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INTRODUCTION

La viande est un produit alimentaire fortement évalué pour la consommation humaine parce que
C'est une bonne source de tous les acides aminés essentiels et une source importante des
vitamines de groupe B et des minéraux. Cependant, les propriétés intrinséques de la viande
fraiche comprenant relativement une haute activité d’eau, le pH légérement acide et la
disponibilité des hydrates de carbones (glycogeéne) et des protéines lui font un bon substrat et un
terrain favorable a la prolifération microbienne et par conséquent c'est un produit fortement
périssable. Par conséquent, la durée de conservation des produits a base de viande est limitée par
la détérioration enzymatique et microbiologique (Clinquart et al., 1999).

Pour prolonger la durée de conservation de la viande et des produits a base de viande, des
méthodes traditionnelles de conservation utilisant le séchage au soleil et les techniques de
salaison ont été employées. Le principe de la conservation de la viande consiste a empécher ou
retarder la détérioration microbienne, d'éviter le phénoméne d'autolyse, de la perte de poids et
tous les changements de goit ou de texture (Macrae et al,, 1997). Les produits secs fabriqués
par différents processus restent d'intérét puisqu'ils n'exigent pas la réfrigération pendant la
distribution et le stockage. Les techniques de séchage se fondent la plupart du temps sur la
préservation des propriétés de la viande en réduisant l'activité de I'eau (Scott 1953, 1957).

Plusieurs travaux de recherches ont été menés sur 1’évaluation de la qualité de la viande fraiche
bovine a I’échelle nationale et internationale. Cependant aucun travail n’a été publi¢ a I’échelle
nationale qui traite I’évaluation de la qualité de la viande bovine séchée salée «El Kadidy.

Notre présente étude répond a la nécessité d’avoir une banque de données sur un des produits de
terroir nationale, 1a viande bovine séchée salée «EI Kadid».

Notre manuscrit est structuré en trois parties, la premiére est consacrée a une synthese
bibliographique articulée autour de deux chapitres, le premier présente des généralités sur la
viande, le deuxiéme chapitre traite les différentes méthodes de conservation de la viande.

La seconde partie du manuscrit présente le matériel et les méthodes mises en ceuvre dans le cadre
de la réalisation de ce travail, ou est détaillé la méthode traditionnelle de préparation de la
viande bovine séchée salée (’une avec I’huile d’olive et ’autre avec le Iben), I’évaluation de la
qualité physicochimique, évaluation des propriétés fonctionnelles ; Analyses microbiologiques
classiques ; isolement et purification des isolats ; identification des bactéries lactiques isolées et
étude de Dactivité antimicrobienne. Les résultats obtenus au cours de cette étude sont ensuite
exposés dans la troisiéme partie et sont discutés.

Toutes ces analyses ont pour but essentiel de juger 1la valeur nutritionnelle et la qualité
fonctionnelle et microbiologique du ce produit.
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Chagitre I Généralités sur la viande

I.1. Apercu sur la production de viande

Sur le plan économique, la viande de boucherie fait partie des productions agricoles et
méme industrielles. Elle provient de différentes espéces animales : bovine, ovine, caprine,
porcine, cameline, lapine, volaille et gibier (Harkati, 2007).

1.1.1.Production mondiale de la viande bovine : La production mondiale de viande en
2012 devrait croitre de moins de 2 7 et atteindre 302 millions de tonnes. Etant donné que
la baisse de la rentabilité du secteur s’est traduite par des gains de production modestes
dans les pays développés, I’essentiel de la croissance a I’échelle mondiale devrait avoir
lieu dans les pays en développement, qui représentent maintenant 60 pour cent de la
production mondiale. La quasi-totalité de la croissance du secteur en 2012 devrait
provenir des secteurs de la volaille et de la viande de porc, tous deux dépendant de
I’alimentation pour animaux, alors que les secteurs de la viande bovine et de la viande
ovine ne devraient enregistrer qu’une croissance modeste (FAO, 2012).Le
tableau lillustre en chiffres la production mondiale en viande bovine.

Tableau L.Production mondiale en viande bovine(FAO, 2012)

Années 2009 2010 2011 2012
Viande bovine (million de tonnes) 65.0 66.7 66.6 66.8
Production totale (million de tonnes) 283.6 2942 2971 301.8

I.1.2.Production de la viande bovine en Algérie : En Algérie, la filiere des viandes
rouges repose sur des élevages bovins et ovins alors que les élevages camelins et caprins
restent marginaux. Largement extensifs, ces ¢levages sont articulés a un marché interne
fort rémunérateur du fait du maintien de la demande a un niveau relativement élevé et de
la faible élasticité de la production (Ferrah, 2004/2005).La figure 1 montre I’évolution
des effectifs de production de cheptel bovine en Algérie.
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Evolution des effectifs de production du cheptel bovin en Algérie des années de
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Figurel. Evolution des effectifs de production de cheptel bovine en Algérie (FAO, 2007).



Chapitre 1 Généralités sur la viande

I.1.3.Races bovines en Algérie : Le cheptel bovin est réparti surtout au niveau du
littoral ou il trouve les meilleures conditions de développement ; surtout les zones du
Sahel et du Tell (Sétif, Constantine, Kabylie), on trouve généralement un élevage
extensif. Les animaux exploités sont soit de race locale, soit de races importées (France-
Hollande). Ces élevages servent a la production de lait et de viande (Belaide, 1986).

Les races sont classées selon leur : vitesse de croissance, rendement, et la qualité des
viandes.Pour I’espéce bovine on distingue : les races rustiques ou « locales » et les races
améliorées (Kirat, 2007).

1.1.3.1.Les races locales : Elles sont les suivantes (Belaide, 1986):

e Brune de I’Atlas: elles sont réparties dans Batna, Sétif Médéa et Oran,
elles se caractérisent par leurs petite taille et hauteur au garrot 1,30 m,
de couleur brune mais plutét fauve a 1’Ouest (Oran). Les muqueuses
sont foncées. Les cornes sont petites et en forme de croissant. Les
femelles sont élevées pour la production laitiére est surtout familiale
ainsi que la production de viande.

o Cheurfa ou de Guelma: elles sont réparties dans Tizi Ouzou, Bouira,
Constantine, Souk Ahras. Race de couleur gris souris, souvent
charbonnée aux extrémités, leurs cornes sont fines conformées, peu
développées chez la femelle. Elles sont développées chez le mal, la
peau est fine portant des poils colorés, de taille 1,20 m a 1,40 m et de
poids de 160 a 350 kg. Elles sont exploitées pour le travail et pour la
boucherie avec un rendement en viande de 60 a 65%.

Ces deux races locales sont souvent croisées avec des races importées en vue
d’une amélioration, les croisements les plus rencontrées sont avec les tarentaises
ou avec des pie-rouge de I’Est ou des pies noires.

1.1.3.2.Les races importées : Dans le but d’améliorer les potentialités productives
de nos races locales, les années précédentes, beaucoup de races étrangeres furent
importées. Ces importations datent de la colonisation. Les races les plus
exploitées sont les races Frangaises et Hollandaises suivantes (Belaide, 1986) :

e Race pie-rouge de I'Est :tace Frangaise de grande taille (1,40m), de
couleur blanche tachetée de rouge. De grande taille (de poids 600 a
700kg pour la femelle et de 1000kg pour le male. Elles sont destinées
pour la production de viande et de lait en moyenne de 30001/an)

e Race pie noire : Origine de Hollande, de grande taille (poids de la
femelle : 600 a 700 kg et de1000kg pour le male) et la production de
lait est 5000 1/an, la robe a de large plaques noires et blanches biens
délimitées.

e Race Tarentaise :Race issue des Alpes de France, robes uniforme (le
mal est fauve foncé, et la femelle est fauve clair), de grande poids
(500-600 kg et de 1000 kg), la production de lait est (3000 a 5000 1 /
an).
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1.2.Le tissu musculaire strié

I.2.1.Définition du muscle strié : Le muscle est une structure anatomique faite de cellules
spécialisées regroupées en faisceaux (figure 2). En physiologie il s'agit de loges, capables de
contractions et de décontractions et génératrices de mouvements (Dumot et al., 1982 ; Zeghilet,
2009).
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Figure2.Organisation générale du muscle (Regula, 1999).

1.2.2.Compesition biochimique du muscle strié : La composition du muscle est variable entre
les animaux et chez un méme animal d'un muscle a l'autre. Mais il y a une composition moyenne
qui est retenue indiquée dans le tableau 2.

Tableaull. Composition biochimique moyenne de la viande rouge(Branger eral., 2007).

Composants %
Eau (65 a 80%) 75
Protéines (16 a 22%) 18,5
v" myofibrillaires 9,5
* myosine 5
e actine 2
v’ sarcoplasmiques 6
e myoglobine 0,4
» hémoglobine 0,1
v’ stroma (extracellulaires) 3
e collagéne et réticuline 15
o élastine 0.1
» autres protéines insolubles 1.4
Lipides (1,5 a2 13%) 3
¢ lipides neutres 1
e phospholipides 1
e glycolipides 0,5
e cholestérol 0,5
Substances azotées non protéiques 1,5
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Glucides et catabolites 1
s glycogene (0,53 1,3%) 0,8
e glucose 0,1

Minéraux 1
e potassium 0,3
e phosphore 0,2

1.2.2.1.Eau : Le muscle peut contenir de 65 a 80 % d'eau dont 90 & 95 % sous forme libre
et 5 a 10% sous forme liée (Coibion, 2008). La teneur du muscle en eau est variable
selon I"age, le type de muscle et surtout la teneur en lipides (Bouras et Moussaoui,
1995).

1.2.2.2.Protéines : La viande renferme en moyenne 16 a 22% de protéines .Elle est
composées de protéines myofibrillaires: myosine et actine, sarcoplasmiques : myoglobine
et hémoglobine et protéines de stroma (extracellulaires) : collagéne et réticuline, élastine
et autres protéines insolubles (Branger et al., 2007).

1.2.2.3.Lipides : La teneur en matiéres grasses des viandes varie selon I’espéce, 17état
d’engraissement de I’animal et le morceau considéré. Elles se trouvent a la surface de la
carcasse (graisses de couverture), autour des muscles ou a I’intérieur du muscle (persillé).
Compte tenu de ces considérations une viande peut contenir de 1,5 a 13% de graisses.
Toutes les viandes, mémes maigres sont sources de cholestérol (Dupin et al.,1992 ;
Martin , 2001).La majorité des lipides des viandes sont sous forme de triglycérides dont
la répartition est la suivante: 45 % d’acides gras saturés, 40 % d’acides gras
monoinsaturés et 15 % d’acides gras polyinsaturés(Fredot, 2005).

1.2.2.4.Glucides : IIs sont négligeable car il n’y a pratiquement plus de glycogéne dans la
viande ;qui se transforme en acide lactique lors de la rigor mortis et de la maturation de la
viande(Brangeretal.,2007).

1.2.2.5.Minéraux :La viande est riche en phosphore, en Zinc et représente la meilleure
source alimentaire de fer héminique. 1l s’agit de fer ferreux (++), mieux absorbé que le
fer fernque (+++) des végétaux. Cette catégorie d’aliments est pauvre en calcium (Dupin
et al.,1992 ; Martin , 2001).

1.2.3. Structure du muscle squelettique strié (MSS)

Ces muscles sont siriés, ils possédent plusieurs niveaux d’organisation (figure 3).1ls sont ainsi
composés defibres musculaires, fixées sur les os par les tendons, et de tissu conjonctif,
quientoure les fibres musculaires et qui contient des vaisseaux sanguins, des nerfs et du tissu
adipeux(Fredot, 2005).

L.2.3.1.Fibres musculaires : Ce sont des grandes cellules organisées enfaisceaux qui
contiennent des fibrilles appelées myofibrilles, disposées en paralléle et responsables de
la contraction musculaire. Les myofibrilles sont composées de myofilaments protéiques
(actine et myosine) qui forment un complexe réversible d’actomyosine (Fredot, 2005 ;
Durand ,1999).
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Figure 3.Structure du muscle squelettique (Fredet, 2005).

1.2.3.2.Tissu conjonctif : C’est une trame qui assemble les faisceaux des fibres musculaires
(enveloppe) et joue un rdle de nutrition pour le muscle. Cette enveloppe s’épaissit aux
extrémités des muscles pour former les tendons afin de les rattacher aux os. Il est constitué
des éléments principaux suivants (Geayet al.,2002; Fredot, 2005) :

o Collagéne : C’est une molécule cylindrique formée d’un grand nombre d unités
de tropocollagéne. 1l représente 80% du tissu conjonctif .La trame collagénique
est localisée a trois niveaux : 1'épimysium, le périmysium et 'endomysium ;

e Elastine : C’est une macromolécule ramifiée et élastique qui n’est pas digestible.
Elle est responsable de la couleur jaune du tissu conjonctif.

e Fibroblastes: Cellules qui synthétisent le collagéne et I’¢lastine.

L.3. La transformation du muscle en viande

L.3.1.Définition de la viande : Selon l'organisation mondiale de la santé animale, la
viande désigne toutes les parties comestibles d'un animal et considére le mot « animal »,
dans ce contexte « tout mammifére ou oiseau». Dans ce vocabulaire sont inclues la chaire
des mammiféres (Ovin, bovin, caprin, camelin ...) et des oiseaux (poulet, dinde, pintade
...). Mais la qualité de la viande est fonction de 1'dge, du sexe, et de la race de I'animal
(Fosse, 2003 ; El Rammouz, 2008).

13.2. Transformation du muscle en viande : Aprés 'abattage, la transformation du
muscle en viande fait a un ensemble de processus trés complexes, de nature a la
fois enzymatique (action des protéases endogenes) et physicochimique (modification du
pH et augmentation de la pression osmotique) qui vont modifier sa structure, sa
composition et ses propriétés, dont tout particuliérement ses qualités organoleptiques
(Geayer al,2002). Cette transformation en viande, encore appelée « maturation », est
essentiellement le résultat de la variation du pH et de la plasticité du muscle qui se
rigidifie et entre dans la phase de rigidité cadavérique ou rigormortis(Fredot, 2005).

Aprés la mort, le muscle est le siége des transformations qui conditionnent largement les
qualités fmates de ta viande domt D'évoltution passe par trois phases: laphase de
pantelance, la phase de rigidité cadavérique et la phase de maturation (Coibion, 2008).
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1.3.3.Evolution des paramétres biologiques :

1.3.3.1.La masse : Le muscle prend de I’eau par évaporation et exsudation, ce qui
entraine une diminution de masse de la carcasse ou de la viande découpée, c’est-a-
dire une perte d’argent pour le boucher (perte de 2 a 5%)(Bourgeois et Larpent,
1996).

