightness increase. The protein content remains stable. Throughout the 
technological process, some parameters have similar variations way. The 
existence of linear and non-linear relationships between specific 
physicochemical parameters is proven. 
 
Keywords:  filtration, monoconcentrated tomato, physicochemical 

parameters, thermic treatments, tomato juice  
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INTRODUCTION 
 
La tomate Lycopersicum esculentum est l’une des cultures maraîchères les plus 
répandues dans le monde. Elle est largement consommée pour ses propriétés 
nutritionnelles et organoleptiques [1, 2] et particulièrement pour son apport en terpènes 
caroténoïdes antioxydants très puissants : le lycopène et le β-carotène [3] responsables 
de la couleur rouge de la tomate [4] participant dans les phénomènes de détoxifications 
cellulaires aidant à la prévention de différents types de cancers [5] notamment celui de 
la prostate [6 – 8] et réduisant le risque de maladies cardio-vasculaires [9, 10]. A ces 
deux molécules, il est ajouté dans le bilan du pouvoir antioxydant l’α-tocophérol et 
l’acide ascorbique présents en quantités appréciables dans la tomate [11 – 13]. Plusieurs 
études ont montré que la bio accessibilité du lycopène et du β-carotène des tomates 
cuites est plus grande que celles des tomates crues [14, 15]. Cet aliment est très fragile 
et périssable. Sa teneur en eau supérieure à 85 % est souvent à l’origine des pertes post-
récoltes. Ces dernières peuvent atteindre plus de 40 % dans beaucoup de pays [16]. Le 
développement des techniques de conservation a pallié à ce problème. L’industrie de 
transformation technologique vise à conserver ce fruit estival pour qu’il soit disponible 
durant toute l’année. Il est transformé en différents produits. Cependant les différentes 
phases du processus technologique de fabrication des concentrés de tomate affectent les 
paramètres physicochimiques [17, 18]. En effet, les microconstituants sensibles à la 
chaleur peuvent être partiellement dégradés lors des réactions d'oxydation et 
d'isomérisation [19 – 21]. Le but actuel des conservateurs est la réduction des barèmes 
de stérilisation pour l’amélioration de la qualité, tout en maintenant la sécurité sanitaire 
en assurant la destruction ou l’inhibition des enzymes, des toxines et des 
microorganismes pathogènes ou non pathogènes capables de proliférer aux températures 
normales d’entreposage et de distribution sans réfrigération [1]. Il est important de 
préserver les nutriments tout au long des étapes de traitements mécaniques et 
thermiques. Le monoconcentré de tomate est destiné à la fabrication des sauces et des 
purées employées dans des préparations culinaires, du Ketchup, des jus etc. Ce produit 
obtenu à partir du triple ou du double concentré de tomate nécessite une grande quantité 
d'énergie [22]. Le processus technologique en Hot-Break et en continu de fabrication du 
monoconcentré de tomate réduit significativement la quantité d’énergie utilisée. La 
majorité des études réalisées jusqu'à présent se sont intéressées aux teneurs en 
microconstituants dans le triple et le double concentré de tomate sans suivre leurs 
évolutions tout au long du processus technologique. C’est dans ce contexte de dérivés 
de tomate que s’inscrit ce travail consacré à l’évaluation des variations des paramètres 
physicochimiques en fonction des phases du processus technologique de fabrication du 
monoconcentré de tomate par la méthode Hot-Break en continu.  
 
 
MATERIEL ET METHODES  
 
Matériel biologique  
 
Les variétés de tomates AB 2 F1, Joker F1, Keylargo F1, Loubna F1, Maria F1, Mirsini 
F1, Navara F1, Super Red F1 et Vespro F1 sont cultivées début mars en plein champs 
dans des conditions bio dans les régions de Guelma, Annaba, El-taref et Skikda 
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(Algérie). La récolte est faite manuellement en juillet lorsqu’au moins  
80 % des fruits sont rouges.  
La tomate fraiche lavée et triée est découpée automatiquement, broyée, préchauffée et 
filtrée à une température moyenne de 64,66 °C pendant 20 min. Le jus obtenu subit une 
évaporation de l’eau à 88,23 °C durant 2 h dans un système équipé d’un réfractomètre 
de station jusqu’à 22 % de Brix. Le concentré pasteurisé à 91,7 °C pour 20 min mis en 
boite est stérilisé à 95,1 °C en 10 min puis refroidit. 
 
