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Résumé

Résumé

La viande (rouge, blanche) et le poisson sont des aliments de base dans le monde, parce qu'ils
sont une source importante de nutriments et parce qu'en raison de leur tonus émotionnel, ils
sont la nourriture par excellence dans notre consommation. Dans ce contexte, nous avons
mené une étude sur la viande, le poulet et le poisson, principalement I'effet du traitement
thermique sur la qualité nutritionnelle et microbiologique de la viande cuite. Des analyses
quantitatives et qualitatives des protéines, des myoglobines, du pH, des cendres, des graisses,
de l'activité antimicrobienne et des groupes fonctionnels ont été déterminées. Pour les trois
méthodes de traitement thermique, aux deux températures, la concentration de protéines
solubles dans la solution aqueuse extraite diminue rapidement aprés 65°C, tandis que la
qualité microbiologique augmente (dénaturation des micro-organismes) a une température
supérieure a 80°C. Le traitement thermique de cuisson a un effet intense sur la protéine et le
changement de myoglobine a 80°C a 65°C.

Mots-clés : beeuf, viande de poulet, poisson, dénaturation des protéines, caractérisation

physico-chimique.
Abstract

Meat (red, white) and fish is a staple in the world, because it is an important source of
nutrients and because of its emotional tone, it is the food par excellence in our consumption.
In this context, we conducted a study on meat, chicken and fish, mainly the effect of heat
treatment on the nutritional and microbiological quality of cooked meat. Quantitative and
qualitative analyzes of proteins, myoglobins, pH, ashes, fat, antimicrobial activity and
functional groups were determined. For the three heat treatment methods, with both
temperatures, the concentration of soluble protein in the extracted aqueous solution decreases
rapidly after 65 ° C, while the microbiological quality increases (denaturation of
microorganisms) at a temperature above 80 ° C. Baking heat treatment had an intense effect
on protein and myoglobin change at 80 ° C at 65 ° C.

Keywords: beef, chicken meat, fish, protein denaturation, physicochemical characterization.
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Introduction Générale

Introduction Générale
La viande et ses dérivés occupent une place de choix dans notre alimentation,

principalement pour des raisons nutritionnelles [1]. lls font partie de la classe des aliments
riches en protéines, présente un apport équilibré en acides aminés, relativement aux besoins
de ’homme, et sont vecteurs d’autres nutriments importants tels que les minéraux et les
vitamines [2].
L’algérien en consomme de moins en moins de viandes rouges et poissons au profit des
viandes blanches tout type confondu (poulet et dinde). Cette consommation reste trés faible
par rapport au pays voisins. [3]. En effet, plus de 500.000 espéces de plantes et d’animaux ont
¢té répertoriées a ce jour, sans compter le nombre bien plus considérable d’especes
microbiennes non identifiees. Ce milieu qui est un gisement de molécules nouvelles, englobe
des organismes avec immense potentiel de molécules originales d’intérét biologique.
Cependant, les biotechnologies marines restent encore a ce jour une piste trés peu exploitee
par les scientifiques [4].
Les viandes possedent une valeur nutritionnelle trés élevée car elles sont constituées de
protéines digestes, riches en acides amin€s indispensables. C’est aussi une bonne source de
fer et de vitamines hydrosolubles. La qualité de la viande est, en générale, déterminée par la
valeur de sa composition et par les facteurs liés au goit tels que I’apparence visuel, ’odeur, la
tendreté, la jutosite et la saveur. [5].
Lors du traitement thermique de la viande, la dénaturation des protéines implique des
changements importants dans leur structure. Dans la plupart des ouvrages traitant de la
biochimie de la viande et étudiant I'effet de la technologie du traitement thermique sur la
qualité et les caractéristiques des produits, rapportant que la température de dénaturation est
un moment clé dans lequel les caracteres de la viande évoluent rapidement. Outre la chaleur,
les processus de dénaturation des protéines sont influencés par d'autres facteurs, tels que le la
quantité des lipides, le pH et la force ionique de la solution. Apres la dénaturation des
protéines dans la viande traitée thermiquement, des réactions intenses se produisent entre les
interactions entre chaines de protéines [6]. Ce qui entraine divers changements dans la
structure de la viande (destruction des membranes cellulaires, déchirure des fibres
musculaires, coagulation et formation en gel de protéines myofibrillaires et sarcoplasmiques,
rupture et dissolution des protéines du tissu conjonctif... etc. [7].

Dans le présent rapport, fruit d’un travail long et dur, nous somme principalement

intéressés a 1’étude de la qualité et les caractéristiques nutritionnelles et microbiologiques des
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viandes (viande rouge : bovine, viande blanche : poulet et poisson : sardine) surjettes d’un
traitement thermique par trois (03) méthodes conventionnelles (au four, a la vapeur et fit au
poéle), et deux (02) température différentes (65°C et 80°C), qui sont des moyens naturels de
grande disponibilité. Différents parametres expérimentaux ont été analysés: analyse
sensorielle, pH, cendres, Matiere grasse, protéines, I’activité antimicrobienne, myoglobine,
groupement fonctionnel. En effet, et dans le but de contribuer a la statistique de
consommation des viandes, des enquétes sur le terrain ont été menées dans la wilaya de
Boumerdes regroupe un ensemble de populations locales algériennes agées de 20 a 60 ans.
Pour atteindre ces objectifs, ce manuscrit est organisé en trois parties :
» La premiere partie composee de trois chapitres, est consacrée a une étude
bibliographique sur les viandes avec ses trois matrices sujette dans ce travail
(viande rouge, viande blanche et poisson), identification, classification,
consommation, composition ...etc.
» La deuxiéme partie porte sur le matériel et les différentes méthodes utilisées dans
ce travail.
» La troisieme partie est consacréee a la présentation des différents résultats

expérimentaux obtenus ainsi que leur discussion.
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CHAPITRE I : La viande rouge

I.1. Introduction

La viande rouge correspond a toutes les parties de la carcasse des animaux domestique
propres a la consommation humaine tels que les bovins, les ovins, les caprins, les équidés [8].
Egalement la viande rouge est une source importante de fer et de vitamines du groupe B,
notamment la vitamine B12 antianémique. Elle apporte également des quantités notables de

lipides et de cholestérol.[9].

I.2. Production de la viande rouge dans le mande et en Algérie

1.2.1. Dans le monde

La production totale de viande dans le monde est donnée par la [10] ou on note en
décembre 2004:258,935 millions de tonnes avec prévision 2005 d’environ 264 millions de
tonnes suivant un indice de croissance annuel de 2,5%.
En 2009, leffectif mondial ovin était de 1.581.658.940 tétes et celui des bovins était de
1.769.883.450 tétes et pour les caprins, il était de 967.657.908 tétes [11]
En 2010, la FAO estime que la consommation totale de viande s’est élevée a 286,2 millions
de tonnes. L’ Asie consomme, a elle seule, prés de la moitié (46 %) des volumes produits dans
le monde, la Chine comptant pour 28 % du total mondial. L’Europe est la deuxieme zone de
consommation (20 % dont 15 % pour ’Union européenne a 27 %), devant I’Amérique du
Nord (14 %, dont 13 % pour les Etats-Unis, et I’Amérique du Sud (10 %, dont 6 % pour le
Brésil). En fin, I’Amérique Centrale, I’Afrique et ’Océanie comptent respectivement pour 4
%, 5 % et 1 %.
Selon le rapport de Peak Meat Production Strains Land and Water (2019), la production
mondiale a été multipliée par 4 depuis 50 ans, passant de 75 millions de tonnes a plus de 300
millions de tonnes en 2014,
La production mondiale de viande n’a globalement augmenté que de 1 % en 2016 — passant a
317 millions de tonnes, la hausse enregistrée en Europe et dans les Amériques étant
contrebalancée par un recul de la production en Chine en particulier, mais aussi en Australie.
Cette progression est la plus modeste enregistrée sur un an au cours de la décennie écoulée.
La production de viande de volaille et de viande bovine a augmenté, alors que celle des

viandes porcine et ovine a diminué.
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1.2.2. En Algérie
La production nationale en viande rouge est constituée essentiellement de viande

ovine et bovine .la production moyenne annuelle de viande rouge est de 3,6 millions de
quintaux durant la période (2000-2014) [12].
En effet les productions de viandes ovines et bovines ont connu une augmentation continue
avec une évolution assez lente, mais ce phénomeéne peut étre lié en partie a la croissance
démographique encore trés importante en Algérie [13].

> La période 2000-2008
La production en viande durant cette période est caractérisée par des légeres diminutions entre
2004-2006 et 2007-2008, mais généralement elle été en augmentation, avec un taux de
croissance annuel durant la période considéréee de 20,2% (voir Tableau 1.1).

» La période 2009-2014
Contrairement a la premiere période, celle-ci ne aucune diminution de production de viande
rouge, et elle atteint son maximum avec 4,6 millions quintaux en 2014 (Tableau 1.1), soit un

taux de croissance annuel de 34,8% entre 2009-2014.

Tableau I-1 Evaluation de production nationale en viande rouge (Source : MADR ,2015)

Année 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Viande

Rouge 2517830 2598550 2907620 3004590 3200000 3015680 2985000 3201250
en QT

Année 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Viande

Rouge 3157570 3465960 3465956 3816123 4195529 4397885 4671997

en QT

La production algérienne de viande rouge a atteint 544000 tonnes en 2017, pour une valeur de
596 Mds DzZD (4,3 Mds EUR), Selon une déclaration du ministére algérienne de
I’agriculture.

La production de viande ovine s’est élevée a 32500 tonnes, la production de viande caprine,
tandis a atteint 42000 tonnes, tandis que celle de viande bovine était de 125000 tonnes. Au

cours de la méme année, la production algérienne de viande chameau a atteint 10000 tonnes et
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celle de viande de cheval 14,1 tonnes. L’Algérie annonce un nombre total de 28,4 M de
chevres. [14]
1.3. Types des viandes rouges consommées
Il existe différents types viandes rouges ; il convient de distinguer : La viande de boucherie
qui correspond a toutes les parties de la carcasse des animaux domestiques propres a la
consommation humaine tels que les bovins, les ovins, les caprins, les équidés et les porcins
(pour la communauté mon musulmane) [5]. Traditionnellement, ces viandes sont classées par
rapport a la couleur de leur chair :

» Viandes blanches (veau, agneau de lait, chevreau) ;

» Viandes roses (porc),

» Viandes rouges (beeuf, mouton),

» Viandes dites noires (cheval).

I.4. Valeur nutritionnelle de la viande rouge

Les viandes ont pour principal intérét nutritionnel I'apport en protéines et en fer, elle apporte
également des acides aminés essentiels. La viande rouge est également une source importante
de vitamines du groupe B, notamment la vitamine B12 antianémique. La viande porte aussi

des quantités notables en lipides et en cholestérol [15].

1.5. Composition chimiques et biochimiques de la viande rouge

La composition du muscle est variable entre les animaux et chez un méme animal,
d'un muscle a I’autre [16].
La viande de ruminant, notamment celle de I’agneau est d’une excellente valeur biologique
(acides aminés indispensables, oligo-éléments, vitamines et un éventail d’apports qualitatifs et
nutritifs en lipides). Elle est facilement assimilable par I’organisme humain et nécessaire a
I’entretien et a la croissance de I’organisme. Sa composition est proche de celle du corps
humain (75% d’eau, 1 a 6 % de graisses, 19 a 25% de proteines et de 1 a 2% de glucose dans
le muscle). [17]. La viande est avant tout une source importante de protéines riches en acides
amineés essentiels pour la plus part des espéces animales ; comparé aux protéines végétales, la
valeur biologique de la protéine animale est d’autant plus élevée que sa composition en acides
aminés se rapprochera plus de celle des protéines requises nécessaire par 1’organisme, c’est

pour cette raison que les protéines d’origine animale ont toujours un coefficient d’utilisation
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supérieur a celui des protéines végétales [18]. Elles sont riches en acides aminés (52,2g/100g),

notamment en lysine (9,19/100g) ; et ayant une teneur faible en acides aminés soufrés [19].

Tableau I-2 Composition chimique du muscle de I’agneau et de la Chévre en% [20]

Muscles
Constituants Agneau Chévre Ecart
Eau 74 45 76,45 +2,00
Matiére seche 25,55 23,55 +2,00
Matiéres minérales 1,05 1,13 -0,08
Protéines 19,28 20,21 -0,93
Matiéres grasses 4,15 2,28 +1,87

De ces données, il ressort que les proteines de la viande de chévre est mieux pourvue en
proteines et viande agneau est mieux pourvue aussi en matieres seche et matieres grasse par

rapport au viande chévre. (Tableau 1.2).

1.5.1. Teneur en protéines

Tableau I-3 Teneur en protéines dans divers morceaux de viande d’agneau cuites

(9/1009).
Morceaux Cote Rotie  Cote premiére  Gigot  Epaule o
) . o . . Références
Constituants grillé grillée roti rotie

21 - 23 23 25 CIV1996

Protéines g /100g Santé

- 24,4 - 21,7 - Canada

2005

Selon le mode de cuisson, et selon la catégorie de viande, les teneurs en protéines varient

d’une maniéere plus ou moins importante.

1.5.2. Lipides

Selon I’espéce animale et I’état d’engraissement, la teneur en lipides varie de 2% a

14%, Les lipides constituent la réserve énergétique de la viande, précurseur de vitamines
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liposolubles (A, D, E, K) ; d’hormones (prostaglandines) et sont porteurs d’acides gras

essentiels (oméga 3, oméga 6) .[21].

1.5.3. Minéraux

Tableau 1-4 Teneur de la viande crue en différents sels minéraux (C1V, 1996)

Eléments Teneur en mg/100g

K 670,00

NA 36,00

CA 19,00

Mg 21,00
P 250,00
Fe 4,00

Total 1000,00

Si les minéraux sont présents en faibles quantités (environ 1%), ils présentent une
importance nutritionnelle non négligeable surtout en ce qui concerne le fer. La viande rouge
constitue aussi une source de phosphore qui est un élément constitutif de la membrane
cellulaire.

Tableau I-5 Teneur en fer et en zinc des viandes de beeuf et d’agneau cuites (mg/100g)

) Beauf Agneau
Type de viande i n _ .
o Romsteak  Faux filet Entre cote _ . Cotes premieres
minéraux . . o Gigot roti o
grillé Roti grillé grillées
Fer 2,90 1,90 2,60 2,00 5,30
Zinc 4,20 3,30 5,40 2,90 2,50

La quantité de fer et de zinc varie de 2 & 5,5mg/100g de viande cuite chez le beeuf et 1’agneau
[22]. Le zinc et le sélénium sont des cofacteurs dans de nombreuses réactions biochimiques
(cicatrisation et synthése d’hormones).
1.5.4. Vitamines

Les vitamines sont des cofacteurs de plusieurs systémes enzymatiques. La vitamine A
est présente dans la viande rouge, les reins, le foie de tous les animaux de boucherie. De
méme la viande rouge, les reins, le foie, le cceur et les rognons constituent une source

intéressante en vitamines du groupe B (B1, B2, B3, B6, B12) [23], en particulier les vitamines
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B6 et B12 virtuellement absentes dans les produits végétaux, mais synthétisées par les
microorganismes du rumen. Dans la viande d’agneau, les teneurs en vitamines B12 varient
entre 1,5mg et 2,5 mg/100g ; alors que celles de la vitamine B6 se trouvent entre 0,15 et
0,25mg /100g [24].

Selon [25], ’OMS a fixé un seuil minimal de la vitamine B12 de 0,48 pg /100g. Le

seuil standard est plus élevé, il est fixé 4 1 pg /100g, il correspond & la quantité nécessaire
pour corriger une carence en vitamine B12.
La vitamine B12 est exclusivement présente dans les aliments d’origine animale ou il est lié
aux protéines. Toutes les viandes, de beeuf, d’agneau et de cheval sont riches en vitamines
B12. Selon Santé Canada [26], I’absence de la vitamine B12 dans les végétaux représente un
des problémes du régime végétarien (Tableau 6).

Tableau I-6 Teneur en vitamines de la viande cuite de gigot roti et des cotes premiéres
grillées (mg/1009) ; [22]

Type morceau Gigot roti Cotes premiéres grillées
Bl 0,13 0,10
PP 7,20 7,60
BS 0,83 0,70
B6 0,34 0,36
B12 1,60 1,70
E 0,18 0,11

1.6. Phase de transformation du muscle en viande [16]
Aprées la mort de I’animal le siege de nombreuse transformation, la viande dont I’évolution
passe par trois phases :

e Phase de pantelante.

e Phase de rigidité cadaveérique.

e Phase de maturation
1.6.1. Phase de pantelante

Dans les secondes qui suivent 1’abatage, pondant cette phase, le muscle réagit a toute

agression extérieure par des réactions dues a des excitations nerveuses. Sa durée coincide en
effet avec la durée de survie du systetme nerveux et n’excéde pas 20 a 30 minutes
[27].L’accumulation d’acide acétique qui s’en suit provoque ainsi une baisse du pH qui passe

de 7 a 5,5. Pendant cette phase, le muscle conserve encore une activité métabolique et sa
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couleur est relativement foncée due au manque d’oxygénation provoquée par la saignée et
I'arrét de la circulation sanguine [28].
1.6.2. La phase de la rigidité cadavérique
Qui est I’aboutissement de la phase d’installation de la rigidité cadavérique ou rigo-mortis; |1
intervient aprés I’épuisement des réserves énergétiques et I’acidification du tissu musculaire
[27]La rigidité cadavérique est le résultat de la liaison irréversible entre la myosine et I’actine,
avec la diminution de la teneur en ATP car la vitesse de sa production devient inférieure a
celle de son hydrolyse due au manque d’oxygene au niveau du muscle provoqué par I’arrét de
la circulation sanguine. [16]
1.6.3. La phase de la maturation

La phase de maturation est de loin la plus importante puisqu’elle conduite a une
augmentation de la tendreté de la viande [29]. La maturation est la phase d’évolution post
mortem survenant apres l’installation de la rigidité cadavérique. La maturation est un
processus trés complexe affectant principalement la structure myofibrillaire et dépendant de
plusieurs facteurs ante et post mortem. C’est un processus essentiellement enzymatique
[30]Au cours de la maturation, seuls les protéines et les lipides de la viande sont transformés
e collagéne n’est pas modifié [27].

