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Résumé

Dans ce travail, nous avons tenté d’étudier 1’effet de déférents modes cuisson ; sous
pression ; friture et la grille sur la qualité microbiologique et nutritionnelle de trois types de
viande (chameau, chévre et poulet). L’¢tude expérimentale est portée sur des analyses

microbiologiques et physico-chimiques de chaque type de viande pris séparément.

La disponibilité quotidienne ou non sur le marché, de certains types de viande reste un
facteur limitant pour le choix et la consommation de la part des consommateurs.

Les résultats microbiologiques de viande ont montré une bonne qualité hygiénique car le
dénombrement de la FTAM et des coliformes totaux des trois types de viande a révélé une
absence totale apres la cuisson de viande et des valeurs obtenues sont conformes aux
normes algériennes pour les viandes crues étudiées (104x10%; 41x10? ; et 30x10%) UFC/g
pour la viande de chameau, de chevre et de poulet respectivement. Une absence totale des
coliformes fécaux, des Staphylococcus aureus et de Salmonelle a été enregistrée sur les
trois variétés de viande. Les dosages physicochimiques de la viande a révélé une légere
diminution de pH de 6.71 a 586 ¢t de 6,01 a 5,82 et de 6,15 a 5,61 pour la viande de
chameau, de cheévre et de poulet respectivement. La matiere séche a connu une
augmentation de (35 a 79) % pour la viande de chameau, de (35 a 80) % pour la viande
chevre et de (34 a 83)% pour la viande de poulet. La bonne qualit¢ d’une viande est
généralement attribuée a sa richesse protéique. Dans cette étude, le taux des protéines a
augmenté apres la cuisson de viande pour les trois échantillons étudiés, ou la viande crue
présentait des valeurs de (16,5 ; 23,4 ; 24,02) % pour atteindre des valeurs situées entre
(17,1 -18,6) % et (22,7 -24,4) % et (24,08 -26,8) % respectivement pour la viande de
chameau, chevre et poulet. Ceci confeére aux trois types de viande une trés bonne qualité
nutritionnelle. Cette étude a montré que les modes de cuisson ont eu une influence
remarquable absolument imprévisible sur la valeur nutritionnelle et physicochimique de la
viande ainsi que la bonne qualité hygiénique représentée par une absence totale des germes

pathogenes.

Mots-clés : Viande de chameau —Viande de cheévre — Viande de poulet — Cuisson —

Nutrition- physicochimique — Microbiologie.
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Abstract

In this work, we have tried to study the effect of different modes of cooking; under
pressure ; frying and grating on the microbiological and nutritional quality of three types of
meat (camel, goat and chicken). The experimental study is focused on microbiological and
physico-chemical analyzes of each type of meat taken separately.

The daily or non-market availability of certain types of meat remains a limiting factor for
consumer choice and consumption. The microbiological results of meat showed a good
hygienic quality because the counting of the FTAM and total coliforms of the three types
of meat revealed a total absence after the cooking of meat and the values obtained are in
conformity with the Algerian standards for raw meats studied represented by (104 x 102,
41 x 10%, and 30 x 102) UFC/ g for camel, goat and chicken meat respectively. Complete
absence of faecal coliforms, Staphylococcus aureus and Salmonelle was recorded on the
three meat varieties. Physico-chemical determinations of meat showed a slight decrease in
pH from 6.71 to 5.86 and from 6.01 to 5.82 and from 6.15 to 5.61 for camel, goat and
chicken meat, respectively. The dry matter increased by (35 to 79)% for camel meat, (35 to
80)% for goat meat and (34 to 83)% for chicken meat.

The good quality of a meat is generally attributed to its protein richness. In this study,
protein levels increased after meat cooking for the three samples studied, or raw meat had
values of (16.5, 23.4, 24.02)% to reach values between (17.1 - 18.6)% and (22.7 -24.4)%
and (24.08-26.8)% respectively for camel, goat and chicken meat. This gives the three
types of meat a very good nutritional quality. This study showed that the cooking methods
had a remarkable and absolutely unpredictable influence on the nutritional and
physicochemical value of the meat as well as the good hygienic quality represented by a

total absence of the pathogenic germs.