Détermination de la charge microbienne et du test de stabilité du pH 
 
Pour le calcul de la valeur stérilisatrice, la recherche des germes aérobies à 30°C [23], 
des entérobactéries [24], des coliformes totaux [25], des staphylocoques [26], des 
clostridium sulfitoréducteurs [27], des salmonelles [28], des levures [29] et des 
moisissures [29] ainsi que le test de stabilité du pH [30] sont fait sur le jus frais et le 
produit fini des récoltes des années 2015, 2016 et 2017. Les données microbiologiques 
sont représentées dans le Tableau 1.  
 

Tableau 1. Charge microbienne totale des jus frais de tomates et des produits finis 
obtenus des récoltes 2015, 2016 et 2017 

Charge microbienne du jus frais et du produit fini de la récolte 2015 
Germes Jus de tomate Produit fini 

Germes aérobies à 30°C (NF V08-051) 60.10² UFC Absence 
Entérobactéries  (NF V 08-025) Absence Absence 

Coliformes totaux (NF V08-050) Absence Absence 
Staphylocoques (NF 08-057) Absence Absence 

Clostridium sulfitoréducteurs (NF 08-V05) Absence Absence 
Salmonelles (NF 08-052) Absence Absence 
Levures (NF  XP- 08-059) Absence Absence 

Moisissures (NF  XP- 08-059) 1 Absence 
Charge microbienne du jus frais et du produit fini  de la récolte 2016 

Germes Jus de tomate Produit fini 
Germes aérobies à 30 °C (NF V08-051) 58.10² UFC Absence 

Enterobactéries  (NF V 08-025) Absence Absence 
Coliformes totaux (NF V08-050) Absence Absence 

Staphylocoques  (NF 08-057) Absence Absence 
Clostridium sulfitoréducteurs (NF 08-V05) Absence Absence 

Salmonelles (NF 08-052) Absence Absence 
Levures  (NF  XP- 08-059) Absence Absence 

Moisissures (NF  XP- 08-059) 1 Absence 
Charge microbienne du jus frais et du produit finis de la récolte 2017 

Germes Jus de tomate Produit fini 
Germes aérobies à 30 °C (NF V08-051) 62.10² UFC Absence 

Enterobactéries  (NF V 08-025) Absence Absence 
Coliformes totaux (NF V08-050) Absence Absence 

Staphylocoques  (NF 08-057) Absence Absence 
Clostridium sulfitoréducteurs (NF 08-V05) Absence Absence 

Salmonelles (NF 08-052) Absence Absence 
Levures  (NF  XP- 08-059) Absence Absence 

Moisissures (NF  XP- 08-059) 1 Absence 
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Conception et validation des barèmes de stérilisation  
 
La conception et la validation des barèmes de stérilisation sont effectuées grâce au 
logiciel de calcul normalisé par le CTCPA (Centre Technique de la Conservation des 
Produits Agricoles - France). Les barèmes de stérilisation et les paramètres 
technologiques sont représentés dans le Tableau 2. 
 

Tableau 2. Barèmes de stérilisation et paramètres utilisés dans le processus 
technologique de fabrication du monoconcentré de tomate  

Paramètres technologiques 

Années de récoltes 
2015 2016 2017 

Barèmes de stérilisation 
91,4 °C 
20 min 

94,7 °C 
10 min 

92,4 °C 
20 min 

95,9 °C 
10 min 

91,5 °C 
20 min 

94,9 °C 
10 min 

Débit [L·h
-1

] 10200 8533 10300 8600 10200 8533 

Capacité de chambrage [L] 442 442 442 442 442 442 
Valeur caractérisant 
la pente de la courbe de mortalité 
de la population microbienne [°C] 

10 10 10 10 10 10 

Température de référence [°C] 90 90 90 90 90 90 
P (valeur stérilisatrice) 25 42 28 45 26 43 
P°(valeur stérilisatrice spécifique) >10 >10 >10 >10 >10 >10 
Refroidissement [°C] 37 37 37 37 37 37 

 
Prélèvement des échantillons en fonction des étapes du processus technologique 
 
Les échantillons prélevés au niveau de chaque étape du processus technologique pour la 
fabrication du monoconcentré de tomate par la méthode Hot-Break en continu et dans 
des conditions d’asepsie numérotés et conservés dans un réfrigérateur à 5 ± 1°C sont 
indiqués dans le Tableau 3. 
 