Dureté (kg / cm®)
RM Maturation

l—aus

24 J

16

DURETE DE BASE (tissu conjonctif)

0 2 4 6 8 10 12 .
lemps post mortem (en jours)

Figure I-1 Evolution de la dureté du muscle aprés abattage [31]

La maturation de la viande de pend de la température et du temps :

e 1et-5°C: 334 semaines
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e 0°C:151

e 20°C:21

e 43°C:11

Il apparait que la température favorise la tendreté de la viande. Cependant, 1’¢lévation de
la température augmente le risque du développement des microorganismes d’ou I’utilisation

des températures fraiches variant entre 10 a 15°C ([5]

Tableau 1-7 Evaluation schématique d’une viande normale.

Liaison eau
Etat Temps pH . Reserve d’ATP
protéine
0 a 3h aprés .
Pantelant 7,12 -7,14 Forte Entiere
abattage
Diminue o Disparition
Regros morts 24h diminution _
Jjusqu’a 6 progressive
Début Commence 24h Se stabilise _
) . faible Tend vers 0
maturation apres abattage entre 5,8 et 5,9
_ Située vers le 3°
Pleine ] . _
) jour apres 58-59 Faible Nulle
maturation

abattage jusqu’a

1.7. Evaluation des paramétres biologiques au cours de la maturation
1.7.1. La température

Aprés la mort de I'animal, la température du muscle n'est plus régulée et décroit de
38C° jusqu'a 4C°, température de stockage de la carcasse. Cette cinétique de refroidissement
est différente pour chaque muscle selon son emplacement sur la carcasse [27].
1.7.2. Le pH

Le pH du muscle décroit progressivement apres l'abattage et passe de sa valeur
physiologique (pH=7,0-7,2) a une valeur voisine de 5,3-5,8 selon I’espece animale considérée
et, au sein d’une méme espece, selon le muscle considéré. Pour la viande ovine, [32]
rapportent que le pH passe de 7,0 a 5,5 aprés 24 h post mortem.

1.7.3. La capacité de rétention d’eau
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Le pouvoir de rétention d’eau de la viande caractérise son aptitude a conserver dans
ses structures au cours des traitements technologiques I’eau qu’elle contient initialement ou
qui lui a été ajoutée [33] Cette quantité d’eau mobilisee dépend de la méthode utilisée pour sa
détermination. La plupart des méthodes sont basées sur la mesure du poids d’eau libérée suite
a I’application d’une contrainte au tissu musculaire : gravité (sédimentation), gravité accélérée

(centrifugation) et pression [27].

1.8. La consommation de la viande rouge est la santé humaine

L'organisation mondiale de la santé a officiellement classé la viande rouge et les
viandes transformées (charcuteries, nuggets, corned-beef, '"cordon bleus", etc...)
probablement cancérigénes pour 1'humain. L’école de santé publique de Harvard recommande
de limiter notre consommation de viande a 90g par jour et de limiter la consommation de
laitages a deux portions par jours.
La surconsommation de viande, en particulier de viande rouge, tend a augmenter le risque de
certaines maladies (comme le cancer du colon, les maladies cardio-vasculaires, I'obésité ou le

diabete de type 2) et plus généralement augmente la mortalité [34]

1.9. Qualité organoleptique et technologique de la viande rouge

La qualité est définie comme "I'ensemble” des propriétés d'un service ou d'un produit
qui lui conférent I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites. Pour la viande, sa
qualité peut étre définie par un certain nombre de caractéristiques [16].
Les caractéristiques organoleptiques et technologiques représentent ce que I’on appelle
communément « qualité de la viande ». Celle-ci est directement prise en compte par le
transformateur mais aussi par le consommateur. Ces caractéristiques de la viande sont
essentiellement influencées par la structure musculaire, la composition chimique, les
interactions des composants chimiques et les modifications post mortem du tissu musculaire.
[35].

1.9.1. Qualité organoleptique

Ce sont les caractéristiques qui recouvrent les propriétés sensorielles des viandes et qui
sont l’origine des sensations de plaisir ou de déplaisir associées a leur consommation
[36]L appréciation d’une viande par le consommateur repose sur I’évaluation de quatre

caractéristiques sensorielles : la couleur, la tendreté, la jutosité et la flaveur. Certains de ces
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facteurs sont percus par le consommateur comme indicateurs de fraicheur (couleur, flaveur).

Ils se révelent donc d’une importance capitale dans I’appréciation globale de la viande.

1.9.1.1. La couleur
La couleur, qui est la premiére caractéristique qualitative de la viande pergue par le

consommateur a l'achat et qui la considére comme un critere de fraicheur du produit [16],
[37]..
La myoglobine (transporteur de l’oxygéne dans le muscle) est le principal pigment
responsable de la couleur de la viande. C’est une chromoprotéine constituée d’un groupement
himnique : I’heme (atome de fer associé a la proto-porphyrine) et d’une protéine : la globine.
Trois paramétres principaux permettent de définir la couleur :

e La teinte (varie en fonction de I’état chimique du pigment).

e La saturation (dépend de la quantité de pigment présent dans le muscle).

e La luminosité (est corrélée a 1’état de surface de la viande. [16].

Tableau 1-8 Couleur de la viande [38]

Myoglobine o
] . Etat chimique des _
Hémoglobine résiduelle _ Teinte
R pigments
Etat de fraicheur de la coupe

Espece, Race, Sexe, Age, . ) _

) ) ) Quantité de Pigments Saturation
Exercice, Alimentation

pH de la viande ) L
Etat physique Luminosité

Structure des protéines

1.9.1.2. Tendreté

On définit la tendreté comme une caractéristique d’une viande tendre, c’est a dire
facile a couper, entamer, diviser et macher. Elle varie avec la quantité et la qualité du tissu
conjonctif et avec le degré d’altération des protéines structurales au cours de la maturation
[39]
1.9.1.3. Flaveur

Correspond a I’ensemble des impressions olfactives et gustatives que I’on éprouve au
moment de la dégustation [22], [40]). La viande crue posséde une faible odeur, un go(t

sanguin et une flaveur peu prononcée [9].
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1.9.1.4. Jutosité

La jutosité, appelée aussi succulence, se présente sous deux aspects : la jutosité
initiale, pergue au premier coup de dent, elle est surtout liée a la quantité d’eau présente et
libérée lors de la mastication, la seconde est en relation avec la teneur en lipides de la viande,
qui induit une plus ou moins grande salivation. Elle représente le caractére plus ou moins sec
de la viande au cours de la consommation [41].
1.9.2. Qualité technologique
Les caractéristiques technologiques définissent I’aptitude de la viande a servir de matieres
premieres pour la fabrication d’un produit carné élaboré [36]. Les principaux facteurs
technologiques qui influencent la qualité de la viande sont le pH, le pouvoir de rétention de
I’eau et I’aptitude a la conservation par réfrigération [35].

1.10. Les méthodes de conservations de la viande rouge

La conservation de la viande est devenue essentielle, pour le transport de la viande pour
longues distances sans altérer la texture, la couleur et la valeur nutritive aprés le
développement et la croissance rapide des supermarcheés [42]

Les objectifs des méthodes de conservation sont minimisés l'oxydation et 1’altération
enzymatique [43]. La conservation permet de garder au maximum les différentes qualités de
la viande. La conservation des viandes peut étre faire par différents procédes :

e Par le froid : réfrigération, congeélation et surgélation.

e Par la chaleur : cuisson, pasteurisation.

e Par déshydratation avec ou sans fumage : étuvage- fumage a 25-30°C, séchage a 10-
12°C boucanage (procéde le plus ancien), lyophilisation.

e Par le sel de cuisine ou autre agent de salaison : chlorure de sodium, auquel on
incorpore ou non du nitrate de sodium ; saccharose ou autres glucides ; acides
ascorbiques ou autres additifs autorises.

e Par fermentation (lactique notamment) quelque fois I’anhydride sulfureux ou certains
antibiotiques-par irradiation UV

e Au moyen d’emballages spéciaux dans lesquelles on peut faire le vide ou conditionner

sous gaz carbonique ou azote ([44]

Détection des contaminants dans les viandes rouges
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Dans beaucoup de pays, les abattoirs ont été rapportés comme une source potentielle

décontamination de la viande destinée a la consommation humaine.
Les germes de contamination sont essentiellement des bactéries et en petite proportions des
virus, levures et moisissures : alors que les germes pathogénes sont relativement rares mais

pas négligeables ([45].
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CHAPITRE Il : La viande blanche

I1.1. Introduction

On appelle viande la chair des animaux dont on a coutume de se nourrir. On inclut
dans ce groupe la chair des mammiféres, des oiseaux et quelques fois des poissons. Les
viandes possédent une valeur nutritionnelle trés élevée car elles sont constituées de protéines
digestes, riches en acides aminés indispensables. C’est aussi une bonne source de fer et de
vitamines hydrosolubles [5].
11.2. Généralités sur les volailles
Le terme « volaille » englobe : les poulets, canards, oies, dindes, pintades .... etc. De tous, ce
sont les poulets dont I’¢levage est le plus répandu.
L’aviculture prend une place de choix dans les plans de développement de nombreuses
nations tant pour des raisons nutritionnelles et économiques que de go(t [46]

11.3. Viande blanche

La viande blanche est une source de protéines animales présentant autant de qualités
nutritives que la viande rouge. Dans le passe, cette viande était qualifiée de viande des
pauvres ; actuellement et compte tenu des avantages qu’elle présente en maticre des lipides,
elle est conseillée aux patients au titre d’un régime alimentaire non gras pour la maitrise du
taux de cholestérol, elle est recommandée également aux sportifs et aux personnes intéressées

par une taille fine et une bonne forme (fitness) [47].
I1.4. Production de la viande dans le monde et en Algérie

11.4.1. Dans le monde
De tout temps, parmi les aliments les plus consommés, la viande occupe une place importante
et symbolique sans equivalent dans presque toutes les sociétés du monde. Cependant, il existe
des différences tres marquées dans la distribution de la consommation de produits carnés en
fonction de la répartition géographique vu les inégalités sociales, comme le résume le tableau
1 [48]
Tableau 11-1 Apercgu général des marchés de viandes dans le monde [49]
Production 2012 2013 2014 Variations
2014 /2013
Millions de tonnes

Volaille 105 4 107,0 108,7 1,6
Ovine 13,7 13,9 14 0,5
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11.4.2. En Algérie

Le régime alimentaire des Algériens de tout temps accusé un déficit en protéines
animales, du fait du prix exorbitant des produits carnés. Cependant, I’amélioration du revenu
des citoyens et les changements opérés dans leurs habitudes alimentaires plaident pour une
augmentation de la demande de ces produits. Mais vu le prix trop élevé des viandes rouges, le
consommateur algérien se rabat sur les viandes blanches, plus accessibles, particulierement le
poulet de chair [48].

La production animale prend appui sur un cheptel en évolution progressive mais qui
ne couvre que 25 a 35% des besoins alimentaires de la population dont 80% pour la viande
rouge. D’aprés la FAO [11]. La production algérienne totale en viande est de 172 mille
tonnes en 2010 avec un indice de croissance de production annuel de 2% au cours de la
période 2003-2004-2005 (Tableau 11-2).

La production de la viande blanche a connu une progression appréciable passant de
24000 tonnes en 1968 a 200000 tonnes en 1999, soit une croissance moyenne annuelle de 7%.
Cette augmentation s’explique par la politique mise en place par les pouvoirs publics dans le
cadre de I’autosuffisance alimentaire. Ainsi des efforts considérables sont accomplis dans le
domaine avicole, notamment en direction des facteurs de production, ce qui a permis de faire
passer la consommation de la viande blanche de 0,5 kg/an/habitant en 1968 a 9 kg/an/habitant
en 1995 [50].

Tableau 11-2 Evolution de la production de viande en Algeérie. (En milliers, poids
carcasse) Estimations. Source : (FAO [10]). Note totale calculée sur des données non
arrondi

Annee 1967 1998 1999 = 200 2001 2002 2003 2004  2005*
Total 502 527 927 550 595 5003 595 6001 6009
Ovine 179 179 175 176 177 192 200 213 2015
Volaille 210 223 224 230 231 244 247 250 252
Autres 112 115 128 144 187 67 112 138 142

11.4. Types des viandes blanches
Ce sont le porc, le veau, les volailles (canard, dinde, oie, pintade, poulet) et le lapin.
e L'oie (le male est le jars, le petit l'oison) : possede une chair fine et délicate et sert a

produire du foie gras [5],
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e La dinde (le méle est le dindon, le jeune male le dindonneau) : sert, également, a
produire du foie gras,

e La poule (le male s'appelle le coq) : la volaille élevée pour sa chair : le poulet. On vend
aussi des petits poulets sous le nom de coquelets. L'ceuf de poule est de loin 1'ceuf le plus
courant dans la consommation humaine,

e Le canard (la femelle est la canne, le petit le caneton),

e La pintade : le chapon est un poulet méle castré et spécialement élevé pour une plus
grande tendreté. Sa masse est plus élevée que celle d'un poulet normal. L'analogue
femelle est la poularde, plus petite, une poulette dont on a 6té les ovaires. On éléve aussi

les oiseaux suivants pour leur chair et parfois leurs ceufs ;

e Lacaille
e Le faisan
e Le pigeon

Un autre oiseau d'élevage est apparu depuis quelques années : l'autruche, qui fournit sa chair,
ses ceufs et aussi ses plumes pour la haute-couture et la chapellerie.

11.5. Composition biochimique de volaille

La viande de volaille est également une source intéressant de potassium, de phosphore, de fer
et de vitamines du groupe B, notamment la vitamine B12 antianémique ([17]. C’est un
aliment de grande valeur nutritionnelle par sa richesse en eau, en protéines (20 a 30 %) et
surtout par le fait qu’elle apporte les acides gras essentiels ; ceux ne pouvant étre synthétisés
par I’organisme humain (60 % d’AGPI tels EPA et DHA sont caractéristiques des viandes de
volailles); tout en étant d’un apport, en lipides et cholestérol, assez limité (2 a 3 % selon

I’espéce considérée) (Tableau 11-3)

Tableau I1-3 Teneur en lipides totaux et pourcentage en AG de quelques types de
viandes blanche Source:(répertoire Général des aliments, [51])

Lipides totaux Acide gras (pourcentage des acides gras totaux)

Aliments (9/1009) Saturés mono insaturés  polyinsaturés
Oie 17.5 43.7 41.3 15

Poulet 4 35.1 48.6 16.2

Dinde 24 36.7 35.5 27.8

Les constituants chimiques les plus variables des viandes de volailles sont 1’eau, les protéines et les
lipides, la teneur de ces derniers est trés relative et est fonction du sexe, de types de muscle et de

I’espece aviaire (tableau 11-4).
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Tableau 11-4 Composition chimique moyenne des viandes de différentes especes aviaires

(en %) Source : [52]

Espéces aviaires humidité

Escalope sans peau 73-75

Poulet Cuisse sans peau 71-74
Peau 35-40
Escalope 73-75
Dinde Cuise sans peau 72-75
Peau 34-44

Escalope sans peau 73-75
Canarde Cuisse sans peau 73-75
Peau 19-24

protéines

23-24
18-20
9-12
24-25
24-25
9-13
20-22
20-21
6-8

lipides
0,9-2
3-5
26.9
0.5-1
0.5-1
34
15-2,5
4,5-5,5
70-72

Matieres M collagene
0,8-1,2 1,5-2,5
0,8-1 05-08
0,4-0,6 47-56
0,8-1,4 1,5-7,6
0,8-1,4 47-66
0.4-0.6 4,5
1.3-1.5 4,5
1,3-1,5 16-17
0,4-0,7 45-65

Parmi les différentes especes aviaires, le canard présente la teneur en lipides corporels la plus

élevé 18%, suivi du poulet qui présente quant a lui 17,7%, cependant le dindon ne contient

que 10% de lipides et sa viande est considéree comme étant la plus maigre ([53] (tableau 6).

Tableau I1-5 Teneur en lipides totaux et en gras abdominal de la carcasse de différentes

espéces aviaires [54]

Especes (age a I’battage)

Male (45jours)
Poulet :
Femelle (45jours)
) Male (45jours)
Dindonneau :
Femelle (98jours)
Male (84jours)
Canard

Femelle (70jours)

11.6. Valeur nutritionnelle

Lipides totaux

150
190
70
15
180
220

Gras abdominal
27
35
10
22
35
42

Parmi les nutriments indispensables a la vie figure les matiéres azotées et plus

particulierement celles d’origine animale. L’azote peut étre apporté par les viandes dont celles

de la volaille, la proportion des protéines dans la chair de poulet est de 14% (10% glycine,
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7,5% lysine, 6,5 % arginine, 6,5% leucine). Cette viande apporte aussi des vitamines

hydrosolubles, en particulier la thiamine [55].

11.7. Qualités organoleptiques et technologique des viandes de volailles

11.7.1. Qualités organoleptiques

Les caractéristiques organoleptiques des viandes regroupent les propriétés sensorielles a
I’origine des sensations de plaisir associées a leur consommation. La qualité sensorielle de la
viande est déterminée par sa couleur, sa flaveur, sa jutosité et sa tendreté [37] et [56]

Par ailleurs, les phénomeénes biochimiques et structuraux qui se produisent au cours des 24
premieres heures post mortem ont une tres grande influence sur la qualité organoleptique
ultérieure de la viande, en particulier sur la couleur et la tendreté [57]

11.7.1.1. La couleur

La couleur de la viande est la premiere caractéristique qualitative pergue a I’achat. Le
consommateur la considére comme un critére de fraicheur du produit [16] et [37]. La
composante structurelle de la couleur est liée a la structure physique du muscle et en
particulier a son degré d’acidification (pH) qui modifient la luminosité du produit (rouge plus
ou moins clair) [58].