Key-words: Camel meat - Goat meat - Chicken meat - Cooking - Physicochemical —
Microbiology- Nutrition.
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Introduction

La viande est un aliment complexe qui subit de nombreuses transformations avant
d’étre consommé (conservation, emballage, cuisson, ..) qui sont des procédés technologiques
susceptibles de modifier la composition biochimique et la structure des protéines, et donc de

modifier leur qualité nutritionnelle.

La viande et ses dérivés occupent une place de choix dans notre alimentation tant pour

des rations nutritionnelles. (Clinquart et al., 1999).

La plupart des consommateurs sont aujourd’hui conscients des liens qui existent entre la
qualit¢ de leur alimentation et I’état de santé. Ainsi, en plus des aspects sanitaires et
sensoriels, la qualité nutritionnelle devient un facteur important dans le choix des aliments.
A I’heure ou le consommateur est plus en plus soucieux de la composition et de la valeur
nutritionnelle de contenu de son assiette, les professionnelles des filieres viandes ont porté
ces derniere années un internet particulier pour déterminer avec précision la qualité
nutritionnelle de la viande et les produits carnés et les différents facteurs qui influent cette

derniére.

Dans le domaine de viande et les produits carnées les études sur la cuisson des viandes sont
essenticllement basées sur la qualité hygiénique et nutritionnelle (Garcia-Segovia et

al.,2007;Meinert et al., 2007; Modzelewska Kapitula et al., 2012).

Dans ce travail, nous avons essayé de répondre a certaines questions qui préoccupent les
nutritionnistes et les spécialistes dans le domaine de I’agroalimentaire, telles que 1I’impact des modes

de cuisson sur la microbiologie de la viande et sur ses qualités biochimiques et physicochimiques.

Cette étude a été subdivisée en trois parties ; bibliographique qui résume un rappel sur la viande,
ses caractéristiques et importance nutritionnelle vu sa richesse en protéines. La deuxiéme partie
concerne les méthodes microbiologiques et physicochimiques utilisées et enfin la discussion des

différents résultats obtenus.
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Revue bibliographique
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Chapitre 1. Revue bibliographique
I .1. Généralités

Le terme viande désigne toutes les parties comestibles en provenance des animaux
mammiferes et certains types des oiseaux, celle-ci peuvent inclure essentiellement le tissu

musculaire puis le tissu adipeux et quelques organes internes (Belitz et al., 2009).

A nos jours, le mot « viande » est donc encore une appellation génétique recouvrant
une grande variété de « viandes ». Plusieurs définitions lui ont été attribuées. Selon
I’organisation mondiale de la santé¢ de I’animal, la viande désigne toute la partie comestible

d’un animal et considére le mot animal.

La viande est le résultat de 1’évolution post mortem du tissu musculaire squelettique
(ou stri€) et du tissu adipeux. Ainsi, elle est le produit de transformation du muscle apres la

mort de I’animal (Salifou et al., 2013a).

La transformation de muscle en viande

Le muscle est un tissu d’un organisme animal vivant, caractérisé par sa capacité a se
contracté. Alors que la viande désigne I’ensemble des aliments d’origine animal ¢élaborés a
partir des tissus musculaires et destinés a I’alimentation notamment humaine (Denoyelle,

2008).

Une fois que les animaux ont été abattus, le muscle subit une série de modifications
différentes de celles qui sont vivantes, qui convertissent le muscle en viande qui devient

moelleuse, juteuse et qui ont un goiit et une saveur particuliers.

Il y a donc nécessité de comprendre les processus de transformation du muscle en
viande. Qui fait appel a un ensemble de processus trés complexe, de nature a la fois
enzymatique et physicochimique (Ouali , 1990 a , b). Selon ces mémes auteurs, I’évolution
de la viande se passe par la mort cellulaire programmée, 1’état pantelant, la rigidité

cadavérique (Rigor mortis) et maturation.

1 Chapitre 1: Revue bibliographique
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Lors de I’abattage, 1’exsanguination de la carcasse prive les cellules de nutriments et
d’oxygene. Face a cet environnement extréme, les cellules musculaires s’engagent dans le

processus de la morte cellulaire programmeée ou « apoptose ».

