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ABSTRACT: Upon completion of this study, the physical properties of cumin seeds (Cuminum cyminum) were determined and
their applications were also discussed in order to expand knowledge on this species and provide useful data for seed
technology processing. The physical properties were evaluated for four cumin genotypes coming the oasis environment and
foreign variety used as control. The studied properties are the axial dimensions, arithmetic diameter, geometric diameter,
sphericity index, surface area, bulk density and thousand grain weight. The study revealed a variability between cumin
genotypes for all physical properties measured with superiority of oasian genotypes G, and G, falling under localities of Afrou
and Boudib respectively. The average for three characteristic dimensions, the length, width and thickness of cumin seeds
evaluated ranges from 5.07 to 6.18 mm, 1.46 to 1.76 mm and 0.76 to 0, 95 mm respectively. The average arithmetic
diameter, the average geometric diameter, the average surface area and the average sphericity index are between 2.44 and
2.96 mm, 1.80 mm and 2.16, 9.83 and 13.91 mmz, 0.35 and 0.36 respectively. The mean bulk density ranges from 0.37 and
0.52 g/ml while the thousand grain weight is between 3.33 and 4.67 g.

KEYWORDS: seed, cumin, physical properties, oasis, Morocco.

RESUME: Au terme de cette étude, les propriétés physiques des graines du cumin (Cuminum cyminum ) ont été déterminées
et leurs applications ont également été discutées en vue d’élargir les connaissances sur cette espéce et fournir les données
utiles pour le traitement technologique des graines. Les propriétés physiques ont été évaluées pour 4 génotypes du cumin
issus du milieu oasien et une variété étrangere utilisée comme témoin. Les propriétés étudiées sont les dimensions axiales, le
diametre arithmétique, le diamétre géométrique, I'indice de sphéricité, la surface de la graine, la densité en vrac et le PMG.
L’étude a révélé une variabilité entre les génotypes du cumin pour I'ensemble des propriétés physiques mesurées avec une
supériorité des génotypes oasiens G, et G, relevant des localités d’Afrou et Boudib respectivement. La moyenne pour les trois
dimensions caractéristiques, la longueur, la largeur et |'épaisseur des graines du cumin évaluées varie de 5,07 a 6,18 mm,
de 1,46 21,76 mm et de 0,76 a 0,95 mm respectivement. Le diametre arithmétique moyen, le diamétre gé¢ométrique moyen,
la surface moyenne et I'indice de sphéricité moyen se situent entre 2,44 et 2,96 mm; 1,80 et 2,16 mm; 9,83 et 13,91
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mmz; 0,35 et 0,36 respectivement. La densité en vrac moyenne oscille entre 0,37 et 0,52 g/ml tandis que le poids de
mille graines est compris entre 3,33 et 4,67 g.

MOTS-CLEFS: Graine, cumin, propriétés physiques, oasis, Maroc.

1 INTRODUCTION

Le cumin (Cuminum cyminum L.) est une plante herbacée de la famille des ombelliferes [1] qui est généralement utilisé
comme épice classique pour améliorer le gout et la saveur des aliments [2]. En effet, il est devenu indispensable dans I'art
culinaire dans le monde entier. Son usage pour assaisonner les plats de viande, le riz, la soupe, les ragolts, le couscous, le
fromage, le pain, les biscuits et les gateaux est tres répondu [3]. Les graines du cumin constituent une source riche en huile
essentielle (3-4%) [4], [5], en composés phytochimiques [6], [7], en éléments minéraux, en protéines, en acides gras et en
vitamines [8]. Les fruits du cumin sont souvent employés en médecine traditionnelle en tant que stimulants, carminatives,
astringents [9], stomachiques, diurétiques, emménagogues, antispasmodiques [10] et anti diarrhéiques [11]. Egalement, le
cumin a été rapporté avoir de nombreuses propriétés pharmacologiques[12], [13], [14], [2]. Bien que les graines du cumin
ont fait 'objet de plusieurs études sur la composition chimique, les propriétés thérapeutiques, médicinales, nutritives et
aromatiques, peu de recherche scientifique est consacrée a leurs propriétés physiques qui s’avérent nécessaires a prendre
en compte pour améliorer la technologie associée aux différentes opérations et équipements liés aux processus post-récolte
tels que le nettoyage, le tri, le transport, la ventilation, le séchage et le stockage [15], [16], [17] surtout au sein des oasis ou
la main d’ceuvre devient de plus en plus rare. D’ailleurs, le procédé traditionnel de la récolte du cumin en milieu oasien
marocain passe par une série d’opération. D’abord, les plantes sont enlevées entiéerement a partir du sol au début du mois
de Mai et séchées dans un endroit ensoleillé. Ensuite, les graines du cumin sont battues avec des batons et séchées a
I'ombre sur des nattes en osier. Apreés, elles sont soumises a un vannage en les secouant dans un panier traditionnel pour
enlever les impuretés. Ce sont généralement les femmes qui s’occupent de ces opérations qui ne sont pas seulement dures
et consommatrices en temps mais aussi onéreuses. En effet, L'amélioration de ces méthodes a l'aide des appareils
appropriés peut étre développée si les propriétés physiques sont connues.