1.3.3.2.Evolution de pH : Le pH musculaire, ou degré d’acidité du muscle, chute
dans les 24 a 42 heures apres la mort de ’animale : il passe ainsi d’une valeur
proche de la neutralité, de I’ordre de 7, dans le muscle vivant, a 5,5/5,7 environ.
Cette acidification est due a 1’utilisation des réserves en glycogéne des cellules
musculaires par voie anaérobie avec production d’acide lactique puisque le
métabolisme muscutaire se poursuit méme apres ta mort de 'animat. Une bonne
acidification du muscle est essentielle pour la qualité de la viande, d’une part, car
elle ralentie la multiplication des micro-organismes en favorisant une bonne
conservation de la viande et d’autre part. car elle permet ’acquisition des qualités
organoleptiques recherchés ; couleur, jutosité, flaveur et tendreté (Fredot, 2005).

1.3.3.3.Température : Aprés la mort de 1'animal, la température du muscle n'est
plus régulée et décroit de 38°C jusqua 4°C, température de stockage de la
carcasse. Cette cinétique de refroidissement est différente pour chaque muscle
selon son emplacement sur la carcasse. De méme, cette cinétique sera d'autant
plus rapide que la carcasse sera plus maigre car le tissu adipeux joue ua rdle
isolant (Valinet al., 1975).

1.3.3.4.Pression osmotique : Parallelement a I’acidification du muscle, on
observe une augmentation de la pression osmotique des tissus consécutivement a
I"accumulation d’acide lactique dans le milieu et a ’accroissement desions mono
et divalents passant ainsi d’une valeur physiologique 300 mOsmoles a des valeurs
vorsmes de 550-600 mOsmoles (Owsli ,1999; Monin ¢t Owali ,1991).

1.3.3.5.Pouvoir de rétention d’eau (PRE) : C’est la capacité qu’a la viande a
retenir fermement sa propre eau ou de 1’eau ajoutée (Clinquartet al., 2000). Au
moment de I’abattage, le PRE du muscle est trés élevé. Il va diminuer trés
réguliérement jusqu’a la fin de la rigidité cadavérique. Cette diminution est due a
I"abaissement du pH qui suite la glycogénolyse anaérobie.

Le PRE est principalement dii aux protéines myofibrillaires. Au point
isoélectrique (pH;) de ces protéines, les charges positives sont égales aux charges
négatives, le réseau protéique est resserré et le PRE est au minimum. Quand le
pHde la viande s’éloigne de la zone de pH;, la charge des protéines augmente et
les fibress’écartent les unes des autres emprisonnant de la sorte une quantité plus
importante d’eau(Debouch, 2008).
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1.3.4.Evolution des parameétres structuraux

I.3.4.1.Evolution de la structure myofibrillaire : A partir d’études de la
structure myofibrillaire en fonction du temps post mortem, en microscopie a
contraste de phases ou électronique, on note plusieurs modifications : la disparition
I’alignement transversal des stries Z et des autres structures sarcomériques et la
fragmentation transversale des myofibrilles. Globalement, on observe une
fragilisation de la structure myofibrillaire. Il a été montré que ses myofibrilles,
homogénéisés de fagon contrdlée, étaient de plus en plus fragmentées au fur et a
mesure de la durée de stockage et ce, en étroite relation avec la tendreté de la
viande (Harkati, 2007).

1.3.4.2. Evolution de la structure collagénique : Le tissu conjonctif ne subissait
pas de modifications significatives lors du stockage et donc n’intervient pas dans
I"attendrissage de Ia viande (Harkati, 2007).

1.4. La microflore de la viande

Les microorganismes de la viande ont des origines diverses ; ils peuvent soit contaminer in vivo
le muscle lui-méme, soit pénétrer au cours de la mort de ’animal, soit étre apportées par les
manipulations que subissent les carcasses et produits de viandes au cours de la découpe et de la
dstribution. Les germes se muttipirent par ta surte, provoquart evertuetienent des attérations ou
rendant la viande dangereuse pour le consommateur (Bourgeois et Larpent, 1996).

Les germes saprophyvtes les plus rencontrés sur les viandes rouges sont les genres: Pseudomonas,
Acinetobacter, Micrococcus, Flavobacterium, les Enterobacteriaceae(Escherichia coli,
Klebisiella...), Bacillus, Lactobacillus, Streptococcus et Clostridium (Hamad, 2009).

Une diversité de Tevures et moisissures est rencontrée. Parmi Tes Tevures on trouve Ies genres
Candida (surtout Candida lipolytica), Rhodotorula et Saccharomyces (Aboukheir et Kilbertus,
1974) et parmi les moisissures on trouve le plus souvent les genres Penicillium, Mucor,
Aspergillus et Rinzopus (Hadlok et al., 1974)

Les germes pathogeénes susceptibles de contaminer les carcasses, les plus fréquents sont:
Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella et Shigella,
en plus de Yersinia enterocolitica et Escherichia coli (Rosset, 1978 ; Fournaud, 1982 ;
Bourgeois et al.,1996; Korsak et al., 2004).

1.5. Critére de qualité de fa viande

I.5.1.Qualité nutritionnelle : Les viandes ont pour un principal intérét nutritionnel
I’apport en protéines et en fer. La teneur en protéines est en moyenne de 16 a 20 g pour
100 g de viande avant cuisson. Les protéines de Ta viande ont une bonne vaieur
biologique ; leur composition en acides aminés indispensables est satisfaisante, mais on
doit signaler un léger déficit en acides aminés soufrés (méthionine et cystine). Les
viandes sont dépourvues de vitamines liposolubles et riches en vitamines hydrosolubles
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du groupe B ( teneur remarquable en vitamine B, et des teneurs interissants en vitamines
B:B2B:et Bs) (Dupin et al, 1992 : Martin _ 2001 :Fredot, 2005).

La viande contient également du fer et du zinc, Le fer d’origine animal est le mieux
absorbé par notre organisme ; il permet notamment de stocker 1’oxygéne dans les muscles
lors d’un effort (Abdelouaheb, 2009).

L.5.2.Qualité organoleptique Les effets combinés des caractéristiques du muscle au
moment de Tabattage et des aftérations que cefles-ci vont subir au cours de Ia
transformation du muscle en viande conditiomment ses quatités sensorieltes {Geay et al.,
2002).

a- Couleur : La couleur de la viande est la premiére qualité pergue par le
consommatear. Ette dépemnd de (Clinquart et of., 2600
* La quantité de pigment (myoglobine) présent dans le muscle. plus il y a de
myoglobine, plus le rouge de la viande est intense.
* Ledegré d’acidité de la viande_mesuré par le pH.
* La forme chimique de la myoglobine : il ya trois formes chimiques selon
son état d’oxydoréduction (état de I’atome de fer: rouge-brun) et
d’oxygénation (fixation d’oxygéne : rouge vif, ou non : rouge pourpre).

b- Tendreté : C’est la facilité avec laquelle la viande est découpée, déchirée puis
broyée lors de la mastication. La tendreté de la viande dépend en particulier de la
temour du muscle er oollagéne (Cartier, 2007,

c- Jutesité : Elle dépend de la quantité de suc musculaire libéré dans la bouche au
début de la mastication (jutosité initiale) ou a la fin (jutosité finale). Elle est
accentuee par Ta stimutation de Ta sativation, due en particolier 3 ta présence do
gras intramusculaire (Fredot, 2005).

d- flaveur : La flaveur de la viande associe les saveurs et les ardmes (Cartier,
2007). Les composants de [a flaveur sont [ibérés au moment de [a cuisson de Ia
viande a partir de molécules précurseurs qui se transforment en composés volatils
a l'origine des ar6mes et en composés non volatils responsables de la saveur

(Fredat, 2005).

L.5.3.Qualité hygiénique : La viande doit garantir une totale innocuité et préserver la
santé du consommateur. Elle ne doit contenir aucun résidu toxique (métaux lourd, toxines
bactériennes), aucun parasite, ni étre le siége de développement bactérien (Lamoise et al.,
1984 ; Coibion, 2008).

de la viande a la conservation et a la uansformatlon (Coibion, 2008)
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1.6.Altération de la viande
1.6.1.Dégradations aérobies

a. Viscosité : Elle est due au développement de bactéries (Pseudomonas et
entérobactéries, Acinetobacter, Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Bacillus,
Micrococcus, lactobacillus), plus rarement des levures et moisissures (Guiraud, 1998).

b. Décoloration et verdissement de la viande : 1.a décoloration résulte d’une oxydation
sous l'action de lactobacilles, de Leucanastoc et de levures Les microorganismes
verdissants libérent des peroxydes et de H,S qui attaquent les pigments de la viande en
donnant un composée vert. Parmi ces microorganismes: Brochothrix thermosphacta,
Lactobacillus viridescens,Leuconostoc.Cette derniére est la cause de goiit piquant par
dégagement de CO,). Microbiologie alimentaire (Bourgeois et al., 1996).

c. Pigmentations anormales: Elles sont dues a des bacteries colorées ou a pigments
diffusibles (Flavobacterium, Pseudomonas, Micrococcus, Serratia), a des levures
(Rhodotorella) et a des moisissures (cladosporiumherbarum, penicillium) (Bourgeois et

al., 1996).

d. Modifications des caractéres organoleptigues : 1.es modifications organoleptiques se
manifestent par (Bourgeois et al., 1996 ; Maas van et al., 2005) :
* Le rancissement des graisses (Pseudomonas, levures et moisissures) ;
e Libération des composées responsables de golt et d’odeur
indésirables (bactéries lactiques, levures et actinomycétes).

e. Moisissement :Ce genre d’altération est surtout observé en atmosphére séche, il est due

a Mucor et Rhisopus (Guiraud, 1998).

Jf- putréfaction : une putréfaction de surface peut étre le fait de certaines espéces de
Pseudomonas et d’Entérobactéries (Guiraud, 1998).

L.6.2.Dégradations anaérobies
a. Sihrissement : 1l est provoqué par des bactéries a métabolisme libérant des acides
orgamques  {acide formique, acétique, factique, propiomque € butynque) ou par des
bactéries ayant une activité protéolytique non purifiantes les principaux agents sont des
bacténies lactiques, des coliformes et autres entérobactéries, des Clostridium butyriques,
des Bacillusaero-anaerobie (dont B.cereus).des Staphylocoques (Guiraud, 1998).

b.Puanteur d’os : elle est liée a la présence de Bacillus et Clostridium et intervient dans
les carcasses dont la réfrigération et trop lente. L’action microbienne couplée a des

c. Putréfaction: elle est provoquée par des bactéries protéolytiques qui libérent des
composées soufrés, de I’ammoniac, des amines, de ’indole : il s’agit des Clostridium
protéotytiques, putrides et sulfrto-réducteurs (€. sporvgerees, C. perfringeres), de certarmes
especes de Proteus et d’autres germes Gram- aéro-anaérobies et protéolytiques de la flore
banale (Bourgeois et al., 1996 ; Guiraud, 1998 ).

10



|



Chapitre I1 M¢éthodes de conservation de la viande

IL.1. La conservation des viandes par le froid

Le recours oblige au froid s’effectue soit, en restant a température positive, c’est le cas de la
réfrigération, soit en passant dans la zone franchement négative, c’est la congélation. En
réfrigération, I'eau de constitution reste liquide, alors qu’en congélation une grande partie
devient solide (Bourgeois et ai.,1996).

I1.1.1.La réfrigération : La réfrigération consiste a abaisser 1a température de la viande a
une valeur Iégérement supérieur a son point de congélation (-1,1°C pour les carcasses).
Le domame de conservation par réfrigération est celui des températures comprises entre
I’ambiance et la température de congélation commencant en principe de 0°C toute en
évitant le développement microbien au ceeur de la musculature (Bourgeois et al., 1996).

Les deux principales techniques utilisées pour la réfrigération de la viande bovine sont :

» La réfrigération « lente »: Procédure traditionnelle en refroidissement a 1'air
ambiant a température voisine de 15°C (ressuyage) ;

o La réfrigération « rapide» : Dans une chambre moderne de réfrigération avec
circulation forcée d’air a des températures de0 a 5°C.

La réfrigération est souvent a I’origine d’une augmentation importante de la dureté des
viandes. C’est le cas de « cryochoc » (ou contraction par le froid ou cold shortening des
anglo-saxons) qui touche essentiellement les carcasses de bovins et d’ovins, donc la
température ne doit pas s abaisser en dessous de 10-12°C dans les premiéres heures de
suivants |’abattage. (Bourgeois et al.,1996.,Couvez et al., 2010).

IL1.2.La congélation : La congélation consiste & abaisser suffisamment la température
du produit de fagon a transformer une grande partie de son eau en glace et a maintenir cet
état pendant toute la durée de la conservation (Bourgeois et al.,1996).

Cette transformation d’eau en glace empéche son utilisation par les microorganismes et
donc de stopper leurs développement (Couvez et al.,2010).

En raison de la teneur de viande en sels minéraux et de ses liaisons avec les différentes
protéines musculaires, I’eau de la viande ne congéle pas a 0°C mais 4 -1,1°C. Au furet a
mesure que la température s’abaisse, le pourcentage d’eau congelée croit mais il reste
toujours une certaine proportion d’eau liquide, a savoir 26 % a - 5°C, 18 % a - 10°C, 14%
a-18 et 10% a - 40 °C et en dessous. La qualité du produit reste associée a un minimum
d’eaun liquide résiduaire (Bourgeois et al., 1996).

Le processus de congélation se déroule en trois étapes (Bourgeois et al.,1996):

e De la température de conservation de "aliment frais a la température de
congélation « commengantes » (-2°C), la température de I’aliment baisse sans
changement d’état de la matiére ;

o Entre -2°C et-5°C, I"eau cristallise ;

e Au-dessous de-5°C et jusqu’a la température de congélation (généralement -
18°C), la température du produit baisse et le développement microbien
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s'arréte (-10°C pour les bactéries, -12°C pour les levures et -18°C pour les
moisissures).

Mais les enzymes, protéines de dégradation naturellement contenues dans la viande,
continuent leur action. Les lipases peuvent continuer a agir jusqu’a une température de -
30°C (Couvez et ai., 2010).

La viande est congelée en quartiers, ou désossée en portions individuelles (notamment
pour la viande hachée) Les températures de congélation s étalent de -10°C (air) a la
température de surgélation: -196°C (azote liquide).

La congélation est réalisée par air pulsé, par fluide frigorigéne ; azote liquide ou par la
neige carbonique .La vitesse de congélation varie de 3 heure & 5 jours mais on préfére les
produits congelés rapidement ou ultra-rapidement (moins de 5h) (Bourgeois et al., 1996).

11.2. Méthodes traditionnelles de conservation de Ia viande

I1.2.1.Salage de la viande : Le salage et le saumurage sont deux opérations trés importantes en
charcutenie. Elles permettent d’augmenter la saveur grice a son gout salé, d’angmenter le
pouvoir de rétention d’ eau et d”améliorer la conservation des produits (Couvez et al., 2010).

