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Prominent characteristics and possible uses of the tamarind. <

Abstract — Introduction, In the intertropic zone, the tamarind is commonly consumed
in various dishes or traditional drinks but has only recently seen commercial develop-
ment. The tamarind tree. Indigenous to East Africa, Tamarindus indica is the only
species of the genus. The tamarind tree bears pods containing about ten brown seeds
surrounded by an abundant acid pulp, and can produce up to 15 tha'l pods a year.
The tamarind. The fruit or pod contains about 30% pulp, 40% seeds, and 30% hull.
When the fruit is ripe, its pulp is rust-colored and its water content is about 38%. 1t is
rich in pectins and reducing sugars, and contains significant amounts of organic acids,
98% of which is tantaric acid. The main flavor compound of the pulp is the 2-acetyl-
furan. The tamarind, non-climacteric, must be harvested when it is perfectly ripe. The
pulp of the shelled legume is either sun-dried or mixed with sugar, and then stored for
several months with no notable alteration in the fruit quality. Primary uses. Almost
every part of the tree is used, especially for food preparation or for its medicinal proper-
ties. However, the legume is the part of the plant most commonly used in the making of
juices, sweet drinks, condiments, confections, etc. Tamarind processing, Traditional
processing of the tamarind for food preparation (dishes, drinks) is widespread, whereas
its commercial uses (i.e., pasteurized juices, tamarind paste, laernel powder) are still rela-
tively unknown and undeveloped. Conclusion. The unique characteristics of the tama-
rind products obtained commercially seem interesting enough to be developed, particu-
larly in the making of refreshing non-alcoholic drinks. (© Elsevier, Paris)

Tamarindus indica / traditional uses / fruit juices / fruit products
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Résumé — Introduction. Le tamarin est couramment utilisé en zone intertropicale pour
la préparation de nombreux plats ou boissons traditionnelles, mais ses utilisations indus-
trielles sont récentes. Le tamarinier. Originaire de I'Afrique de I'Est, Tamarindus indica
est la seule espece du genre. Les fruits de cet arbre sont des gousses contenant jusqu'a
une dizaine de graines brunes, enveloppées dans une abondante pulpe acide, Le tamari-
nier peut produire jusqu'd 15 thalan’! de gousses. Le tamarin. Le tamarin contient,
environ, 30 % de pulpe, 40 % de graines et 30 % de cosse, Dans le fruit mir, la pulpe
est de couleur brun rougedtre. Sa teneur en eau avoisine 38 %. Elle est riche en pectines
et en sucres réducteurs et renferme d'importantes quantités d'acides organiques consti-
tués a 98 % d'acide rartrique. Le principal composé responsable de I'ardme de la pulpe
est le 2-acetyl-furanne. Le tamarin, non climactérique, doit étre impérativement cueilli
lorsqu'il est parfaitement miir. Aprés écossage, la pulpe peut étre soit séchée au soleil,
soit additionnée de sucre et étre ensuite stockée plusieurs mois sans altération notable
de sa qualité. Principales utilisations. Pratiquement toutes les parties de arbre sont
valorisées notamment dans des préparations alimentaires ou pour leurs propriétés medi-
cinales, Cependant, le fruit est la partie du végétal la plus Jargement exploitée (jus, bois-
son sucrée, condiment, confiserie, etc.), Procédés de transformation, La transforma-
tion traditionnelle du tamarin pour la préparation de plats et de boissons est trés
répandue mais les utilisations industrielles sont relativement méconnues et peu dévelop-
pées. Elles concernent surtout la fabrication de jus pasteurisé, de concentré de tamarin et
de poudre d'amande. Conclusion. Les caractéristiques particulieres des produits obte-
nus 4 partir du ramarin semblent intéressantes 4 exploiter, notamment pour la fabrication
de boissons rafraichissantes non alcoolisées. (© Elsevier, Paris)

Tamarindus indica / utilisation traditionnelle / jus de fruits / produit a base de
fruit
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1. introduction

Le tamarin — dont le nom vient de
» Tamar Hindi - ou « datte d'Inde « a
cause, principalement, de l'aspect de sa
pulpe séchée — est couramment utilisé en
zone intertropicale pour la préparation de
nombreux plats ou boissons traditionnels.
Néanmoins, ce n'est qua la fin de la
Seconde Guerre Mondiale que les pre-
miéres utilisations industrielles du tamarin
se sont développées.