Récemment, beaucoup de recherches scientifiques sur les propriétés physiques ont été rapportées par plusieurs
auteurs sur différentes types de graines, tels que le pois de pigeon (Cajanus cajan) [18], le millet (pennisetum gambiense)
[19], la vesce (Vicia sativa L.) [20], le sésame (Sesamum indicum L.) [21], le mais éclaté (Zea mays) [22], le carthame
(Carthamus tinctorius L.) [23], la coriandre (Coriandrum sativum L.) [24], le lin (Linnum usitatissimum L.) [25], le pistache
(Pistacia vera) [26], I'haricot (Phaseolus vulgaris L. cv. Barbunia) [27], la sauge ‘“‘chia” (Salvia hispanica L.) [28], le Tung
(Aleutites fordii) [29], le Moringa (Moringa oleifera Lam.) [30], 'orge (Hordeum vulgare L.) [17].Cependant, aucun travail
semble avoir été effectué sur les propriétés physiques des graines du cumin issues du contexte oasien marocain.

Le présent travail vise essentiellement a déterminer les propriétés physiques des graines des populations locales du
cumin provenant des commune rurales de la zone d’Alnif qui abrite plus de 90 % de la superficie emblavée par cette culture
au niveau des oasis du Tafilalet (Maroc). Ceci peut contribuer également a la connaissance des ressources phytogénétiques
du cumin dont dispose le milieu oasien et qui sont cruciales pour assurer les moyens d’existence a un grand nombre de
famille rurale dépendante de I'agriculture.

2  MATERIELS ET METHODE

Le lot des graines étudiées est constitué de cinq génotype du cumin composés de quatre populations locales issues de 3
commune rurales relevant de la zone oasienne d’Alnif (Alnif, M’Cissi et Hssiya) et une variété étrangere utilisée comme
témoin (Tableau 1). Avant de déterminer les caractéristiques physiques, les graines du cumin ont été nettoyées
manuellement pour éliminer toutes les matieres étrangéres telles que la poussiére, la saleté, les pierres et pailles ainsi que
les graines immatures et cassées. Par la suite, elles ont été emballées dans des boites hermétiques en plastique et
conservées au laboratoire a la température ambiante.
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Tableau 1 : sites de collecte des graines

Génotypes Localité d’origine Commune rurale
Gl Takacha Hssiya

G2 Afrou Hssiya

G3 Taaouilite Alnif

G4 Boudib M’Cissi

Témoin Inde -

2.1 LES PROPRIETES PHYSIQUES

Pour déterminer la taille et la forme des graines du cumin, 100 graines de chaque génotype étudié ont été choisis au
hasard dans un lot en vrac. Pour chaque graine individuelle, trois dimensions axiales principales : la longueur (L), la largeur (l)
et I'épaisseur (e) ont été mesurées a I'aide d’un pied a coulisse (Modele : Sunrise ; 15 cm de long) avec une précision de
lecture de + 0,1 mm)(Fig 1). La connaissance de ces dimensions axiales, ont permis de déterminer d’autres parameétres
caractéristiques des graines a I'aide des relations ci-apres :