Ces deux modes de salaison se distinguent par le procédé utilisé : I’une utilise le sel seul, I’autre
utilise en saumure (Clinquart et al., 1999 ; Durand, 1999):

e Salage a sec de la viande : 1l consiste a mettre la viande en contact avec le sel,
cette méthode est utilisée pour une viande qui sera encore séchée apreés le salage ;

* Salage humide (Saumurage) : La viande peut aussi étre traitée par saumurage.
Pour cela, elle est mise a tremper dans une saumure. Dans ce cas, le séchage n'est
pas nécessaire. Plus les températures de salage et de stockage sont basses, plus les
résultats seront meilleurs.

Le salage (ou le saumurage) a lieu aprés les étapes de cutterage (ou hachage), de mélange et
d’embossage lorsqu’il s’agit de produits transformés ou aprés la découpe lorsqu’il s’agit de
produits enfiers. Cefte étape est trés importante car un mauvais salage peut rendre le produit
impropre 4 la consommation (produit immangeable car trop salé, produit rance car mal conservé,
produit desséché en surface, produit qui manque de tendreté, mauvaise pénétration des
fumées)(Durand, 1999).

Lors du contact entre la viande et le sel ou la saumure, il ya diffusion de I’eau de la viande (ainsi
que les substances dissoutes comme la myoglobine, les sels minéraux et les vitamines) vers la
saumure, tandis que les ions sodium et chlore diffusent dans le sens contraire (Clinquart et al.,
1999).

L’augmentation de la concentration en sel dans I’eau intramusculaire a pour effet de solubiliser
les protéines myofibrillaires lorsqu’elle atteint 2 a 3% dans la masse musculaire (Clinquart et al.,
1999).

Les produits concernés par le salage ou le saumurage sont des produits de salaison secs tels que
le jambon et le saucisson sec (Durand, 1999).
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IL2.2. Séchage naturel au soleil de la viande : Le séchage est unprocédé traditionnelle se
rapportant 3 une dessiccation naturelle (au soleille). Il était déja utilisé par les hommes
préhistoriques pour la conservation de nombreux aliments, par exemples les fruits, viandes et
poissons (Sabloniere, 2001).

Lors du séchage naturel au soleil de la viande, le retrait de ’eau freine {’altération de la viande.
Pour cela, on peut utiliser les méthodes de salage, mais aussi le séchage au soleil. Les meilleurs
résultats s’ obtiennent par une combinaison salage-séchage.

Le salage du produit avant le séchage n’est pas nécessaire, mais il est fortement conseillé car il a
de grands avantages. Le salage permet notamment de freiner pendant le séchage le
développement des micro-organismes a la surface du produit et d”éloigner les insectes et autres
parasites. Il ralentit donc la dégradation du produit (Durand, 1999).

Le sel donne un produit fini plus stable avec une durée de conservation plus longue. L utilisation
de sel avant le séchage et la méthode de salage dépendent notamment de la disponibilité du sel et
des habitudes locales (Fournaud, 1982).

La viande doit étre préparée de telle sorte que le sel puisse pénétrer rapidement dans la chair et
que I’eau puisse en sortir. Pour cela, on amincit Ia chair et on agrandit la surface du produit le
plus possible, opérez dans les conditions les plus hygiéniques possible. La viande a sécher doit
étre composé de pieces de méme taille. Ainsi, I’ensemble séchera plus réguliérement et le
produit fini sera uniformément sec (Durand, 1999).

Les produits trés gras sont difficiles a transformer en produits salés ou séchés de bonne qualité.
En effet, la graisse forme une barriére a la pénétration du sel et a la sortie de I’eau.

Le prétraitement avant séchage comprend le salage, qui dépend notamment de Ia disponibilité du
sel et des coutumes locales (Durand, 1999).

Ensute, le produit est suspendu, ce qui accélére le processus de séchage. Aprés le salage, I’excés
d’eau doit étre ¢himiné. Pour cela, on peut tordre les gros morceaux de viande (entre 2 rouleaux
en bois espacés de 1,5 2 2 cm). La surface est agrandie par 1a méme occasion, ce qui raccourcit la
durée de séchage. Une méthode plus simple pour faire sortir ’'eau de la viande est le pressage ;
Posez les produits sur une surface plate propre, et pressez-les le plus possible (Durand, 1999).

Les lani¢res de viande a sécher sont suspendues a des crochets ou a des ficelles. Elles sont
ensuite réguliérement réparties sur des bitons horizontaux. Les laniéres ne doivent pas se
toucher (Durand, 1999).

a. Processus de séchage : Pour obtenir un séchage uniforme, il faut opérer avec soin. Les
meilleurs résultats s obtiennent par temps sec et trés venteux. Si la chaleur est trop forte,
la graisse fond et forme une crofite a la surface du produit. I intérieur de la viande reste
alors humide et s’altére rapidement. C’est pourquoi, au début du processus de séchage,
les produits ne doivent pas étre mis a sécher en plein soleil. Ils supportent bien le soleil
du petit matin ou de la fin d’aprés-midi mais doivent étre mis a I"ombre (temporairement)
au milieu de la journée (Durand, 1999).
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Les morceaux de viande mis a sécher sur des claies doivent &tre retournés toutes les 2
heures pour obtenir un séchage uniforme. Pendant le séchage, le produit doit étre protégeé
au mieux contre les parasites. Les insectes sont porteurs de diverses bactéries qui
détériorent le produit. Les mouches a viande pondent leurs ceufs dans le produit encore
humide et les larves mangent la chair. Il faut éviter que ces insectes ne nidifient prés des
produits a sécher en écartant tous les déchets animaux de 1’environnement direct. Ils
constituent un lieu d’incubation idéal pour ces insectes. L’application d’une bonne
méthode de salage permet d’écarter les insectes pendant le séchage. Utilisez aussi des
moustiquaires pour éloigner en particulier les mouches a viande (mouches bleues). Ces
moustiquaires ne doivent pas étre en contact avec les produits a sécher (Durand, 1999;
Maas-Van,2005).

Le séchage naturel au soleil de la viande a parfois des inconvénients : il exige de longues
périodes de soleil, il prend du temps et il est souvent insuffisant dans les régions humides
ou le degré d’humidite est relativement élevé (Durand, 1999).

b.Viande séchée en Algérie : Elle est communément appelée « El Kadid ou El Khliae ».
1l s’agit de viande coupée en morceau, salée et épicée. Suite a cela, les morceaux de
viande sont exposés a I’air libre puis au soleil. Aprés séchage, la viande est conservee
suspendue a I’air libre dans un endroit propre(UNESCO, 1986).

IL2.3. Le fumage :Le fumage ou fumaison appartient au groupe des procédés les plus anciens
de conservation de la viande. L'opération consiste a soumettre ce produit 4 l'action directe ou
indirecte de la fumée issue de la combustion de certains végétaux. La méthode de fumage la plus
simple consiste a traiter la viande au-dessus d'un feu ouvert, donnant des produits. Les particules
de fumée ont un effet favorable sur la saveur et la couleur du produit et freinent surtout le
développement bactérien a la surface du produit. Cette pratique comporte un triple avantage :
séchage partiel de la viande, conservation de la viande due aux composés phénoliques de la
fumée et empéchement de l'infestation de la viande par les insectes, particulicrement les
mouches (Maas-Van et al_, 2005).

Si un produit est bien séché pendant le fumage, sa durée de conservation sera plus
longue(Durand, 1999).

1l existe 3 types de fumage (Durand, 1999).

a .Fumage a froid: 1! se pratique a une température de 20 a 25°C(Il peut
atteindre, exceptionnellement 30°C).le produit est sensible a I”altération et doit
&tre conservé au froid. Sa durée de conservation n’est pas plus longue que celle du
produit frais.

b. Fumage a chaud: 11 concerne les produits cuits, les températures varient entre
65°C et + 100°C. 1l prolonge la durée de conservation des produits crus de deux
jours au plus.

¢. Fumage-séchage(séchage en fumoir : fumage traditionnel) : Le produit est
fumé a chaud, c’est-a-dire qu’il cuit, et il séche ensuite par continuation du
fumage ; les températures varient entre 45 et 85°C
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Chapitre 11 Méthodes de conservation de la viande

La viande a fumer est découpée en tranches de 5 cm de largeur et 1 cm d’épaisseur.
L’agrandissement de la surface de la viande est important car il permet I’absorption de
plus de fumée et un meilleur séchage du produit. ). Un salage avant le fumage est
nécessaire pour prolonger la durée de conservation du produit fini(Durand, 1999).

I1.2.4. Le marinage de la viande: Le marinage de la viande est un procédé de
conservation traditionnel qui consiste a mettre la viande en contact avec une solution
appelée marinade. Cette solution contient au moins un acide organique et un sel, mais la
plupart du temps elle en contient plusieurs. Elle peut aussi contenir des matiéres grasses
apportées sous forme d’huiles, des protéines animales ou végétales, des épices et des
aromates

Au cours de ce procéde, il se produit une migration des composants de 1a marinade vers
la viande, un échange d’eau et une migration d’éléments solubles ou dégradés par effet du
marinage de la viande vers la solution. L évolution du pH et de I"activité de ’eau dans la
viande provoque des changements physicochimiques qui induisent la prolongation de sa
durée de vie, I'amélioration de la qualité sensorielle et 1’augmentation du rendement
massique. Les échanges de matiére entre la viande et la solution de marinage dépendent
des proprniétés thermodynamiques de la solution et de la viande, et des vitesses de
migration des ¢léments se trouvant dans la solution, en particulier les ions (Berri et al.,
2008).

I1.2.5 Sucrage : Le sucre a commenceé a employer plus généralement qu’auparavant a la
conservation des viandes, attendu qu’il faut beaucoup moins de sucre que de sel marin
pour prévenir la putréfaction, et que le premier ne rend la viande ni moins savoureuse ni
moins nutritive (Berzellius, 1831).

On trouve effectivement dans des sources que la viande fraiche a été conservée plusieurs
mois dans un pot de faience rempli de sirop de sucre froid assez épais, et que pour la
manger 1l convient de la laver a I’eau chaude et de la laisser mortifier deux ou trois jours
avant de ’employer ; que les Indiens conservent les viandes fraiches dans du miel et
d’autres dans une espéce « de saumure avec du sel mann, du salpétre et du sucre, en
doses ¢gales »(Anonyme, 1817)

Il est aussi rapport¢ que les indigénes de Ceylan enrobent de miel la viande crue coupée
en morceaux avant de la placer dans le trou d’un gros arbre qu’ils referment et qu’« un an
apres, cette viande est de fort bon gofit, confite et parfumée » (Girardin, 1861).

En 1856, un brevet est accordé a Paris pour un moyen de conserver la viande crue dans
un sirop de sucre cuit a 37 degrés, auquel on a ajouté un dixiéme de son volume d’alcool
du midi (produit a partir de céréales) a 33 % volume, cela permet de conserver la couleur
naturelle et la saveur ; la viande reste rouge, pulpeuse et peut étre employée a tous les
usages culinaires. Elle fait ensuite des rots, des biftecks, des bouillons...etc (Anonyme,
1866). La mélasse, telle qu’elle sort des fabriques ou des raffineries, est utilisée pour
imprégner la viande qu’on lave ensuite a grande eau avant de la sécher dans un courant
d’air et de la ranger ensuite dans des caisses (Girardin, 1861).
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IL.2.6. La friture : La friture est aussi une technique traditionnelle de conservation qui consiste a
cuire la viande dans l'eau salée puis a la frire dans I'huile ou dans la graisse fondue et
¢ventuellement a compléter par un séchage au soleil. Le produit obtenu est appelé soyé
(Galadima, 1988). Cette technique est utilisée pour conserver la viande issue des animaux abattus
lors de « I'Aid el kébir ». Le soyé peut se conserver pendant plusieurs semaines et peut étre
utilis¢ dans les sauces en remplacement de la viande fraiche ou étre consommé sans
transformation (Sakhe, 1992).

I1.2.7. La fermentation : La fermentation est une méthode de conservation peu cofiteuse. Avant
d'étre fermentés, les produits sont souvent salés et épicés. Les especes bactériennes responsables
de la fermentation sont les bactéries lactiques (lactobacilles, Lenconostoc) et les bactéries du
genre Micrococcus. La fermentation présente les avantages suivants (Kalilou, 1997):

e Inhibition de l'altération microbiologique et développement des bactéries pathogénes en
raison de I'abaissement du pH, de la réduction du potentiel d'oxydoréduction, de la
production de composés antibiotiques et de peroxyde d'hydrogéne ;

» Amélioration de la qualité organoleptique des produits (flaveur, couleur etc.) ;

* Amélioration dans une certaine mesure de la valeur nutritionnelle ou de la digestibilité du
produit initial.
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Lartie expérimentale

7 Maté et méthodes

ILMATERIEL ET METHODES
Notre travail a été réalisé au laboratoire de microbiologie de 1’université de Jijel.
IL.1.Matériel
I1.1.1. Matériel biologique
Le maténel biologique que nous avons utilisé lors de la réalisation des différentes parties

expérimentales est le suivant :

e La viande bovine: Le prélévement a été réalisé juste aprés I’abattage des animaux au niveau
de I"abattoir de Jijel. Les échantillons ont été prélevés du méme compartiment de la carcasse,
la cuisse. Le choix du muscie de 1a cuisse est basé sur le fait que c’est le compartiment de la
carcasse le plus riche en tissu musculaire et le plus demandé par les consommateurs. Les
carcasses sont choisies de fagon aléatoire, sans tenir compte de I’4ge et du sexe de I’animal.

Photo1.£/ kadid préparé avec I'huile d’olive (E1,E2) Pheoto2.E/ kadid préparé avec le Iben(E3)

¢ Les souches indicatrices: Les souches indicatrices utilisées pour I’étude de Pactivité
antibactérienne des souches lactiques isolées sont les suivantes : Pseudomonas
aerogenosa(ATCC 27853), Staphyiococcus aureus (ATCC 29522), Escherichia coli (ATCC
25922) Klebsiella oxytoca,Salmonella. Spp, Bacillus subtilisetListeria monocytogenes.

I1.1.2.Milieux de culture

Les milieux de culture que nous avonsutilisé pour le contrdle microbiologique des échantillons
sont :

s Gélose PCA (Plat Count Agar) : pour le dénombrement de la flore total aérobie mésophile
(FTAM);

e Gélose VRBL (Gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre) : pour le
dénombrement des coliformes totaux (CT) et les coliformes thermotolérants (CTT);

e Gélose VF (Viande foie) : pour la recherche et le dénombrement des anaérobies
sulfitoréducteurs 46°C (ASR 46°C) et des Clostriduim sulfitoréducteurs (CSR);

e Gélose Chapman : pour la recherche et le dénombrement de Staphylococcus aureus ;

o Gélose MRS (Man-Rogaza-Sharpe) : Pour le dénombrement des bactéries lactiques ;

e Bouillon MRS (Man-Rogaza-Sharpe) : pour la croissance et la purificationdes bactéries
lactiques;
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e Gélose Muller Hinton : pour tester I’activité antibactérienne des bactéries lactiques contre
les souches indicatrices.