Une premiére partie de la revue biblio-
graphique effectuée permet de proposer
une présentation de l'arbre, puis, afin de
mieux appréhender la diversité des utili-
sations de cette plante, nous avons réper-
torié les exploitations faites du fruit et
inventorié les formes sous lesquelles il est
consommeé. Des diagrammes de fabrica-
tion de certains produits tirés de la plante
ont été alors précisés.
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2. le tamarinier

Vraisemblablement  originaire de
I'Afrique de I'Est, Tamarindus indica
appartient a Ja famille des Caesalpinia-
ceae (légumineuses). Clest la seule espéce
du genre [1], dont il existe néanmoins
plusieurs variétés par continent. Cet arbre
au feuillage épais et persistant peut
ateindre 30 m de hauteur ; ses fleurs sont
disposées en grappe ; ses fruits sont des
gousses indéhiscentes de 5 a 12 cm de
long et 14 2 cm de large, plus ou moins
bosselées et légerement arquées, qui
contiennent de 1 a 10 graines brunes, lui-
santes, enveloppées dans une abondante
pulpe acide [2].

Le tamarinier se reproduit spontané-
ment a I'état sauvage. Dans ses zones de
production, il est connu sous de nom-
breux noms vernaculaires (tableau I).
1l est cultivé en Inde, en Thailande, en
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Indonésie, aux Antilles et au Brésil, prin-
cipalement a partir de semences. Dans
ces conditions, 10 4 12 années sont néces-
saires avant d'obtenir une premiére
récolte. Différents modes de greffage et
de bouturage sont néanmoins pratiqués.
La multiplication végétative a partir d’arbres

sélectionnés donne des sujets moins

grands mais plus productifs. Les fruits
sont alors de meilleure qualité, plus gros
et plus faciles a cueillir [2].

Le rendement de la récolte peut
atteindre 150-200 kg de gousses de tama-
rin par arbre et par an, ce qui représente
environ une production globale de
15 tha 3, 4].

3. le tamarin

Le poids moyen d'un fruit varie entre 10
et 15 g répartis en, environ, 30 % de pulpe,
40 % de graines et 30 % de cosse [6],
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Quand le fruit est mir, la pulpe de
tamarin est de couleur brun rougedtre. Sa
teneur en eau, tres faible pour un fruit,
avoisine 38 %. En conséquence, le tama-
rin posséde les teneurs les plus élevées
de tous les fruits en protéines, glucides et
éléments minéraux (tableau 11 et II. Par
ailleurs, sa teneur en acide ascorbique est
non négligeable (tablean IV). Riche en pec-
tines et en sucres réducteurs qui repré-
sentent 20 4 40 % de la matiére séche, la
pulpe renferme d'importantes quantités
d'acides organiques (12 a 30 % de la
matiére séche) qui sont constitués a 98 %
d'acide tartrique. Cet acide, inhabituel
dans les tissus végétaux, s’y trouve sous
forme libre ou sous forme de bitartrates
de calcium et de potassium [8]. Contraire-
ment aux autres fruits, l'acidité ne dimi-
nue pas avec la maturation. Le principal
composé responsable de I'aréme de la
pulpe est le 2-acétyl-furanne. Il est néan-
moins associé a de nombreux autres
composés volatiles (tableau V).
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La graine est une source potentielle de
protéines (tableau VD). Grice a sa richesse en
acides aminés soufrés (tableau VID, elle
peut étre utilisée en complément d'un
régime protéique a base de céréales,
Néanmoins, sa médiocre digestibilité rend
difficile sa valorisation par utilisation dans
l'alimentation humaine [11]. Cette graine
contient également des lipides — 4 a 11 %

‘de la matiére séche — et 65 a 70 % de

polyosides comme le tikernose ou la pec-
tine amyloide du tamarin [7, 101, ainsi que
de nombreux éléments minéraux, dont

Fruits, vol. 53 (4)

principalement du potassium et du cal-
cium (tableaux VI et VIlD.