L’apoptose est la premicre étape qui suite les premieres minutes de la mort de 1’animal
(Bacila et al .,2010) , c’est un processus physiologique rapide qui dure quelques minutes a
quelques heures d’élimination sélective des cellules en exces, endommagées ou
potentiellement dangereuses pour 1’organisme, sans endommager les cellules voisines

(Meirer et al., 2000 ; Dirks et Leewenburgh , 2005 ; Green , 2005 et Marchetti , 2005).

Le processus d’apoptose intervient précocement dans la mise en place de la tendreté de

la viande (Ouali et al., 2006 ; Kemp et Parr , 2012).

L’état pantelant est la période qui suivre I’apoptose ( 20 a 30 minute apres I’abattage) ,
le muscle est considéré comme vivant. Il est chaud et extensible et comporte des ressources
énergétiques (glycogene, ATP, phosphocréatine) et son PH varie entre 6,7 0 a 7,0 (Staron ,
1975).

L’état pantelant traduit par des contractions musculaires persistantes correspond a la
durée de survie de systéme nerveux ou le muscle dépense encore ses réserves en glycogene.

(Maltin et al ., 2003).

e La rigidité cadavérique
Elle se caractérise par des tissus musculaire plus durs, inextensible, une couleur de
muscle est relativement foncée due au manque d’oxygénation provoqué par la saignée et
I’arrét de la circulation sanguine (Elrammouz , 2005 ; Dudouet , 2010), aussi des axes
osseux plus difficiles a déplacer chez I’animal. D’une autre part, on observe une chute de ph

et diminution de pouvoir de rétention d’eau.

Dans cette étape, il ya un phénomeéne qui modifie la biochimie de muscle, c’est
’acidification du tissu musculaire.
Cette acidification du tissu musculaire est caractérisée au plan biochimique par le

catabolisme des composés musculaires riches en énergie, ATP et phosphocréatine (PC).

2 Chapitre 1: Revue bibliographique
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La disparition de I’ATP qui s’accompagne d’une chute du pH musculaire, entraine une
modification profonde des propriétés du tissu musculaire qui perd son élasticité. Pendant

cette phase, I’ATP peut provenir soit du glycogeéne, par phosphorylation de I’ADP(1) :

2ADP ey ATP + AMP (1)

soit de la créatinine(2)

ADP + phosphocréating =) ATP + créatine (2)

qui tant qu’elle est présente en quantité suffisante, le niveau d’ATP reste constant.

Lorsqu’elle est épuisée, la glycolyse anaérobie prend le relais (anaérobiose). Cette voie

métabolique induit la production de lactate et son accumulation provoque une chute du pH.

(glucose) n + 3 ADP + 3 Pi + H+ m==mep (glucose) n + 3 ATP + 2 lactate-+ H>O.

La diminution du pH alors engendrée inactive les enzymes, conduisant alors a 1’arrét de
la glycolyse et I’épuisement des réserves d’ATP du muscle. Cet épuisement définit 1’étape
de rigor mortis. Plus le pH du muscle diminue, plus le muscle devient dur (Charles et al.,

2003).

e Maturation
La maturation correspond a la résolution de la rigidité cadavérique par des phénomenes
de dégradation physique et chimique des muscles sous 1’effet des enzymes protéolytiques
des tissus, libérés et activés par I’abaissement du pH (Virling, 2003). Elle résulte du
relachement des liens entre les fibres musculaires qui se fait grace a ’action de diverses
enzymes capables de dégrader les protéines du muscle. La protéolyse post mortem
provoque donc 1’affaiblissement des structures myofibrillaires et des protéines associées qui

résulte en I’attendrissage (Coibion, 2008 ; Guillem et al., 2009).

C’est I'étape la plus importante car elle conduit a une augmentation de la tendreté de la

viande, et 1’obtention d’une viande de bonne qualité (tendre et succulente) (Blanchet,
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2010), c’est également au cours de cette phase que se forment les précurseurs des ardmes et

de la saveur de la viande (Cartier et Moévi, 2007 ; Coibion, 2008 ; Eadmusik, 2008).