IL.1.3.Les produits chimiques et réactifs

Les produits utilisés au cours de notre étude sont les suivants :
e Violet de Gentiane, Lugol, Alcool, Fuschine et huile a émersion - pour la réalisation de la
coloration de Gram;
* Acide acétique chloroforme (3/ 2); Acide chlorhydrique (0.5M; 0.5N ; 0.05N); Acide
nitrique 2M, Acide borique ;
e Nitrate d’argent 0.1 M ;
* Glycérol ;Heptane ;phénol phtaléine a 1%;Empois d'amidon
® lodure de potassium ; Sulfate de potassium ; Thiosulfate de potassium
¢ [sobutanol éthanol; Ether de pétrole
* Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) 0.5 N:Potasse alcoolique (0.5M)
e Réactif de TACHIROS ;
® Huile de tournesol ; Eau distillée stérile :Eau physiologique stérile ; Trypton-Sel-Eau (TSE).

I.1.4. Matériel et appareillage
La réalisation de I’étude pratique a nécessité I"usage des appareils suivants -

e Agitateur électrique menu d’un barreau magnétique; Vortex électrique ;

* Appareils: CPG (Chromatographie a Phase Gazeuse) ;Kjeldhal ;  Spectroscopie
d’Absorption Atomique ;Soxhlet ;

* Autoclave;Bain-marie;Balance analytique de précision;Broyeur;

¢ Centrifugeuse électrique;Congélateur; Réfrigérateur :Etuves électriques a 37°C, 44°C et
46°C;Etuve électrique de séchage maintenue a 1 03+2°C;

e Evaporateur rotatif ;

* Four a moufle : pour la détermination du taux de la matiére minérale ;

e Hotte ;

* Microscope optique ; pH-métre;Spectrophotométre H

e Microfiltres 0,22 um.

I1.2.Méthodes

I1.2.1. Préparation des échantillons

IL.2.1.1.Le prélévement :Le prélévement de viande (bovine) a été réalisé a I’aide d’un couteau
stérile, et les échantillons ont été emballés individuellement dans des sachets stériles. Etant
périssable, la viande fraiche nécessite donc un transport accompli dans un systéme réfrigérant.

En effet les échantillons ont été maintenus sous froid dans un systeme réfrigérant (une glaciére
isothermique).
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I1.2.1.2.Préparation de la viande séchée salée (El Kadid) selon la méthode traditionnelle

a. Echantillon préparée par 'huile d’olive : Les étapes sont les suivantes :

Nettoyage-Découpage : Le muscle de viande nettoyé avec ['eau courante est découpé
a l'aide de couteau en laniéres de la grosseur d'un doigt et de 10 a 20 cm de longueur.
Salage-macération : Dans un saladier mettre le gros sel et les ingrédients (poivre et
huile d’olive) et les laniéres de viandes puis bien mélanger, mettre au frigo a macérer
pendant une nuit.

Séchage - Les lanieres de viande obtenues apres l'opération de salage —macération
sont mises a sécher au soleil, pendant deux semames en moyenne sur des cordes
surélevés pour éviter les poussiéres. Elles sont périodiquement retournées pour
présenter les deux faces au soleil et obtenir ainsi un séchage plus homogene. La
couleur et I'aspect cassant de la viande séchée sont des critéres utilisés pour juger du
temps d'arrét du séchage.

Conservation : Couper en morceaux de 2 a 3 cm et mettre dans un bocal fermé
hermétiquement a température ambiante .

b. Echantillen préparée par le Lben: Les étapes sont les suivantes :

Nettoyage-Découpage : Le muscle de viande nettoyé avec I’ean courante est découpe
a l'aide de couteau en laniéres de la grosseur d'un doigt et de 10 a2 20 cm de longueur.
Salage-macération : Ajouter le sel aulaniéres de viande et bien mélanger puis dans
un saladier mettre le gros sel.le Lben et les laniéres de viandes puis bien mélanger,
laisser pendant un certain temps (24heures environs).

Lavage-Séchage et cuisson : Les laniéres de viande obtenues aprés I'opération de
salage-macération sont lavées par P’eau et séchées légérement puis salées, bien
mélangées et séchées am soleil, pendant deux semaines en moyenne sur des cordes
surélevées pour éviter les poussiéres. Elles sont périodiquement retournées pour
présenter les deux faces au soleil et obtenir ainsi un séchage plus homogeéne. Les
laniéres de viande obtenues sont cuites a la vapeur d’eau puis séchées.

Conservation : La conservation dans un bocal fermé hermétiquement a température
ambiante .Le temps de conservation est illimitée.

Conditions de séchage : Le séchage au soleil a été réalisé entre 9:00 h et 15:00 h tous les jours.
Les températures moyennes quotidiennes au cours de cette période étaient de 25°, 22° C et
I'humidité relative est de 67%, 65 % respectivement pour les échantillons préparés par I’huile
etpar le Lben. Le séchage au soleil a duré 15 jours.

11.2.2.Analyse physicochimique

11.2.2.1. Détermination du pH : Le pH a été déterminé en utilisant un pH-métre préalablement
étalonné par des solutions tampon pH4 et pH7. Un gramme du broyat de 1’échantillon a été mis
en suspension dans 10 ml de TSE(Trypton-Sel Eau). L’¢électrodea ét¢ trempée et la valeur du pH
a été lue a 25°C (AOAC, 1995).
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\

IL.2.2.2.Détermination de I’acidité titrable : Pour la réalisation de cette manipulation, 5g de
chaque échantillon a été homogénéisé dans 50ml d'eau distillée. Le broyat a été filtré sur du
papier filtre Whatman N °1 pour préparer l'aliquote. Cette derniére a été titrée sous agitation par
la solution d'hydroxyde de sodium (0,IN), 10 ml d'aliquote en utilisant une solution a 0,1%de
phénolphtaléine comme indicateur. Le volume de NaOH (0,1 N) par gramme d'échantillon utilisé
était exprimé par l'acidité titrable. L'acidité exprimée en acide acétique, est donnée par la relation
suivante (Capitaetal,, 2006):

Acidité % =Vx 0.9

Avec:
V : Volume de la solution d'hydroxyde de sodium 0,1 M utilisé {en ml).

11.2.2.3.Détermination de la matiére séche : 2g de chaque échantillon broyé est pesé dans un
creuset en porcelame préalablement taré. 11 est ensuite mis a ’étuve a 105 °C Jusqu’a Iobtention
d’une masse constante puis refroidi dans un dessiccateur en présence de sulfate de barium
anhydre pendant 2 h. Le pourcentage de matiére séche a été déterminé par la relation suivante
(Foret, 2011) :

Yo MS= my../m; x 100

m; = masse de I'echantillon initial (g),
m,.. = masse de I"echantillon sec (g) aprés passage dans ’étuve 3 105 °C.

I1.2.2.4. Détermination de ’humidité :2gde chaque échantillon broyé est placé dans un creuset
préalablement séché (1h a 100°C). Le creuseta été placé dans Pétuve a 100°C-105°C pendant
24h.Aprés séchage, le creuscta été retiré de I’étuve pour le refroidir dans un dessiccateur. Le
séchage et le refroidissement ont été répétés jusqu’a ce que le poids de deux pesées consécutives
soit identique. Le pourcentage de 'humidité a ét¢ déterminé par la relationsuivante (AOAC,
2000) :

% H = Perte du poids/ Poids initial de I’échantillon x 100

11.2.2.5. Détermination de la matiére minérale : Pour la réalisation de cette manipulation, 2 g
de chaque échantillon broyé a été placé dans des creusets déja séchés et tarés. Les creusets ont
été placés dans un four a moufle a 550 °C jusqu'a I’obtention de la couleur grise des cendres. Le
pourcentage de matiére minérale est calculé par la relation suivante (AQAC, 2000) :

% MM = Poids du résidu/Poids initial de I’échantillon x 100

11.2.2.6.Calcul de la matiére organique : Elle est déterminée en se basant sur les résultats de la
matiére séche et minérale en appliquant la formule suivante

MO (%)= MS - MM.
Avec :
MO : matiére organique;
MS : matiére séche;
MM: matiére minérale;
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1L.2.2.7.Teneur en sel (Application Bulletin No. 130/2 {) : L échantillon a été coupé en petits
morceaux a 1’aide d’un couteau. Pour réaliser ce test, 10 g de cet échantillon a été placé dans un
mixeur avec 190 g d’eau distillée. Le tout a étébroyé endant2 min jusqu’a ce que le mélange soit
homogene .50 g du mélange homogénéisé a été pesé dans un Bécher en verre. Le mélange a été
additionné de 50 ml d’eau distillée ainsi que de 2 ml d’acide mitrique (HNO;) a 2 mol/L et la
titration a été effectuce avec la solution de nitrate d’argent (AgNO3) a 0.1 mol/L.

% NaCl=EP1 = 5.844 = 0.1 / C00 = EP1 x 0.5844 / C00x100

Avec:
€00 :2,5 (masse d’échantillon utilisée pour le titrage en g).
EP1 : prise d"essai {en g).

11.2.2.8.Dosage des matiéres grasses brutes : L'échantillon restant aprés la détermination de
I'humidité a ététransféré dans une cartouche Soxhlet. La cartouche a été placée dans
P’appareilSoxhlet en l'ayant recouvert avec du coton sec. Le ballon contenant des billes en
verrequi servira a recouvrir le solvant a été pesé. 75 ml d’éther de pétrolea étéajouté au mélange
graduellement. La partie supérieure du tube de I'extraction des graisses a été fixée au condenseur.

L’échantillon a été portépendant 16 heures sur le bain d'eau a 80°C. Le solvant contenant Ia
matiére grasse retourne dans le ballon par déversements successifs causés par un effet de siphon
dans le coude latéral. Comme seul le solvant peut s’évaporer de nouveau, la matiére grasse
s’accumule dans le ballon jusqu’a ce que I’extraction soit compléte. Une fois 1’extraction
terminée, I’éther a été évaporé, sur un évaporateur rotatif. La matiére grasse a étéséchée a 100°C
pendant 1 heure, refroidie et pesée (AOAC, 2000).

Le pourcentage de gras brut est ensuite calculé comme suit:

poids de Ia matiére grasse
poids de 'échantillen

% Matiéres grasses brutes = x 100

11.2.2.9.Profil chromatographique des acides gras: 0,2 g de matiére grasse préalablement
fonduea été pesé, 4 ml d'heptane puis 0,1 ml de solution méthanolique d'hydroxyde de potassium
2N ont été ajoutés. Le tube a étébouchéet mélangé par des retournements successifs. Le mélange
a été laissé décanter. La phase supérieure contenant les esters méthyliques a €t€ utilisée pour
l'analyse chromatographique(Arrété du 5 mai 1986).

Les esters méthyliques ont été injectés dans un chromatographe phase gazeuse de type
SHIMADZU QP2010 dans les conditions suivantes :

v colonne capillaire de type SE30 apolaire avec un diamétre de 0.25 pl et 25 m de
longueur.
température : 180°C (ou gradient de 170 a 200°C)
détecteur : FID
solvant : heptane ou hexane
la phase stationnaire : SE 30 : diméthyle polysiloxane.
21
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v la phase mobile : hélium.

11.2.2.10.Dosage de ’azote total par la méthode deKjeldahl : La teneur en azote a été estimée
par la méthode de Kjeldahl, basée sur la détermination de la quantité d'azote réduit présents dans
I'échantillon. Les composés azotés divers sont convertis en sulfate d'ammonium par ébullition
avec ’acide sulfurique (H,SOy). Le sulfate dammonium formé est décomposé avec un alcalin
(NaOH) et 'ammoniac libéré est absorbé en exces par une solution d'acide borique, puis titré
avec de I’HCl a 0.0IN.

Avec

a. Minéralisation : Pour la réalisation de cette manipulation, 2 g de chaque échantillon

broyé a été placé dans un matras de 250 ml contenant des billes de verre. 25 ml
d'H,SO; concentré et 2 g de mélange (sulfate de potassium et du CuSO4) ont été
ajoutés.

Ensuite le matras a été placé sur la rampe de minéralisation, le col est placé dans le
dispositif d’aspiration des vapeurs. Aprés chauffage du contenu du matras a feu doux
dans la chambre de minéralisation, le matras a été mis en rotation pendant plusieurs
heures, jusqu'a ce que la solution devient claire (couleur bleutée).

A la fin de la minéralisation, le matras a été refroidi soigneusement et 40 ml d'eau a
étéajouté lentement. Le volume a étécomplété a 100 ml avec de I'eau distillée.

b. Distillation : 5 ml d'aliquote ont été pris pour la distillation vers le ballon de
I’appareil a distiller.L allongea été ajustée au réfrigérant pour qu’elle plonge au fond
d’un Erlen Meyer contenant 20ml d’acide borique a 40g/l et 3 a 4 gouttes d’indicateur
de Tashiro. Environ 40 ml de la solution de NaOH a 40% a été ajouté dans le ballon
de distillation. Le minéralisit alcalinisé est chauffé, le NH; se dégage sous forme de
vapeurs que I’on capte, condense et que I'on recueille pour le dosage. Lorsque
I’ammoniac arrive dans ’acide borique, il alcalinise le milieu qui virera a sa teinte
verte alcaline(AOAC, 2000).

¢. Titration : Le contenu de I’ErlenMeyer est titré avec I’'HC1 a 0.01 N jusqu'a ce que
la couleur devienne grise sale.

Le pourcentage en azote est donné par la formule suivante :

14(Vs—Vb)xNx
m

100

Vs : Volume de ’acide sulfurique dépensé dans le titrage de I’échantillon (ml) ;
Vb : Volume de I’acide sulfurique dépensé dans le titrage du témoin (ml) ;

N : Normalhité de ’acide sulfonqgue (0,05 N} ;

m : masse de la prise d’essai (g).

La teneur en protéines est calculée en multipliant le taux d’azote total N (%) par le coefficient

6,25.
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“

I1.2.2.11. Détermination de la teneur en éléments minéraux par spectroscopie d’absorption

Atomique

En absorption atomique la concentration est déduite de la mesure de I’absorption de la lumiére
par les atomes de I’élément resté a I’état fondamental lorsqu’ils sont éclairés par une source
lumineuse convenable. La mesure de I’intensité est faite a une longueur d’onde spécifique de
I’élément a doser. La technique est la suivante (NF V 05-1 13, 1972) :

Aux cendres obtenues aprés incinération, 1 m! d’acide chlorhydrique et 10ml d’eau distillée ont
été ajoutés. Apres chaunffage du mélange dans un bain marie bien bouillant jusqu’a dissolution
des cendres, le volume a été complété a 100 ml avec I’ eau distillée . A partir de cette solution, le
dosage des éléments minéraux suivant a été effectué - le fer, le zinc, le cuivre, le manganése, le
magnésium, le plomb et cadmium par spectrophotométrie d’absorption atomique (SAA).