La myoglobine (transporteur de l’oxygéne dans le muscle) est le principal pigment
responsable de la couleur de la viande. Elle est une chromoprotéine constituée d’un
groupement héminique contenant I’hé¢me (atome de fer associé a la proto-porphyrine) et d’une
protéine, la globine. A une teneur en fer héminique plus élevée, est associée une viande moins
claire avec une intensité du rouge plus élevée et une intensité du jaune plus faible. Au cours
de la conservation, les composantes structurelle et quantitative évoluent peu [58].

11.7.1.2. Flaveur

La flaveur de la viande correspond a « I’ensemble des impressions olfactives et gustatives que
I’on éprouve au moment de la dégustation. Les différents composés chimiques responsables
de la flaveur de la viande sont libérés principalement au moment de la cuisson [59].

11.7.1.3. La tendreté

La tendreté peut étre définie comme la facilite avec laquelle une viande se laisse trancher et
mastiquer, au contraire d’une viande dure, difficile a mastiquer [38].

La tendreté est un facteur important de la qualité. C’est la qualité sensorielle la plus
déterminante pour le consommateur de viande [60]. C’est aussi I’un des critéres de qualité

d’origine multifactorielle le plus variable, et donc le plus difficile @ maitriser ou a prédire [61]
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11.7.1.4. La jutosité
La jutosité, appelée aussi succulence caractérise la faculté d’exsudation de la viande au
moment de la dégustation. Le facteur essentiel qui va jouer sur la jutosité est le pouvoir de
rétention d’eau du muscle. Le pouvoir de rétention d’eau du muscle de la viande est la faculté
de la viande a conserver, dans des conditions bien définies, son eau propre ou de I’eau
ajoutée. Il traduit la force de liaison de I’eau aux protéines de la fibre musculaire.
Le pouvoir de rétention d’eau dépend de 1’ecau retenue au niveau des myofibrilles, celle-Ci
dépendant de la structure spatiale des protéines des fibres musculaires. Lorsque la distance
entre les chaines protéiques s’agrandit, le pouvoir de rétention d’eau augmente [59].
11.7.2. Qualité technologique

Les caractéristiques technologiques représentent I’aptitude de la viande a la conservation
et a la transformation [39]
11.7.2.1. Le pouvoir de rétention d’eau

Le pouvoir de rétention d’eaux ou capacité de rétention d’eau est la capacité qu’a la
viande a retenir fermement sa propre eau ou I’cau ajoutée et ce lors de I’application d’une
force quelconque [62]. Il est primordial de prendre en compte ce paramétre parce qu’il
influence la rentabilité du secteur de la transformation et plus important encore ,les qualités
organoleptiques de la viande ,de plus ce parametre est souvent considéré par le consommateur
comme un critere de qualit¢ ,voire méme ,a tort parfois ,comme une indication d’un
traitement des animaux par des promoteurs de croissance .11 est donc nécessaire de déterminer
le pouvoir de rétention d’eau au cours de la conservation mais aussi au cours de la cuisson .II
est par ailleurs possible d’estimer les pertes par évaporation ou sublimation lors du stockage.
11.7.2.2. Le potentiel d’hydrogéne (pH)

Bien qu'il s'agisse en fait d'un parametre chimique, le pH est habituellement classé parmi

les caractéristiques technologiques parce qu'il influence de fagon trés importante sur l'aptitude
a la conservation et a la transformation des viandes.
La valeur du pH est importante pour I’industrie de la viande. Dans le secteur de la viande, le
ph est une notion bien connue affectant la couleur, la tendreté, la saveur. Le pouvoir de
rétention d’eau et la valeur ph du muscle est Iégérement supérieure au point neutre (ph=7,2).
Apres I’abattage post mortem, un processus de décomposition biochimique de la viande
commence, ainsi, la source d’énergie du muscle, le glycogeéne, est transformée en acide
lactique, sous I’effet des diverses enzymes.

11.7.2.3. La saignée
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La saignée a pour objectif de retirer le plus de sang possible de la carcasse [63] et [64]
suggere qu’il faut toujours retirer le plus de sang possible de la carcasse. Toutefois dans la
pratique et dans des conditions optimales, seul 50% environ du sangsontotés au cours de la
saignée. Le principal effet de la saignée et de I’arrét de la circulation sanguine est de priver la
cellule musculaire de nutriments et d’oxygene. Seuls les mécanismes anaérobies continuent
de fonctionner : il en résulte des modifications du métabolisme qui présentent des
répercussions sur la structure méme du tissu musculaire [64].
11.7.2.4. La Rigor

La mort de ’animal bouleverse le métabolisme musculaire. L’arrét de la circulation
sanguine supprime ’apport d’oxygeéne et de substrats énergétiques exogenes (glucose, acides
amineés et acides gras). Toutefois, les mécanismes de maintien de I’homéostasie continuent de
fonctionner dans la cellule pendant un certain temps. La privation d’oxygéne, diminue trés
rapidement le pouvoir d’oxygene cellulaire, seules les réactions qui suivent des voies
anaérobies persistent, essentiellement la glycolyse [65]. La qualité technologique de la viande
correspond a son aptitude a subir une transformation en produits cuits ou crus, entiers ou
divisés. Ceci concerne donc surtout les viandes blanches : porc et volaille. Pour la
transformation en produits cuits, la qualité technologique est liée au PRE (Pouvoir de
Rétention en Eau) de la viande, ¢’est-a-dire sa capacité a retenir I’eau intrinséque.

Le PRE est fortement influencé par la vitesse et I’amplitude de chute du pH : une chute trop
rapide combinée a une température élevée (résultant par exemple d’un stress ou d’activité
physique élevés juste avant I’abattage) provoque la dénaturation des protéines musculaires,
une réduction du PRE et la production de viandes exsudatives, chez le porc et les volailles ;
une amplitude importante de chute du pH (viandes acides) diminue la charge nette des
protéines, entrainant aussi une baisse du PRE.

La mesure du pH a un temps précis dans I’heure suivant I’abattage, puis aprés plusieurs
heures ou le lendemain pour estimer sa vitesse et son amplitude de chute, ainsi que la
détermination de la couleur et des pertes en eau pendant la maturation constituent les

principaux indicateurs de qualité technologique des viandes.

11.8. Importance de la viande dans I’alimentation

La viande nous apporte quelques nutriments essentiels tels que les protéines, les sels

minéraux (fer et autres...) et les vitamines du groupe B. La qualité des protéines apportées par
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la viande est si éleveée qu'une quantité minime permet facilement de couvrir les besoins en

protéines de I'nomme. [66].
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CHAPITRE Il : Poissons

I11.1. Introduction

Les poissons sont des étres a vie aquatique, a respiration branchiale, se mouvant a I’aide de
nageoires paires ou impaires, multi-radiées, a coeur pourvu d’une seule oreillette et d’un seul
ventricule. Leur peau est le plus souvent couverte d’écailles minces, enchassées dans des

replis du derme [67].

I11.2. La production mondiale de la sardine

La production mondiale de sardine reconnus par ’ONU en 2011, seuls 24 pays produisent
plus de 1 million de tonnes par an (captures et aquaculture). 12 de ces pays sont asiatiques, 6
du continent américain, 4 pays européens (dont un de ’'une) et 2 du continent africain. Dans

trois pays (Chine, Vietnam, Egypte) la production aquacole est supérieure.

111.3. Produits de la péche

Les poissons constituent plus de la moitié du nombre total des vertébrés actuels. Les
zoologistes estiment a 25 000 le nombre d'espéces de poissons, pour un total de 45 000
especes actuelles de vertébrés. En outre, de nouvelles especes de poissons continuent a étre
découvertes a un rythme rapide et on sattend a ce que le nombre final d'espéces connues
dépasse les 30 000.

Les produits de la péche sont des produits d’origine animale que I’homme puise dans le
milieu aquatique. Ils englobent :

a) Les poissons : sont des vertébrés au méme titre que les animaux producteurs de
viande. Les principales espéces suivantes : sardines, morues, thons, maquereaux, poissons
plats (soles, turbots, limandes), colins, bars, raies, lottes, etc. ;

b) Les mollusques et crustacés : sont des invertébrés ; les principaux mollusques font
I’objet d’un élevage important : ostréiculture (huitres) et mytiliculture (moules). D’autres
mollusques sont également consommés : les coquillages sont tres diversifiés (palourdes,
coques, coquilles Saint-Jacques, bigorneaux, patelles, ormeaux, etc.) Alors que les
céphalopodes sont sans coquille (seiches, encornets, calmars). Les crustacés les plus
consommeés sont les crevettes et langoustines, les homards et langoustes, les différents crabes

c) Les cétacés (baleine, cachalot, dauphin).

Page 9



Chapitre 111 : Poissons

I11.4. Structure et composition chimique de la chair de poisson

La part comestible du poisson correspond a son tissu musculaire dont I’importance
quantitative varie beaucoup selon le type de poisson. En tant que muscle de vertébrés, la chair
de poisson présente des analogies profondes avec celle des animaux a viande. Cependant,
quelques différences méritent d’étre soulignées :

L’organisation générale des muscles de poisson est marquée par une :

a) Structure métamérique : les muscles longs sont divisés en segments de forme
conique (myotomes) dont le sommet est dirigé vers la téte ; chaque segment est constitué de
lamelles résultant de la juxtaposition de fibres musculaires relativement courtes (3 ¢cm au
maximum) contenant chacune un appareil contractile de myofibrilles ;

b) La teneur en tissu conjonctif de la chair de poisson est réduite et les protéines de ce
tissu (collagéne surtout) ne représentent que 2 a 5 % des protéines totales ;

c) La teneur en lipides est basse et la qualité des lipides est aussi intéressante car les
acides gras polyinsaturés (AGPI) sont en proportion importante (35 %) avec surtout les acides
gras essentiels (AGE) de la série n-3 ou o3 (25 a 30 % ; exemple : DHA (acide
docosahexaénoique) et EPA (acide éicosapentaénoique)), mais également de la série n-6 ou

06 (2 a8 % ; exemple : acide arachidonique).

I11.5. Intéréts nutritionnels des poissons

Le poisson joue un r6le important dans la nutrition humaine en raison de ses qualités
nutritionnelles mais aussi pour le vaste choix qu’il offre au niveau gustatif, de la texture ou de
la forme sous laquelle il est commercialisé : entier ou en filet, frais, congelé, salé, fumé, séché
ou transformé (conserves, plats prépares, surimi, etc.). En 2001, la consommation européenne
de poisson était de 19,8 kg/hbt, quantité supérieure a la moyenne mondiale (16,3 kg/hbt).
Cependant, les apports en protéines animales moyens en Europe sont encore majoritairement
issus de la viande et des produits laitiers.

Cette différence serait due essentiellement a des problémes de godt et de culture [68].
Pourtant les qualités nutritionnelles du poisson sont en général supérieures ou égales a celles
de la viande, la teneur en protéines de la chair de poisson étant, quelle que soit I’espece,
équivalente a celle de la viande [69] De plus, les protéines de poisson sont plus digestes que
celles de la viande et leur teneur en acides aminés essentiels est en général un peu plus élevée

que dans la viande [70].
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I11.6. Principaux composants de poisson

La composition chimique du poisson varie considérablement d’une espéce et d’un individu a
I’autre selon I’age, le sexe, I’environnement et la saison. Les principaux composants des
poissons peuvent étre classés comme suit (Tableau 111-1) [46]; [71].

Tableau I11-1 Principaux composants (en pourcentage de muscle de poisson)

Constituants Min intervalle normale max
Protéines 6 16-21 28
Lipides 0.1 0.2-25 67
Hydrates de carbone  + que 0.5

Cendres 0.4 1.2-1.5 1.5

Eau 28 66-81 96

La fraction lipidique est le composant qui subit les variations les plus importantes. Souvent la
variation dans une espece donnée montrera une courbe saisonniére caractéristique avec un
minimum autour de la période de frai. Bien que la fraction protéique soit plut6t constante dans
la plupart des especes, on a pu observer des variations comme la réduction en protéines se
produisant dans le saumon pendant de longues migrations de ponte [72] et [73] et dans le
cabillaud de la Baltique pendant la saison de ponte qui, pour cette espece, s’étend de Janvier a

Juin/Juillet [74].

111.6.1. Les lipides des poissons

Les lipides sont une source de valorisation avec des enjeux économiques intéressants. En
effet, les acides gras de la famille des w3 par exemple, remportent depuis quelques années un
vif succés marketing et commercial, leurs propriétés sont nombreuses. Ce sont des

composants majeurs de toutes les cellules vivantes.

La teneur et la composition lipidique des poissons varient avec 1’dge, le cycle sexuel, et les
facteurs environnementaux tels que la température et la salinité de 1’eau [75]. Il existe
plusieurs sites de dépo6ts lipidiques dont les principaux sont le foie, le muscle, le tissu adipeux

péri viscéral et le tissu adipeux sous cutané [76]. La répartition entre les différents sites de
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dépot varie selon les espéces. Cette différence dans les sites de stockage et dans les teneurs en

lipides représente un critére pratique de distinction des poissons (Tableau I11.2).

Tableau 111-2 Distinction de différentes especes de poissons en fonction de leur teneur en
lipides dans les muscles (en g de lipides pour 100g de muscle)

Ackman, (1994) Poisson intermédiaire _
) ) Poisson gras (>8%o)
Poisson maigre (<2%)  (4-8%)
Cabillaud Limande Sardine
Lieu noir Turbot Maquereau
Merlan Sole Saumon

La teneur en lipides du muscle rouge atteint 19,6 g de lipide pour 100 g de muscle et celle du
muscle blanc est de 3,9 g pour 100 g de muscle [77].

La peau peut contenir de fortes quantités de graisses selon les especes, jusqu’a 50 g de lipides
pour 100 g de peau chez le maquereau. Les poissons gras, selon la saison, peuvent également
présenter une importante couche de graisse sous-cutanée. La partie ventrale entourant la
cavité viscérale et les tissus abdominaux sont generalement riches en lipides [78]

Les lipides des poissons different des lipides des mammiféres. La différence principale tient
au fait que les lipides du poisson incluent jusqu’a 40% d’acides gras a longue chaine (14 a 22
atomes de carbone) qui sont hautement insaturés. La graisse des mammiferes contiendra
rarement plus de deux doubles liaisons par molécule d’acide gras alors que les dépots gras du
poisson contiennent plusieurs acides gras avec cing ou six doubles liaisons [46].

Le pourcentage d’acides gras polyinsaturés ayant quatre, cinq ou six doubles liaisons est
légerement plus faible dans les acides gras polyinsaturés des lipides des poissons d’eau douce
(environ 70%) que dans les lipides correspondants des poissons d’eau de mer (environ 88%)
[46].

111.6.2. Acides gras

Les poissons sont connu pour leurs teneurs en lipides totaux et compositions en acides gras
ont été déterminées pour 11 espéces de poissons méditerranéens de la Mer lonienne : la suape
(Sarpasalpa), la bogue (Boopsboops), le sar a téte noire (Diplodusvulgaris), le préte
(Atherinaboyeri), le bar (Dicenthrarcuslabrax), le rouget barbet (Mullusbarbatus), le mulet
doré (Liza aurata), le crénilabre ou rouquie (Symphoduscinereus), le gobie noir (Gobius

niger), le gobie lote (Zosterisessorophiocephalus), et le picarel (Spicarasmaris). Les résultats
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ont montré des différences significatives entre les profils en acides gras des poissons étudies.
Une proportion relativement élevée d'acides gras polyinsaturés (AGPI), dont plus de 70 %
d'oméga 3 (DHA et EPA) a été trouvée dans la saupe, la bogue, le sar a téte noire, et le préte,
les autres acides gras présents étant I'acide oléique et I'acide palmitique. L'EPA représentait de
5,03 a 8,61 % des lipides totaux et le DHA de 9,85 & 17,39 %. Les résultats montrent que les
poissons analysés constituent une bonne source d'agpi, avec un rapport oméga 3/oméga 6 tres
favorable, en particulier pour la saupe, le préte, le sar a téte noire et le picarel ([79]. Seuls les
végetaux synthétisent les acides linoléique (C18 :2 we) et linoléique (C18 :3 w3) qui doivent
donc étre apportés lors de I’alimentation animale. Les animaux sont par contre capables de
convertir les acides linoléique, linoléique, oléique (C18 :1 ¢ w9) et palmitoléique (C16 :1 w7)
en 4 familles d’acides gras polyinsaturés (Tableau I11-2). Les familles w6 et w3 sont dites
essentielles du fait que les animaux supérieurs soient incapables de synthétiser leurs
précurseurs et la synthese de leurs dérivés est insuffisante. Les familles w7 et w9 ne sont pas
considérées comme essentielles. Un rapport de la FAO reconnait comme essentiels dans
I’alimentation humaine les acides gras suivants : C18 :2 (w6), C18 :3 (w3), C20 :4 (w6) et
C20 :5 (w3) Les recherches sur les AGPI se sont accrues depuis une vingtaine d’années,
depuis la découverte de leurs actions préventives et thérapeutiques sur de nombreuses
pathologies. Et le tableau suivant illustre les différents réles thérapeutiques des divers acides
gras.