La pulpe et la graine présentent une

activite inhibitrice de la trypsine, qui est

toutefois inhibée par la chaleur [7].

N'étant pas climactérique — pas de
maturation du fruit possible pendant le
stockage —, le tamarin doit €tre impérati-
vement cueilli lorsqu'il esf parfaitement
mir. Aprés écossage, deux meéthodes
simples de conservation peuvent étre utili-
sées : un séchage au soleil [2] ou une
addition de sucre [12, 13]. Dans ces condi-
tions, les tamarins écossés peuvent étre
stockés plusieurs mois sans altération
notable de leur qualité. En raison de la
forte acidité du produit, le conditionne-
ment de la pulpe dans des boites de fer
blanc n'est pas approprié [1].

Cependant, la pulpe, initialement brun
foncé, évolue en général au cours du
stockage. Elle devient plus collante et
noircit. Le changement de texture est pro-
bablement dii a la forte hygroscopicité de
la pulpe trés riche en sucres et sans doute
aussi a laction d'enzymes pectinolytiques,
Le changement de couleur est essentielle-
ment le résultat d'un brunissement non
enzymatique. Si des graines sont encore
présentes dans la pulpe aprés écossage,
de graves infestations d'insectes sont a
redouter [11].

4. principales utilisations

Le fruit est la partie du végétal la plus
largement exploitée (tableau IX). En effet,
le tamarin peut étre valorisé pour de nom-
breuses applications alimentaires (figure 7).

En Afrique, continent dont est origi-
naire la plante, le tamarin est consommé
traditionnellement sous forme de boisson
sucrée — « eau de tamarin » — ou de pite
utilisée comme condiment dans diverses
préparations culinaires. Au Sénégal, Mali
et Burkina Faso, quelques sociétés com-
mercialisent des jus de tamarins pasteuri-
sés titrant 4 10 °Brix et des boissons de
20) a 24 °Brix. Ce nest cependant pas sur
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Figure 1.
Principales formes de valorisation
du tamarin dans le monde.
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ce continent mais en Asie que le tamari-
nier est le plus utilisé.

En Inde et Asie du Sud-Est, il est loca-
lement consommé sous forme de bon-
bons acidulés sucrés et sa pulpe donne
de la saveur a de nombreuses prépara-
tions traditionnelles. Une partie de la pro-
duction est exportée en frais — cas de la
Thailande — ou sous forme de produits
transformés — cas de 1'Inde.

Le fruit est également consommeé de
facon traditionnelle dans d'autres régions
de monde : au Moyen-Orient — en Iran —,
le tamarin est utilisé pour confectionner
des confiseries acidulées et salées. A lile
de la Réunion, les produits 4 base de
tamarin — rougail de tamarin, boissons,
sirops, etc. — font partie de la culture culi-
naire. Dans la région caraibe, plusieurs
entreprises martiniquaises commerciali-
sent des nectars et des confitures, alors
qu'd Saint-Domingue des sucreries et
boissons rafraichissantes sont confection-
nées artisanalement, et qu'a Porto Rico le
tamarin est utilisé en mélange avec
d’autres fruits tropicaux. Au Mexique et
au Guatemala, il est plutdt consommé
sous forme de boisson rafraichissante
appelée « tamarinade . Mentionnons
enfin que le Brésil exporte de nombreux
types de produits a base de tamarin.

La fabrication de confitures, de sirops
et de sorbet existe mais reste en marge
des autres voies de valorisation.