Détermination des paramètres physicochimiques des échantillons  
 
Détermination du taux de Brix 
Le Brix représente la concentration en saccharose d’une solution aqueuse ayant le même 
indice de réfraction que le produit analysé. Il est déterminé au moyen d’un réfractomètre 
MASELI LR-02 (Parma, Italie) [31]. L’indice de réfraction de la solution est mesuré à 
25 °C et exprimé par le pourcentage en masse [32]. 
 
Détermination du pH  
Le pH est une expression globale de l’acidité d’un produit. Les mesures sont réalisées 
grâce à un pH-mètre digital (Mettler Toledo, Global MarCom, Suisse) [33]. 
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Tableau 3. Echantillons prélevés au niveau de chaque étape du processus 
technologique de fabrication du monoconcentré de tomate  

Echantillons
 
 

Années 
de récoltes 

Jus frais 
 

[Jf] 

Jus préchauffé 
et filtré 

[Jpf] 

Monoconcentré 
de tomate avant 
pasteurisation 

[MCT] 

Monoconcentré 
de tomate 
pasteurisé 
[MCTP] 

Monoconcentré 
de tomate 
stérilisé 
[MCTS] 

2015 

Jus frais 
de 

tomate 
entière 

Prélèvement 
après 

préchauffage et 
filtration à  

64 °C pendant 
20 min 

Prélèvement après 
concentration à 
88,5 °C pendant   

2 h 

Prélèvement après 
pasteurisation à 
91,4 °C pendant 

20 min 

Prélèvement 
après stérilisation

à  
94,7 °C pendant 

10 min 

2016 

Jus frais 
de 

tomate 
entière 

Prélèvement 
après 

préchauffage et 
filtration à     

66 °C pendant 
20 min 

Prélèvement après 
concentration à 
88,7 °C pendant    

2 h 

Prélèvement après 
pasteurisation à 
92,4 °C pendant 

20 min 

Prélèvement 
après stérilisation

à    95,9 °C 
pendant 10 min 

2017 

Jus frais 
de 

tomate 
entière 

Prélèvement 
après 

préchauffage et 
filtration à  

64 °C pendant 
20 min 

Prélèvement après 
concentration à 
87,5 °C pendant  

2 h 

Prélèvement après 
pasteurisation à 
91,5 °C pendant 

20 min 

Prélèvement 
après stérilisation 

à  
94,9 °C pendant 

10 min 

Moyennes 
de 

température 
de 

chauffage 
Témoin 

Température 
moyenne de 
préchauffage 

64,66 °C 

Température 
moyenne de 

concentration 
88,23 °C 

Température 
moyenne de 

pasteurisation 
91,7 °C 

Température 
moyenne de 
stérilisation 

95,1 °C 

Moyenne 
de temps de 
chauffage 

Temps moyen 
de préchauffage

20 min 

Temps moyen de 
concentration 

2 h 

Temps moyen de 
pasteurisation 

20 min 

Temps moyen de 
stérilisation 

10 min 
 
Détermination de la viscosité  
La viscosité est un facteur technologique important en relation avec la teneur en 
substances insolubles dans l’alcool : protéines, pectine, polysaccharides [34, 35]. Elle 
est l’effet combiné des liquides, matières solubles, insolubles, en suspension, 
contribuant à la consistance de la pâte de tomate [36 – 38]. Elle est exprimée par la 
distance parcourue après 30 secondes par le monoconcentré de tomate préalablement 
dilué jusqu’à 12 % de Brix à 25 °C dans le couloir d’écoulement du viscosimètre 
Bostwick (LABOMAT, France). Les valeurs sont données en cm Bostwick [39]. 
 
Détermination de l’acidité titrable 
L’acidité titrable est la mesure approximative de la teneur totale en acides organiques 
naturels. Elle est effectuée par titration avec NaOH 0,1 N (Emsure®) en présence d’un 
indicateur coloré la phénolphtaléine (Biopharm®) jusqu’au virage à pH =8. Les résultats 
sont exprimés en acide citrique monohydraté prédominant dans la tomate [40]. 
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Détermination du rapport des couleurs rouges sur jaune et la luminosité 
La couleur et la luminosité sont effectuées grâce un colorimètre (ColorFlex EZ, 
HunterLab, Etats-Unis) avec optique 0/45. Il est fixé la luminosité (L) et les couleurs 
rouge (a) et jaune (b). Il est déduit le rapport a/b [41].  
 