Ainsi, les w3 ont un effet bénéfique au niveau circulatoire dans la prévention et le traitement
de 'artériosclérose, de la thrombose, de ’hypertriglycémie ([80]

Et comme régulateur de la pression sanguine. Un des roles les plus étudiés des acides gras w3
est sans doute leur action contre les maladies cardiaques [81]; [82]; [83] [84]. Les w3 peuvent
aussi intervenir dans le traitement des inflammations dues a I’asthme, I’arthrite, les migraines,
le diabéte, les fonctions immunes et le psoriasis [85]; [86] [87], ou dans I’inhibition de la
genese des carcinomes. Récemment, de nouvelles propriétés des acides gras w3 et w6 ont été
découvertes. C’est ainsi que ces acides gras ont démontré un role contre la schizophrénie
([88]), le stress et la dépression, dans le bon développement feetal.

De ce fait, de nombreuses activités biologiques ont été recensées dans les huiles de poisson.
Certaines études ont montré des propriétés anti-inflammatoires, dans 1’huile de sardine [87] et
de poisson en général. Sur les modeéles murins, les huiles de poisson ont une action contre le
développement de 1’athérosclérose [89], contre les ulcéres ou dommages gastriques [90] pour
la régénération du foie aprés une ablation [91], contre la prolifération de cellules cancéreuses

[92], ou pour ’amélioration de la mémoire [93].
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111.6.3. Les protéines des poissons

De nombreux articles portent sur les activités biologiques des peptides issus d’hydrolyses
protéolytiques. Les peptides marins ne font pas exception. Une revue récente sur les
composés marins bioactifs liste les différentes activités des peptides. Ainsi, ces derniers
peuvent avoir des effets antihypertenseurs, anti-thrombotiques, immun modulateurs,
antioxydants, anticoagulants. Les peptides marins interviennent dans le traitement de
I’ostéoporose, de I’arthrite, des maladies cardiovasculaires, du diabéte, de I’obésité ou encore
du cancer ([94].

Les protéines des tissus musculaires du poisson peuvent étre divisées en trois groupes :

Les protéines structurelles (actine, myosine, tropomyosine et actomyosine), Les protéines
sarcoplasmiques (myoalbumine, globuline et enzymes), les protéines du tissu conjonctif

(collagene).

Quand les protéines sont déenaturées sous conditions controlées, leurs propriétés peuvent étre
utilisées pour des besoins technologiques. La production de produits a base de surimi ou on
utilise la capacité des protéines myofibrillaires a former un gel en est un bon exemple. Apres
addition de sel et de stabilisants a une préparation lavée et hachée de protéines musculaires et
aprés un traitement maitrise de chauffage et de refroidissement, les protéines forment un gel
trés solide [95].

On a utilisé les variations de la composition de la fraction de protéine sarcoplasmique apres
rupture des organites comme moyen de différencier le poisson frais du poisson congelé en
supposant que les organites restent intactes jusqu’a la congélation ([96, 97]; [98]). Cependant
on a établi plus tard que ces méthodes devaient étre utilisées avec beaucoup de précaution car
certaines des enzymes sont également libérées par les organites durant le stockage du poisson

sous glace [99]
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Tableau 111-3 Les acides aminés essentiels de déférentes protéines

Acide aminé Poissons  Lait Beeuf Eufs
Lysine 8.8 8.1 9.3 6.8
Tryptophane 1.0 1.6 1.1 1.9
Histidine 2.0 2.6 3.8 2.2
Phénylalanine 3.9 53 4.5 54
Leucine 8.4 10.2 8.2 8.4
Isoleucine 6.0 7.2 5.2 7.1
Thréonine 4.6 4.4 4.2 55
Meéthionine-cystéine 4.0 4.3 2. 3.3
Valine 6.0 7.6 5.0 8.1

111.6.4. Les acides gras omégas 3

Sont des acides gras essentiels polyinsaturés, oméga 3 a une source vegeétale, les huiles
d’animaux marins.

Les acides gras docosahexaénoique et acide eicosapentaénique en se trouve dans les huiles
d’origine marins.

111.6.5. Apports en minéraux

Comme les viandes, le poisson apporte de calcium, le minerai le plus abondant dans le corps
humain, qui fournit la force au dents et os et aussi il aide le corps dans la signalisation
cellulaire. 11 contient le phosphore, I’iode, mais moins riche en fer que la viande. On trouve
également le magnésium qui collabore le calcium pour former les minerais qui composent les
os, en outre il aide dans le fonctionnement appropri¢ de muscle, maintien la santé de cceur, et
peuvent empécher le développement du diabéte de type 2.

111.6.6. Apports en vitamines

La plupart des poissons sont aussi connus comme une source tres importante de différents
types de vitamines, il contient la vitamine A ou bien le rétinol qui préserve I’interdite des
tissus biologiques, empéche la sécheresse de la peau. Il posse de aussi la vitamine B surtout
la vitamine B12, la vitamine E (tocophérol) qui est un antioxydant Puissant, et la vitamine D

qui est également abondante dans les poissons gras, qui aide a I’entretien des os en fixant les

ions de Ca*? [70]
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Dans le poisson d’aquaculture, les taux de vitamines et de sels minéraux sont censés refléter
la composition en éléments entrant dans la nourriture du poisson bien que les données
relevées doivent étre interprétées avec beaucoup de précautions [100]. Pour protéger les
acides gras polyinsaturés n-3, considérés comme trés importants pour la santé tant du poisson
que de I’homme, on peut ajouter de la vitamine E dans I’aliment du poisson en tant
qu’antioxydant. On a démontré que le niveau de vitamine E dans les tissus du poisson

correspondait a sa concentration dans son alimentation ([101]

I11.7. La qualité et I’évolution de poisson

La plupart du temps le mot "qualité" se réfere a I’aspect esthétique et a la fraicheur ou au
degré d’altération que le poisson a subi. Il peut aussi comprendre des aspects de sécurité tels
que I’absence de bactéries et parasites pathogeénes ou produits chimiques toxiques. Il est
important de se souvenir que la notion de "qualité” implique des choses differentes pour des
gens différents et que c’est un terme qui doit étre défini en association avec le produit
concerné. Par exemple, on pense souvent que c’est le poisson consommé dans les quelques
heures post mortem qui possede la qualité la meilleure. Cependant les poissons trés frais qui
sont en rigor mortis sont difficiles a fileter et peler et sont souvent impropres au fumage. Par
conséquent, pour le transformateur, les poissons un peu plus vieux qui ont dépassé la rigor
mortis sont plus appréciés.

Les méthodes d’évaluation de la qualité du poisson frais se divisent en deux catégories:
sensorielles et instrumentales. Le consommateur étant, en fait, le juge final de la qualite, la
plupart des méthodes chimiques et instrumentales doivent étre en accord avec I’évaluation
sensorielle avant d’étre utilisées en laboratoire. Les méthodes sensorielles doivent cependant
étre appliquées scientifiquement, dans des conditions soigneusement contrdlées, pour que les
effets de ’environnement sur les essais, les partis pris personnels etc. puissent étre réduits.
Méthodes sensorielles

L’¢évaluation sensorielle est définie comme la discipline scientifique utilisée pour évoquer,
mesurer, analyser et interpréter les réactions aux caractéristiques des aliments percues par les
sens: la vue, I’odeur, le goft, le toucher et I’ouie.

La plupart des caractéristiques sensorielles peuvent seulement étre mesurées de maniere
subjective par les humains. On a cependant fait des progrés dans le développement
d’instruments qui peuvent mesurer des changements particuliers de qualité.

Les instruments capables de mesurer des parametres faisant partie du profil sensoriel sont

I’Instron, le Rhéometre Bohlin pour mesurer la texture et d’autres propriétés rhéologiques.
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Des méthodes microscopiques associées aux analyses d’images sont utilisées pour vérifier les
changements structurels et le "nez artificiel" pour évaluer le profil d’odeurs [102]

Processus sensoriel

Dans I’analyse sensorielle, I’aspect, I’odeur, la flaveur et la texture sont évalués par les sens
humains. Scientifiquement, la procédure peut étre divisée en trois étapes. Détection d’un
stimulus par les organes des sens humains, évaluation et interprétation par un processus
mental et finalement réponse aux stimuli par la personne concernée. Il existe des variations
entre les individus dans la réponse au méme taux de stimuli qui peuvent contribuer a une
réponse non concluante du test. Les réactions aux couleurs et les sensibilités aux stimuli
chimiques peuvent, par exemple, différer largement d’une personne a 1’autre. Les daltoniens
ne détectent pas certaines couleurs. Certaines personnes ne peuvent pas percevoir le golt de
rance et certaines reéagissent faiblement a la flaveur du produit congelé entreposé. Il est tres
important de reconnaitre ces différences quand on choisit et forme des juges pour 1’analyse
sensorielle. L’interprétation du stimulus et la réponse doivent étre formulées tres
soigneusement de fagon a recevoir des reponses objectives qui decrivent les caractéristiques
du poisson en cours d’évaluation. Il est trés facile de répondre objectivement a la question : le
poisson est-il en rigor (complétement raide) mais le juge doit étre micux entrainé s’il doit
décider si le poisson est post ou pré-rigor. Une évaluation subjective, ou la réponse est fondée
sur la préférence du juge pour un produit, peut étre utilisée dans des domaines comme la
recherche d’un marché ou le développement de produits nouveaux ou la réaction du
consommateur est nécessaire. En controle-qualité, 1’évaluation doit étre objective.

111.8. Méthodes de conservation du poisson

L’altération rapide de la chaire du poisson aprées la péche a incité ’homme a mettre en ceuvre
d’autres procédés de conservation, autre que la simple réfrigération. Certains procédés sont
utilisés depuis des siécles.

111.8.1. Réfrigération

Ce procédé de conservation est utilisé sur le bateau aprés capture des poissons. Ces derniers
sont maintenus a une température de 0°C jusqu’a l’arrivée chez le détaillant ou ils sont
exposés sur un lit de glace. A 0°C, la durée de conservation est d’environ3 a 6 j pour les
poissons non éviscérés et de 10 a 12 j pour les poissons €viscéres.

Le poisson peut étre stocké dans des cellules de réfrigération : le poisson reste frais quand la
T° est 0C°.
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Tableau I111-4 La durée de conservation dépend de la qualité du poisson, et la méthode
des conditions de conservation

Produit Température  Durée de conservation
0/32 11
o 3/37 5j
Reéfrigération
] ) 10/50 25heurs
Filet de cabillaud _
0/32 18js
Truite d’¢levage (nettoyée et emballée sous vide) ]
5/41 10js
Colin d’ Amérique sud (nettoyée) ]
0/32 11j
5/41 5j
Congélation _
) -30/-22 8mois -4ans
Cabillaud )
-30/-22 6mois- & an
Hereng

111.8.2. Congélation

La congélation peut étre effectuée soit a bord des bateaux, soit a terre. Elle consiste a abaisser
la température du poisson a -18°C ou méme a une température inférieure et a maintenir en
permanence et sans aucune rupture cette température jusqu’au moment de la consommation

du produit. La congélation respecte la valeur nutritionnelle du poisson.

111.8.3. Conserves de poisson

e On considere les conserves tous les denrées alimentaires dont la conservation est
assurée par ’emploi combiné des deux techniques suivantes :

e Conditionnement dans un récipient étanche aux liquides, aux gaz et aux
microorganismes,

e Traitement par la chaleur ou par tout autre mode autorisé. Ce traitement ayant pour but
de détruire ou d’inhiber totalement, d’une part les enzymes, d’autre part les microorganismes
et leurs toxines dont la présence ou la prolifération pourrait altérer la denrée considérée ou la
rendre impropre a I’alimentation.

Trois types de conserves peuvent étre dégagés : thons, sardine, magquereau. Généralement, on
retrouve les mémes opérations de fabrication microbienne suivantes :

e Etétage et éviscération pour éliminer les foyers de prolifération microbienne ;

e Lavage;
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e Saumurage ;

e Parage qui consiste a enlever toutes les parties qui n’entrent pas dans la fabrication de
la conserve : peau, arrétes, parties oxydées, muscles rouges ;

e Cuisson qui varie suivant le poisson. Une exception, le thon au naturel est I’emboitage
a crus. Le thon, destiné aux conserves de thon a I’huile, est cuit soit en saumure, soit de plus
en plus en atmospheére de vapeur. La cuisson des sardines se fait a I’eau, a I’air chaud ou a la
vapeur et de plus en plus rarement a I’huile. Les maquereaux sont cuits en saumure ou a la
vapeur ;

e Emboitage qui se fait manuellement ou mécaniquement ;

e Remplissage de la boite. Il se fait avec une légére saumure (thon au naturel), avec de
I’huile (thon, sardine), avec une marinade (maquereau) ou avec de la sauce (maquereau) ;

e Sertissage des boites ;

e Stérilisation a I’autoclave : la température étant supérieure ou €gale a 115°C.

111.8.4. Le salage

Le salage permet de conserver certains poissons comme l’anchois, le hareng, la morue, la
sardine, le maquereau et le thon dans la mesure ou les poissons traités contiennent au moins
15 % de sel. Aprés ablation de la téte et des viscéres, puis nettoyage, le poisson est empilé
entre des couches de sel dans des barils. Le sel entraine 1’eau hors du poisson, donc le
déshydrate partiellement et pénétre aussi dans le poisson. C’est la concentration du sel a
I’intérieur des cellules qui empéche la croissance de microorganismes.

Le poisson ainsi traité peut se conserver plus d’un an a 0°C et de 4 a 6 mois a 15°C.

111.8.5. Le fumage

Consiste a faire passer les poissons dans des tunnels ou cheminées de fumage. Le fumage peut
s’effectuer a froid (la température ne dépassant pas 30°C) ou a chaud (la température de
I’ordre de 60°C). Ce procédé est utilisé surtout pour le hareng, le saumon et le haddock.

Les composés volatiles de la fumée (aldéhydes, cétones, phénols et hydrocarbures
polycycliques) conférent au poisson un goQt et une couleur caractéristiques et contribue aussi
a sa conservation. Mais cette conservation n’est valable qu’associé au salage et au séchage. La

durée de conservation dépend de I'intensité du traitement (plusieurs mois). Cependant, avec
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un traitement poussé, on obtient un produit a un goQt trop fort. La tendance actuelle est le

fumage peu important ce qui oblige a recourir a la congélation et la réfrigération.

111.8.6. Dérivés de poissons

De nombreux produits non alimentaires peuvent étre tirés des poissons. La farine de poisson
est non seulement une excellente source de protéines, mais elle est fournie également au
régime alimentaire un apport en huile de poisson. Jusqu'aux années 1940, I'huile de poisson,
et en particulier I'huile de foie de morue, était utilisée comme source de vitamines A et D. On
accordait peu dattention a la teneur en acide gras des aliments. Au cours des 10 derniéres
années, des recherches ont été effectuées sur les effets bénéfiques que pouvaient avoir les
acides gras type ®3, en particulier I’@3 contenu dans les huiles de poisson, sur la santé.

Les déchets de l'industrie de la péche permettent aussi la fabrication d'aliments pour animaux
et de ’engrais azotés.

L'ichtyocolle, une forme de gélatine, est préparée a partir de la vessie natatoire de certaines

especes et on peut également fabriquer de la colle a partir de déchets de poissons.

111.9. Les biens faits de poisson pour la sante

e Son riche en minéraux comme sélénium et I’iode

e Une excellente source alimentaire de vitamine D naturelle

e La meilleure source d’acide gras oméga 3, ces acides gras sont :

e Essentiels au développement et au bon fonctionnement du corps, notamment du
cerveau et de la rétine.

e Protégeraient contre les maladies cardiovasculaires.

e  Ont des effets anti-inflammatoires.
La consommation fréquente de poisson gras ayant une teneur élevée en oméga 3 comme la
sardine, saumon, aurait un effet protecteur contre la dégénérescence musculaire sénile. Cette
maladie est la principale cause de perte de vision chez les personnes agées.
Notre étude a été réalisée au sein du laboratoire de la faculté des sciences et d’ingénieur de
I'universit¢é Boumerdes (FSI). Cette étude a pour but d’étudier la qualité nutritionnelle,

microbiologique et sensorielle de la viande bovine, viande de poulet et la sardine.
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CHAPITRE IV : Etude expérimentale
IV.1. Introduction

Les méthodologies expérimentales se rapportent aux expériences suivantes :

e Une enquéte pour connaitre le niveau de satisfaction de la viande consommée et voir
dans quelle mesure il est possible de relier ce niveau de satisfaction avec les conditions de
mise en ceuvre des plats de viande.

e Préparation des échantillons des viandes cuisinées par trois méthodes conventionnelles
et deux températures 65°C et 80°C.

e Caractérisation physico-chimique et microbiologique des viandes cuites en termes de
qualité nutritionnelle et I’activité antibactérienne des jus de cuisson et de la viande avant et

apres cuisson.

IVV.2. Les produits étudiés

Ce travail a porteé sur les 21 produits suivants :
VRVE6 : viande bovine cuite a la vapeur a 65°C.
VRV8 : viande bovine cuite a la vapeur a 80°C
VRF®6 : viande bovine cuite au four a 65°C.
VRF8 : viande bovine cuite au four & 80°C.
VRP6: viande bovine cuite au poéle a 65°C.
VRP8: viande bovine cuite au poéle a 80°C.
VRC: viande bovine crue

VBV6 : viande blanche cuite a la vapeur 65°C
VBV8 : viande blanche cuite a la vapeur 80°C
VBF6 : viande blanche cuite au four 65°C
VBF8 : viande blanche cuite au 80°C

VBP6 : viande blanche cuite au poéle 65°C
VBP8 : viande blanche cuite au poéle 80°C
VBC : viande blanche crue

PV6 : poisson cuit a la vapeur 65°C

PV8 : poisson cuit a la vapeur 80°C

PF6 : poisson cuit au four 65°C

PF8 : poisson cuit au four 80°C

PP6 : poisson cuit au poéle 65°C
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PP8 : poisson cuit au poéle 80°C

PC : poisson cru

Figure 1V-1 Les échantillons utilisés pour I’analyse (a : viande bovine, b : viande de
poulet, ¢ : la sardine)

1V.3. Le choix de I’échantillon et les procédés de préparation

Le choix des différentes matrices des viandes et les procédés physiques de préparation
(a la vapeur, au four et au poéle) / procédés chimiques (pour deux température 65°C et 80°C)
a été réalisé et validé pour les objectifs suivants :

- Tester 'effet de quelques procédés thermiques sur la qualité gustative des produits
(par exemple les conséquences des procédés chaudes sur la variation des composés
biochimiques des steaks) ;- De tester des procédés innovants (par exemple la cuisson des
viande en basse température) ;- De tester des proceédés dont on ne connait pas a priori les
conséquences en termes de satisfaction (par exemple :pour la préparation d’un sauté
I’utilisation d’une basse température pendant un temps trés court).