*|le diametre arithmétique (Da) et le diamétre géométrique (Dg) ont été déterminés a l'aide des formules suivantes [31],
[32]:

Da =L+;+e Dg=VLxlxe

*L'indice de sphéricité (IS) a été calculé selon la formule suivante [31]:

3\/Lxlxe N . .
IS=T ol L=longueur, [ =largeur et e = épaisseur

*La surface de la graine a été calculée a partir de la formule suivante [33]

P nl? Vlxe
2L— Vlxe

Le poids de mille graines a été déterminé suivant la méthode décrite par [28]. Trois sous-échantillons composés chacun
de cents graines ont été prélevé au hasard a partir de I’échantillon en vrac de chaque génotype du cumin étudié puis pesé
en utilisant une balance électronique de précision (0,001 g). Ensuite, multiplié par 10 pour donner la masse de 1000 graines.

La densité en vrac (By) qui est définie comme étant le rapport de la masse des graines sur leur volume total, a été
déterminée en utilisant la méthode du poids [34]. Un récipient vide de 250 ml est d’abord rempli de graines puis pesé. Le
poids des graines est obtenu par soustraction du poids du récipient vide du poids total. Pour obtenir une densité en vrac
uniforme le récipient rempli de graine a été secoué 10 fois. Le volume occupé est alors enregistré. Le processus a été répété

. .y 7 s rgeae 4z , . . m N .
quatre fois et la densité en vrac pour chaque répétition a été calculée selon la relation suivante : By = v ou m: Poids

des graines (g) et V : Volume du récipient (ml)
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Fig 1 : Schéma des trois principales dimensions axiales du cumin : longueur (L), Largeur (1), Epaisseur (e), (a) vue de face, (b)
vue de coté

2.2 ANALYSE STATISTIQUE

Les analyses statistiques des données ont été effectuées pour I'analyse de la variance et la comparaison multiple des
moyennes au moyen du logiciel SPSS pour Windows version 10.0.5. La nature des relations entre les variables a été
déterminée par I'analyse des corrélations.

3 RESULTATS ET DISCUSSIONS
3.1 LES PROPRIETES PHYSIQUES
3.1.1  LES DIMENSIONS AXIALES

Les dimensions axiales des graines analysées par génotype sont présentées dans la figure 2. Il ressort de cette figure que
les longueurs moyennes des graines varient de 5,07 a 6,18 mm, les largeurs moyennes de 1,46 a 1,76 mm et les épaisseurs
moyennes de 0,76 a 0,95 mm. Par ailleurs, 'analyse statistique a révélé des différences trés hautement significatives entre
les génotypes du cumin pour I'ensemble des dimensions axiales étudiées. Généralement, le génotype local G, issu de I’Oasis
d’Afrou est significativement plus longue, plus épaisse et plus large en comparaison aux autres génotypes évalués. Il a
présenté des dimensions moyennes de 6,18 mm de long, 1,74 mm de large et 0,95 mm d'épaisseur avec des
augmentations de 21,89 %, 18,75 % et 19,18 % respectivement par rapport au témoin. Les travaux de [34] ont montré que
la longueur des graines du cumin oscille entre 5,14 a 5,58 mm, la largeur entre 1,33 a 1,55 mm et |'épaisseur entre 0,97 et
1,05 mm tandis que [35] ont indiqué que la longueur moyenne, la largeur et |'épaisseur sont de I'ordre de 5,61, 1,77 et 1,55
mm respectivement. Ces différences observées peuvent s’expliquer par une diversité génétique au sein des graines étudiées.
D’ailleurs plusieurs auteurs ont montré que les propriétés physiques d’'une graine varient en fonction de la teneur
d’humidité, la variété et le lieu de provenance[36],[30],[22]. Les génotypes G, et G; issus du milieu oasien présentent des
dimensions plus élevés que les graines de sésame et la sauge ““chia’” [21], [28] et inférieurs a celles de I'orge [17]. En outre,
I'intérét de ces caractéristiques dimensionnelles des graines dans les différents procédés de séparation, de triage et de
conditionnement a été rapporté par plusieurs auteurs [27],[16].
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Fig 2 : Principales dimensions axiales des graines des génotypes du cumin évalués
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3.1.2 LES PROPRIETES GEOMETRIQUES ET GRAVIMETRIQUES