Fruits, vol. 53 (4)

5. procédés de transformation

5.1. jus de tamarin

Du fait de sa faible teneur en eau, la
pulpe de tamarin est trés collante. Elle ne
peut done pas étre directement extraite
du fruit par un traitement mécanique -
une dilution est nécessaire [13]. Habituel-
lement, l'opération consiste 4 éliminer
manuellement l'enveloppe du fruit avant
de le plonger dans I'eau ou une agitation
contribue a séparer la pulpe des graines
[3]. Notons que l'étape de décorticage est
coliteuse en temps et en main d'ceuvre.
Divers schémas de fabrication mécanisée
ont été proposés dans la littérature, dont
celui présenté sur la figure 2. A Porto-
Rico, les boissons préparées avec la
pulpe extraite mécaniquement (ratio
fruit/eau = 1/1,5) semblent plus appre-
ciées par les consommateurs que celles
qui sont préparées a partir de fruits pelés
a la main (ratio fruit/eau = 1/1) [6].

Selon la législation en vigueur, la bois-
son obtenue ne peut pas se nommer jus
de fruit. En effet, les fruits étant plongés
dans l'eau chaude ou froide, il s'agit
d'une extraction par diffusion [12]. L'extrac-
tion 4 chaud est plus rapide. Cependant,
elle est plus consommatrice d'énergie et
favorise la solubilisation des bitartrates
qui sont susceptibles de précipiter au
refroidissement et, ainsi, de générer un
trouble au stockage [13],



Le jus peut étre clarifié pour éviter
toute sedimentation, mais cette opération
modifie sa couleur et sa flaveur [3]. Déve-
loppée depuis plus de 60 ans, 'industrie
du jus clarifié utilise classiquement un
collage a la gélatine [1]. Ces jus présentent
généralement un extrait sec soluble com-
pris entre 10 et 20 °Brix et une acidité
comprise entre 2 et 4 %. Dans ces condi-
tions, une pasteurisation a 60 °C pendant
20 min est suffisante pour stabiliser dura-
blement les qualités microbiologiques et
sensorielles du produit [21].

5.2. concentré de tamarin

En Inde, la pulpe mélangée avec une
faible quantité d'eau, puis tamisée, séchée
partiellement sur tambour et moulée en
blocs est appelée concentré, par excés de

langage [11].

Le véritable concentré de tamarin est
obtenu a partir de P'extrait aqueux pré-
paré 4 partir de pulpe dégrainée et mon-
dée - cest-a-dire privée de débris
ligneux —, préalablement diluée dans de
I'eau bouillante. Aprés centrifugation de
I'extrait, la phase clarifiée est concentrée
sous-vide jusqu’'a 60-70 °Brix. Le rende-
ment de la production est généralement
supérieur a 75 % [11, 22]. Le produit final
est trés visqueux et son pH est compris
entre 2 et 3. Bien que plus acide, sa vis-
cosité élevée rend le produit moins corro-
sif que le jus vis-a-vis des boites en fer
blanc ; son stockage est alors possible
pendant une durée de 12 a 15 mois,

Jaleel et al. [23] ont signalé de nom-
breux problémes rencontrés lors de la
fabrication de ce concentré : d'une part,
la flaveur naturelle du tamarin est forte-
ment altérée probablement a cause de
I'extraction par ébullition de la pulpe ;
dautre part, la gélification du produit,
favorisée par sa teneur élevée en pectines
et son faible pH, géne considérablement
la concentration, la manipulation et le
conditionnement. Afin de surmonter ces
difficultés, l'utilisation d'enzymes a été
expérimentée pour réaliser une extraction
a faible température. Cette technique a
permis d'améliorer les rendements d'ex-
traction, tout en préservant les qualités

Caractéristiques et valorisation du tamarin
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sensorielles du produit. Aprés élimination
de 30 % d'eau par évaporation sous-vide,
le produit concentré a 75 °Brix ne gélifie
pas.