Détermination du Lycopène et du β-carotène 
Le lycopène est le terpène le plus abondant dans la tomate. Il est responsable de la 
couleur rouge. Il se trouve dans la peau et la pulpe du fruit [4]. Après dilution du 
concentré de tomate avec de l’eau distillée, le lycopène et le β-carotène sont mis en 
évidence par spectrophotométrie à λ = 502 nm (Masseli LC-01, MASSELI MESURE, 
Italie). Les résultats sont exprimés en mg/100 g de produit [42].   
 
Détermination de la teneur en sucres réducteurs  
Les sucres représentent 65 % de la teneur en matière sèche des dérivées de tomate. Ils 
sont majoritairement des sucres réducteurs. Le glucose et le fructose sont en 
propositions approximativement égales [1]. Le taux de sucres réducteurs est réalisé par 
la méthode de Lane-Eynon sans conversion en utilisant la liqueur de Fehling (A+B). Ils 
sont donnés en pourcentage de sucre converti par 100 g de matière sèche [43]. 
 
Détermination de l’acide ascorbique (Vitamine C) 
La vitamine C est dosé par volumétrie avec le 2,6-dichloro-phénol-indophénol  
(School – Tech lnc) [44]. Elle s’oxyde facilement en milieu alcalin en acide 
déhydroascorbique. Son action réductrice sert de base à la révélation de ce composé 
chimique. A pH acide, elle décolore le 2,6-dichlorophénol. Cette réaction est 
quantitative et permet de caractériser l’ascorbémie [1]. 
 
Détermination de l’α-tocophérol (Vitamine E) 
La vitamine E est le troisième antioxydant de la tomate après le lycopène et l’acide 
ascorbique. Après son extraction à l’éther de pétrole, elle est dosée par 
spectrophotométrie à λ = 502 nm (Masseli LC-01, Masseli Mesure, Italie) [45]. 
 
Détermination du taux des protéines totales 
Les protéines sont particulièrement des enzymes impliquées dans le métabolisme au 
cours des étapes de développement et de maturation du fruit. Le taux de protéines 
totales est calculé en multipliant la teneur d’azote par le coefficient 6,25 selon la 
méthode de Kjeldhal. Il est présenté en mg/ 100g de produit [46]. 
 
Analyses statistiques 
La moyenne arithmétique et l’écart – type de trois répétitions pour chaque paramètre 
physicochimique du jus frais, du jus préchauffé et filtré et du monconcentré de tomate 
avant et après pasteurisation et après stérilisation sont déterminés avec la tomate des 
récoltes des années 2015, 2016 et 2017. Les coefficients de corrélations linéaires entre 
différents paramètres physicochimiques sont calculés et leurs significations recherchées 
au niveau α = 0,05, α = 0,01 et α = 0,001. Les calculs sont réalisés sont fait avec le 
logiciel d’analyse et de traitement statistique des données Minitab (v.16) (MiniTab ltd, 
Royaume-Uni).  
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RESULTATS ET DISCUSSIONS  
 
Moyennes des paramètres physicochimiques et leurs variations en fonction du 
processus technologique de fabrication du monoconcentré de tomate  
 
Les moyennes des paramètres physicochimiques et leurs variations en fonction du 
processus technologique de fabrication du monoconcentré de tomate obtenues avec la 
tomate des récoltes des années 2015, 2016 et 2017 sont représentées dans les Tableaux 
4 et 5.  
 
Tableau 4. Moyennes des paramètres physicochimiques du jus frais, du jus préchauffé 

et filtré et du monoconcentré de tomate avant et après pasteurisation et après 
stérilisation  

G
ro

up
e 

1 

   Echantillons 
 

     P. P 
[Jf] [Jpf] [MCT] [MCTP] [MCTS] 

Brix [%] 
5,630 

±0,170 
5,480 

±0,252 
22,731 
±0,295 

22,330 
±2,014 

22,040 
±0,013 

Sucres 
réducteurs [%] 

12,747 
±0,012 

10,183 
±0,017 

48,206 
± 0,020 

47,026 
±0,018 

46,633 
±0,010 

Acide 
ascorbique 

[mg·100 g
-1

] 