11.2.2.12.Analyse des propriétés fonctionnelles

a. Propriétés émulsionnantes : Les propriétés émulsifiantes ont été mesurées en utilisant
une meéthode inspirée de celledécrite par Yasamatsuet al(1972). 1,25 g de chaque
échantillona ét¢ homogénéiséavec 50 ml d'eau distillée pendant 30 secondes, avec un
homogenéisateur a 11 000 tr/min. 25 mldel’huile de tournesol a été ajouté a chaque
échantillon, et le mélange a été homogénéiséde nouvean a 11 000 tr/min pendant
90secondes, Le volome de [1'émulsion a &€ mesoré 30 secondes,
apresI’homogeénéisation. La capacité émulsionnante (CE) est exprimée en pourcentage de
volume enutilisant la formule suivante :

CE = Volume de I’émulsion aprés agitation/Volume total avant agitation x 100

b. Propriétés moussantes : Les propriétés moussantes ont été mesurées par 1’application
de la méthode décrite parPadmashreeet a/{(1987). 3 g de chaque échantillon ont été
mélanges a 300 ml d’eau distillée dansune éprouvette graduée d’1 litre. La suspension a
été agitée a 1600 tr/min pendant 5 min. Le volume a été mesuré 30secondes, apreés
agitation. La capacitémoussante CM est exprimée en pourcentage du volume en utilisant
la formule suivante :

CM = (Volume aprés agitation — Volume avant agitation)/Volume avant agitation x 100

¢. Hygroscopicité: [’hygroscopicité est déterminée a l'aide de la méthode décrite
parBhatty(1988).Environ 5,0g de chaque échantillonde viande a étéexposé a des
conditionsambiantes(température et humidité). L’ Hygroscopicitéétait alorsexprimée
enpourcentagedu poids acquis par la viande aprés 48heures d'exposition.

d. Capacitéd'abserption de ’eau et de I'huile :La méthode de Beuchat (1977)a été
utilisée pourdéterminer lacapacité d'absorption del'eau et delhuilede la viande séchée
salée. 1 g de I'échantillon a ét¢ mixé avec 10ml d'eau distilléeou de I'huilependant 30
secondes dansun mélangeur. Leséchantillons sont ensuite laissés au repos atempérature
ambiante pendant 30min, etcentrifugés 45000 x gpendant 30 minutes. Le volumedu
surnageant a ¢€t€ notédans uncylindre gradué del0 ml. La densité de
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I'cauestsupposéeétrel g/mletcelle de Thuile0911 g/ml. Les résultats ont été
expriméssurunebase de poids sec.

I1.2.2.13.Détermination des indices

a. Indice de peroxyde :L'indice de peroxyde mesure le degré de rancidité des matiéres
grasses. Pour réaliser ce test, 1 g de matiere grasse a été pesé dans un Erlen Meyer de 250
mil. 20 ml du mélange acide acétique-chloroforme (3/2) a été ajouté, puis 1 ml d'une
solution de KI (iodure de potassium) obtenue en dissolvant 1 g de KI dans 1 ml d'eau
distillée a été ajouté au mélange et I'Erlen Meyer a été bouché, bien mélangé et placé a
I'obscurité pendant 5 mn. 75 m | d'eau distillée a été par la suite ajouté et bien agité.
L’iode hbéré a été titré par le thiosulfate de sodium en présence d'amidon comme
indicateur (Ndiaye, 1991).

Un blanca étéréalisé dans les mémes conditions. L'indice de peroxyde s'exprime par la
formule:
Ip =(V2- V1)10 (en mEq/g d'huile)

Avec:

V, = Volume de Na; S,0; exigé par I'échantilion

V; = Volume de Na, S,0; exigé par le blanc

b. Indice de sapeonification : L'indice de saponification, IS, est déterminé par la norme NF

T60-206p71. 1l correspond an nombre de milligrammes d'hydroxyde de potassium
nécessaire pour saponifier 1 g de matiére grasse.

Pour la réalisation de cette manipulation, 25 ml de KOH 0.5 M (d'hydroxyde de
potassium ) dont le titre est connu avec précision a éé ajouté dans un ballon contenant 5 g
de I’échantillon. Le tout a étéporté a ébullition pendant 3 heures. On y ajoute de la
phénophtaléine et le mélange a été titré avec HC1 0.5 M jusqu'a disparition de la couleur
rouge. On effectue un essai a blanc (sans échantillon {AFNOR, 1993).

L'indice de saponification est donné par la formule suivante :

Is = (Vo-V1) Mx56.1/Ms

Vo: volume d'HCL titrant pour le blanc (ml),

V1 : volume d'HCL titrant pour 'échantillon (ml),
M- molarité d'acide chlorhydngue (mol/L) (0,4999),
Ms: masse de I'échantillon en (mg)

(56. 1 g =Masse moléculaire relative de KOH)

¢. Indice d'acide : Pour déterminer I'indice d’acide, la technique décrite par Perrier eta/
(1997) a été appliquée : dans un Erlen Mayer de 150 ml, une prise d’essai (p) de 10 g a
étéintroduite, celle-ci a été dissoute dans un mélange de 10 ml de solvant isobutanol-
éthanol et 10 ml de potasse alcoolique introduits successivement a "aide d’une pipette
graduée. Ensuite 5 gouttes de la solution de phénol phtaléine ont été ajoutées.

La titration se fait sous agitation en versant goutte a goutte la solution 0.5 N d’acide
chlorhydrique jusqu’a décoloration. Une réaction a blanca étéeffectuée en paralléle dans
les mémes conditions mais sans échantillon pour titrer la potasse en jeu.
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L’indice d acide est calculé comme suit :
Ia (mg de KOH/g) = (V aaitémoin -V g¢; essai) XN X PMyon/ P

Avec:
P : prise d'essa1 (g)
N : normalité
V : volume (ml)

d. Indice d’ester ‘L’indice d’ester (Ig)d’un corps gras est la quantité de potasse en
milligrammes nécessaire pour saponifier les acides gras combinés contenus dans un

gramme de corps gras.
La détermination de I'indice d’ester est faite selon la formule suivante -

Ig = Is-IaA

Avec:

Is : indice de saponification
L4 : indice d’acide

11.2.3.Analyse microbiologique classique

La qualité microbiologique présente un double aspect, la qualité hygiénique qui caractérise les
risques pour la santé du consommateur et la gqualité commerciale qui détermine I’existence ou le
risque d’altération, cette qualité a été évalude par la recherche et le dénombrement de différents
germes qui peuvent se développer dans la viande séché sal¢.

11.2.3.1.Préparation de la solution mére et des dilutions : La solution mére a été préparée a
partir d’une pesée de 10g de viande séchée salée prélevée aseptiquement puis hachée dans un
homogénéisateur rotatif pendant 1min jusqu’a I’obtention d’une péte, dilu¢ dans 90ml deTSE.La
dilution 107a été préparée a partir de 1 ml de la solution mére, ajouté aseptiquement 3 9 ml de
TSE. De la méme maniére, on pousse la dilution jusqu’a 10°(ISO 6887-1).

11.2.3.2.Dénombrement des germes aérobies a 30°C: Un volume connu de 1 ml de la dilution
107 a été étalé a la surface de la gélose PCA fondue et refroidic. Le nombre de colonies
lenticulaires a été compté aprés incubation a 30°C pendant 72 h (ISO 4833).

11.2.3.3.Dénombrement des coliformes totaux :Le dénombrement des coliformes totaux a été
réalisé sur gélose lactosée biliée an violet de cristal et an rouge neutre (VRBL) en partant de la
dilution 10”. L’ensemencement se fait en profondeur en faisant déposer dans une boite de Pétri 1
ml de cette dilution, puis la gélose VRBL fondue et refroidie a 45°C a étécoulée. L’incubation se
fait a 30°C pendant 24 Aprés incubation, toutes les colonies violettes, d'un diametre voisin de
0.5 2 1 mm et entourées d’un halo de précipité des sels biliaires ont €t dénombrées (ISO 4832).

11.2.3.4.Dénombrement des coliformes thermotolérants : Le dénombrement des coliformes
thermotolérantsa été réalisé sur la gélose VRBL en partant de la dilution 107 L’incubation se
fait a 44°C pendant 24 h (NF V 08-060).
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1L2.3.5.Dénombrement des anaérobies sulfitoreducteurs 3 46°C : Un volume connu de 1 ml
de la dilution 107 est versé dans un tube stérile, il est ensuit placé au bain marie pendant 10
minutes. Le tube est remplié par la gélose VF fondue et refroidie. Les colonies noires sont
comptées apres étuvage a 46°C pendant 48 h(ISO 15123).

I1.2.3.6.Recherche des Staphylococcus aureus : La recherche de Staphylococcus aureusa été
effectuée sur le milieu Baird Parkeradditionné de tellurite. L’ensemencement a été fait par
étalement de 0,1ml de la dilution 107'sur la gélose coulée et solidifiée. L’incubation a été
effectuée a 37°C pendant 48 h.Les colonies recherchées présentent un aspect caractéristique sur
ce milieu : elles sont noires, brillantes et entourées d’une auréole d’éclaircissement(ISO 6888-1).

[1.2.3.7.Dénombrement des bactéries lactiques : Le dénombrement a été effectué sur le milieu
gélosé de Man-Rogosa-Sharp (MRS). L’ensemencement a été effectué par étalement d’1ml de
la dilution 10~ et 10™ en surface de la gélose déja coulée et solidifiée, I’incubation a été faite a
37°C pendant 24 a 48h. Les colonies a dénombrer sont de petites tailles, de couleurs blanchatres
et brillantes a pourtours réguliers, elles peuvent apparaitre en forme circulaire ou lenticulaire
(Kacem et Karam, 2006).

IL.2.4. Isolement et identification des bactéries lactiques
11.2.4.1. Isolement et purification des isolats

L’isolement a été réalisé sur gélose MRS préalablement coulée et solidifiée dans des boites de
Pétri,en portant quelques gouttes des dilutions 10~ et 107 a la surface du milieu suivi d’un
¢talement. L incubation a été faite a 37°C pendant 24 h 4 48h en conditions d’anaérobie.La
purification consiste a réaliser des repiquages successifs sur gélose et bouillon MRS, avec une
mcubation a 37°C pendant 24h, jusqu’a Iobtention de colonies de méme taille, méme forme et
méme couleur renseignant sur la pureté des souches (Idoui et o/, 2009).

1L.2.4.2. Test d’orientation

L’orientation des souches a été réalisée par I’application d’un examen macroscopique et
microscopiqueet recherche de la catalase (Larpent ,1997 ; Idoui et Karam, 2008 ; Gusils etal.,
2010).

a. Examen microscopique : Apres ’examen macroscopique des colonies sur gélose
MRS, et dans le but d’écarter tout ce qui ne peut pas ére une bactérie lactique, les
1solats ont ét¢ soumis a la coloration de Gram, celle-ci permet de différencier les
bactéries a Gram positif (en violet) de celles a Gram négatif (en rose)(annexe2), les
batonnets, les coques et le mode de regroupement( Leyral et Joffin, 1998 ; Raynaud,
2006).

b. Recherche de la catalase : La catalase est mise en évidence en émulsionnant la
culture bactérienne a tester dans une solution fraiche d’eau oxygénée a 10 volumes.
Un dégagement gazeux abondant sous forme de mousse traduit la décomposition de
I’eau oxygenée sous "action de I’enzyme a tester.

c. Activité antimicrobienne :Ce teste consiste a étudier [’activité inhibitrice des
bactéries lactiques (les isolats) vis-a-vis des souches indicatrices. Ces souches
indicatrices nous ont été fourmies par le laboratoire de recherche de université de
Jijel.Le tableau ci-dessous illustre I’origine de chaque souche indicatrice.
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Tableau 3 : Origine des souches indicatrices.

Souches indicatrices Code Origine

S. aureus ATCC 29522 American type culture
collection

E. coli ATCC 25922 American type culture
collection

Pseudomonas aerogenosa ATCC 27853 American type culture
collection

Klebsiella oxytoca _ Hopital de Taher

Salmonellaspp _ Hopital de Taher

Bacillus subtillis Hapital de Taher

Listeria monocytogenes Hopital de Taher

e Revivification des souches : A partir de chaque souche conservée sur gélose nutritive,
une culture a été prélevée et déposée dans un tube contenant le bouillon nutritif pour
redémarrer leur croissance et leur capacité métabolique. Les tubes ont ét¢ par la suite
incubés a 37°C /24 h.

e Activité anti-microbienne et effet du surnageant : La méthode des disques décrite par
Tadesse e al(2004) a été appliquée : elle consistait a inonder en surface le milieu Mueller-
Hinton par la souche indicatrice (DO varie entre 0,08 et 0,1). Aprés incubation pendant
30 min a 37° C, des disques stériles (de 5 mm de diamétre) ont été déposés a la surface de
la gélose. Chaque disque regoit 10 pl d’une culture lactique jeune.

Une fois les boites sont séchées a température ambiante, elles sont incubées a 4° C pour
permettre la diffusion du surnageant, par la suite incubées a 37° C pendant 24h.
L inhibition se traduit par la formation de zones claires autour des disques.

Des cultures bactériennes jeunes de 24 h ont été soumises a une centrifugation de 3000 g
pendant 15 min (ou bien 9400 rpm | 10 min), ensuite les surnageants ont été filtrés sur un
millipore de 0,22 pm (Tadesse etal 2004)

L’activité antimicrobienne par les acides organiques produite par les bactéries lactiques a
été supprimée par 1’ajustement du pH du surnageant a pH égale a4 6,0 avec du NaOH (5
mol/1). 300 ul du surnageant neutralisé a été traité pendant 1h 3 30° C avec la catalase (1
mg/ml) pour supprimer I’activité possible du peroxyde d’hydrogéne. Le surnageant sans
addition de catalase a été utilisé comme référence.(Dorlu, 2008)

Les boites de Pétri contenant la gélose Mueller Hinton, préalablement coulée et solidifice,
ont été inondées par la souche indicatrice (inoculum standardisé¢ dont la DO 660 varie
entre 0,08 et 0,1), puis des puits de 5 mm de diamétre ont éte réalisés. Chaque puits a
recu 50 pl du surnageant. Aprés incubation 24h a 37° C, les diamétres des zones
d’inhibition ont été mesurés(Dorlu, 2008).
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La nature prot€ique de la substance inhibitrice a été confirmé par le traitement du
surnageant neutralisé par différentes protéases.300-400 pl du surnageant ont été traités
avec les protéases (trypsine, pepsine, a chymotrypsine, papaine, pronase) avec une
concentration finale de 1 mg/ml puis incubé a 37°C pendant 2h.Aprés ce temps, les
protéases sont dénaturés a 105° C pendant 5 min. 300 ul du surnageant sans protéase sert
de référence, I"activité antimicrobienne contre les souches indicatrices a été déterminée
par la technique citée précédemment (Bareffoutset Klaenhammer, 1983; Dorlu, 2008).