- La viande est un produit trés demandé par les consommateurs, sauf qu’elle est aussi
une source des micro-organismes pathogenes (la flore aérobie mésophile, les Entéro-
bactériaceae, Escherichia coli...etc). L’étude est consacrée sur I’effet de I'implication des
facteurs physiques sur la qualité technologique, la qualité organoleptique, la qualité
nutritionnelle et la qualité hygiénique sont les principales analyses importantes.

IVV.3.1. Préparation des échantillons

L’étude a été réalisée sur de la viande bovine (gigot), viande de poulet (cuisse de
poulet) et el poisson (sardine), achetée dans cing (05) boucheries différentes de la méme
wilaya (Boumerdes). Les morceaux de gigot avaient un poids brut moyen d’environ 200 g de
chaque, alors que les cing (05) cuisses de poulet pesaient environ 200 g de chaque (Figure
11.2).
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Toutes les matrices ont été coupées en tranches de 1,0 cm® d'épaisseur. Aprés
étiquetage, les échantillons ont été emballés dans des sacs en polyéthylene, recongelés a une
température de -4 ° C et conservés a cette température jusqu'au moment des tests.
1V.3.2. Traitement thermique des échantillons

Les échantillons décongelés ont été soumis a un traitement thermique humide. Le
traitement thermique humide est effectué par cuit-vapeur, par une poéle et dans un four
ventilé. Les échantillons ont été chauffés pour atteindre la température souhaitée au centre de
I'échantillon. La température dans les procédés physiques était dans la plage de 65 a 80°C
pendant toute l'expérience. La température dans I'étuve et la température au centre de
I'échantillon ont été contr6lées en continu a l'aide d'un thermometre « HANNA », voir les

captures suivantes :

Figure 1V-2 Les méthodes de cuisson (vapeur, four et poéle)

IV.4. L’enquéte

Le protocole a consisté a enquéter, dans la wilaya de Boumerdes, des populations agées de 20
a 60 ans. C’est une recherche systématique de la vérité par I’interrogation de témoins et la
réunion d’éléments d’information apres d’étre assuré de la maniabilité de ce questionnaire par
les sujets enquétés sur la consommation des viandes (rouges et blanches) et poissons

(Tableau 1, Annexe 1), ’enquéte s’est déroulée durant les mois d’Avril et Mai 2019.

IV.4.1. Test sensorielles

L’analyse sensorielle est un test organoleptique qui pour but de vérifier ’acceptabilité des
produits finies par le consommateur au moyen d’un test hédonique. Ce dernier a été réalise
dans le souci de mesuré le degré d’appréciation de plusieurs critéres organoleptiques de
produit (la brillance, la couleur, la texture, flaveur, la jutosité).

Dans ce test, on s’est servi de plusieurs critéres (Tableau.lV-1).
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Tableau 1VV-1 Echelle d’évaluation sensorielle des différents échantillons

Par sens Catégorie (niveau) Echelle
Brillance Oui, non
Regarder Marron, rougeéatre, noir. Non déterminé, claire,
Couleur )
foncé

Toucher Texture a la cuillére (consistance) Dur, moins tendre, tendre

(tendreté)  Texture en bouche (consistance) Dur, moins tendre, tendre
Senti Flaveur Agréable, désagréable, viande brilée, intense
entir
La Jutosité Sec, moins juteux, juteux

Chaque niveau correspond a une catégorie bien définie comme la montre le (Tableau 1V-1).
Pour cela, les échantillons cuits a differentes température et mode de cuisson sont présentes
au panel de dégustation constitué¢ de 12 personnes amateurs. Il s’agit des étudiants et des
enseignants de la faculté des sciences de I’ingénieur (université de Boumerdes).
IVV.4.2. Analyse de la variance

Une ANOVA a été procédée pour mettre en exergue la signification des différences
entre les résultats de 1’analyse hédonique concernant les différents échantillons testés.
L’analyse de la variance a été réalisée par le logiciel XL-Stat, 2009 en choisissant le test de
Tukey dans la comparaison par paire avec un seuil de confiance de 95% (ou p de 0,5).
1V.4.3. Dosage des protéines (Méthode de Lowry 1951)
Définition

Les teneurs en protéine des échantillons (viande bovin,Opoulet, et poisson ont été
dosées selon la méthode de Lowry, qui est une méethode de dosage colorimétrique des
protéines créée par le biochimiste américain Oliver H. Lowry. Elle est essentiellement basée
sur la méthode de BIURET, (est une méthode de dosage colorimétrique des protéines, a été
effectué en utilisant le réactif de Gornall composé de sulfate de cuivre, solution d’hydroxyde
de sodium, tartrate double de sodium et de potassium et d’iodure de potassium).
Principe

La méthode de Lowry, est une méthode de dosage fait combiner une réaction au
réactif cuivrique (réactif de Gornall de la méthode du Buiret) et une réaction au réactif de
Folin-Ciocalteu. Ce dernier, réagit avec les tyrosines CgHi;NO; et les tryptophanes
C11H12N202, pour donner une coloration bleue qui s’ajoute a celle du biuret [103].

Les densités optiques (DO) sont mesurées a 550-750 nm avec un témoin, une solution

contenant tous les réactifs sans I’échantillon.
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Mode opératoire
On prend 5g de chaque échantillons (viande rouge, poulet et poisson), broyer les

échantillons avec un mortier, on ajoute 10 ml d’eau distillée, on filtre le mélange pour extrait
le jus de I’échantillon. (Solution X).
1ml de la solution X dans un bécher de 100 ml et compléter avec I’eau distillée en ajustant
jusqu’a 100 ml. (Solution Y).
Prendre les tubes (style tube a essai) et mettre 1ml de la solution Y dans chaque tubes
(préserver a T = 4°C pour ne pas dénaturer les protéines).
Préparer le BSA (Sérum Albumine Bovin) (0,025g de BSA dans 100 ml d’cau distillée)
Réactif de Lowry (A+B)

e Solution A

Peser 4,4g de (NAOH) on les met dans fiole jaugé de 1000 ml, on I’ajout I’eau distillée
jusqu’a trait de jugé (solution a), aprés on prélever la moitié de cette solution, et pour cela on
prend 20g (Na2CO3) est on les mélange dans la solution qui on a prélevé (solution b), on
ajoute (solution b) dans la (solution a) jusqu’a trait de jaugeé.

e Solution B

On a pesé 10g de double tartrate de sodium et potassium (Na, tartrate 2H,0), on les met
dans la fiole jaugée de 1000ml, apres on enlever une quantité de solution de tartrate, on ajoute
5¢ sulfate de cuivre (CuSO45H20). Le réactif de Lowry (solution alcaline) est composé de50
ml de solution A mélangé avec 1 ml de solution B au moment de la manipulation. Prendre 6
tubes pour la préparation BSA (courbe d’étalonnage)

Tableau IVV-2 Concentration des solutions de Lowry

Tube N° Solution Albumine Eau distillée Solution de Réactif de
Bovin (g/l) dosage (ml) Folin (ml)

1 0,1 0,9 5mi 0,5ml

2 0,2 0,8 5mi 0,5ml

3 0,3 0,7 5mi 0,5ml

4 04 0,6 5ml 0,5ml

5 0,5 0,5 5ml 0,5ml

6 0,6 0,4 5mi 0,5ml

Pour les tubes a essai de la solution a doser :
1 ml de la solution a doser Solution Y (jus de chaque échantillon dans 3 tubes a essai+ 5 ml

du réactif de LOWRY (solution alcalin), puis on agite 10s et on laisse se reposer 10 min.
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Enfin on ajoute 0,5ml de réactif de Folin-Ciocalteu & 1/2 moiti¢ (5 ml de Folin + 5 ml d’eau
distillée) dans les tubes BSA et tubes échantillons.

On agite et on laisse reposer 30 min a 1’obscurité. On mesure I’absorbance a 750 mm
IVV.4.4. Dosage des lipides totaux
Principe

A partir de masse connu de prise d’essai, on extrait les lipides totaux a 1’aide d’un
mélange de deux solvants (chloroforme + méthanol).
Apres ajout d’une phase aqueuse, cette extraction s’effectue par séparation de 2 phases :
Phase inférieure (chloroforme + Lipides) et supérieure (méthanol+ eau).
Le filtrat obtenu est évaporé et la quantité des lipides mis a sec est pesée.
Mode opératoire

Les lipides sont extraits suivant la méthode de Folchet. A partir d’une prise d’essai de
10g de viande, I’extraction des lipides totaux se fait a I’aide d’un mélange de solvants
chloroforme + méthanol (2V:1V), et mélanger avec 1’ultra thurax ou un broyeur MSE pendant
3 mn. Le mélange est filtré a ’aide d’un papier filtre .le filtrat est ensuite transféré dans une
ampoule a décanter, avec ajout de 1V de NaCl pour 4V de filtrat en solution a 0,73%, Mettre
la solution dans une ampoule a décanter pendant 2 heures environ jusqu’a saturation c'est-a-

dire lors de I’apparition du ménisque.

Figure 1V-3 Préparation des extraits des lipides

Expression des résultats
La détermination de la teneur en lipides s’appuie sur la différence de solubilité entre la
phase organique ou inférieure (Chloroforme + lipides totaux) est filtrée sur des Sulfate de

sodium qui a la propriété d’absorber I’eau qui éventuellement, aurait pu passer dans la phase
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inférieure ,et la phase aqueuse ou supérieure (méthanol + eau) est rincée avec 50 ml d’un
mélange a 20 % de Na CI (0,58%) et 80% méthanol + chloroforme de facon a obtenir le reste
de lipides entraine dans cette phase au cours de I’agitation.

Le solvant contenu dans la phase inférieur est éliminé a I’aide d’un évaporateur rotatif
Ensuite, placer le ballon dans un dessiccateur (D-78224 SINGEN/Htw) sous vide partiel a
I'abri de la lumiére pendant 20 heures afin d'évaporer le résidu du chloroforme.

Les ballons contenant I’extrait lipidique sont ensuite pesés et le pourcentage en lipides totaux

est déterminé comme suit :
MG % = M, —=%%100 (111-1)
1

Avec :

Mo: Masse en g du ballon vide

M; : Masse en g de la prise d’essai

M,: Masse en g de ballon plein

111.4.5. Dénaturation de la myoglobine

Définition

La teneur en myoglobine, pigment musculaire comprenant un atome de fer, est responsable de
I’intensité¢ de la couleur rouge de la viande. Le dosage de ce pigment constitue un moyen
d’appréciation objective de la couleur de la viande (KAMOUN, 2011).

Principe

L'extraction de la myoglobine a été réalisée selon le procédé modifiee de (WARRISS, 1979),
en utilisant le tampon phosphate (0,04 M et pH= 6,8) qui permet une extraction maximale de
la myoglobine.

Mode opératoire

Peser 2,5 gde muscle, puis broyé avec un homogeéneisateur pendant 20 sec + 13 ml de tampon
de phosphate, aprés homogénat avec un indicateur pendant 20s (stocké a 4° C pendant 1 h)
cette étape est réaliser dans la glace afin d’évité ’oxydation de la myoglobine .I’extraction a
été centrifugé a 4 000 xg pendant 15 min a 4° C, réextraction doublé des résidus et ensuite
Surnageant , aprés ajout des quelques microgrammes de ferricyanure de potassium et le
cyanure de sodium La teneur de la matiere seche est déterminée conventionnellement par le
poids d’une prise d’essai aprés dessiccation a 105°C dans une étuve pendant 16h pour les
viande rouge et 4 h pour les viandes blanches.En fin centrifugé a 4 000 xg pendant 1 h (15° C)

et mesure de l'absorbance.
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Figure 1V-4 Séparations de myoglobines avec la centrifugeuse

Expression des résultats
La teneur en myoglobine est déterminée par mesure de l'absorbance par
spectrophotométrie (UV-VIS) a 540 et 700 nm, puis calculée selon I'équation suivante :

Myoglobine (%) = (A540 — A700) = 1,45 * facteur de dilution (I11-2)

Avec : 1,45 est le coefficient d'extinction de cyanmet myoglobine).
IV.4.6. Les cendre (teneur en cendre brutes) (AFNOR, 1994)
Cette procédure opérationnelle s’applique au produit d’origine animal.
Principe

L’¢chantillon apres dessiccation (séchage, étuvage) et carbonisation, est incinéré dans
un four a moufle a une température de 550 +50 °C ; le résidu pesé représente la teneur en
cendre.
Mode opératoire

Conditionner une capsule d’incinération dans une étuve (5-223-04 5heraeus) a 105
+5°C, pendant au moins deux heures. Pour éliminer toute trace de I’humidité et transférer
dans un dessiccateur, laisser refroidir pendant au moins 1 heure. Aprés Peser dans la capsule
sur une balance analytique (cp224s) 2,00 g de viande (viande rouge ; viande blanche et
poisson) puis Mettre la capsule dans une étuve a 105+5 °C pendant 4h apre Placer la capsule
dans un four a moufle réglée a 550+50 °C, la tenir dans le four a moufle pendant 8h jusqu’a
obtenir des cendres blanches, grises claires ou rougeatres. Ces creusets sont ensuite peses

apres avoir été refroidis dans un dessiccateur et peser, comme montre la figure ci-dessous :

Figure 1V-5 Capsule des cendres dans four a moufle
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La teneur en cendres brutes, exprimée en pourcentage de I’échantillon tel que, est donnée par
la formule suivante :
Expression des résultats
Cendre(%) = (CZ;PC“)] * 100 (11-3)
Ou:
C . poids de la capsule apres I’incinération de I’échantillon (g).
C: poids de la capsule vide conditionnée.
P : poids de I’échantillon en grammes.
IVV.4.7. Analyse par IR
Les rejets liquides de cuisson ont été soumises a une analyse par spectroscopie infrarouge a
transformée de Fourier. Les spectres infrarouges ont été réalisés a I’aide d’un spectrometre

(shimabze) pour une gamme de fréquences comprises entre 400 et 4000 cm-1, ce qui permet

de caractériser les groupes fonctionnels qui nous intéressent.

Figure V-6 Les extraits dans FTR
1V.4.8. Détermination du pH (AFNOR 1994)

Le pH metre est un appareil de mesure constitué d’une électrode double, reli¢ a un
boitier électronique indiquant la valeur de pH,
Principe

Un pH meétre est comme un voltmetre indique le pH d’une solution en mesurant une
différence de potentiel entre deux électrodes plongeant dans cette solution,

Mode opératoire
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Prend un échantillon 10g de viande blanche, aprés nous broyons la chair de la viande
blanche, on place I’échantillon dans un bécher puis remplissez-le jusqu’a 50ml de I’eau
distillée, broyer ensuite le mélange obtenu dans un mortier. On utilise le pH metre pour
mesurer le pH de la viande blanche et pour cela en plongera les deux électrodes de pH métre
dans la solution aqueuse de broyat de la viande blanche, ensuite lire pH de chaque échantillon

sur I’écran de pH-metre,

Figure IV-7 Mesure de pH

On a pesée 219 de viande soit viande rouge, blanche ou bien poisson puis on a mis dans une
boite de pétrie en verre, apres nous le mettons sur la plaque chauffante pour cuisiner, quand la
viande commence a enlever le jus, on récupére le jus avec une pipette, aprés on met le jus
dans une tube a essai pour congelée dans le réfrigérateur,

Pour déterminer le pH de jus de viande : on préléve 1ml de jus de la viande (rouge, blanche
ou poisson) apres on ajoute 9ml d’eau distillée, ensuite on plongera les deux ¢électrodes de pH
meétre dans la solution pour lire le pH de solution,

1V.4.9. L’analyse microbiologique

Principe

Les analyses microbiologiques permettent de vérifier que le produit ne présente pas de risque
pour la santé du consommateur, et I’objectif des analyses microbiologique est de rechercher
ou de quantifier un certain nombre de microorganismes, indicateurs d’un ou de plusieurs
rencontrés lors de procédés de fabrication ou susceptibles de présenter un risque pour la santé
humaine lors de la mise sur le marche.

Mode opératoire

Préparation de [Déchantillon pour essai, de la suspension mére et ses
dilutions décimales :(Selon le JO N°70 DU 7 NOVEMBRE 2004)
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a) Préparation de la Suspension mére
Introduire aseptiquement 25gdu produit a analyser dans un flacon stérile préalablement taré et
contenant 225ml de diluant suivant :
Eau physiologique TSE : Germes aérobies mésophiles totaux, Escherichia Coli, Sulfito-
réducteur, Staphylococcus aureus. Bacillus, Pseudomonas
Ou Eau Peptonée tamponnée EPT : dans le cas de Salmonella et Listeria monocytogene
»  Cette suspension constitue la dilution mere (DM) qui correspond a la dilution
> 10™ (échantillon solide).
b) Préparation des dilutions décimales
Les dilutions se font en série de raison 1/10, sous un volume final de 10 ml.
» Introduire aseptiquement a I’aide d’une pipette pasteur 1ml de la DM dans un tube a
vis stérile contenant préalablement 9 ml du méme diluant donnant la dilution 10
> De la méme facon introduire 1ml de la dilution 10%et 9ml de diluant donnant la
dilution 10
Ces trois dilutions serviront a la recherche des germes suivant :
e Germes aérobies mésophiles totaux.
e Escherichia Coli
e Sulfito-réducteur.
e Staphylococcus aureus.
e Bacillus
e Listeria Monocytogéne

e Levures et moisissure
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Méthode de recherche et dénombrements des staphylococcus
a) Préparation de I’échantillon pour essai, de la suspension mére et ses dilutions

» Prélever 25¢g de produit a analyser dans un flacon stérile contenant 225ml du diluant
TSE

> Homogénéiser cette suspension qui correspond & la solution mére 10

> Préparer les dilutions décimales selon la norme spécifique traitant du produit concerné.
b) Ensemencement et incubation

» Transférer a ’aide d’une pipette stérile 0.1ml de I’échantillon pour essai si le produit
est liquide ou 0.1ml de la suspension mére dans le cas des produits solides (dilution 10™) a la
surface des boites milieux gélosés.