10,500 
±0,172 

7,530 
±0,169 

14,430 
± 0,158 

12,470 
± 0,140 

12,060 
±0,120 

α-tocophérol 

[mg·100 g
-1

] 
0,560 

±0,030 
0,430 

± 0,028 
2,026 

± 0,030 
2,016 

±0,019 
1,960 

±0,050 

G
ro

up
e 

2 

Lycopéne 

[mg·100 g
-1

] 
35,030 
±0,013 

34,449 
±0,013 

52,190 
±0,014 

52,262 
±0,012 

52,361 
±0,012 

β-carotène 

[mg·100 g
-1

] 
9,035 

±0,173 
7,733 

±0,252 
15,360 
± 0,290 

15,537 
±0,190 

16,421 
±0,186 

Rapport des 
couleurs rouge 
sur jaune a/b 

2,293 
±0,014 

2,170 
±0,054 

2,290 
±0,047 

3,120 
±0,067 

3,170 
±0,069 

Luminosité 
30,735 
±0,073 

26,041 
±0,056 

26,190 
±0,090 

26,299 
±0,050 

26,450 
±0,070 

Viscosité  
[cm Bw] 

000 000 
6,140 

± 0,164 
6,604 

±0,013 
7,030 

±0,090 

G
ro

up
e 

3 pH 
4,240 

±0,152 
4,210 

±0,160 
4,130 

± 0,070 
4,120 

±0,140 
4,080 

±0,120 
Acidité titrable 

[%] 
6,383 

±0,123 
6,660 

±0,176 
7,090 

± 0, 014 
7,350 

±0,180 
7,864 

±0,192 

G
ro

up
e 

4 

Protéines 

[mg·100 g
-1

] 
1,679 

±0,020 
1,163 

±0,018 
4,360 

± 0,029 
4,360 

± 0,017 
4,360 

±0,015 

*P.P: Paramètres Physicochimiques 
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D’après le Tableau 4 montrant les phases de préchauffage à 64,66 °C pendant 20 min et 
filtration, de concentration à 88,23 °C durant 2 h, de pasteurisation à 91,7 °C pour 20 
min et stérilisation à 95,1 °C en 10 min pour la tomate des récoltes des année 2015, 
2016 et 2017, il est observé qu’au cours du préchauffage et filtration du jus, les taux de 
Brix, d’acide ascorbique, d’α-tocophérol, de sucres réducteurs, de β-carotène, de 
lycopène, de protéines et le rapport des couleurs rouge sur jaune et la luminosité 
décroissent. Ceci est dû à l’élimination de la peau et les graines comme déchets. 
Ces parties du fruit contiennent la majeure partie des protéines et certains sucres 
réducteurs intervenant dans l’expression globale du Brix [47 – 50]. La peau est plus 
riche en lycopène et en β-carotène que la pulpe [51]. Le préchauffage provoque la 
dégradation de l’acide ascorbique et de l’α-tocophérol [52 – 57]. Au niveau de la 
concentration du jus, les taux de Brix, d’acide ascorbique, d’α-tocophérol, de sucres 
réducteurs, de β-carotène, de lycopène, de protéines et le rapport des couleurs rouge sur 
jaune et la luminosité augmentent. Cela est expliqué par l’évaporation d’eau jusqu’à 
22 % de Brix. La pâte de tomate devient consistante. Concernant la pasteurisation et la 
stérilisation du monoconcentré de tomate, les traitements thermiques appliqués agissent 
de la même façon sur les paramètres physicochimiques. Les taux de Brix, d’acide 
ascorbique, d’α-tocophérol et de sucres réducteurs diminuent alors que les taux de 
lycopène et de β-carotène, le rapport des couleurs rouge sur jaune, la luminosité et la 
viscosité croissent. Il y a destruction et entrée en réaction de certains composés de la 
matière sèche ce qui conduit à une baisse du taux de Brix paramètre clé de la qualité du 
monoconentré de tomate. 
L’élévation de la température et le milieu acide causent le déclenchement du processus 
de brunissement non enzymatique ou réaction de Maillard provoquant la réduction  du 
taux de sucres réducteurs [58 – 60] et la dégradation de l’acide ascorbique et de  
l’α-tocophérol en fonction du temps d’exposition [61 – 65]. Les températures 
suffisamment hautes engendrent la bioaccessibillité du β-carotène et de lycopène  
[66 – 71]. Ce dernier s’isomérise et passe de la forme all-trans à la forme cis perçue 
comme une amélioration de la qualité [1]. Elles inhibent les enzymes pectinolytiques 
conduisant à un concentré de grande viscosité [72 – 74]. Cette dernière augmente, il y a 
perte de la consistance et ramollissement de la pâte de tomate. La modification des 
protéines fibreuses et la cellulose sont la cause de la diminution de la consistance [75, 
76]. La teneur en protéines reste stable. La vapeur d’eau est envoyée sur le tube dans 
lequel le produit est dirigé vers la mise en boite et le sertissage pour la pasteurisation et 
la stérilisation. Au cours de ces deux étapes aucune perte de monoconcentré de tomate 
n’est remarquée. C’est la raison de la stabilité du taux de protéines. Durant toutes les 
phases du processus technologique, il est constaté une baisse de pH et une augmentation 
de l’acidité dues à la libération des acides organiques, tels les acides acétique et citrique 
sous l’effet de la chaleur [77]. Il est distingué que les paramètres physicochimiques du 
groupe constitué des taux de Brix, d’acide ascorbique, d’α-tocophérol et de sucres 
réducteurs et ceux de l’ensemble formé par les taux de lycopène et de β-carotène, le 
rapport des couleurs rouge sur jaune et la luminosité varient de façon comparable à 
l’intérieur de chaque groupe. Il est observé que la viscosité du monoconcentré de tomate 
évolue avec les taux de lycopène et de β-carotène, le rapport des couleurs rouge sur 
jaune et la luminosité au cours des phases de pasteurisation et de stérilisation. Les 
teneurs en protéines changent comme les taux de Brix, d’acide ascorbique, d’α-
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tocophérol, de sucres réducteurs, de β-carotène et de lycopène et le rapport des couleurs 
rouge sur jaune et la luminosité jusqu’au début de la phase de pasteurisation.  
 