L’évaluation des propriétés physiques a montré une variabilité entre les génotypes du cumin pour le diamétre
arithmétique, le diametre géométrique, I'indice de sphéricité, la surface de la graine, la densité en vrac et le PMG (Tableau
2).

Le diameétre arithmétique moyen est compris entre 2,44 et 2,96 mm, Le diaméetre géométrique moyen entre 1,80 et 2,16
et la surface moyenne entre 9,83 et 13,91 mm’. Cependant, le génotype G, originaire de la localité d’Afrou s’est distingué
par sa supériorité en comparaison aux autres génotypes testés. Aussi, 'ensemble des génotypes oasiens présentent des
propriétés géométriques qui dépassent celles du témoin. Des tendances similaires ont été rapportées dans la littérature par
[34] pour ces mémes parametres.

L'indice de sphéricité moyen se situe dans l'intervalle de 0,35 a 0,36. Ceci renseigne sur la faible tendance de la forme
des graines du cumin testées vers une sphere. Egalement, le diametre géométrique inférieur a la longueur est une indication
de la forme non sphérique des graines et une confirmation de leur allongement. Toutefois, Le génotype G;issu de I'oasis
Taaouilite et le témoin sont plus sphériques que les autres génotypes. En effet, la sphéricité est importante pour déduire la
forme de la graine et la conception du dispositif de transport et d'autres équipements de stockage. D’ailleurs, plusieurs
auteurs ont rapporté qu’une sphéricité élevée des graines leur permet de rouler plutot que de glisser pendant le processus
de transport [37], [28].

La densité en vrac moyenne se situe dans l'intervalle de 0,37 et 0,52 g/ml. Le témoin s’est caractérisé par la densité en
vrac la plus élevée suivi des génotypes oasiens G;, G; et G, provenant des zones de Takacha, Taaouilite et Boudib
respectivement. Ces valeurs sont dans la méme gamme que celle rapportée dans la littérature pour les graines du cumin [35]
et inférieures a celles des graines de sésame, la sauge, le lin et le millet [21], [28] , [25], [19]. La densité en vrac est un
parametre essentiel dans la détermination de la capacité du stockage et le matériel de manutention des graines [28], [38].

Le poids de mille graines varie de 3,33 a 4,67 g. Les graines du cumin issues de la localité de Takacha sont
significativement plus légeres que celles d’Afrou et Boudib (P=0,004). Celles-ci présentent des PMG qui se situent dans le
méme intervalle rapporté par [35] et supérieurs a ceux signalés par plusieurs auteurs [34],[39]. Le PMG demeure
nécessaire pour une conception appropriée des appareilles de nettoyage a force aérodynamique [28], [40], [41].

Tableau 2 : Les propriétés géométriques et gravimétriques des graines des génotypes du cumin étudiés

Propriétés géométriques Propriétés gravimétriques
Génotypes Diamétre Diamétre Indice de Surface moyenne | Densité en vrac PMG
arithmétique Géométrique sphéricité de la graine (g/ml) (g)
moyen (mm) moyen (mm) moyen (mmz)
G1 2,50+ 0,01c 1,81 +0,01c 0,34+ 0,002b 9,83+ 0,15¢ 042+hb 3,33+0,33b
G2 2,96+ 0,02a 2,16 +0,02a 0,35+ 0,003ab 13,91+ 0,25a 0,37 tc 4,67 £0,33a
G3 2,51+ 0,01c 1,84 +0,01c 0,36 +0,002a 10,06 + 0,16¢ 0,44 +b 4,00 £ 0,00ab
G4 2,80+ 0,02b 2,03 +0,01b 0,34 +0,002b 12,36 £ 0,19b 0,42 b 4,67 +0,33a
Témoin 2,44+ 0,02d 1,80 +0,01c 0,36 +0,004a 9,63+0,17c 0,52 +a 4,00 + 0,00ab