La figure ci-dessous représente les étapes de 1’étude de I’effet de surnageant des souches
lactiques.

8 ——— 5| Centrifugation | —____ | Filtration (0,22 pm de

MRS 50ml + une culture pure prfndre 300 pl du surnagent
+lait écrémé stérile+K,HPO, | Ajuster avec NaOH (Smol/1)

jusqu’a pH 6

Surnagent non traité Ajouter la catalase a lmg/ml

l

Incuber pendant 1h a 37°C

L

Tester I’activité antimicrobienne

Des puits de Smm de [

Muller Hinton + 50ul du surnagent

l

Incuber & 37°C pendant 24 h

Figure4 .Etapes de I’étude de I’effet de surnageant
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I1.2.5. Analyse statistique des données :

Aprés avoir établie les analyses physico-chimiques de nos 4 échantillons, et afin de mieux
pouvoir interpréter les résultats obtenus, nous avons complété notre étude par une analyse
statistique des données.

Sachant que nous disposons de 3 échantillons issus de 3 régions différentes de la wilaya de Jijel.

Nous avons calculé la moyenne pour chaque paramétre physicochimique recherché. De ce fait
nous avons opt¢ pour FANOVA (analyse de la variance) qui est une méthode statistique qui
considere une seule variable a la fois , sans tenir compte des relations qui existent entre les
variables de la matrice des données initiales(El mur, 2005).

Son but est de détecter si une variable dommée est a a base de la séparation selon le facteur
¢tudié. L’ANOVA calcule le taux de variabilité causé par les échantillons correspondants aux
groupes particuliers (El mur, 2005).

L’avantage de la méthode est qu’elle donne une estimation rapide de I’information contenue
dans la réponse et qu’elle requiére un petit espace dans la mémoire de I’ordinateur. D’autre part,
cette méthode présente quelques mconvénients comme elle nécessite une prédéfinition des
groupes et elle néglige les interactions entre les variables (El mur, 2005).
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II1. RESULTATS ET DISCUSSION

I11.1.Analyse physicochimique

I11.1.1.Mesure du pH

La figure 05 illustre les résultats du pH des trois échantillons de viande séchée salée« El kadid ». Le
pH est un paramétre déterminant I'aptitude a la conservation des aliments. 1l constitue I'un des
principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa prolifération (Benahmed,
2007). Ainsi, un pH de l'ordre de 3 a 6 est trés favorable au développement des levures et

moisissures.
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Figure 05. pH de la viande bovine salée séchée « L/ kadid ».

D’apreés les résultats illustrés par la figure 05, nous constatons une différence négligeable entre les
valeurs du pH des échantillons 1 et 2 qui est de 0,37 Alors qu’elle est remarquable entre ces deux
derniers et ’échantillon 3 (2,45 pour El et 2,82 pour E2).

Ces résultats montrent que les valeurs de pH de E1 et E2 sont supérieurs au pH post mortem de la
viande et cela est due a ’effet du salage et du séchage qui ont alcalinisé la viande, tandis que pour
E3 on constate un abaissement de pH a une valeur inférieur au pH post mortem ; cela est le résultat
de I’acidification intense de la viande provoquée par I’addition de Lben lors de la préparation
(production de I’acide lactique par les bactéries lactiques (voie fermentaire)).

Les résultats du test ANOVA ont montré que la valeur du pH des trois échantillons de la viande
salée séchée « El Kadid » bovine est significativement différente (P< 0,05).

I11.1.2.Acidité titrable

Les résultats du dosage de I’acidité titrable des échantillons d’El kadid bovine sont illustrés par la
figure06.
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Echantillons

Figure 06 : Acidité titrable d’El kadid bovine.

Les résultats de la présente étude concernant le dosage de 1’acidité titrable montrent que I’'E3 a le
plus grand pourcentage d’acide acétique avec 0,855+0,045 % suivis par I’E1 avec 0,585+0,045 % et

E2 avec une valeur de 0,405+0,045.
Il est important de savoir que I’acidité et le pH des échantillons étudiés varient de maniére

inversement proportionnelle. Les résultats du test ANOVA ont montré qu’il n y a aucune différence
significative pour la valeur de I’acidité titrable des trois échantillons (P> 0,05).

I1L.1.3.Teneur en matiére séche (MS)

Le taux de la matiére séche dépend de lateneur en eau de la viande, qui est inversement
proportionnelle avec la mati¢re seche(Benahmed, 2007). Les résultats de notre étude concernant la
détermination de la matiére séche des échantillons d’ £/ kadid bovine sont illustrés par la figure 07.

99,9
3998
2 99,7

=
= 996

et
- $o9s
% 99,4 -
=993 -
992 -

HE1
mE2
®E3

Echantillons

Figure 07. Teneur en matiére séche d £/ kadid bovine.
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La teneur en matiére séche des trois échantillons est trés élevée et proche 1'une de I’autre. Les
valeurs sont de 99,46 +0,035% pour E1 99,66 +0,14 %pour E2 et 99,71 + 0,05 % pour E 3.Cela
résulte de I’effet du processus de salage et séchage.

Ces résultats sont légérement supérieurs a celle obtenue par Ayanwale et al (2007) qui ont trouvé
que la teneur en matiére séche de la viande fraiche était de 29,06 +00% et celle de la viande séchée
était de 92,16 +00%, ce qui montre I’effet de salage combiné au séchage.

Les résultats du test ANOVA ont montré que la valeur de la matiére séche des échantillons d’E/
Kadid bovine est significativement différente (P < 0,05).

IIL.1.4.L’humidité

Les résultats de notre étude concernant la mesure de "humidité des échantillons d’E! kadid bovine

sont illustrés par la figure 08.
HE]
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Figure 08: Humidité d 'E/ kadid bovine.

Les principales méthodes d’estimation de I’humidité reposent sur la mesure de la perte de poids
subie par la viande chauffée a une température précise. Les résultats du taux d’humidité des
échantillons semblent étre quasi similaires et sont assez faibles, dont les valeurs sont 0,49+ 0,07 %
pour E1, 0,33 + 0,02% pour E2 et 0,36 + 0,025 % pour E3.

Ce faible taux est di & I’effet combiné de deux procédés de conservation ; le salage qui diminue la
quantité d’eau libre de la viande par le phénomene du salting out et le séchage par évaporation.

Ces résultats sont inferieur a ceux obtenus par Ayanwale et a/ (2007) qui ont trouvé que la teneur
en eau de la viande bovine fraiche était de 70,94 % tandis que celle séchée était de 7,84 %.

Les résultats du test ANOVA ont montré que la valeur de ’humidité des échantillons de la viande
bovine séchée salée El Kadid est significativement différente (P < 0,05).
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I1.3.1.5.Teneur en matiére minérale
Le taux des cendres permet de juger la richesse ou la pauvreté de la viande en élément minéraux.

On entend par cendres, le résultat de calcination de la viande obtenu selon un procédé déterminé, les
cendres contiennent les minéraux de la viande ainsi que les composés minéralisés. La viande est
généralement calcinée en présence d’un exces d’une base volatile (par exemple I’acétate de
magnésium). Dans ces conditions les pertes en anions volatils sont réduites et les éclaboussures ainsi
que la formation de mousse en cours de calcination pour les échantillons riches en graisse sont

diminuées.

Les résultats de la teneur en matiére minérale des échantillons d’ £/ kadid bovine sont illustrés par la
figure 09.
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Figure 09. Teneur en mati¢re minérale d’ £/ kadid bovine.

La teneur en matiére minérale enregistrée pour les trois échantillons varie entre une valeur
minimale de 1,91+ 0,44% pour E2 et une valeur maximale de 4,79 + 1,79% pour E3. Les résultats
obtenus sont supérieur a ceux trouvés par Ayanwale et a/ (2007) ; 2,71 £0,56 % pour la viande
fraiche et 1,55 +0,53 % pour la viande bovine séchée.

Cette variation peut étre liée a la teneur des morceaux de viande en matiére minéral et au sel
(utilisation de sel grossier).

Les résultats du test ANOVA ont montré qu’il n y & aucune différence significative entre la teneur
en matiére minérale des échantillons de viande séchée salée bovine £/ Kaddid (P> 0,05).

I11.1.6.Teneur en matiére organique

Les résultats de notre étude concernant la détermination de la matiére organique des échantillons
d’El kadid bovine sont illustrés par la figure 10.
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Figure 10: Teneur en matiére organique d’ £/ kadid bovine.

La teneur en matiére organique calculée des trois échantillons analysées varie entre 94,92 +1,82%
pour E3 et 97,75 £0,59 % pour E2, Ces valeurs sont trés élevées et proches.

Les résultats du test ANOVA ont montré que la teneur en matiére organique des échantillons est
significativement différente (P < 0,05).

IIL.1.7.Teneur en sel

Les teneurs en sel des échantillons d’E/ kadid bovine sont illustrés par la figure 11.
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Figure 11: Teneur en sel d’E/ kadid bovine.

Nous constatons gue les valeurs de la teneur en sel varient d’un échantillon a I’autre ; elles sont de
24.54+3.51% pour E1, 17.53+1.17% pour E2 et 25.71+2.34% pour E3.Cela est due a la quantité de
sel ajoutée lors de la préparation de chaque échantillon.

Les résultats du test ANOVA ont montré qu’il n y a aucune différence significative entre la teneur
en sel des échantillons (P> 0,05).
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I11.1.8.Détermination des indices

a. Indice de peroxyde : L’indice de peroxyde donne le nombre de milliéquivalents de peroxydes
présents dans un kg de matiére grasse.il peut étre déterminé a partir de la quantité d’iode libéré par
réaction d’une solution de KI pour une quantité connue de graisse (Clinquart ez al., 1999).

Les résultats de la détermination de I’indice de peroxyde des échantillons d’E! kadid bovine sont
illustrés par la figurel2.
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Figure 12: Indice de peroxyde (Ip) d’ £/ kadid bovine.

Les valeurs de I'indice de peroxyde (Ip) obtenues se situent entre 3,5 + 0,59 et 5,2 + 0,8
milliéquivalent (meq) d’oxygene actif / Kg de viande. Les variations d’Ip sont liées au degré
d’oxydation de la matiére grasse contenu dans la viande qui est liée au séchage au soleil.

Les résultats du test ANOVA ont montré que la valeur de I’indice de peroxyde des échantillons est
significativement différente (P < 0,05).

b. Indice de saponification(Is) : Cet indice indique le nombre de mg de KOH nécessaire pour
saponifier 1g de graisse, c’est en fait une mesure indirecte de la longueur des chaines d’acides gras.
En effet, plus la masse moléculaire d’une graisse sera faible plus il y aura des moles de
triacylglycérols présents dans 1g de graisse. En pratique, la détermination se base sur un titrage en

retour (par HCl) de I'excés non consommée par la saponification de la graisse (Clinquart et al.,
1999).

Les résultats de la détermination de I’indice de saponification des échantillons d’E/ kadid bovine
sont illustrés par la figure 13. ~
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Figure 13: Indice de saponification (Is) d’E/ kadid bovine.

Les valeurs de I’indice de saponification obtenues se situent entre 97,98 + 3,38 et 125,85 + 0,84 mg
de KOH / g. Les varniations (I ;) entre les échantillons sont dues a la différence de la composition en
acides gras (AG), celle-ci est influencée par la méthode de préparation, les ingrédients utilisés et la
composition des morceaux de viande.

Selon Adrian (1998), I'indice de saponification rend compte de la longueur moyenne de la chaine
des (AG) constitutifs de chaque échantillon puisque sa valeur est d’autant plus élevée que les (AG)
sont de plus faible poids moléculaire.

Les résultats du test ANOVA ont montré que la valeur de I’indice de saponification des échantillons
est significativement différente (P < 0,05).

¢. Indice d’acide(Ia) : Les résultats de la détermination de I’indice d’acide des échantillons sont
illustrés par la figure 14.
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Figure 14: Indice d’acide (Ia) d’ £/ kadid bovine.
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Les résultats obtenus concernant I’indice d’acide montrent que E1 et E2 ont donné des valeurs
respectives de 21.44= 0.42 et 23.75+ 0.42, supérieurs a celle de I’échantillon E3 qui est de 15,55+
0,42. Cette différence peut étre due a Iétat de fraicheur de la viande séchée salée ou a la teneur en
acides gras libres de chaque échantillon.

Les résultats du test ANOVA ont montré qu’il y a une différence significative entre I'indice d’acide
des échantillons (P < 0,05).

d. Calcul de P’indice d’ester (Ig) : Les résultats de calcul de I'indice d’ester des échantillons sont
illustrés par la figure 15.
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Figure 15: Indice d’ester (Ig) d’ £/ kadid bovine

Le calcul de I’indice d’ester a partir des résultats de I'indice de saponification et I'indice d’acide, a
montré que les valeurs de cet indice varient entre 76,54+3,8 pour I’échantillon (E1) et 102,1+2,34

pour I’échantillon 2 (E2).
111.1.9.Propriétés fonctionnelles

Les propriétés fonctionnelles ont été¢ définies comme « les propriétes physiques et chimiques qui
influencent le comportement des protéines en systémes alimentaires pendant les processus de
traitement, le stockage, la cuisson et la consommation » (Kinsella, 1976).

a. Capacité émulsionnante (CE) : L’émulsion est un systéme liquide comprenant deux phases non
miscibles, une des deux phases étant finement dispersées dans 1’autre, mais du fait de son instabilité
thermodynamique, I"émulsion tend a se séparer (Benahmed, 2007).

Les résultats d’étude de la capacité émulsionnante des échantillons d’£/ kadid bovine sont illustrés
par la figurel6.
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Figure 16. Capacité émulsionnante(CE) d’E/ kadid bovine.

D’apres les résultats, la capacité émulsionnante des trois échantillons de la viande bovine séchée
salée est comprise entre une valeur maximale de 33,33 +1,33 % pour E3 et une valeur minimale de
22+42% pour E1.

Ayanwale et a/ (2007) ont trouvé que la capacité émulsionnante de 4,95+00% pour la viande
fraiche et 7,15+0,15% pour la viande bovine séchée au soleil. Des valeurs plus élevées de la capacité
d'émulsion dans les échantillons séchés au soleil sont dues a sa teneur faible en graisse, sa teneur plus
élevée en protéines et a la méthode de séchage. Ceci peut étre dii également a une plus grande
interaction entre les protéines et d'autres composants de I'échantillon.