Tableau 5. Corrélations linéaires entre les paramètres de qualité de chacun des 4 
groupes déterminés en fonction du processus technologique de fabrication du 

monoconcentré de tomate  

G
ro

up
es

 Paramètres de qualité Coefficients de 
corrélations 

linéaires 
(r) 

Valeurs des 
probabilités 

(p) Variables 

G
ro

up
e 

1 

Sucres réducteurs [%] 

Brix [%] 

r=+0,999*** p=0,000 

Acide ascorbique [mg·100 g
-1

] r=+0,855 p=0,065 

α-tocophérol [mg·100 g
-1

] r=+0,999*** p=0,000 

Acide ascorbique [mg·100 g
-1

] Sucres 
réducteurs [%] 

r=+0,872 p=0,054 

α-tocophérol [mg·100 g
-1

] r=+1,000*** p=0,000 

Acide ascorbique [mg·100 g
-1

] 
α-tocophérol 

[mg·100 g
-1

] 
r=+0,873 p=0,053 

G
ro

up
e 

2 

β-Caroténe [mg·100 g
-1

] 
Lycopéne  

[mg·100 g
-1

] 

r=+0,992*** p=0,001 
Rapport a/b r=+0,704 p=0,184 
Luminosité r=-0,546 p=0,341 
Viscosité [cm Bw] r=+0,997*** p=0,000 

Rapport a/b β-Caroténe  

[mg·100 g
-1

] 

r=+0,748 p=0,146 

Luminosité r=-0,461 p=0,434 
Viscosité [cm Bw] r=+0,993*** p=0,000 
Luminosité 

Rapport a/b 
r=-0,294 p=0,631 

Viscosité [cm Bw] r=+0,752 p=0,143 

Luminosité 
Viscosité 
[cm·Bw] 

r=-0,558 p=0,328 

G
ro

up
e 

3 

Brix [%] 

Protéines  

[mg·100 g
-1

] 

r=+0,994*** p=0,001 
Sucres réducteurs [%] r=+0,997*** p=0,000 

α-tocophérol [mg·100 g
-1

] r=+0,885* p=0,04 

Acide ascorbique [mg·100 g
-1

] r=+0,998*** p=0,000 

Lycopéne [mg·100 g
-1

] r=+0,996*** p=0,000 

β-Caroténe [mg·100 g
-1

] r=+0,995*** p=0,000 

Rapport a/b r=+0,704 p=0,184 
Luminosité r=-0,468 p=0,42 

Groupe 
4 pH 

Acidité titrable 
[%] 

r=-0,975 p=0,05 

* Rapport a/b: Rapport des couleurs rouge sur jaune ;   *: Corrélation linéaire significative au niveau        α = 0,05 ; ** : Corrélation 
linéaire hautement significative au niveau α = 0,01 ;*** : Corrélation linéaire  très hautement significative au niveau α = 0,001 
 