Le choix et le dimensionnement du
matériel de concentration nécessitent des
données sur les propriétés physiques du
concentré de tamarin. Manohar et al. [24]
ont étudié les propriétés d'écoulement des
jus concentrés de tamarin de 7 a 62 “Brix
et 4 des températures variant de 25 4 70 °C.
Les concentrés se comportent comme des
fluides newtoniens au-dessous de 19 “Brix
et sont de nature pseudoplastique au-dela
de 23 °Brix. D'autres propriétés, telles

Fruits, vol. 53 (4)

Figure 2.

Schéma des étapes de

la fabrication industrielle de jus de
tamarin a partir de fruits entiers [6].
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Figure 3.

Schéma des étapes de

la fabrication industrielle de poudre
d'amandes a partir de graines

de tamarin [24].
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Grillage
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Décorticage
décortiqueuse a disques, sous aspiration

Broyage
moulin a meules

Conditionnement

que 'élévation du point d’ébullition, la
chaleur spécilique et la densité des jus et
concentrés de tamarin, ont éé également
déterminées.

Aprés une éventuelle incorporation de
malto-dextrine, de glucose ou de silice, le
concentré peut étre séché en étuve puis
réduit en poudre [1]. Clest principalement
sous cette forme que la pulpe de tamarin
est employée dans les produits pharma-
ceutiques,

Un produit pulvérulent comparable
peut étre également obtenu aprés foison-
nement : a partir d'une solution & 45 °Brix,
l'incorporation d'air est obtenue en 15 min
environ avec 0,3 4 1,5 % d'agent mous-
sant et stabilisant — monostéarate de gly-
cérol, isolat protéique d'arachide, albu-
mine d'oeuf, carboxyméthyleellulose ou

Fruits, vol. 53 (4)

agar-agar. Celte mousse est extrudée,
séchée puis réduite en poudre par broyage
[13].

5.3. poudre d’amande de tamarin

La graine est un sous-produit de 'in-
dustrie de la pulpe de tagmarin, dont
diverses voies de valorisatioh sont envisa-
geables. La plus importante au niveau
industriel est la fabrication de poudre
d'amande (figure 3). 1l n'existe pas de
matériel spécifique a cette transformation.
Les équipements utilisés sont le plus sou-
vent issus du traitement du riz, décorti-
queuse, par exemple.

La poudre d'amande de tamarin se
constitue, pour 65 % de la matiére séche,
de polyosides non ioniques, de protéines
et de matiéres grasses [26]. Parmi les
polyosides, se trouve un dérivé cellulo-
sique spécifique au tamarin — le « Tama-
rind Seed Polysaccharide « -, insoluble
dans I'eau, qui forme des solutions colloi-
dales ou des suspensions [27].

Bhattacharya et al. [25] ont étudié le
comportement rhéologique de suspen-
sions de poudre d'amande de tamarin,
Celles-ci se comportent comme des fluides
pseudoplastiques non-newtoniens a carac-
téristiques thixotropiques. A concentra-
tions égales, la poudre d'amande de
tamarin permet d'obtenir des viscosités
plus élevées que 'amidon [26]. La visco-
sité dépend essentiellement de la teneur
de la poudre en matiéres grasses et non
de sa teneur en polyosides. Ces suspen-
sions présentent d'excellentes propriétés
gélifiantes, méme a des pH peu acides, et
peuvent étre facilement réalisées dans
l'eau froide [1]. Les gels obtenus en ajou-
tant du sucre a la poudre d'amande de
tamarin sont comparables a ceux obtenus
a partir de pectines de fruits. 1l sont
cependant plus fermes et moins sensibles
aux variations de pH. Enfin, contraire-
ment aux pectines, les suspensions de
poudre d'amande de tamarin ne forment
pas de gel en présence d'ions calcium,

Bien que cette poudre d'amande soit
utilisée au Japon en industrie agro-ali-
mentaire comme agent épaississant et sta-



bilisant, elle présente plusieurs inconvé-
nients qui en limitent son usage. Parmi
eux figurent son odeur désagréable due 2
la présence de lipides occasionnant son
rancissement, une couleur terne, la pré-
sence de matiéres insolubles dans l'eau,
sa rapide biodégradabilité et plusieurs
types de modifications physicochimiques
qui altérent sa qualité. Afin d’améliorer
l'acceptabilité de ce produit, plusieurs
types de réactions chimiques sont envisa-
geables, comme par exemple, la carboxy-
méthylation [26],

