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1. Contexte, objectifs et questions de recherche
Contexte

• 700 espèces de poivres dans le monde (Sumathykutty, et al., 1999)

• 463 000 tonnes de poivre produites en 2014 (FAO Statistics division, 2017)
dont le Piper nigrum représente l’écrasante majorité

• Les procédés de transformation sont assez peu décrits dans la littérature

• Les poivres sauvages (Tsiperifery) de Madagascar se vendent très 
chers en Europe mais la filière, peu maîtrisée, est en danger

• Le Piper borbonense poivre sauvage de la Réunion pourrait avoir un 
potentiel de valorisation intéressant

Tsiperifery P. borbonense
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Objectifs

Acquérir des connaissances nouvelles sur des poivres sauvages
méconnus

Comprendre comment les procédés post récolte impactent sur la
qualité du poivre

Proposer un(des) procédé(s) de transformation pour maitriser et
valoriser la qualité finale (arôme, piquant, couleur) du poivre

1. Contexte, objectifs et questions de recherche
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Q1 - Quels sont les procédés de transformation du poivre sauvage à 
Madagascar ?

Q2 - Quelles sont les caractéristiques du Piper borbonense ?

Q3 - Quelles sont les opérations unitaires qui impactent la qualité du Piper 
borbonense ?

Questions de recherche

1. Contexte, objectifs et questions de recherche



2.1. Etude terrain
2. Matériel & méthodes
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Zones étudiées :
Zone 1 = corridor forestier de l’Angavo ; Zone 2 = corridor forestier de l’Ankaï

- Traçabilité amont puis suivi aval des pratiques et des  échantillons
- heures de marche et nuits en brousse
- enquêtes, observations, vérifications et recoupement d’informations …

Zon



2.2. Mise en œuvre de procédés
2. Matériel & méthodes
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Blanchiment

Etuvage

Séchage

(Egrappage)

Enceinte climatique (BIA Climatic 
- Type CL 125, Conflans Sainte 
Honorine, France)

Bain-Marie (Memmert Gmbh 
type WB 22 Schwabach, 
Allemagne)

Boucle de séchage (Cirad)
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2.3. Analyses au laboratoire
2. Matériel & méthodes

Détermination de la couleur
Mesure des valeurs L*, a*, et b* sur grains au chromamètre
Minolta CR-410
n=10

Détermination de la teneur en pipérine (ISO-5564, 1982)
Extraction à l’éthanol sur mouture (pdt 3h sous agitation)
Mesure de l’absorbance par spectrophotométrie à 343 nm
Thermospectronic Helios (Thermo Fisher Scientific, USA)
n=3

(Rampe d’extraction)



Détermination de la composition en huile essentielle et quantification
Identification des composés par CG-SM (HP 6890)
Quantification des composés par CG-FID (HP 5890 ou Clarus 580)
n=3

Détermination de la teneur en huile essentielle (ISO 6571, 2008)
Extraction par hydro-distillation sur mouture (pdt 4h sous agitation)
Lecture volumétrique
n=3

2.3. Analyses au laboratoire
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2. Matériel & méthodes

(Appareil de distillation/condensation)
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3. Résultats et discussion

3.1. Traitements post récolte des poivres sauvages à Madagascar

Q1 - Quels sont les procédés de transformation du poivre sauvage à 
Madagascar ?



Cueillette
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3. Résultats et discussion
3.1. Traitements post récolte des poivres sauvages à Madagascar



Transport et 
assemblage des lots
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3. Résultats et discussion
3.1. Traitements post récolte des poivres sauvages à Madagascar



Blanchiment

Etuvage
Séchage
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3. Résultats et discussion
3.1. Traitements post récolte des poivres sauvages à Madagascar



Lavage

Tri

Conditionnement

Vente
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3. Résultats et discussion
3.1. Traitements post récolte des poivres sauvages à Madagascar
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3. Résultats et discussion
3.1. Traitements post récolte des poivres sauvages à Madagascar

Nettoyage
désinfection

(Nettoyage-
désinfection)

(           )
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- Deux procédés distincts : une voie sèche et une voie humide

- Des paramètres variables et peu maîtrisés pour les opérations unitaires

- La couleur est particulièrement influencée par les procédés

- La teneur en huile essentielle (2,8 à 13%) est peu (-25%) influencée par les procédés

- la teneur en pipérine (0,5 à 3,4%) n’est pas du tout influencée par les procédés

- Les poivres sauvages malgaches (Tsiperifery) se distinguent du poivre noir (ISO 959-1)
teneur en HE jusqu’à 6x plus importante
teneur en pipérine jusqu’à 8x plus faible