D’après le Tableau 5, les coefficients de corrélations linéaires entre les taux de Brix et 
de sucres réducteurs et d’α-tocophérol, le taux de sucres réducteurs et d’α-tocophérol, le 
taux de lycopène et de β-carotène ainsi que la viscosité, le taux de β-carotène et la 
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viscosité, le taux de protéines avec les teneurs de Brix, de sucres réducteurs, d’acide 
ascorbique, de lycopène et de β-carotène et ceux calculés pour le taux de protéines avec 
l’α-tocophérol sont respectivement positifs très hautement significatifs et positifs 
significatifs. Il est prouvé l’existence de relations linéaires positives. Les coefficients de 
corrélations linéaires entre le taux d’acide ascorbique et de Brix, le taux de sucres 
réducteurs et d’α-tocophérol, le taux de lycopène et le rapport des couleurs rouge sur 
jaune aussi bien que la luminosité, le taux de β-carotène et le rapport des couleurs rouge 
sur jaune et la luminosité, le rapport des couleurs rouge sur jaune avec la luminosité et 
la viscosité, la viscosité et la luminosité et le taux de protéines avec le rapport des 
couleurs rouge sur jaune et la luminosité sont non significatifs. Il n’y a pas de relations 
linéaires entre les variables considérées. 
 
 
CONCLUSION 
 
Au cours du processus technologique de fabrication du monoconcentré de tomate par la 
méthode Hot-Break en continu avec la tomate des récoltes des années 2015, 2016 et 
2017, au moment du préchauffage du jus à 64,66 °C pendant 20 min et filtration, les 
taux de Brix, d’acide ascorbique, d’α-tocophérol, de sucres réducteurs, de β-carotène, de 
lycopène, de protéines et le rapport des couleurs rouge sur jaune et la luminosité 
décroissent. Au niveau de la concentration du jus à 88,23 °C durant 2 h, il y a 
augmentation de ces paramètres. Lors de la pasteurisation à 91,7 °C pour 20 min et la 
stérilisation à 95,1 °C en 10 min, les taux de Brix, d’acide ascorbique, d’α-tocophérol et 
de sucres réducteurs baissent tandis que les taux de lycopène et de β-carotène, le rapport 
des couleurs rouge sur jaune, la luminosité et la viscosité augmentent. La teneur en 
protéines reste stable. Tout au long du processus technologique le pH baisse. 
Le groupe constitué des taux de Brix, d’acide ascorbique, ’α-tocophérol et de sucres 
réducteurs et celui formé par les taux de lycopène et de β-carotène, le rapport des 
couleurs rouge sur jaune et la luminosité varient de façon comparable à l’intérieur de 
chaque groupe. La viscosité évolue tel les taux de lycopène et de β-carotène, le rapport 
des couleurs rouge sur jaune et la luminosité dans les phases de pasteurisation et de 
stérilisation. La teneur en protéines change comme les taux de Brix, d’acide ascorbique, 
d’α-tocophérol, de sucres réducteurs, de β-carotène et de lycopène et le rapport des 
couleurs rouge sur jaune et la luminosité jusqu’au début de la pasteurisation. Il est 
prouvé l’existence de relations linéaires entre le taux de Brix et ceux de sucres 
réducteurs et d’α-tocophérol, le taux de sucres réducteurs et d’α-tocophérol, le taux de 
lycopène et de β-carotène ainsi que la viscosité, le taux de β-carotène et la viscosité, le 
taux de protéines et de Brix, de sucres réducteurs, d’acide ascorbique, de lycopène et de 
β-carotène et le taux d’α-tocophérol et de protéines. Il n’existe pas de relations linéaires 
entre le taux d’acide ascorbique et de Brix, le taux de sucres réducteurs et d’α-
tocophérol, le taux de lycopène et le rapport des couleurs rouge sur jaune aussi bien que 
la luminosité, le taux de β-carotène et le rapport des couleurs rouge sur jaune et la 
luminosité, le rapport des couleurs rouge sur jaune avec la luminosité et la viscosité, la 
viscosité et la luminosité et le taux de protéines avec le rapport des couleurs rouge sur 
jaune et la luminosité. 
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