1.2. La qualité de viande
La qualité de la viande est une notion extrémement variable et évolutive a I’image de la

transformation, de I’animal vivant, a la carcasse puis la viande (Salifou, 2012).

La notion de qualité¢ peut se définir selon la norme ISO comme « I’ensemble des
propriétés et caractéristiques d’un produit ou service qui lui conferent I’aptitude a satisfaire

des besoins exprimés ou implicites.

La notion de qualité¢ des viandes est une notion relative qui dépend d’éléments ou des
criteres objectifs on peut les résumé dans : qualité nutritionnelle , qualité organoleptique,

qualité technologique et la qualité microbiologique.

Des récentes études montrent que la qualité de viande dépend a la fois de propriétés de
muscle mais aussi du niveau de stress des animaux avant 1’abattage (Debut et al., 2003 ,

2004).

I.2.1. La qualité nutritionnelle de la viande
La plus importante fonction d’un aliment est de couvrir les apports nutritifs
nécessaires d’un individu. Par excellence, la viande est une source essentielle de nombreux

nutriments indispensables a une alimentation équilibrée.

C’est la meilleure source de protéines animales grace a leur richesse en acides aminés
indispensables qui les classent parmi les protéines nobles, cependant il s’agit de calories
cheéres (Brunel et al., 2006). Sa teneur répartit en moyenne entre 16 et 20 pour 100g de

viande selon 1’animal.

La teneur en lipides initiale des viandes crues est tres variable d’un morceau a un autre.
Le taux de lipides intramusculaires des viandes crues varie de 2-3% (tende de tranche, noix
de veau, etc.) a 14% (collier d’agneau) , en globale les lipides est moins de 8% (Bauchard,

et al. 2008).
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Pratiquement la viande ne contient pas des glucides, En effet, le glycogéne présent
dans les muscles est transformé en acide lactique apres la mort de I’animal, qui a une action

favorable sur la maturation de la viande.

La viande apporte une bonne source des minéraux tels que le fer (Chougui, 2015), du

zinc et les vitamines de groupe B (Rock, 2002 ; Bauchart et al, 2008).

I.2.2. La qualité technologique de la viande

Les caractéristiques technologiques représentent l'aptitude de la viande a la
conservation et a la transformation (Monin, 1991).0n peut résumer la qualité technologique

en deux points essentiels sont le pH et la capacité de rétention d’eau.

La valeur finale de PH atteinte influence tres fortement 1'aptitude a la conservation de
la viande ; ainsi par exemple, un pH élevé, supérieur a 6, favorise le développement des
microorganismes altérants, responsables d'une altération du gott et de l'odeur de la viande,

mais aussi des micro-organismes pathogenes (Monin, 1988).

La qualité organoleptique des viandes regroupe les propriétés sensorielles associées a
leur consommation. La qualité sensorielle de la viande est déterminée par sa couleur, sa
flaveur, sa jutosité et sa tendreté.(Clinquart et al., 2000 et Hocquette et al., 2005). Ces
caractéristiques varient selon le type génétique, le sexe des animaux, la conduite de la

production et les variations physicochimiques du muscle.

1.2.3. La qualité microbiologique et hygiénique de viande

La viande représente un excellent milieu de culture de micro-organismes pathogenes ou
saprophyte.De nombreuses recherches microbiologiques ont été menées sur ce domaine
et ont permis d’isoler par stade de production, plusieurs germes selon qu’il s’agit de la
viande fraiche, de la viande hachée ou des préparations a base de viande (Dennai et al.,

2001 ; Benaissa, 2011 ; Biswas et al., 2011 ; Kpodékon et al., 2013).
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L’activité de 1’eau (AW), qui traduit par 1’état d’hydratation et la disponibilité¢ de
I’eau, est supérieur a 0,98 , donc, elle est favorable a la multiplication de la majorité des

micro-organismes.

Les sources de contamination microbienne de la viande sont diverses et d’importance
inégale. Différents facteurs sont a 1’origine de cette contamination. Selon l’origine de
contamination, les microorganismes de la viande peuvent étre endogeénes ou

exogenes(Rosset et Liget, 1982; Cartier, 2004).