6. conclusion

La transformation du tamarin s'est
donc développée sur différents conti-
nents, selon des procédés adaptés au
type de produit apprécié dans chaque
pays. La tendance actuelle va dans le sens
d'un développement de 'exportation de
jus concentrés de ce fruit, dont la fabrica-
tion n'est cependant pas encore bien mai-
trisée. En effet, la teneur élevée en pec-
tines du jus est un facteur qui géne sa
concentration. Par ailleurs, il n'existe pas
de matériel spécifique pour cette prépara-
tion, en particulier pour I'écossage des
gousses. Cependant, les difficultés tech-
niques relevées paraissent surmontables et
le tamarin présente l'avantage d'étre un
fruit relativement facile a conserver — 6 mois
environ -, ce qui permet une grande sou-
plesse d'utilisation de la matiére premiére,

Le caractére particulier de sa saveur a
la fois trés acide et trés sucrée peut ne
pas toujours rencontrer 'engouement des
consommateurs, mais la vaste répartition
géographique de la consommation du
tamarin offre la perspective de larges
marchés. Les caractéristiques particulieres
des produits obtenus a partir de ce fruit
sont 4 exploiter : les fabricants de bois-
sons rafraichissantes non alcoolisées, a la
recherche de nouveautés, pourraient en
effet trouver la un produit digne d'intérét
en utilisant le ramarin soit comme princi-
pal ingrédient, soit en l'associant &
dautres fruits.

Caractéristiques et valorisation du tamarin
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Caracteristicas principales y medios de valorizaciéon del tamarindo.

Resumen — Introduccion. El tamarindo se utiliza frecuentemente en la zona intertropical
para la preparacion de numerosos platos o bebidas tradicionales, pero su utilizacion indus-
trial es reciente. El tamarindo. Procedente de Africa del Este, Tamarindus indica es la
unica especie de su género. Los frutos de este arbol son unas vainas que contienen un
maximo de diez semillas pardas, rodeadas de una abundante pulpa acida. El tamarindo
puede producir hasta 15 t-ha'! anuales de vainas. El fruto. El tamarindo contiene aprox.
30% de pulpa, 40% de semillas y 30% de vaina. En el fruto maduro la pulpa es pardusca v
su contenido en agua estd proximo al 30%. Rico en pectinas y aziicares reductores, contiene
importantes cantidades de dcidos orginicos, constituidos en un 98% de 4cido tartarico. El
principal componente que origina el aroma de la pulpa es el 2 acetilfurano. El tamarindo,
no climatérico, hay que recolectarlo cuando estd perfectamente maduro. Una vez retirada Ja
vaina, la pulpa puede secarse al sol o incorporarle azicar y, posteriormente, almacenarla
varios meses sin que se produzcan alteraciones notables de calidad, Principales utiliza-
ciones. Se pueden emplear pricticamente todas las parte del drbol sobre todo para prepara-
ciones alimentarias o preparaciones medicinales; no obstante, el fruto es la parte vegetal
mis explotada (zumo, bebida azucarada, condimento, confiteria, etc.). Procedimientos de
transformacion. La transformacion tradicional del tamarindo para la preparacion de platos
y bebidas esti muy extendida, pero las utilizaciones industriales son relativamente descono-
cidas y poco desarrolladas. Conciernen sobre todo la fabricacion de zumo pasteurizado; de
concentrado de tamarindo y almendra en polvo. Conclusion. Las caracteristicas particulares
de los productos obtenidos a partir del tamarindo hacen que su explotacion parezca inter-
esante, sobre todo para la fabricacion de bebidas refrescantes no alcoholizadas. (@ Elsevier,
Paris)

Tamarindus indica / usos tradicionales / jugo de frutas / productos derivados de las
frutas
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