> Répéter opération avec la dilution 107 et les dilutions suivantes si nécessaire.

» Etaler en strie ’inoculum le plus rapidement possible a la surface du milieu gélosé en
essayant de ne pas toucher les bords de la boite avec 1’étaleur en verre stérile.

>  Laisser sécher les boites avec leurs couvercles durant 15mn a la température ambiante.

» Incuber a 37°C + 1°C durant 24 a 48 heures.
c¢) Lecture des boites
Apres 24 a 48 h d’incubation, dénombrer les colonies caractéristiques : noires ou grises
(réduction du tellurite en tellure), brillantes et convexe, d’un diamétre compris entre 1mm a

1.5 mm de diamétre aprés 24h et 1.5mm a 2.5mm de diamétre apres 48h et sont entourées
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d’'une auréole claire partiellement opaque (L’enrichissement au jaune d’ceuf aide

I’identification en démontrant I’action de la 1écithinase).

Méthode de dénombrement des bactéries sulfiréducteurs se développant en condition
anaérobies (Technique utilisant le milieu gélosé viande de foie)
a) Préparation de I’échantillon pour essai, de la suspension mére et ses dilutions

» Prélever 25g de produit & analyser dans un flacon stérile contenant 225ml du diluant
TSE

> Cette suspension correspond & la solution mére 10

> Préparer les dilutions décimales selon la norme spécifique traitant du produit concerné

b) Ensemencement et incubation

» Inoculer a ’aide d’une pipette stérile 1ml de 1’échantillon pour essai si le produit est
liquide ou 1ml de la suspension mére dans le cas des produits solides (dilution 10™) dans deux
tubes.

» Répéter I'opération avec les dilutions décimales suivantes

» 1l peut étre nécessaire d’effectuer un traitement thermique de la suspension mere (80
°C pendant 10 minutes puis un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet) afin d’activer
les spores.

» Ajouter soigneusement 15 ml refroidi a I’aide du bain d’eau entre 44°C et 47°C.

» Mélanger délicatement en évitant la formation de bulles d’air puis laisser le milieu se
solidifier.

> Incuber a 37°C + 1°C durant 24 a 48 heures

> Si I’on suspecte la présence de bactéries thermophiles, incuber les tubes a 46°C
pendant 24-48h
c) Lecture des boites et interprétation

» Lire les résultats aprés 24h et aprés 48h, selon le degré de coloration noire.Les
colonies noires entourées d’une zone noires sont dénombrées commendes bactéries sulfito-
réductrices (Les germes anaérobies réduisent le sulfite en sulfure qui, en présence de fer,

provogue le noircissement des colonies par formation de sulfure.

Méthode de dénombrérent des coliformes thermo tolérants (e.coli) (Technique utilisant le
milieu gélosé lactose biliée au cristal violet VRBL) Selon le JO N°74 du 27 décembre
2017et la norme 1SO 4831
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a) Préparation de I’échantillon pour essai, de la suspension mere et ses dilutions

> Prélever 25g de produit & analyser dans un flacon stérile contenant 225ml du diluant
TSE

» Homogénéiser cette suspension qui correspond & la solution mére 10

> Préparer les dilutions décimales selon la norme spécifique traitant du produit concerné
b) Ensemencement et incubation

» Inoculer a I’aide d’une pipette stérile Iml de 1’échantillon pour essai si le produit est
liquide ou 1ml de la suspension mére dans le cas des produits solides (dilution 10™) dans une
boite de pétri.

» Répéter I'opération avec les dilutions décimales suivantes

» Couler soigneusement 15 ml du milieu refroidi a I’aide du bain d’eau entre 44°C et

» Me¢élanger délicatement I’inoculum au milieu et laisser le mélange se solidifier.

> Incuber a 44°C + 1°C durant 24 h+2h

c) Lecture des boites
» Aprés 24h d’incubation, les colonies caractéristiques sont violacées, d’un diamétre

supérieur ou €gal a 0.5 mm et parfois d’une zone rougeatre due a la précipitation de la bile.

Méthode de nombrerent des flores mésophiles aérobies totaux a 30°c (fmat) (technique
utilisant le milieu gélosé pca) selon la norme is04833
a) préparation de I’échantillon pour essai, de la suspension mere et ses dilutions

> Prélever 25¢g de produit a analyser dans un flacon stérile contenant 225ml de TSE

» Homogénéiser cette suspension qui correspond a la solution mere 10-1

> Préparer les dilutions décimales selon la norme spécifique traitant du produit concerné
b) Ensemencement et incubation

» Inoculer a I’aide d’une pipette stérilelml de 1’échantillon pour essai si le produit est
liquide ou 1ml de la suspension mére dans le cas des produits solides (dilution 10™) dans une
boite de pétri.

> Répéter I'opération avec les dilutions décimales suivantes

» Couler soigneusement 15 ml du milieu refroidi a I’aide du bain d’eau entre 44°C et
47°C

» Faire ensuite des mouvements circulaires et de va et vient en forme de « 8 » pour

permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée.
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> Laisser le mélange se solidifier.

» Incuber a 30°C £ 1°C durant 72h+2h
c) Lecture des boites et interprétation

» Aprés 72h d’incubation, les colonies caractéristiques sont sous forme lenticulaire en
masse.
Méthode de dénombrement des salmonelles (technique utilisant le milieu gélosé hektoen)
(selon le jo n °44 du 23 juillet 2017 et la norme iso 6579)
a) Pré- enrichissement en milieu non sélectif liquide

» Prélever 25g de produit a analyser dans un flacon stérile contenant 225ml d’eau
peptonnée tamponnée (EPT).

» Homogénéiser cette suspension.

> Incuber a 37°C pendant 18 a 20h.
b) Enrichissement en milieu sélectif liquide

»  Se fait a partir du milieu de pré-enrichissement.

> Prélever aseptiquement 1ml de la solution pré -enrichie dans un tube contenant le
mélange de sélénite S /C+ cystéine (bouillon sélective).

> Incuber le tube a 37°C pendant 24h.
c) Isolement et identification

» Faire fondre dans un bain d’eau chauffée un flacon contenant la gélose Hektoen.

» Refroidir a I’étuve a 45°C.

> Reépartir le milieu en boites de pétri a raison de 15 a 18ml par boite.

> Laisser solidifier les boites sur paillasse

> Sécher a I’étuve a 45°C les boites de pétri sont retournées couvercle vers le bas, bord
de la boite sur bord du couvercle.

> Laisser sécher les boites avec leurs couvercles durant 15mn a la température ambiante.

» Prélever avec I’anse de platine 0.1 ml du milieu d’enrichissement qu’on semence en
stries sur milieu sélectif (02 petites boites ou une grande boite de pétri).

> Incuber a37°C pendant 24h.
d) Lecture

» Les salmonelles se développent sous forme de colonies vertes ou bleutées avec ou sans
centre noir.
Méthode de dénombrement de listeria monocytogene (technique utilisant le milieu gélosé
listeria chromo génique) (selon le iso 11290-1 et 2 :2017)

a) Préparation de I’échantillon pour essai, de la suspension mere et ses dilutions
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» Prélever 25g de produit a analyser dans un flacon stérile contenant 225ml d’eau
peptone tamponnée (EPT).

> Homogénéiser cette suspension qui correspond & la solution mére 10

> Laisser a 20° C pendant 15minutes a 1 heure.

> Préparer les dilutions décimales selon la norme spécifique traitant du produit concerné

b) Ensemencement et incubation :

» Transférer a I’aide d’une pipette stérile0.1ml de 1’échantillon pour essai si le produit
est liquide ou 0.1ml de la suspension mére dans le cas des produits solides (dilution 10™) & la
surface d’une boite milieux gélosé.

> Répéter 'opération avec la dilution 107 et les dilutions suivantes si nécessaire.

» Etaler en strie I’inoculum le plus rapidement possible a la surface du milieu gélosé en
essayant de ne pas toucher les bords de la boite avec 1’étaleur en verre stérile.

> Laisser sécher les boites avec leurs couvercles durant 15mn a la température ambiante.

> Incuber a 37°C + 1°C durant 24 a 48 heures
c) Lecture des boites :

» Apreés incubation pendant 24h-48h (avant tout développement excessif de colonies
avec des halos opaques de grandes tailles et se chevauchant, susceptibles de rendre la lecture
difficile), dénombrer les colonies caractéristiques de Listeria monocytogéne : colonies bleues-
vertes entourées d’un halo opaque (colonie typique).

Compter toutes les colonies de L.monocytogéne dans les boites de pétri contenant moins de

150 colonies caractéristiques.
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CHAPITRE V : Résultats et discussions
V.1. Analyse statistique

Les analyses statistiques des donnés ont été effectuées par le biais du logiciel Excel 2010. Les
résultats sont présentés comme étant la moyenne d’au moins trois répétitions.

V.1.1. L’enquéte

C’est une méthode de recueil des données primaires a partir d’un questionnaire administre a
un échantillon issu d’une population.

Apre I’enquéte sur les viandes blanche, rouge et poisson en conclure ces résultats :

Viande bovine

La majorité des gens ages entre [20-30] ans et [41-50] ans, montrant que la qualité de viande
rouge est influencée par le type d’alimentation, par contre celui agés de [31 a 40] ans
indiquant que la qualité des viandes est influencée par I’dge de 1’animal, alors que les gens
agés de [51-60] ans par la region de paturage.

Selon cette enquéte, on estime que (pourcentage) des personnes agées de [20 a 30] et [51 a
60] ans mange la viande rouge frite et (26,73% de population) dont 1’age est compris entre
[31 a 40] et [51 a 60] ans exigent des viandes grillees.

Généralement les gens agés de [20 a 30] et [40 a 50] ans préferent les steaks frits et celle-ci
agés de [30 a 40] et [51 a 60] sollicitent des viandes grilles et bien cuite dans des températures

moyenne.

Viande de poulet

La majorité des gens agés de [20 a 30] et [40 a 50] ans montrant que la qualité de viande de
poulet est influencée par le type d’alimentation, alors que celui agés de [30 a 40] est influencé
par age de I’animal.

Cette enquéte monte qu’un pourcentage important des habitants de la wilaya de Boumerdes
consomme de la viande de poulet presque une fois par semaine, ceci est d0 peut étre aux
points suivants : ¢’est un produit chaire, des habitudes alimentaires ...etc.

Des steaks frits bien cuits et a des températures moyenne c’est le plat le plus préferé aux gens
agés de [20 a 30] ans et de [40 a 50] ans, contrairement aux candidats participés au
questionnaire et agé de [30 a 40] et de [51 a 60] préférent des viandes bien grillé est a des

températures moyenne.

Page 37



Chapitre V : Résultats et discussions

Viande de poisson

La majorité des gens 32, 94% ages de [20 a 30] ans et [30 a 50] pensant que la qualité de
poisson est influencée par la salinité de mer. Cependant, les autres 3,96% Personne agés de
[51 a 60] pensant que la région peut influencer sur la qualité du poison.

Consternant I’intervalle de consommation du poisson, plus que (40 %) des participants
déclare qu’ils consomment le poisson plus que fois par mois.

Toutefois, le poisson comme la viande bovine et viande de poulet, poisson frit et bien cuit a
des températures moyenne c’est le choix de la plupart des gens (59,4%) de la Wilaya de
concernée par I’enquéte.

V.1.2. La température

La température intramusculaire des différents échantillons de viande (bovine, poulet et
sardine), pendant la chaine de chauffage exprimée en degré Celsius a été directement lue a
I’aide d’un thermométre électronique €équipé d’une sonde pénétrante permettant la mesure de
la température au centre d’échantillons de viande transformée par différentes méthodes
quotidienne et a deux températures (65°C, 80°C) en fonction du temps (min). Les résultats

obtenus sont récapitulés dans les figures ci-dessus :

Température °C
70
60 -

—o—VRV6
50 -

- VRV8
40 -

~#—\/RF6
30 - =>=VRF8
20 - == VRP6
10 - =@=\VRP8
0 T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 )
Temps (min)

Figure V-1 L'évolution moyenne de la température pendant la cuisson (viande rouge)

Le procédeé thermique et la température de cuisson ont une influence directe sur les propriétés
physico-chimiques du produit cuit que nous devons prendre en considération, concernant les
méthodes physiques de cuisson. Quel que soit la méthode utilisée et la température de cuisson
choisir, toutes les moyenne de la température pendant la cuisson sont trés différentes de celles

des échantillons de viande fraiche.
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La température moyenne pendant la cuisson varie de66,33°C pour VRVS, dont la valeur la
plus élevée et ont enregistrant un temps minimal dans (10min) que les échantillons (VRV6,
VRP6 et VRP8) cuites au méme temps pondant 15min mais la température moyenne pondant
la cuisson différente, et par contre (VRF6 et VRF8) est cuit pendant un temps supérieur
(30min), malgré la température moyenne pendant la cuisson augmente a 48,67 °C et 66°Cont

éte identifiées respectivement.

Températurs(°C)

70 -

60 -

50 -

40 - == \/BV
6

30 - —@—VBV
8

20 - ~f—V/BF
6

10 - =>¢=V/BF
8

0 T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30
Temps(min))

Figure V-2 L'évolution moyenne de la température pendant la cuisson (viande blanche)

Dans la VBV6 et la VBVS, la température moyenne pondant la cuisson est de 64 °C et 61°C
respectivement. Alors que, le temps nécessaire de cuisson ne differe par (10min).

La température moyenne pendant la cuisson varie de 45,67°C ,66,33°C pour VBF6 ,VBF8 et
de 55°C ,60°C pour VBP6 ,VBP8, dont la valeur le plus élevé et correspond aux viandes
cuits a 80°C, dans la méthode de cuisson a 65°C ,ces echantillons prendre un temps plus

apportant de cuisson environ 15 a 25min.
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Températures(°C
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Figure V-3 L'évolution moyenne de la tempeérature pendant la cuisson du poisson.

Le temps de cuisson nécessaire pour le mode vapeur a 65 et 80°C est de 5 min. En
effet, cette température est augmentée de 3 fois pour le mode de cuisson si en utilise le four
dans les mémes tempeératures (15min).

La température moyenne pendant la cuisson varie de68 C° pour PP8 dont la valeur la plus
élevée et ont enregistrant un temps dans (10min) que PP6 cuit a 63°C ° pendant 15 min.

A partir de ces résultats on conclut quelle que soit la nature des viandes, plus la température
est elevée, diminue le temps de cuisson est long. Le traitement thermique par la cuisson a eu
un impact plus important sur la dénatururation et plus intense sur les modifications de la
structure des proteines ([104]. Selon Vincent. D et Héléne.V (2011), les poissons cuits entre
62°C et 68°C donnent le meilleur résultat, dans cet intervalle, les protéines ont le pouvoir
maximal de rétention 1’cau, alors qu’au-dessus de 68°C, la dénaturation des protéines
myofibrillaires diminue considérablement la rétention d’eau et rend ces denrées seches et
moins moelleuses.

V.1.3. L’analyse sensorielle

Le teste sensoriel est encore le test le plus utilisé universellement pour noter les
criteres organoleptiques des viandes blanches.

La couleur, la flaveur, la tendreté et la jutosité des viandes (rouge: bovine, viande blanche :
poulet, poisson: sardine) sont les critéres organoleptiques essentiels d’une analyse

sensorielle.
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Viande bovine
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Figure V-4 Organoleptique sur les viandes rouges
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Figure V-5 Organoleptique sur les viandes blanches
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Poisson
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Figure V-6 Organoleptique sur les poissons
La brillance

Les résultats de la brillance présentée dans la fiche de dégustation (Histogramme N°1),
indiquent que la majorité de dégustateurs disant que I’échantillon (VRP) le plus brillé par
rapport aux (VRF et VRV) pour les échantillons préparés dans les deux températures
(65°C ,80°C).

La couleur

Les résultats de traitement de la couleur par les panélistes (plus de 83%) ont montré que les
viandes de type (VRP, VRF et VRV) cuites dans les deux températures (65°C ,80°C) aient de
couleur marron. En effet, la couleur de la viande dépendante de la fraicheur de 1’aliment. Le
principal pigment responsable de la couleur de la viande est la myoglobine qui est une
chromoprotéine constituée d’un groupement himnique : I’héme (atome de fer associé a la
protoporphyrine) et d’une protéine : la globine. La couleur est affectée par 1’évolution du pH.
Un pH bas provogue une décoloration de la viande, un pH élevé donne aux viandes une

couleur sombre.
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La Flaveur

Les résultats de la flaveur présentés dans la fiche de dégustation (Histogramme N°1)
indiquent que 100% des dégustateurs ont conclu que la flaveur des échantillons de (VBR6,
VRP8 et VRV6, VRVS) et 58,33 % pour (VRF6 et 50% pour VRF8) est agréable, et dans le
cas de VRF (41,67% a 65°C et50% a 80°C) est une flaveur d’une viande brulée. Cette
derniére due a la fraction lipidique de la viande [16].