I.2. 3.1. Contamination exogéne
Les opérations d’abattage (retournement du cuir, 1’éviscération) le matériel et le
personnel, chacun de ces contacts entraine le dépot de nombreux germes en surface des

carcasses.

Lors de I’abattage, le personnel est susceptible de contaminer les carcasses par le non
respect des conditions et les régles d’hygiéne. Sur la chaine d’abattage, le risque de
contamination est élevé, ou le personnel peut étre mené a étre en contact avec la carcasse et

les maticres contaminants (habillage, éviscération) (Cartier, 2007).

Selon Safifou et al., (2013a), Staphylococcus aureus est un germe de contamination

d’origine humaine, suite a un manque d’hygiene.

Les surfaces des locaux (sols, murs, plafonds), équipements (treuil de soulévement,
crochets, arrache cuir..) ainsi que le matériel (couteaux, haches, bacs, seaux ...) s’ils sont
mal congus, peuvent étre source de contamination (Collober et al., 2007 ;Hamad, 2009 ).
Selon Hamoudi et al., (2013), la contamination des couteaux, es crochet, du personnel, des
murs et du sol par entérobactéries confirment une contamination d’origine fécale due au non

respect des regles d’hygiene.

1.2.3.2. Contamination endogéne
C’est la contamination d’origine animale, les microorganismes contaminants
proviennent de I’animal. Cette contamination peut provenir a partir de 1’appareil digestif et

respiratoire et aussi le cuir des animaux qui sont un réservoir & microorganismes. Selon
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Cartier (2004), ces ¢éléments constituent les principales sources de contamination des

carcasses.

La plupart des germes de contaminations d’origine endogene sont d’origine intestinale
ou fécale. Ce sont des bactéries anaérobies appartenant aux genres (Clostridium,
Bactériodes), aéro-anaérobie (Entérobactéries: E. coli, Salmonella, Shigella, Proteus...) ou

des microorganismes aérophiles (Entérocoques).

Ces germes contaminent le muscle lors de 1’éviscération et de la découpe de la

carcasse (Leyral et Vierling, 1997).

Le cuir est un vecteur de la contamination pour la carcasse elle-méme, par contact ou
par I’intermédiaire du matériel de travail pour les autres carcasses et pour I’air ambiant. Les
cuirs sont porteurs de nombreux germes tels : Escherichia coli et les coliformes

(Aerobacter, Enterobacter, Serratia, Kllebisiella) (Cartier, 2007).

I.3. Les facteurs influencant
I.3.1. Les facteurs intrinséques

» L’espece animale

Les caractéristiques biochimiques de la viande et leur qualité sont principalement liées
a ’espece, méme au sein de plusieurs groupes semblables ou homogenes tels que les petits

ruminants (Guerrero et al., 2013).

Dans le méme contexte, Babiker et al., (1990) ont constaté que la viande caprine a une
teneur faible en graisse intramusculaire, mais plus élevée en humidité et en cendres que la

viande des agneaux.

Les différences de caractéristiques de la viande sont aussi détectées par les
consommateurs, méme lorsque la viande est bien assaisonnée, comme le rapportent Rhee et
al., (2003) lors d’une étude réalisée sur les viandes caprine et bovine. Ces différences entre
especes peuvent étre attribuées a la différence d’adiposité et a I’épaisseur des fibres

musculaires.
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Cependant, certains auteurs comme Geay et al., (2002) ; Jibir et al,( 2010) ;
Mirdhayati et al., (2014) suggerent que la composition chimique de tous les muscles
d’animaux de la méme espece est relativement constante et non affectée de manicre

significative.

» Larace et le génotype

La race joue un role important dans la détermination de la qualité de viande
(caractéristiques de carcasse, composition chimique et profil lipidique intramusculaire)
(Prado et al., 2009 a). L’¢tude de ce facteur est complexe et nécessite I’homogénéité des
criteres de comparaison des lots étudiés, c.-a-d. le méme poids, le méme age ou degré de

maturité.