Les résultats du test ANOVA ont montré qu’il n y a aucune différence significative pour la valeur
de la capacité émulsionnante des échantillons (P> 0,05).

b. Capacité moussante (CM) : Les résultats obtenus de la mesure des propriétés moussante des
échantillons d £/ kadid bovine sont illustrés par la figure 17.
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Figure 17: Capacité moussante (CM) d’E/ kadid bovine.
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Les résultats obtenus apres I’évaluation de la capacité moussante des trois échantillons montrent que
les deux échantillons E; et E; sont dotés de cette propriété avec des valeurs respectives de 1,33+0 %
et 1,95 +0,135 %. Tandis que I’E; est dépourvue de celle-ci.

Ayanwale et al. (2007) ont obtenu des valeurs de la capacité¢ moussante de I’ordre de 7+1% et
6,5+0,5 % pour la viande bovine fraiche et séchée au soleil respectivement. Ces résultats sont
d’autant plus élevés que les résultats de notre étude. La capacité moussante élevée de I'échantillon
séché au soleil est due a sa teneur plus élevée en protéines et & sa faible teneur en graisse.

Les résultats du test ANOVA ont montré qu’il n y 4 aucune différence si gnificative pour la valeur
de la capacit¢ moussante des trois échantillons (P> 0,05).

¢. Capacité d’absorption d’eau (CAE) : Les résultats de la capacité d’absorption d’eau des trois
échantillons étudiés sont illustrés par la figure 18.
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Figure 18: Capacité d’absorption d’eau (CAE) d’ £/ kadid bovine.

Les valeurs de la capacité d’absorption d’eau obtenue se situent entre 4+1 ml/g pour Eet 7,65+0,15
ml/g pour E,.

Les €tudes menées par Ayanwale e/ al. (2007) ont montré que la capacité d’absorption d’eau était
de 5,42+0,03 ml/g pour la viande bovine fraiche et de 4,08+0 ml/g pour la viande bovine séchée au
soleil. Les valeurs élevées de la capacité d’absorption d’cau pour les échantillons de viande fraiches
sont attribuées aux diamétres des pores qui sont plus grands que ceux des échantillons séchés et

séchés salées.

Les résultats du test ANOVA ont montré qu’il y a une différence significative de la capacité
d’absorption d’eau des trois échantillons étudiées (P < 0,05).

d. Capacité d’absorption d’huile (CAH) : Les résultats de la capacité d’absorption d’huile des
échantillons étudiés sont illustrés par la figure19.
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Figure 19 : Capacité d’absorption d’huile (CAH) d’ £/ kadid bovine.

En ce qui concerne les résultats de la capacité d’absorption d’huile des trois échantillons, nous avons
constaté¢ que E; a la plus haute valeur avec une moyenne de 6,75+0,25ml/g alors que E, a la plus
faible valeur 3,75+0,75 ml/g.

Selon Ayanwale et a/ (2007), les résultats de la capacité d’absorption d’huile ont été de 9.33+0.34
ml/g pour la viande bovine fraiche et de 13.64+0.17ml/g la viande bovine séchée. Le pouvoir
absorbant d'huile des échantillons séchés augmente avec la diminution de la teneur en graisse des
échantillons résultant de I'oxydation de lipide pendant le séchage au soleil.

L’analyse statistique a montré différence significative (P< 0,05).

e. Hygroscopicité : Les résultats de 'hygroscopicité des trois échantillons étudiés sont représentés
dans la figure20.
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Figure 20: Hygroscopicité d’ £/ kadid bovine.

Les trois échantillons présentent une hygroscopicité située entre 2,65 + 0,25% pour Eet 3,95 +
0,05% pour Es.
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Les valeurs de I’hygroscopicité enregistrées par Ayanwale ef al (2007) est de 3,15+0,15 % pour la
viande bovine séchée et nulle pour la viande bovine fraiche. L’analyse statistique a montré
différence significative (P< 0,05).

I11.1.10.Matiére grasse

Les résultats de la détermination de la teneur en matiere graisse des échantillons d’ £/ kadid bovine
sont illustrés par la figure 21.
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Figure 21:Teneur en matiere graisse d’E/ kadid bovine.

Les résultats obtenus montrent que nos échantillons ont des teneurs en matiére grasse assez varable;
elles sont situées dans I'intervalle de 11,14+0,69% et 33,45+4,04%. On peut aussi remarquer que
les valeurs des résultats issus des échantillons E; etE; sont trés élevées comparativement a celle
d’E3.

Les recherches d’Avanwale e/ a/ (2007) ont montré que la teneur en maticre grasse de la viande
bovine fraiche était de 34,3+0,16 % et celle de la viande séchée au soleil était de 15,06+0,47%.

L’analyse statistique a montré différence significative (P< 0,05).
I11.1.11.Analyse de la composition en acides gras par GC-MS

Les analyses de base telles que les déterminations de la composition en acides gras par
chromatographie gazeuse permettent depuis trente ans de mettre en évidence la pureté des acides
gras (Karleskind, 1992)

La chromatographie en phase gazeuse permet de recenser les types d’acides gras caractérisant
I’échantillon et de les quantifiés aprés sa conversion en esters méthyliques.

Les résultats de séparation des acides gras par GC-MS des trois échantillons de la viande bovine
séchée salée sont exprimés en pourcentage de la surface des chromatogrammes.
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Figure 22. Chromatogramme des acides gras de 1’échantillon 1 d’ £/ kadid bovine.

Pour I’échantillon E1 d E7 kadid bovine, I’analyse chromatographique dure 49 minutes et fait révéler
4 pics caractérisant les acides gras: le premier pic représente un pourcentage plus important qui
atteint 32.79%, et occupe de ce fait une surface de 36% de I’ensemble de 1a surface des pics révélés
et apparait apres un temps d’clution de 30,93 minutes. Son analyse qualitative fait montrer qu’il
s’agit d’un C16 :0 qui est I'acide palmitique, définit comme étant un acide gras saturé, le deuxiéme
pic apparait avec un pourcentage 26.13% et occupe une surface de 31.54%, il est détecté apreés 34.15
minutes d’élution. Par référence, cet acide gras correspond a I’acide oléique C18 :1A°, Ie pic suivant
représente un pourcentage de 4.87% occupant une surface de 1.64% et apparait aprés un temps
d’€lution de 34.46 minutes, il s’agit de 1’acide nonanoéique C9 :0 (Acide pélargonique). L’acide
stéarique C18:0 vient par la suite avec un pic enregistrant un pourcentage de 30.37% occupant une
surface de 27 87% et apparait aprés un temps d’élution 34.68 minutes.
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Figure 23. Chromatogramme des AG de I’échantillon 2 d’el kadid bovine.

Le chromatogramme de I’'E2 d’E/ kadid bovine a montré un nombre de pic égal a cing. Deux pics
(le premier et le quatriéme) caractérisent un méme acide gras, c’est I’acide oléique C18:1 A® avec
un pourcentage de 18.23% occupant une surface de 23.19% mais aprés des temps d’élution
différents (I'une apres 30.16 minutes et ’autre aprés 33,95 minutes). Les deux pics qui suit
correspondes aussi a un méme acide gras qui est I’acide palmitique C16 :0 avec un pourcentage
maximal de 61,43% avec une surface de 51.39% et aprés un temps d’élution de 30,70 et 32.68
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minutes respectivement. L’acide stéarique C18:0 vient par la suite avec un pic enregistrant un
pourcentage de 15.21% occupant une surface de 19.51% et apparait aprés un temps d’¢lution 34.54
minutes.
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Figure 24. Chromatogramme des AG de I’échantillon 3 d £/ kadid bovine

Par ailleurs et d’aprés la figure 23, le chromatogramme a montré qu’il y a huit pics, le premier pique
a le pourcentage le plus bas qui est de 1.73%, avec une superficie de 1.50%, apparait apres un temps
d’élution de 2861 minutes, c’est I’acide pentadécanoique (C15:0. Les deux pics qui suit
caractérisent un acide gras @ méme longueur de chaine : I'un des deux pics représente un
pourcentage de 4.03%, occupe de ce fait une surface de 3.46% de I’ensemble de la surface des pics
révélés et apparait aprés un temps d’élution de 30.15 minutes et posséde une double liaison; c’est
’acide palmitoléique C16 :1 A ° I’autre pic correspond a I’acide palmitique avec un pourcentage de
2,42% et occupe une surface 2,40% par rapport a la surface totale et apparait aprés un temps
d’élution de 32,11 minutes. Le quatriéme pic est révélé aprés un temps de 32,66 minutes, un
pourcentage de 4,11% et avec une surface de 3,35%, c’est I'acide Héptadécanoique C17 0. Les
deux pics qui suivent correspondent 2 un méme acide gras qui est I’acide oléique avec le
pourcentage maximal de 34,90% et occupe une surface de 37,79% et différe seulement en temps
d’élution (I'un aprés 33,97 minutes et 'autre aprés 34,05 minutes). Vient par la suite [’acide
stéarique avec un pic enregistrant un pourcentage de 32,08% occupant une surface de 32,56% et
apparait aprés un temps d’élution 34,56 minutes.

Les résultats de la composition en acides gras de nos 3 échantillons sont rapportés dans I’ Annexe.
Ces tableaux donnent les plages de variation et la valeur de chacun des acides gras des échantillons
d El kadid bovine étudiées.

L’analyse chromatographique de I’échantillon 1 montre que les composants majeurs sont I’acide
palmitique avec un pourcentage de 32,79%, vient I’acide stéarique avec le pourcentage 30,37% et
enfin I’acide oléique par 26,13%.

En ce qui concerne I’échantillon 2, son analyse qualitative fait montrer que I’acide palmitique est
aussi le composant majeur avec un pourcentage trés élevé de 60,63%, alors que I’acide stéarique et
I’acide oléique ont des teneurs trés proches ; ils sont 15,21% et 15,81% respectivement.
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Par contre I’analyse chromatographique de I’échantillon 3 montre que I’acide palmitique a une trés
faible teneur égale a 2,42%, tandis que I’acide oléique et I’acide stéarique ont des teneurs élevés de
I’ordre de 32,08% et 34,08 % respectivement.

Cette composition totale en acides gras révéle des fluctuations entre les 3 échantillons de la viande
salée séchée, dont le constituant majeur de I’échantillon 1 et I’échantillon 2 est I’acide palmitique, et
celui de I’échantillon 3 est I’acide oléique.

I11. 1.12.Teneur en protéines

La détermination de la teneur en azote total dan E/ kadid bovine s a pour but d’évaluer le taux de
protéines, par I’ utilisation de coefficient 6,25(Benahmed, 2007).

L’ensemble des résultats obtenus concernant la détermination de la teneur en protéines des
échantillons d E/ kadid bovine sont illustrés par la figure 25.
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Figure 25 Teneur en protéine de la viande bovine salée séchée
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Nos résultats montrent que les teneurs en protéine des trois ¢chantillons oscillent entre 14,31% et
19,68%, Ou E; a la teneur la plus élevée et E; a la teneur la plus faible. Nos résultats sont assez
faibles comparativement a ceux obtenus par Ayanwale ef a/. (2007) ayant rapportés que la teneur
en protéine de la viande bovine fraiche était de 59.33+0.83% et celle de la viande bovine séchée
étant de 82.34+0.95%.

111.1.13.Dosage des éléments minéraux

Les résultats de la composition en éléments minéraux des échantillons de la viande bovine séchée
salée sont récapitulés dans le tableau IV.

Tableau IV. Composition en éléments minéraux d’£/ kadid bovine.

Elément minéral Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3
Cu 0,060+0,002 0,046+0,005 0,051+0,022
Fe 0,960+0,155 0,992+0,052 0,792+0,138
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Mn 0,053+£0,014 0,048+0,014 0,082+0,025
Pb 0,193+0,017 0,171+0,083 0,153+0,021
Cr 0,015+0,010 0,023+0,013 0,034+0,008
Cd 0,018+0,001 0,019+0,002 0,023+0,006
Zn 2,834+1,006 3,107+0,488 2,212+0,028

Les résultats de la présente ¢tude ont montré des teneurs en éléments minéraux relativement
différentes. D’apres le tableau , nous avons constaté que I’E1 a la plus haute teneur en cuivre avec
une concentration de 0,060+0,002 pg/g suivi par E3 avec une valeur de 0,051+0,022 pg/g et en fin
E2 avec la teneur la plus faible (0,046+0,005 pg/g).

Le cuivre participe a de nombreuses fonctions : antioxydant, synthése de collagéne, de I’élastine, de
la myéline et joue un réle dans I'immunité cellulaire (Jaccot et Campillo, 2003).

Les teneurs en fer dans les trois échantillons de la viande bovine salée séchées varient entre
0,792+0,138 et 0,992+0,052 pg/g. Par comparaison de nos résultats avec ceux de Fredot (2005)
qui a montré que la teneur en fer de la viande fraiche est de 25 pg/g, nous constatons que la teneur
en fer de nos échantillons est trés faible.

Le fer a des fonctions biologiques essentielles a la vie : il entre dans la constitution de
’hémoglobine, la myoglobine du muscle et les enzymes essentielles au métabolisme cellulaire, Il
Joue un role majeur dans les échanges d’oxygeéne et de gaz carbonique avec le milieu extérieur
(Tortora et @/, 1987 ; Dupin et al., 1992).

Les valeurs de la teneur en Zn des échantillons sont comprises entre un minimum de 2,212+
0,0028 et un maximum de 3,107+ 0,488ug/g. Nos résultats semblent toutefois étre plus faible que
ceux de Fredot (2005), d’apres lequel la viande fraiche contient 25 pg /g de Zn.

Le zinc est un composant de plus de 50 enzymes, il participe a la synthése protéique, a I'immunité
cellulaire et humorale, a la transcription génique et a la structure des hormones (Albert, 1998 ; Jaccot
et Campillo, 2003).

Les trois échantillons de la viande bovine salée séchée présentent de trés faibles teneurs en Mn, Cr
et Cd (¢léments sous forme de traces). Par ailleurs la teneur en plomb est élevée dans les trois
échantillons.

Le manganése joue le réle d’antioxydant, c’est aussi un activateur enzymatique pour les hydrolases,
les carboxylases, kinases et les transférases. De plus il agirait comme constituant de plusieurs
systemes enzymatiques du cycle tricarboxylique et du métabolisme de I’azote. Il inactive I’arginase
et le phosphate alcalin. I est stocké dans le foie et le rein .Les apports journaliers recommandés sont
de I’ordre de 2 a 5 mg (Jaccot et Campillo, 2003).

45



Partie exgérimentale

La contamination de la viande et des produits a base de viande par les métaux lourds peut se
produire aussi bien pendant la période d’élevage de I’animal; d’origine alimentaire par le Pb et Cd,
qu’au cours du processus de préparation (Clinquart, 1999).

I11.2.Analyses microbiologiques

Les résultats du contréle microbiologique des trois échantillons de viande bovine séchée salée sont
groupés dans le tableau suivant :

Tableau V: Résultats de I’analyse microbiologique d’e/ kadid Bovine.