Les valeurs qui sont suivies de la méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil
de probabilité de 5%

3.2 CORRELATION ENTRE LES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES GRAINES DU CUMIN EVALUEES

La matrice de corrélation illustrée au tableau 3 met en évidence qu’une corrélation positive et hautement significative (p
=0,01; r =0,960) est observée entre la longueur moyenne et I'épaisseur moyenne. Autrement dit, les génotypes du cumin
ayant présentés les graines les plus longues sont également les plus épaisses notamment les génotypes G, et G, relevant des
localités d’Afrou et Boudib respectivement. Par contre, il n’y a pas de corrélation significative entre la longueur moyenne et
la largeur (p = 0,074; r = 0,842). Par ailleurs, la longueur moyenne, la largeur et I'épaisseur sont significativement liées au
diametre moyen arithmétique, le diametre moyen géométrique et la surface moyenne d’une graine. Ce ci traduit I'effet
positifs des dimensions axiales sur certaines propriétés géométriques. D’un autre co6té, I'indice de sphéricité, la densité
apparente et le PMG ont présenté une liaison non significative avec les autres variables mesurés. Il ressort de tout ce qui
précéde que les graines des génotypes oasiennes G, et G, les plus longues sont les plus larges, les plus épaisses, avec des
diameétres arithmétique et géométrique les plus élevés et aussi la plus grande surface.
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Tableau 3 : corrélation entre les principales caractéristiques physiques des graines du cumin évaluées.

Longueur| Largeur |Epaisseur | Diameétre Diameétre Indice de | Surface | Densité PMG
arithmétique | géométrique | sphéricité apparente

Longueur 1 0,842| 0,960** 0,997** 0,989** -0,451| 0,991** -0,781| 0,795
Largeur 0,842 1 0,751 0,880* 0,889* -0,091| 0,883* -0,822| 0,725
Epaisseur 0,960** |0,751 1 0,956* 0,966** -0,303| 0,967** -0,592| 0,853
Diameétre

arithmétique 0,997** |0,880* 0,956* 1 0,997** -0,387| 0,998** -0,785| 0,817
Diameétre

géométrique 0,989** |0,889* |0,966** |0,997** 1 -0,313| 1,000** -0,749| 0,845
Indice de sphéricité |-0,451 |-0,091 -0,303 -0,387 -0,313 1| -0,330 0,550/ 0,000
Surface 0,991** |0,883* 0,967**  |0,998** 1,000** -0,330 1 -0,756| 0,834
Densité apparente [-0,781 -0,822 -0,592 -0,785 -0,749 0,550 -0,756 1| -0,350
PMG 0,795 0,725 0,853 0,817 0,845 0,000 0,834 -0,350 1

** la corrélation est significative au niveau 0.01 * la corrélation est significative au niveau 0.05

4 CONCLUSION

L’étude réalisée nous a permis de caractériser sur le plan physique les graines du cumin provenant du milieu oasien. Les
génotypes étudiés sont tres variables en taille, en propriétés géométriques et gravimétriques. Ces différences observées
pourraient s’expliquer par une diversité génétique au sein des graines étudiées. Cette variabilité génétique mérite d’étre
examinée et exploitée dans les programmes d’améliorations variétales. Généralement, les génotypes G, et G, issus des
localités d’Afrou et Boudib respectivement affichent une supériorité pour I'ensemble des paramétres mesurés en
comparaison aux autres génotypes évalués. Aussi, cette étude nous a permis d’élargir les connaissances sur le cumin oasien
et fournir des données utiles pour le traitement technologique des graines ce qui peut, sans doute, contribuer d’une part
a la valorisation du potentiel de production et d’autre part a résoudre la rareté de la main d’ceuvre en milieu oasien. D'autres
études doivent étre menées pour étudier les caractéres agro morphologiques dans la perspective d’identifier parmi ces
génotypes oasiens, ceux qui ont une valeur agronomique intéressante.
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