» Type sexuel

Le développement des tissus est différent entre les sexes (male, male castré et femelle).
Dans toutes les espéces, la présence de testostérone qui est une hormone anabolique chez
les males entiers augmente ’activité de la calpastatine, dans le but de réduire la dégradation
des protéines et de favoriser le dépot musculaire. Donc, les males entiers ont un taux de
tissu musculaire important, et un dépot de tissu adipeux faible (Bridi et Constantino,

2009).

» L’age et le poids a ’abattage

L’age et le poids a I’abattage sont analysés ensemble parce que, en prenant la méme
base génétique, un poids supérieur implique un age plus élevé, sauf quand la nourriture est
manipulée ou que I’animal est exposé a des périodes de fortes restrictions alimentaires

(Guerrero et al., 2013).
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[.3.2. Les facteurs extrinseéques
» L’alimentation

D’apres Webb (2006), 1’alimentation affecte de manic¢re significative les
caractéristiques de la carcasse, sa composition chimique et le profil lipidique. Cependant,
dans de nombreux travaux, 1’effet de la nature des aliments est le plus souvent confondu

avec celul du niveau alimentaire.

Une étude tunisienne a été réalisée par Ayeb et al., (2016), sur la nature de la ration des
chevreaux : foin d’avoine (contrdle), feuilles d’olivier séchées + Stipa tenacissima séchées
(Alfa), et foin de graminées. Les résultats ont montré que la composition chimique des
différents morceaux de viande est restée similaire, sauf pour les lipides, qui sont plus élevés

dans le groupe nourri par le foin de graminées.

» Les systemes d’élevage et le transport

Divers auteurs ont conclu que les différences entre systéemes de production n’ont eu aucun
effet significatif sur les composantes chimiques de la viande bovine (French et al., 2001).
Cependant, I’é¢tude de I’influence du systeme d’élevage pendant la période de finition sur
les performances de croissance, les caractéristiques de la carcasse et la qualité de la viande
chez quatorze males entiers de race Avileiia-Negralbérica n’a révélé aucun effet sur les

graisses intramusculaires (Daza et al., 2014).

Le systeme d’¢élevage n’affecte pas la composition de viande s’il respect les regles et
les conditions d’¢levage. Par contre le transport peut affecter 1’état physicochimique de la
viande, Gigaud et al., (2006) montrent que le PH, augmente de manicre significative au

dela de 2h de transport.

I.4. Composition biochimique des viandes et importance en nutrition et santé
humaine
Connue généralement sous le nom de viande rouge. Les bovins, les ovins, les caprins,
les équidés et les porcins (pour la communauté non musulmane). Ces viandes sont classées
par rapport a la couleur de leur chair :
» viandes blanches (veau, agneau de lait, chevreau).

» viandes rouges (bceuf, mouton).
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» viandes dites noires (cheval).
La viande blanche représentée essentiellement par :
> La viande de volaille

» Les poissons (Chougui, 2015).

I.4.1. Composition biochimique de la viande
La composition biochimique de la viande est variable d’un animale a 1’autre. Cette

diversification dépend de plusieurs facteurs (1’age, sexe, I’alimentation, stress,...).

Selon Sahraoui et al, (2014), la race, le sexe et 1’age des animaux jouent un role
important dans la détermination du niveau des éléments de la viande et du sang des
dromadaires. D une facon générale, il y a un intervalle précis de la composition moyenne de

la viande indiqué dans le tableau (1).

Tableau 1: Composition biochimique moyenne de la viande

(Coibion, 2008 ; Ludovic, 2008).

Constituants Concentration (%)
Eau 75

Protéines 18,5

Lipides 3

Glucides 1

Minéraux 1

La composition biochimique est différente pour chaque type de viande. Ces différences

sont représentées sur le tableau 2.