Germes recherchés E;j E; E;
FTAM (UFC/g) >300 >300 >300
CT (UFC/g) 00 00 00
CTT (UFClg) 00 00 00
Staphylococcus aureus (UFC/g) 00 00 00
Les Anaérobies sulfitoreducteurs Abs Abs Abs
(ASR)

Flore lactique (UFC/g) >300 >300 >300
Abs: absence :

111.2.1.Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM), consiste a dénombrer tous les
microorganismes présent dans le produit, afin d’apprécier sa qualité marchande (Joffin et Joffin,
1999). Les résultats obtenus lors du dénombrement de la FTAM ont montrés que les trois
échantillons de la viande séchée salée analysés ont une charge microbienne trés importante (toutes
les boites sont indénombrables)

Ce nombre de germes totaux peut représenter 1’état de fraicheur ou d’altération du produit. Sur le
produit manipulé ou soumis a divers traitement technologiques, le dénombrement des germes totaux
permettra d’évaluer la qualité hygiénique des opérations de production, transport, entreposage... etc
(Cugq, 2007)

111.2.2.Dénombrement des coliformes totaux (CT) et les coliformes thermotolérants (CTT)

D’aprés les résultats obtenus lors du dénombrement des coliformes totaux et thermotolérants sur le
milieu VRBL nous avons constaté que tous les échantillons étudiés sont exemptes de ces germes ou
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leur présence représente une contamination microbienne d’origine fécale humaine ou animale
(Bourgeois, 1991; Fredot, 2006).

Donc, I’absence des coliformes totaux et des coliformes thermotolérants dans les échantillons
analysées de la viande séchée salée est un bon indice des bonnes conditions de manipulation, de
préparation, de traitement des aliments et de I’état initial de la viande.

I11.2.3.Recherche et dénombrement des Staphylocoques

Ce sont en générale des bactéries saprophytes qu’en rencontre sur la peau de ’Homme ou des
animaux. Staphylococcus aureus est le plus potentiellement pathogeéne. C’est pourquoi la recherche
de ce genre dans les aliments a été pratiquée depuis longtemps. Ce genre est considéré comme un
témoin de la qualité hygiénique (Bourgeois et Larpent, 1996 ; Surta et al., 1998).

La recherche et le dénombrement de Staphylococcus aureus a révélé I’absence totale de ce germe
dans tous les échantillons analysés d’E/ Kadid bovin et cela peut étre dii a I’action de sel ou des
substances sécrétées par les bactéries lactiques qui causent leur destruction.

111.2.4.Recherche des anaérobies sulfitoréducteurs (ASR)

La présence des bactéries anaérobies sulfitoréducteurs (ASR) ou de ses spores dans les produits
alimentaires est un indice d’une contamination fécale ancienne, qui est a I’origine des infections
alimentaires (Joffin et Joffin, 1999).

I11.2.5.1solement, purification et identification des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques constituent un groupe hétérogeéne, qui n’est pas clairement défini du point de
vue taxonomique. Elles rassemblent en effet un certain nombre de genres qui se caractérisent par la
production, hiée a un métabolisme exclusivement fermentaire, de quantités importantes d’acide
lactique & partir des sucres. La fermentation est dite : homolactique si I’acide lactique est
pratiquement le seul produit et hétérolactique si d’autres composés sont aussi présents (acide
acétique, éthanol, CO; .. etc.) (Leveau et Bouix, 1993 ; Pilet et a/., 2005).

Les résultats de I"isolement et la purification des bactéries lactiques a partir des trois échantillons de

viande bovine séchée salée £/ Kadid sur gélose MRS nous a permis de mettre en place une
collection de 17 souches bactériennes. Les résultats des différents tests sont groupés dans le tableau
suivant :

Tableau VI: Résultats de I’étude des bactéries lactiques

Code Coloration | Forme Mode de regroupement Test de
de Gram catalase
VB 01 ¥ Bacille Isolées, regroupées -
VB 02 * Cocci Mono, diplocoques, en amas et en grappe de -
raisin
VB 03 3 Cocci Mono, diplocoques, en amas, en grappe de -
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raisin et en chainette
VB 04 + Bacille Isolées, regroupées -
VB 05 + Bacille -
VB 06 + Cocci Mono, diplocoques, en amas et en chainette -
VB 07 Cs Bacille Isolées, regroupées -
VB 08 + Bacille Isolées, regroupées -
VB 09 +* Cocci Mono, diplocoques, en amas, en grappe de -
raisin et en chainette
VB 10 + Cocci Mono, diplocoques, en amas, en grappe de -
raisin et en chainette
VB 11 + Bacille Isolées, regroupées -
VB 12 + Bacille Isolées, regroupées -
VB 13 * Bacille Isolées, regroupées -
VB 14 + Cocci Mono, diplocoques, en amas, en grappe de -
raisin et en chainette
VB 15 + Cocci Mono, diplocoques, en grappe de raisin. -
VB 16 + Cocci Mono, diplocoques, en amas, en grappe de -
raisin et en chainette
VB 17 + Cocci Mono, diplocoques, en amas et en chainette -
+: test positif ; — - test ndgatif

Les colonies isolées sur milieu MRS sont des colonies bien isolées, de petites tailles, de couleur
blanchatre brillante, a contours réguliers et d’une forme circulaire. Aprés purification des bactéries
sur bouillant MRS, les souches présentent un trouble homogéne qui caractérise le groupe des
bactéries lactiques. Sur gélose MRS, nous avons obtenus sur chaque boite des colonies de méme
taille, méme couleur, méme forme et d’un diametre trés minime.

Aprés coloration de Gram et observation microscopique, nous avons noté que toutes les souches
isolées a partir des échantillons de viande séchée salée bovine £/ Kadid sont 4 Gram®. Leur aspect
révele que le pourcentage de la forme Cocci (52,94%) est proche de celui de la forme bacille (47,06
%). Ces formes sont disposées selon différente mode de regroupement. Ces résultats sont illustrés
par la figure 26.

% de la forme




Partie exgérimentale

Figure 26. Répartition des formes de souches lactiques isolées en (%).

La catalase est mise en évidence en émulsionnant la culture bactérienne a tester dans une solution
fraiche d’eau oxygénée. Un dégagement gazeux abondant sous forme de mousse traduit la
décomposition de I’eau oxygenée sous I’action de I’enzyme a tester (la catalase). Le test de catalase
était négatif pour toutes les souches lactiques isolées.

I11.2.6.Activité antibactérienne

L’activité antimicrobienne est due a la capacité des bactéries lactiques a produire 1’acide lactique
et des bactériocines. L activité antimicrobienne de la bactérie sélectionnée contre certains bactéries a
été évaluée de trois fagons dans le but de déterminer la nature de I’élément de I’inhibition : la culture
brute, surnageant natif et surnageant neutralisé. En travaillant dans des conditions expérimentales en
éliminant I’influence de I’acide lactique, I’activité antimicrobienne est probablement due a I’action
de la bactériocine ou a I’effet de I’eau oxygénée, pour les différentes souches de bactéries lactiques
étudiées, cette activité a révélé un spectre d’inhibition étroit, dirigé notamment vis-a-vis des germes
cibles. Les résultats de ce test sont illustrés dans le tableau VIL.

Tableau VII Activité antibactérienne des souches lactiques.

Codes | Pseudomonas | Salmonella | S.aureus | Klebsiella | Listeria B.subtilis | E.coli
oxyloca monocytogenes

VBI 0 0 12 0 10 10 0
VB2 0 0 0 0 0 9 0
VB3 0 0 0 0 10 12 0
VB4 11 8 0 11 0 10 0
VB5 13 0 0 0 10 9 11
VB6 0 0 9 11 10 0 11
VB7 0 0 11 11 9 0 0
VB8 0 0 9 10 10 0 12
VB9 0 11 10 0 11 0 12

VBI10 11 0 0 12 11 0 0

VBI11 0 0 0 10 0 0 0
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VBI12 11 0 0 10 12 0 0
VBI13 8 0 0 9 0 0 0
VB14 10 0 0 10 8 0 0
VBI15 10 0 0 0 Fj 0 0
VBI16 11 0 0 12 11 0 0
VB17 10 0 0 0 0 0 0
Les diametres de zones d’inhibition sont donnés en mm.

Les résultats obtenus dans cette étude ont montré la présence d’une activité antibactérienne de
tous les isolats lactiques vis-a-vis des bactéries pathogénes avec des spectres d’inhibition différents.
Dont la souche VBS a le spectre d’inhibition maximal qui atteint 13 mm contre Pseudomonas, puis
viennent les souches ayant un diamétre d’inhibition de 12 mm; VBI contre Staphylococcus aureus,
VB3 contre Bacillus subtilus, VB8 et VB9 contre E.coli, VB10 et VB16 contre Kleibseilla et VB12
contre Listeria. Alors que la souche VB16 a le spectre d’inhibition minimale qui est de 7 mm contre
Listeria.

En ce qui concerne I’ effet de surnageant natif et neutralisé, seule les souches VB05 et VB10 ont une
activité inhibitrice vis-a-vis de Listeria.

Tout cela nous laisse supposer que U'inhibiteur majeur est principalement lié aux acides organiques
produits par nos souches lactiques. L’apparition de I’activité antagonistique, aprés élimination de
Peffet de I'acide lactique, confirme I’existence d’autres substances antibactériennes telles que le
peroxyde d hydrogeéne, diacétyl et les bactériocines (Bourgeois et Larpent, 1996).
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CONCLUSION

Au terme de cette étude réalisée sur l'analyse physicochimique et microbiologique de la
viande bovine salée séchée « E7 kadid » de trois échantillons préparés traditionnellement par
deux méthodes différentes ; deux avec I’huile d’olive et I’autre avec le Iben, il ressort ce qui
suit :

Le pH des échantillons d’e/ kadid bovine varis entre 5,37 et 8,19, donc il y a une différence
remarquable entre eux. Ainsi que pour I’acidité titrable qui est comprise entre 0,40 et 0,85%.

Le taux d’humidité est trés faible et varie de 0,33 4 0,49 %, la teneur en matiére séche est trés
¢levée comprise entre 99,46 et 99,71%, la teneur moyenne en protéines est située entre 14 3 1et
19 ,68%, les teneurs moyennes en lipides varient entre 11,14 et 33,45%. L’analyse
chromatographique révéle que la composition en acides gras des trois échantillons est différente
du point de vue qualitatif avec une prédominance de I’acide palmitique et oléique.

La teneur en cendres oscille entre 1,91 et 4,79%. Par ailleurs, ces échantillons renferment les
oligoéléments en faibles teneurs avec la dominance de Zn (3,107ug/g).

L’¢tude des propriétés fonctionnelles a montré que cette viande est dotée de différentes
capacités (¢émulsionnante, moussante, d’absorption d’eau et d’huile et I’hygroscopicité).

La qualité sanitaire des produits est jugée bonne dans I'ensemble. Les analyses microbiologiques
effectuées ont permis de constater une absence totale des coliformes totaux et thermotolérants,
des anacrobies sulfitoreducteurs et des Staphylococcus aureus. Par contre la charge de la flore
acrobie mésophile totale est élevée pour les trois échantillons. Ainsi que cette analyse révele la
présence de la flore lactique.

Cette étude a permis de mettre en place, aprés I’isolement et la purification, une collection
del7 souches de bactéries lactiques. Dont 9 a partir des deux échantillons préparés par I’huile
d’olive et 8 de celui préparé par le Iben. Tous ces isolats ont montré une activité antibactérienne
contre certaines souches pathogeénes, alors que ’étude de I’effet du surnageant n’a pas permis de
donner des résultats valides.

Les résultats de notre étude permettent d’ouvrir de nouvelles perspectives. Donc pour compléter
ce travail sur la flore lactique de la viande salée séchée bovine « E/ kadid », NOUS Proposons :

e De refaire I'étude de I’effet de surnageant ;

* Une identification des souches lactiques isolées conservées et une ¢tude détaillée sur
leurs aptitudes technologiques et leur aptitude a la bioconservation.
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Annexe 2 : Coloration de Gram

La réalisation de la coloration de Gram passe par les étapes suivantes :

Préparation du frottis : étalement de ’aliquote bactérien sur une lame puis fixation par la
chaleur ;

Premiére coloration avec le violet de Gentiane durant environ 1 minute. Tous les
éléments sont colorés en violet ;

Laver al’eau ;

Faire agir le mordant, ¢’est la solution de Lugol durant environ 30 secondes. Le Lugol
fixe le violet sur les structures membranaires des bactéries Gram +. Tous les éléments
sont colorés en noir;

Laver al’eau ;

Décolorer par la solution éthanol 90°C ; Les bactéries Gram + sont colorées en violet
foncé, les autres éléments sont incolores ;

Laver al’eau ;

Colorer a la fuchsine et laisser agir de 1 a 2 minutes ;

Les éléments tissulaires et les bactéries Gram - sont colorés en rose. Les bactéries Gram™
sont toujours colorées en violet ;

Observer aprés séchage a I’immersion (objectif x 100) et a pleine lumiére.



Annexe 3 : Résultats de séparation des acides gras par chromatographie en
phase gazeuse

Tableau A : Acides gras séparés de I’échantillon 1 de la viande salée séchée « EI kadid » bovine.

Numéro Nom Pourcentage Surface% Temps
de pique (%) retention
(min)
1 Acide palmitique 32719 36,00 30,93
C16:.0
2 Acide oléique 26,13 31,54 34,15
C18:A°
3 Acide nonanoéique 487 1,64 34,46
(pélargonique)
C9:0
4 Acide stéarique 30,37 27,87 34,68
C18:0
Total 100 100 100

Tableau B : Acides gras séparés de 1’échantillon 2 de la viande salée s « El kadid » bovine.

Numéro Nom Pourcentage Surface% Temps
de pique (%) retention
(min)
1 Acide oléique 242 1,99 30,16
CIRA"
2 Acide palmitique 60,63 50,75 30,70
C 16:0
3 Acide palmitique 0,8 0,64 32,68
C16:0
Acide oléique 15,81 21,20 3395
4 Acide stéarique 15,21 19,51 34,564
C18:0
Total 100 100 100
Tableau C : Acides gras séparés de I’échantillon 1 d” £/ kadid bovine.
Numéro Nom Pourcentage Surface% Temps
de pique (%) retention
(min)
2 Acide 1,73 1,50 28,61
pentadécanoique
C18:A°
3 Acide palmitoléique 4,03 3,46 30,15
4| Acide palmitique 2,42 24 32,11
Gl A
5 Acide 4,11 3,35 32,66
heptadécanoique
6 Acide oléique 32,60 33,84 33,97
7 Acide oléique 2,30 3,95 34,05




Acide stéarique

32,08

32,56

34,56

Total

100

100

100




Annexe 4 : Résultats de dosage des éléments minéraux
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C. Cadmium
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F. Zinc
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