3.1. Traitements post récolte des poivres sauvages à Madagascar

Publication : Postharvest treatments of wild pepper (Piper spp.) in Madagascar
Weil, Descroix, Shum Cheong Sing, Boulanger, Hoarau, Levesque, Bohuon

DOI: 10.1051/fruits/2014025

3. Résultats et discussion
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3. Résultats et discussion

3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

Q2 - Quelles sont les caractéristiques du Piper borbonense
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(appareil photographique
hp Digital Camera d3500) 

3. Résultats et discussion
3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

Perisperm

Mesocarp

Essential oil
vesicles

Coupes histologiques du Piper borbonense faisant apparaître les vésicules d’huile essentielle
(microscope LEICA DM 4500 équipé d'une caméra couleur Rétiga 2000R ; coloration au réactif de Nadi)

100 µm



19

3. Résultats et discussion
3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

Component Content (g/100 g db)

Starch 40.64 ± 5.43

Soluble carbohydrates (sugars) 7.35 ± 0.57

Glucose 2.50 ± 0.43

Fructose 3.32 ± 0.58

Proteins 11.87 ± 0.20

Essential oil 9.78 ± 0.32

Lipids 9.48 ± 0.48

Cellulose 8.65 ± 0.46

Lignin 3.79 ± 0.64

Hemicellulose 3.36 ± 0.99

Mineral compounds 3.37

Polyphenols 1.56 ± 0.08

Piperine 0.20 ± 0.05

Carotenoids 0.031 ± 0.004
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3. Résultats et discussion
3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

Masse en 
mg

Représentation
en %

Huile essentielle Pipérine

masse en 
mg teneur %

masse en 
mg teneur %

Grain de poivre 
entier 47,3 100 1,4 100 0,029 100

Périsperme 17,1* 36,2 1,3 92,4 0,014 48,7

Mésocarpe 30,2** 63,8 0,1 7,6 0,015 51,3

Dans le grain entier
Teneurs en pipérine (bs) = 0,2% (n=3)
Teneur en HE (bs) = 9,8% (n=3)

Répartition 
des teneurs

*n=429 ; ** n = 25
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3. Résultats et discussion
3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

24 composés aromatiques identifiés (97% de l’huile essentielle de Piper b.)

Alpha-phellandrène
Limonène

Asaricine

Terpinolène (SI)

(CG-FID ; SPB5)
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3. Résultats et discussion
3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

Compound

KI
(supelcowax)

KI
(spb5)

% (v/v)
in essential oil

(spb5)

Limonene 1180 1034 27.31 ± nd

Alpha-phellandrene 1140 1010 14.47 ± 0.20

Beta-pinene 1082 982 6.81 ± 1.07

Alpha-pinene 1015 931 6.78 ± 2.46

Delta-3-Carene 1120 1016 3.42 ± 0.07

Eucalyptol 1192 1037 2.77 ± nd

Para-cymene 1245 1028 1.92 ± 0.94

Beta-myrcene 1130 990 1.72 ± 0.07

Camphene 1047 949 1.60 ± 0.50

Sabinene 1092 975 1.43 ± 0.01

Alpha-Terpineol 1676 1197 0.59 ± 0.19

total for monoterpens - - 68.82 ± 5.50

Composition en monoterpènes
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3. Résultats et discussion
3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

Compound

KI
(supelcowax)

KI
(spb5) % (v/v)

in essential oil
(spb5)

Delta-elemene 1447 1352 1.32 ± 0.03

Germacrene D 1690 1500 0.79 ± 0.10

Caryophylene 1577 1437 0.56 ± 0.04

Cadinene 1733 1546 0.44 ± 0.47

Ylangene 1461 1385 0.32 ± 0.06

Alpha-cubebene 1470 1366 0.19 ± 0.03

Alpha-humulene 1634 1469 0.12 ± 0.01

total for sesquiterpens -
-

3.74 ± 0.73

Composition en sesquiterpènes
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3. Résultats et discussion
3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

Compound

KI
(supelcowax)

KI
(spb5) % (v/v)

in essential oil
(spb5)

Asaricin 2180 1508 13.47 ± 1.50

Dillapiole 2354 1636 4.12 ± 0.57

Safrole 1855 1298 3.55 ± 1.27

Elemicin 2205 1559 1.89 ± 0.14

Myristicin 2246 1535 1.39 ± 0.14

Methyl-eugenol 1522 1413 0.46 ± 0.07

total for phenylpropanoïds -
-

24.88 ± 3.69

Composition en phénylpropanoïdes
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3. Résultats et discussion
3.2. Morphologie, anatomie et biochimie du Piper borbonense