» Les protéines

Les teneurs en protéines des viande de boucherie, quelque soit I’espece et 1’age, se situe
entre 16 et 20 %, le pourcentage protéique varie avec 1’age et I’engraissement de I’animale,
mais aussi tres fortement avec la position anatomique du morceau sur ’animale (Virling,

2003).
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Tableau 2: Composition biochimique en R de chaque type de viande

Types de Exemples | Humidité Protéines Lipides | Minéraux Références
viande
Viandes | Poulet 71 =175 18 - 24 0,9-3,5 0,8—1,2 | CIDEF (2003)
blanches | Dinde 72175 24 - 25 0,5 -01 0,8—1,4
Canard 73 -175 20 -22 1,5 -5,5 1,3-1.,5
Pintade 69 233 6,4 1,3 Regal (2003)
Viandes | Chameau 75-"T8 17 - 18,7 2,6 1-1,8 Kamoun,
rouges (1993)
Chevre 64,2 22,8 4,4 1-23 | Weebetal,
(2005).
(USDA, 2001)
Boeuf 73,1 74,8 72,9 1 Williams et al.,
Veau 23,2 24,8 21,9 1 (2002).
Agneau 2,8 1,5 4.7 1

» Les lipides

L’importance des graisses dans la viande est de protéger la viande contre I’altération,
les études récents trouvé que la durée d’altération les viandes gras élevée que les viandes
maigres. La teneur en lipides est variable, vont de 3 a 5 % pour les morceaux maigres, et

jusqu’a 8 2 9 % pour les plus riches comme le plat d’entrecote ; les autres se situent entre 5

a 7 % (Bauchart et al., 2008).

> Les minéraux

La viande est parmi les aliments les plus riches en matiére minérale surtout en Fer
heminique, qui est beaucoup mieux assimilé par l'organisme humain que le fer non

heminique. Le zinc, particulierement assimilable par l'organisme dont la teneur moyenne est

de 4 mg/ 100 g de viande.
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> Les vitamines

Les viandes sont caractérisées par leur pauvreté en vitamines liposolubles: A, D, E, K
et en vitamine C, et leur plus ou moins richesse en vitamines du groupe B. La teneur des

viandes en vitamines varie selon I’alimentation de I’animal (Craplet, 1966).

La viande en général est considérée comme un aliment fonctionnel permettant de
soigner de nombreux maux et d'améliorer les performances dans de nombreuses cultures du
monde (Migdal et } ivkovi , 2007). La viande de chameau et le foie auraient des propriétés

médicinales (Bin Saeed et al., 2005).

Kadim et al (2008) ont déclaré que les Somaliens et les Indiens croient

particuliérement aux avantages pour la santé de la consommation de viande de chameau.

Des études et des recherches médicales ont suggéré que la viande de chameau est supérieure
aux autres types de viande. Le chameau se distingue des autres animaux par le fait que le
pourcentage de sa graisse intramusculaire diminue a mesure que l'animal vieillit (Shareha

et al., 2009).

Cette observation, que 1'on ne trouve que chez les chameaux, rend leur viande moins
grasse; sa consommation est donc saine et recommandée pour la perte de poids corporel.
Cela peut également réduire le risque de maladie cardiovasculaire et d'athérosclérose.

Selon Kues et Niemann (2004), les animaux de ferme ont beaucoup contribué a la
santé¢ humaine et au bien-étre de 1’histoire de I’humanité. La valeur nutritive de la viande de
chevre ainsi que d'autres aliments est de plus en plus importante dans la gestion de la santé

des personnes.

Addrizo (2000) a déclaré que, dans le but de réduire les maladies cardiaques par le
régime alimentaire, 80% des patients consommant de la viande de chévre (chevron)

présentaient un état d'hyperlipémie inférieur.
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La viande de chevre est une alternative plus saine par rapport aux autres viandes
rouges.
Dans I'analyse de la composition de la viande, Devendra (1988) a observé que les acides
gras polyinsaturés prédominaient dans la viande de chevre (68,5% a 72,3%). Une
alimentation riche en acides gras non saturés est corrélée a un risque réduit d'accident
vasculaire cérébral et de maladies coronariennes. C'est pourquoi I'American Heart
Association recommande la viande de chevre aux personnes souffrant de probleémes

cardiaques.

I.5. La production des viandes en Algérie et dans le monde

La viande constitue une denrée de premiere nécessité dans le monde, suivant qu’elle est
une source importante de nutriments et par la suite de son tonus émotif, elle est I’aliment

par excellence dont la consommation est freinée seulement par les prix (Ameni, 2007).