Selon [105], la flaveur est influencée par divers facteurs: I’espéce, la race, 1’age, le sexe, le
mode d’¢élevage et I’évolution post mortem.

Tendreté

D’aprés des panélistes en constate que (VRP, VRF et VRF) dans les deux températures
(65°C, 80°C) sont les moins tendres.

La jutosite

Pour la jutosite, les dégustateurs ont achevé que les viandes traitées (VRP8, VRF6 ; VRV6 ;
VRV8) sont moins juteuses, par contre la viande (VRF8) est séche. La jutosité, a I’impression
de libération de jus au cours de la mastication, est liée a la quantité d'eau libre subsistante
dans la viande et a la sécrétion de salive stimulée essentiellement par les lipides, elle varie
avec le pouvoir de rétention d'eau (PRE) de la viande.

V.1.4. Chaire de poulet

La brillance

Les résultats de la brillance présentés dans la fiche de dégustation (Histogramme N°2)
indiquent que la majorité de dégustateurs ont montré que I’échantillon de (VBP) dans les
deux températures (65°C ,80°C) est braillé.

La couleur

Les résultats de la couleur traités par les panélistes ont montré que la (VBF) cuites dans les
deux températures (65°C ,80°C) est de couleur claire, par contre (VBP et VBV) sont de
couleur marron. Et le changement de couleur peut étre da a différentes raisons comme son
exposition a l'oxygene ou l'action de la myoglobine, un pigment qui fonce quand il n'a pas
d'oxygéne mais la couleur reste un critére a observer pour vérifier vos viandes et s'assurer que
Vous pouvez encore la cuisiner.

La couleur de la viande de poulet est trés variable et dépend des caractéristiques métaboliques
et contractiles du muscle. A titre d’exemple, le muscle pectoral frais présente une couleur rose

pale ([106].

Page 43



Chapitre V : Résultats et discussions

La Flaveur

Les résultats de la flaveur présentés dans la fiche de dégustation (Histogramme N°2)
Indiquent que 100% des dégustateurs ont conclu que la flaveur des échantillons (VBP, VBF
et VBV) cuisinés dans les deux températures (65°C ,80°C) est agréable.

Tendreté

D’aprés les panélistes, on constate que (VBP, VBV et VBF) dans les deux températures
(65°C ,80°C) sont moins tendres.

La tendreté est I’'un des criteres de qualité d’origine multifactorielle le plus variable, et donc le
plus difficile a maitriser ou a prédire ([107]; [61]). Dépend de la qualité de tissu conjonctif
(collagéne), de la structure myofibrillaire et des interactions structurelles entre les fibres et la
matrice extracellulaire.

La jutosite

Pour la jutosité, de degustateurs ont achevé que (VBP8, VBF6 ; VBV6 ; VBV8) sont moins
juteux, par contre I’échantillon de (VBF8) est sec.

V-1.5. La sardine

La brillance

Les résultats de la brillance présentée dans la fiche de degustation (Histogramme N°3)
Indiquent qu’un nombre important de dégustateurs ont montrent que les échantillons de (PP,
PV et PF) sont brillés dans les deux températures (65°C ,80°C).

La couleur

Les résultats de traitement de la couleur ont dévoilé que plus de 80% on montre que les
échantillons de (PP, PF et PV) dans les deux températures (65°C ,80°C) sont de couleur
claire.

La Flaveur

Les résultats de la flaveur présentés dans la fiche de dégustation (Histogramme N°3). Indique
que 100% des dégustateurs ont conclu que la flaveur de (PP, PV et PF) dans les deux
températures (65°C ,80°C) sont agréables.

Tendreté

D’aprés les panélistes, on constate que les (PP, PF et PV) dans les deux températures
(65°C ,80°C) sont tendres.

La tendreté est I’un des critéres de qualité d’origine multifactorielle le plus variable, et donc le
plus difficile a maitriser ou a prédire [107]; Geay et al, 2001).

La jutosité
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Pour la jutosité, les dégustateurs ont achevé que les échantillons (PP, PV et PF) traités dans
les deux températures sont moins juteux,

Les travaux réalisés ([108]; [109]; [110]) ont montré que les lipides intramusculaires jouent
un réle dans le déterminisme de la tendreté et de la jutosité.

V.1.6. Le pH

8,00 - 7,00 -
o
6,00 1 6,40 -
5,00 - 6,20 -
4,00 - 6,00 -
2,00 1 540 -
1,00 - 5,20 -

- 5,00 -
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matrice alimentaire

Figure V-7 Les 3 figures présentes le pH de chaque matrice étudiée

Le pH joue un role essentiel et sert d’indicateur du déroulement des événements post
mortem. L’acidification progressive du muscle avec la chute du pH musculaire est causée par
I’accumulation d’acide lactique et la libération des H+ la mesure du pH des trois matrices
(Bovin, Poulet et Poisson) a deux températures déférentes (65°C et 80°C) et qui montrent
respectivement des valeurs différentes comme le suit :

Les valeurs de pH de VRP, VRV et VRF dans les deux températures (65°C et 80°C) a des
valeurs proches dans I’intervalle [5,5- 5,7] et proche de VVC et de 5,5 et conforme ou norme
entre 5,5¢et 7.
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Les valeurs de pH de VBP, VBV et VBF dans les deux températures (65°C et 80°C) a des
valeurs proches dans I’intervalle [5,72- 6,3] et proche de VC et de 6,02 et conforme ou norme
entre 5,5 et 6,5.

Les valeurs de pH de PP, PV et PF dans les deux températures (65°C et 80°C) a des valeurs
proches dans I’intervalle [5,89- 6 ,18] et proche de VC et de 5 ,89.

Les viandes de couleur claires ont un potentiel d’hydrogene le plus élevé par rapport a celles
des viandes foncées. Selon [26] qui ont travaillés sur les mémes lots d’animaux. Cette

variation est due a la transformation du muscle en viande.

V.1.7. Les protéines solubles

La concentration protéique des échantillons est déterminée a partir de la courbe
d'étalonnage indiquant la variation de la densité optique en fonction de la concentration en
BSA, pour laquelle I'équation de régression multiple est : y= 0,0008 x + 0,0949 avec R2=
0,9826

DO

750 nm
0,18 -

0,16 - y = 0,0008x + 0,0494
0,14 - R2=0,9826
0,12 A
0,1 -
0,08 -
0,06 - L 2
0,04 -
0,02 A
0 T T T T T T T )
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Concentration BSA (ug/ml)

*

Figure V-8 Courbe d’étalonnage pour le dosage des protéines selon la méthode de
LOWRY
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Matrice alimentaire

Viande rouge

Viande blanche

Poisson

Chapitre V : Résultats et discussions

température (65°C, 80 °C)

VRV6

VRV8

VRF6

VRF8

VRP6

VRP8

VRC

VBV6

VBVS

VBF6

VBF8

VBP6

VBPS8

VBC

PV6

PV8

PF6

PF8

PP6

PP8

PC

Protéines (%)

21,75 +03,78
10,37+01,53
23,20+02,82
09,80+01,50
23,10+05,49
19,84+03,93
16,00+02,82
23,15+05,68
16,67+02,98
34,91+08,40
26,59+02,83
13,75+03,19
05,90+01,04
17,87+01,54
09,28+01,65
03,11+00,54
21,48+03,34
17,81+03,66
26,03+03,75
22,54+04,64

18,68+03,55

Cendres (%)
1,980+0,495
1,721+0,271
1,667+0,289
1,456+0,485
1,523+0,508
1,493+0,498
1,871+0,295
1,852+0,292
1,970+0,493
1,871+0,295
1,493+0,498
1,920+0,302
1,361+0,295
1,701+0,589
1,970+0,493
1,463+0,488
1,471+0,490
1,961+0,490
1,843+0,290
1,701+0,295

2,073+0,518

Tableau V-1 L’évolution moyenne de la concentration en protéines, cendres et MG a
partir d’échantillons de viande crus et transformés par différentes méthodes et a deux

MG (%)
0,90£0,17
3,60+1,06
5,4021,04
4,4320,38
5,40+1,06
2,40+1,06
4,93+1,07
7,5043,47
6,33+1,18
1,23+1,18
5,60+1,04
4,8743,53
3,83£0,92
3,1740,23
1,33+1,62
1,03£0,58
4,7043,47
2,0740,23
2,90+1,06
2,20+1,04

1,33+1,62
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Les résultats obtenus sont récapitulés dans le Tableau.V-1, le procédé et la température de
cuisson ont une influence directe sur les propriétés physico-chimiques du produit cuit que
nous devons prendre en considération, Concernant les méthodes physiques de cuisson

Les teneurs en protéines obtenues en séparant les protéines des échantillons de viande traités
avec les trois procédés de traitement thermique différent les unes des autres en fonction de
leur concentration. Quel que soit la méthode utilisée et la température de cuisson choisir,
toutes les doses en protéines sont tres différentes de celles des échantillons de viande fraiche,
la quantité totale de protéines soluble a diminu¢ dans I’ensemble des méthodes physiques et a
tous les points de la température de cuisson

Le taux de protéine varie de21, 75 % et 10,37 % pour VRV6 et VRV, de 23,20 % et
09,80% pour VRF6 et VRF8, et de 23,10 % et 19,84 % pour VRP6 et VRP8, dont la valeur la
plus élevée est correspond aux viandes cuites a 65°C.

En effet, quelques soit la nature des viandes sujettes dans ce travail, la teneur en protéines
dans les échantillons cuits a 65°C est beaucoup plus élevée que les échantillons cuits a 80°C.,
Au cours du processus de chauffage, les protéines de viande sont dénaturées, ce qui provoque
une variété de changements dans la structure de la viande (destruction des membranes
cellulaires, déchirure des fibres musculaires, coagulation et formation de gel de protéines
myofibrillaires et sarcoplasmiques, protéine de rupture et de dissolution du tissu conjonctif,
etc.) ([7].

Selon [104], Un traitement thermique dans une plage de température de 61 a 91 ° C entraine
la destruction des bandes protéiques de fort poids moléculaires importants et seules les
proteines a faible poids restent dans les viandes aprés cuisson.

Dans la VBC la teneur en protéines est de 17, 87 %, ce qui a augmenté deux fois dans
la VBF6 (34, 91%) et une concentration élevée dans VBF8 et VBV6 ou 26,59 % et 23,15 %
ont été identifiées respectivement. Cependant, A 65° C, le taux de protéines a diminué quel
que soit la méthode de cuisson utilisée.

Dans les échantillons cuits par cuit-vapeur, le taux moyen de protéines a baissé par rapport le
taux de protéines présentes dans les viandes cuites au four et au poéle, Alors que la teneur de
protéine dans les viandes cuites a 65°C est plus importante que celle de viandes cuites a 80°C.

Par rapport aux intervalles de température (65°C et 80°C), les méthodes de traitement
thermique ont des effets significativement différents (P < 0,05) sur les modifications et la
dégradation de la structure en protéine. Nous rappelons gu'avec un traitement thermique basé
sur le poéle on obtient le meilleur rendement d’extraction en protéine suivie par traitement

thermique au four (TTF).
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V.1.8. Dénaturation de la myoglobine

Les extraits de différentes matrices (viande rouge, blanc et poisson) obtenus aprés cuisson par
différentes méthodes et températures ont montrés différents teneurs en myoglobine, mesurées
par spectrophométre.

Les résultats sont exprimés dans les histogrammes ci-dessous :

Myoglobine (%)
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,00
VRV6 VRVS8 VRF6 VRF8 VRP6 VRP8

Figure V-9 Histogramme de teneur moyenne de myoglobine de la viande rouge en
fonction de mode et température de cuisson

Pour évaluer la teneur de myoglobine dans la viande, de nombreuses études ont utilisé

la spectrophotométrie visible, et I’extraction par la solution tampon phosphate (pH=6,8) était
communément demandée pour déterminer en pourcentage la quantité en myoglobine (%
myg).
On rappelle ici que la myoglobine est un pigment musculaire comprenant un atome de fer, est
responsable de I’intensité (concentration) de la couleur rouge de la viande. Le dosage de ce
pigment et ces dérivés constitue un moyen d’appréciation objective de la couleur et de la
qualité de la viande et influence fortement la qualité de la consommation [111].

Avec la récente augmentation de la demande de la viande fraiche et congelé de haute
qualité sur le marché mondial, de plus en plus de recherches se concentrent sur les
changements de couleur ou de la composition apres sa cuisson, non seulement dans la viande
rouge ou blanche, mais également dans de nombreux autres produits. Autres types de viande
comme le poisson.

La comparaison des moyennes de ces parametres (Figures I11-16, 111-17, 111-18) fait ressortir
que : les taux moyens de myoglobine dans les viandes cuites par les différentes méthodes

conventionnelles sont significativement identiques (P >0,05) ; alors qu’il n’existe pas des

Page 49



Chapitre V : Résultats et discussions

différences valeurs les moyennes des V, F ou P (p>0,05). Tandis que, Les deux températures

d’étude étaient comparables selon la méthode de traitement thermique,

'30IV!yogIobine (%)
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 - I
0,00
VBV6 VBVS8 VBF6 VBF8 VBP6 VBP8

Figure V-10 Histogramme de teneur moyenne de myoglobine de la viande blanche en
fonction de mode et de la température de cuisson

Myoglobine (%)
0,18 -

0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,10 -

0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 - . -
0,00 . . . . . .
PV6 PV8 PF6 PF8 PP6 PP8 PC

Figure V-11 Histogramme de teneur moyenne de myoglobine de poisson en fonction de
mode et température de cuisson

En comparant les données des histogrammes (Figures 111-16, 111-17, 111-18), on remarque que
la viande cuite a 65 °C présente des valeurs en myoglobine les plus élevées par rapport aux
viandes préparées a une température plus importante (80°C). Tandis que le mode de cuisson a
un effet faiblement significative (p>0.05) sur la teneur de myoglobine

La concentration totale de myoglobines-myo-fibrillaires solubles dans les échantillons
de viande cuite par les méthodes physiques (frite et a la vapeur) dans la plage de températures
de 65°C a 80°C montres une tendance a la réduction rapide de 65 a 80 ° C; en effet, il montre
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une légere augmentation dans I’intervalle de température de 65 a 80 ° C cela est peut-étre dd a
la déformation et a I’épuisement des lipides présente dans les échantillons étudié.
V.1.9. Les cendres

Tableau V-2 L’évolution moyenne de la concentration de matiére organique a partir
d’échantillons de 3 matrice (viande rouge, blanche et poisson) crus et transformés par
différentes méthodes et a deux température (65°C, 80 °C)

Matrice alimentaire Cendres (%)
VRV6 1,980+0,495
VRVE 1,721+0,271
VRF6 1,667+0,289
Viande rouge VRF8 1,456+0,485
VRP6 1,523+0,508
VRP8 1,493+0,498
VRC 1,871+0,295
VBV6 1,852+0,292
VBVSE 1,970+0,493
VBF6 1,871+0,295
Viande blanche VBF8 1,493+0,498
VBP6 1,920+0,302
VBP8 1,361+0,295
VBC 1,701+0,589
PV6 1,970+0,493
PV8 1,463+0,488
PF6 1,471+0,490
Poisson PF8 1,961+0,490
PP6 1,843+0,290
PP8 1,701+0,295
PC 2,073+0,518

Les cendres est une poudre qui reste quand on brile certaines matiéres organiques est c’est
une procédure opérationnelle s’applique aux produits d’origines animales, les viandes en

générale contient le taux des cendres [1.36% a 2.07%d],
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Dans les viandes rouges, on remarque que les valeurs de la matiére organique apres
calcination dans VRV, VRF et VRP a des températures déférentes (60°C et 80°C) sont des
valeurs normales entres [1.456% a 1.98%)] est conforme aux normes entres [1% a 2.02%)].

Dans les viandes rouges, on remarque que les valeurs de la matiére organique apres
calcination dans VBV, VBF et VBP a des températures déférentes (60°C et 80°C) sont des

valeurs normales entres [1.361% a 1.97%] est conforme aux normes entres [1.3% a 1.6%]

Dans les viandes rouges, on remarque que les valeurs de la matiére organique apres

calcination dans PV, PF et PP a des températures déférentes (60°C et 80°C) sont des valeurs

normales entres [1,463% a 2.02%] est conforme aux normes entres [0,7% a 6%].

La meilleure valeur est observée chez les échantillons cuits a 80°C par ce que la matiere

organique est plus faible par apport a les échantillons cuits a 60°C.

V.1.10. Les lipides

Tableau V-3 L’évolution moyenne de la concentration en MG a partir d’échantillons de
3 matrices (viande rouge, blanche et poisson) crus et transformés par différentes

méthodes et a deux temperature (65°C, 80 °C)

Matrice alimentaire

VRV6
VRV8
VRF6
Viande rouge VRF8
VRP6
VRP8
VRC
VBV6
VBV8
VVBF6
Viande blanche VBF8
\VVBP6
VVBP8
VBC
PV6
PV8
PF6

MG (%)

0,90+0,17
3,60+1,06
5,40+1,04
4,43+0,38
5,40+1,06
2,40+1,06
4,93+1,07
7,503,47
6,33£1,18
1,23+1,18
5,60+1,04
4,87+3,53
3,83+0,92
3,1740,23
1,33+1,62
1,03+0,58
4,70+3,47
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Poisson PF8 2,97+0,23
PP6 2,90+1,06
PP8 2,20£1,04
PC 1,33+1,62

La matiere grasse est un composant naturellement présent dans de nombreux aliments
et elle constitue une part essentielle de notre alimentation.
Les viandes en générale est relativement maigre, elle contient que [0,9% -7,5%] de matiére
grasse, la meilleure valeur est observée chez les échantillons cuits a 80°C dans cuit-vapeur et
four [1.03% - 7,5%] par contre dans le poéle a 65°c les échantillons ont plus de matiéere grasse
que les échantillons cuits a 80°C.
Le taux de la matiére grasse varie de 0,9% et 3,60% % pour VRV6 et VRVS8 de 5,40 % et
4.43% pour VRF6 et VRF8 et de 5,40 % et 2,40 % pour VRP6 et VRP8, dont la valeur la plus
élevée est correspond aux viandes cuites a 65°C.
Dans la VBC la teneur en matiére grasse est de 3,17 %, ce qui a augmenté deux fois dans la
VBF8 (6,33%) et une concentration élevée dans VBV6 ou 7,60%
Dans les échantillons cuits a la vapeur, le taux moyen de matiere grasse a élevé par rapport le
taux de matiere grasse présente dans les viandes cuites au four et au poéle, Alors que la teneur
de matiere grasse dans les viandes cuites a 80°C est plus importante que celle de viandes
cuites a 65°C.
Selon ([112], la viande du dromadaire est relativement maigre; elle ne contient que 0,92 a
1,01 %de matiere grasse La teneur en lipide varie selon 1’age de 1 a 2% ([113], ces taux sont
semblable a ceux trouvés par [114], qui sont de 1,14 a 1,97%.
Cette viande diminue les risques de maladies cardiaques en raison de sa faiblesse en

cholestérol et en acides gras saturées .