- L’ amidon est le constituant principal du Piper borbonense

- La pipérine est répartie équitablement entre le périsperme et le mésocarpe

- L’huile essentielle est concentrée dans le périsperme

- Limonène, phellandrène et asricin sont les composés majoritaires de l’HE

- Le Piper borbonense se distingue du poivre noir (ISO 959-1) :
forme ovoïde et présence d’un pédicelle
teneur en huile essentielle 5 x plus importante
teneur en pipérine 20 x plus faible

- Le Piper borbonense se distingue aussi des poivres sauvages malgaches :
forme ovoïde 
teneur en pipérine (2x) plus faible
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3. Résultats et discussion

3.3. Impact du blanchiment, de l’étuvage et du séchage sur le 
piquant, l’arôme et la couleur du Piper borbonense

Q3 - Quelles sont  les opérations unitaires qui impactent la qualité du Piper 
borbonense ?
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Processes applied to pepper
F: fresh pepper; B: blanched (B1: 60 °C/30s; B2: 75 °C/180 s; B3: 100 °C/300 s);
S: sweated (35 °C, 99 % RH, 24 h); D: dried (60 °C, 20 % RH, 39 h).

3.3. Impact du blanchiment, de l’étuvage et du séchage 
sur le piquant, l’arôme et la couleur du Piper borbonense 

3. Résultats et discussion
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3. Résultats et discussion
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3.3. Impact du blanchiment, de l’étuvage et du séchage 
sur le piquant, l’arôme et la couleur du Piper borbonense 
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3. Résultats et discussion
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3.3. Impact du blanchiment, de l’étuvage et du séchage 
sur le piquant, l’arôme et la couleur du Piper borbonense 
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3. Résultats et discussion

n = 10

3.3. Impact du blanchiment, de l’étuvage et du séchage 
sur le piquant, l’arôme et la couleur du Piper borbonense 
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- Les teneurs en huile essentielle et en pipérine ne sont pas affectées 
par les procédés

- La composition en huile essentielle est peu affectée par les procédés

- Les différentes opérations unitaires, notamment le séchage, impactent 
largement la couleur (brunissement)

- Le blanchiment augmente la vitesse du séchage

Publication : Impact of blanching, sweating and drying on 
pungency, aroma and color of Piper borbonense
Weil, Shum Cheong Sing, Méot, Boulanger, Bohuon

DOI: 10.1016/j.foodchem.2016.09.144

3. Résultats et discussion
3.3. Impact du blanchiment, de l’étuvage et du séchage 
sur le piquant, l’arôme et la couleur du Piper borbonense 
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- Le Piper borbonense de la Réunion a été caractérisé (constitution globale et 
composition aromatique)

- Il est typique (différent du Piper nigrum, des Tsiperifery malgaches, et du Piper 
cubeba) : forme ovoïde, présence d’un pédicelle, faible piquant, fort potentiel 
aromatique (avec des différences de composition – à confirmer)

- La maturité optimale a été identifiée : un poivre mature rouge est préférable 
pour la transformation parce que les grains présentent une masse individuelle 
plus élevée et ont une meilleur qualité technologique

5. Conclusions et perspectives
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On connaît l’impact des principales opérations unitaires :

- blanchiment, étuvage et séchage ont peu d’impact sur piquant et arôme mais 
dégradent la couleur

- le blanchiment est très intéressant (nettoie et décontamine ; augmente la vitesse du 
séchage ; limite la dégradation de la couleur en inactivant les enzymes du 
brunissement enzymatique)

- L’étuvage est à bannir (influence négativement la couleur, augmente très largement 
la charge microbienne et impacte le sensoriel)

- Le séchage impacte négativement la couleur mais reste indispensable pour stabiliser 
le poivre d’un point de vue microbiologique

Les procédés sont à adapter au contexte et à la matière première

- voie humide ou voie sèche en fonction de l’état de la matière première (blanchiment 
pas forcément nécessaire)

- optimiser le séchage solaire par de simples bonnes pratiques (couche mince, 
retournement, zone ombragée et aérée …)

5. Conclusions et perspectives
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- Des résultats à consolider par exemple sur la couleur et/ou à valoriser 
notamment sur les aspects microbiologique et sensoriel, mais aussi sur les clefs 
chimiques d’authentification des espèces (arômes)

- Finaliser les Guides de Bonnes Pratiques de culture et de transformation
(construction conjointe Réunion-Madagascar)

- Réaliser une étude économique de viabilité/durabilité d’une filière Piper 
borbonense à la Réunion

5. Conclusions et perspectives



« La découverte d’une épice ou d’un aromate nouveau fera plus pour le bonheur du genre 
humain que la découverte d’une étoile »

Brillat – Savarin, magistrat, gastronome et auteur culinaire français (1755 – 1826) 35

Merci pour votre attention, 
des questions ?...
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