V.2. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques permettent de vérifier que le produit ne présente pas de
risque pour la sant¢ du consommateur, et 1’objectif des analyses microbiologique est de
rechercher ou de quantifier un certain nombre de microorganismes, indicateurs d’un ou de
plusieurs rencontrés lors de procédés de fabrication ou susceptibles de présenter un risque
pour la santé humaine lors de la mise sur le marché.

Notre analyse microbiologique se base sur le dénombrement des germes recherché dans les

viandes qui sont :
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e Germe aérobies a 30°C.

e Escherichia coli

e Staphylocoques a coagulas+
e Anaérobies sulfito réducteur.
e Salmonelle.

e listeria monocytogenes

Tableau V-4 Critére microbiologique de I’escalope dans le journal officiel de la
république algérienne N°35

Germes cherches Référence N C M M
Escherichia coli (1SO 4833) 5 2 10 10°
Staphylocoques a coagulas+ (1SO 4833) 10° 10°
Sulfito réducteur (1SO 6649) 5 2 50 50.10°
Germe aérobies & 30°C/g. (1SO 4833) 5 10° 10’
Salmonelle (1SO 6579) 5 0 Abs dans 259
Listeria amonocytogenes (1SO 11290) 5 0 100

Tous les résultats egaux ou inférieurs a ce critére, sont considérés comme satisfaisants;
N: nombre d'unités composant d'échantillon;
C: nombre d'unités de I'échantillon donnant des valeurs situées entre "m" et "M™.
M: seuil limite d'acceptabilité au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés
V.2.1. L’analyse microbiologique
Interprétation des résultats s’effectue selon un plan a 3 classe, dans le cas ou la valeur ‘C’
différente de zéro
Les résultats s’expriment de la fagcon suivante :

e Siles résultats de I’analyse est inférieur ou égale a m. Le résultat de microbiologiques
est satisfaisant.

e Si le résultat de 1’analyse n’excéde pas "M* et si le nombre d’unité de 1’échantillon
donnant un résultat supérieur a ‘m’ et compris entre ‘1’ et ‘c’ les résultats du critére
microbiologiques et acceptable

e Si les résultats de I’analyse excéde 'M‘ ou si le nombre d’unité de 1’échantillons
donnant un résultats compris entre ‘m’ et ‘M’ le résultats du est supérieur a ‘c’ le résultats

du critére microbiologiques est nom satisfaisant.
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Interprétation des résultats s’effectue selon un plan a 2 classes ; dans le cas ou la valeur
‘C’égale de zéro
Les résultats s’expriment de la fagon suivante :
Pour I’expression ‘absence dans’ :

e Les résultats du critére microbiologiques est satisfaisant lorsqu’ il ya absence de
micro-organismes de tous I’unité d’échantillon :

e Les résultats du critere microbiologiques nom satisfaisant lorsqu’ il ya la présence du
micro-organisme au moins une unité de 1’échantillon dans le cas des microorganismes
suivante : Salmonelle, listeria mono-cytogéne le résultat releve que la loi controle et impropre

a la consommation

Cru
Tableau V-5 Les resultats microbiologiques dans VBC
Limites
VBC ) ) )
microbiologique(UFC)
Germes cherches Réference Ul U2 U3 U4 U5 ¢ m M
Escherichia coli (1IsO4833) 70 70 70 70 70 2 10° 10*

Staphylocoques a ) 3
(1SO 4833) abs abs abs abs abs 2 5.10 5.10
coagulas+

Salmonelle (1SO6579) abs abs abs abs abs O Abs dans 10g

A partir des résultats obtenus dans le (Tableau V-5), on remarque une absence totale de

Staphylocoques a coagulas+ et Salmonelle et une présence négligeable pour Escherichia coli.
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Germes cherches
Escherichia coli
Staphylocoques
coagulas+

sulfito réducteur
Germe aérobies
30°C/g.

Salmonelle

Listeria a mono

cytogenes

a

a

Tableau V-6 Les résultats microbiologiques de VBV dans deux températures (65°C et 80°C)

Référence
(1SO 4833)

(1SO 4833)
(1SO 6649)

(1SO 4833)

(1SO 6579)

(1SO 11290)

(VBV) 65°C
Ul U2
Abs  Abs
Abs  Abs
Abs  Abs
240 240
Abs  Abs
Abs  Abs
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U3
Abs

Abs

Abs

240

Abs

Abs

U4
Abs

Abs

Abs

240

Abs

Abs

U5
Abs

Abs

Abs

240

Abs

Abs

(VBV) 80°C
Ul U2
Abs = Abs
Abs = Abs
Abs = Abs
<30 <30
Abs = Abs
Abs = Abs

U3
Abs

Abs

Abs

<30

Abs

Abs

U4
Abs

Abs

Abs

<30

Abs

Abs

us
Abs

Abs

Abs

<30

Abs

Abs

Limites

microbiologiques

(UFC)

C m M

2 10 10°

2 10° 10°
50 5.10°

2 108 10’

0 Absence dans

25¢
0 100
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Four

Tableau V-7 Les résultats microbiologiques de VBF dans deux températures (65°C et 80°C)

Germes cherches  Référence

Escherichia coli (1SO 4833)
Staphylocoques a
phyloced (1SO 4833)

coagulas+
sulfito reducteur (1SO 6649)
Germe aérobies a

(1SO 4833)
30°C.
Salmonelle (1SO 6579
listeria

(1SO 11290)
monocytogenes

Ul
Abs

Abs

236

Abs

Abs

(VBF) 65°C

u2
Abs

Abs

236

Abs

Abs

U3
Abs

Abs

236

Abs

Abs

U4
Abs

Abs

236

Abs

Abs

U5
Abs

Abs

236

Abs

Abs

Ul
Abs

Abs

Abs

120

Abs

Abs

(VBF) 80°C

u2
Abs

Abs

Abs

120

Abs

Abs

U3
Abs

Abs

Abs

120

Abs

Abs

U4
Abs

Abs

Abs

120

Abs

Abs

us
Abs

Abs

Abs

120

Abs

Abs

Limites microbiologiques

C

(UFC)

m M

10 10°
102 10°

50 50.10?
108 10’

Absence dans 259
100
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Tableau V-8 Les résultats microbiologiques de VBP dans deux températures (65°C et 80°C)

Germes cherches  Référence

Escherichia coli (1SO 4833)
Staphylocoques a
pryIoend (1SO 4833)

coagulas+
sulfito reducteur (1SO 6649)
Germe aérobies a

(1SO 4833)
30°C
Salmonelle. (1SO 6579)
listeria

(1SO 11290)
monocytogenes

(VBP) 65°C

Ul

Abs

Abs

Abs

108

Abs

Abs

U2

Abs

Abs

Abs

108

Abs

Abs

U3

Abs

Abs

Abs

108

Abs

Abs

U4

Abs

Abs

Abs

108

Abs

Abs

U5

Abs

Abs

Abs

108

Abs

Abs

(VBP) 80°C

Ul

Abs

Abs

Abs

<30

Abs

Abs

U2

Abs

Abs

Abs

<30

Abs

Abs

U3

Abs

Abs

Abs

<30

Abs

Abs

U4

Abs

Abs

Abs

<30

Abs

Abs

Us

Abs

Abs

Abs

<30

Abs

Abs

Limites microbiologique (UFC)

m M
10 10
10 10°
50 50.10°
10° 10’
Absence dans 259
100
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A partir des résultats obtenus dans le (Tableau. I11-6), on remarque une absence totale de
Escherichia coli ; Staphylocoques a coagulas+ ; sulfito réducteur. ; Salmonelle et Listeria a
monocytogenes Dans le cas de deux températures (65°c et 80°c) et une présence négligeable
pour les germes totaux on remarque que les germes totaux et listeria-monocytogenes dans la
température 65° ¢ plus que dans la température 80°c et qui est inférieur aux normes (<5.10 °

U). Donc notre poulet est conforme aux normes.

A partir des résultats obtenus dans le (Tableau I11-7), on remarque une absence totale de
Escherichia coli, Staphylocoques a coagulas+, sulfito réducteur, Salmonelle, Listeria-mono-
cytogeénes. Dans le cas de deux températures (65°c et 80°c) et une présence négligeable pour
les germes totaux qui est inférieur aux normes (<5.10 > U). Donc notre poulet est conforme

aux normes.

A partir des résultats obtenus dans le (Tableau I11-8), on remarque une absence totale de
Escherichia coli, Staphylocoques a coagulas+, sulfito réducteur., Salmonelle, listeria
monocytogenes . Dans le cas de deux températures (65°c et 80°c) et une présence negligeable
pour les germes totaux qui est inférieur aux normes (<5.10 °> U). Donc notre poulet est

conforme aux normes.

V.2.3. Interprétation générale des tous les tableaux

Notre analyse microbiologique a montré une absence totale des germes rechercher tel que,
Escherichia coli, Staphylocoques a coagulas+,sulfito réducteur., Salmonelle et enfin.
listeria monocytogenes et une présence négligeable pour les germes aérobies a 30°C. Tous
les résultats égaux ou inférieurs aux normes dans les différents milieux de culture et a une T°
qui differe selon le temps d’incubation.

Notre produit est de bonne qualité microbiologique concernant tous les germes recherchés et

ceci conformément a I’arrété interministériel Journal Officiel n°35 du 27/05 /98.

V.2.4. IR
La spectroscopie infrarouge est une méthode d’analyse physique rapide, simple a mettre en
ceuvre et qui ne nécessite que peu de quantité de matériau a analyser. Elle peut étre employée

tout aussi facilement sur des échantillons bruts ou purifiés. Certains groupements, considérés
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comme marqueurs, peuvent réveler la présence de certaines catégories des acides gras ou
d’autres molécules associées (stérols, tocophérols, esters ...).

Les profils des spectres IR ainsi que les intensités relatives aux bandes d’absorption obtenus
lors de I’analyse des différents échantillons avant et aprés cuisson sont des profils semblables
mais I’intensité des bandes différentes. Tous les spectres sont illustrés dans ’annexe. 11
D’apres I’annexe I, les différents échantillons des viandes cuites montrent un pic principal a
3301,22 — 3328,76 cmattribués aux groupements O-H responsable des acides aminés
primaires.

Entre 500 et 600 cm™, zone correspondant a I’absorption des composés amides(N-H), on
n’observe pas de changement dans [D’intensité des bandes entre les échantillons, ce
qu’explique que les viandes crues et les viandes préparées par différentes procédé physiques
n'ont pas été touchees par le traitement thermique.

La spectroscopie IR parait tout a fait adapteée a un suivi qualitatif des différentes etapes de
I’extraction. En effet, en fonction du procédé de traitement thermique des viandes, il est
possible de suivre I’évolution de certaines bandes caractéristiques. C’est aussi le cas des
bandes d’absorption a 1635,64-1668,43 cm™ (témoin de la présence d’acides uroniques) ou

des bandes (CH,) & 1253 et 962 cm™ (caractéristiques des alcénes des fractions oléfiniques).
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Conclusion générale

Ce présent rapport, est le fruit d’un travail long et dur. Nous sommes principalement
intéressés dans ce travail a I’étude de la qualité et les caractéristiques nutritionnelles et
microbiologiques des viandes bovines, viande de poulet et du poisson, ces matrices ont surjeté
d’un traitement thermique par trois (03) méthodes conventionnelles (au four, a la vapeur et fit
au poéle), et deux (02) température différente (65°C et 80°C), qui sont des moyens naturels de
grande disponibilité.

En préalable, il est important de préciser plusieurs points

Le poisson comme la viande bovine et viande de poulet, poisson frit et bien cuit a des
températures moyenne c’est le choix de la plupart des gens (80%) de la Wilaya concernée par
I’enquéte.

La teneur en cendres des échantillons étudiés varie de 1,361% a 2,07%, selon le codex
ALIMENTARUIS, ces valeurs sont conformes aux normes.

La valeur du pH de viande bovine est comprise entre 5,5 a 5,7 ; de la viande de poulet varie
de 5,72 a 6,3, alors que pour le poisson est entre 5,89 a 6,18 apres et avant cuisson.

On a réalisé des analyses microbiologiques selon les normes en recherchant des Germe
aérobies a 30°C, Escherichia coli, Staphylocoque coagulas+, sulfito-réducteur, Salmonelle,
listeria monocytogéne).

Les changements quantitatifs des protéines de la viande fraiche a la viande traitée a la chaleur
montrent que dans I’intervalle de 65°C a 80 ° C, les teneurs en protéines et en myoglobines
diminuent, Dans les échantillons cuits, le pourcentage total des protéines de viande blanche
cuite au four a augmenté jusqu'a atteindre une température de 61 ° C, puis a baissé a 80 ° C
pour atteindre 5,31(mg/g).Cependant, le poisson cuit a la poéle a atteint une valeur de
protéines23,50 (mg/g) a une température de 65°C puis a baissé a 80°C pour atteindre 20,22
(mg/g).

La concentration totale de myoglobines-myofibrillaires solubles dans les échantillons de
viande cuite par les méthodes physiques (frite et a la vapeur) dans la plage de températures de
65°C a 80°C montres une tendance a la réduction rapide de 65 a 80 ° C; en effet, il montre
une légere augmentation dans I’intervalle de température de 65 a 80 ° C cela est peut-étre di a
la déformation et a I’épuisement des lipides présente dans les échantillons étudié.

Sur le plan bactériologique, les résultats obtenus prouvent la bonne qualité bactériologique de

viande de poulet, ils ne présentent aucun danger pour la consommation humaine, le produit
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est de qualité satisfaisante et propre a la consommation et conforme aux normes Algériennes
(JOURNAL N° 39 02/07/2017).

En conséquence, il est vivement recommandé une surveillance accrue ponctuée par un
contrdle rigoureux et régulier de cette matiére sensible, tout au long de 1’année. Ceci permet

de préserver la qualité de la viande de poulet contre toutes formes de contamination.

En matiére de perspectives, il serait intéressant de compléter cette étude, notamment, par :

» Etudier I’effet de 'oxydation des acides gras sur la santé humaine, ainsi que d’autre
analyse fine comme la recherche de la qualité des acides aminés par I’électrophorése, et
I’analyse des composés phénoliques par HPLC.

» Approfondir la recherche en élargissant les méthodes de traitement thermique innovante
comme la Micro-onde

» Verifier les propriétés fonctionnelles des viandes a travers des essais in vivo ou cliniques,

notamment 1’effet de 1’addition des épices.
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Annexes

Annexe 1: L’enquéte sur la consumation de viande (rouge, poulet) et

poisson

Sexe

Féminin
Masculin

La qualité de viande rouge, poulet et poisson influence par

Mangez-vous de la viande rouge, poulet et poisson? Si oui

Généralement, Comment prépare-vous votre steak (viande
rouge)

Cuire la viande rouge, blanche et poisson avec une

Comment préférez-vous votre steak (viande rouge, blanche et
poisson

Pour quelles raisons mangez-vous de la viande

Type d’alimentation
Type d’envergure
Age

Saison

Région

o Une fois par semaine

o Plus d’1 fois par mois
Occasionnellement

o0 Rarement

0 Jamais

o A la vapeur
o Au four

o Frit
o Grille

O Température Elevé
(rapide)

o Température Moyenne
0 Basse température

o Bien cuite

o Demi- cuite
o Moyennement cuite

o Par plaisir
o Pour la croissance des
enfants

Page 70



Annexes

Quand vous achetez de la viande, regardez-vous leur origine
géographique ?

Quand vous achetez de la viande prétez-vous attention au
mode d’élevage ?

o Je ne consomme pas de
viande car :

c'est bon pour la santé
par habitude

pour faire plaisir aux
membres de familles

o Systématiquement

o Souvent

o De temps en temps
o Rarement

0 Jamais

o Systématiquement

o Souvent

o0 De temps en temps
o Rarement

0 Jamais
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Annexe Il : Spectres FTR
Graphe 1 : Le spectre FTR de VRV6
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Graphe 3 : Le spectre FTR de VRF6
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Graphe 5 : Le spectre FTR de VRP6
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Graphe 7 : Le spectre FTR de VRP8
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Graphe 9 : Le spectre FTR de VBV6
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Graphe 11 : Le spectre FTR de VBF6
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Graphe 12 : Le spectre FTR de VBF8
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Le spectre FTR de VBP6

Graphe 13
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Le spectre FTR de VBP8
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Graphe 15 : Le spectre FTR de PC
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Graphe 16 : Le spectre FTR de PV6
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Graphe 17 : Le spectre FTR de PV8
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Graphe 19 : Le spectre FTR de PF8
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Graphe 20 : Le spectre FTR de PP6
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Graphe 21 : Le spectre FTR de PP8
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