I.5.1. La production des viandes en Algérie

La production animale prend appui sur un cheptel en évolution progressive mais qui ne
couvre que 25 a 35% des besoins alimentaires de la population dont 80% pour la viande
rouge, le ministére de I'Agriculture, du développement rural et de la péche a indiqué que la
production est établie a 5,44 millions de quintaux (qx) en 2017 pour une valeur 596

milliards de DA (figure 1).

Producti | 30
on par
millions | 25
de

quintaux

15
— -

Bovin Ovin Caprin Camelin

m2016 Types de viande

Figure 1: La production de cheptel en ALGERIE entre 2016 — 2017 (MADRP, 2018)
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Par catégorie, la production a été de 3,25 millions de quintaux de viande ovine, de 1,25
million de gx de viande bovine, de 0,42 million de gx de viande caprine, de 0,1 million de

gx de viande cameline et de 141 quintaux de viande équine (MADRP , 2018).

Les wilayas potentielles dans la production des viandes rouges sont Djelfa avec une
production de 544.200 gx, El Bayadh avec 336.990 gx et Tiaret avec 302.572 gx.
D’apres la méme source, en ce qui concerne la disponibilité alimentaire en viandes rouges,

elle est de 14,4 kg/an/habitant.

1.5.2. La production des viandes dans le monde

Selon les données de la FAO (2018), la production mondiale de viande en 2018 est
estimée a 336,4 millions de tonnes, soit 1,2 % de plus qu'en 2017, principalement a partir

des Etats-Unis, de I'Union Européen et de la Fédération de Russie.

I.6. La conservation de la viande

De tous temps, 'homme a recherché des méthodes pour conserver sa nourriture, entre le
moment ou les denrées sont capturées, cueillies ou récoltées et celui de la consommation
(Jean-pierre,2000). Quelque soit le principe ou le protocole, un procédé de conservation a
pour but soit de bloquer ou de ralentir 1'évolution des flores microbiennes de I'aliment, soit

de les détruire. (Guy I et al., 2007).

I.6.1. La conservation thermique

Depuis longtemps, la chaleur était utilisée principalement pour 1’inactivation des
différents microorganismes, et c’est le procédé le plus utilisé dans la conservation des
aliments (Rahman, 2007). La viande et les produits carnés peuvent €tre soumis aux

plusieurs types de traitement thermique : La pasteurisation et la stérilisation.

14 Chapitre 1: Revue bibliographique



Lahcene N.A et Boudani R. Effet des modes de cuisson sur la qualité nutritionnelle de certains types de viande. Univ. Mosta. 2019

1.6.2. La conservation par le froid

Le froid est une technique de conservation des aliments qui arréte ou ralentit I'activité
cellulaire, les réactions enzymatiques et le développement des microorganismes.
(Darinmou, 2000). Selon Murielle (2009), il prolonge ainsi la durée de vie des produits
frais, végétaux et animaux en limitant leur altération.

Le respect de la chaine de froid contribue a assurer l'innocuité des aliments et a -

conserver leur qualité. (Quebec, 2014).

Les méthodes de conservation a basses températures, sont utilisées a 3 niveaux :

Réfrigération, congélation et surgélation (Dave et Ghaly, 2011).

I.7. La cuisson de la viande

Depuis longtemps, les aliments reste le meilleur vecteur ou porteur pour le
développement de plusieurs micro-organismes pathogenes. Ce développement peut avoir
des conséquences redoutables par leur incidence sur la santé des consommateurs et par les

pertes alimentaires occasionnées (Bourgeois et al., 1996).

Comme définition : La cuisson est une opération qui consiste a chauffer un aliment a un
certain niveau pendant un certain temps et dans un environnement bien défini(Bimbenet et

coll., 2002).

La cuisson de la viande est un bon moyen de réduire le risque d'infection par les
bactéries d’altération ou pathogeéne ce qui donne une qualité hygiénique et sanitaire
satisfaisante. Elle rend également les viandes en bonne qualité nutritionnelle et

organoleptique.

Birlouez et al., (2005) déclare que la cuisson rend les viande plus faciles a digérer car
la chaleur permet le déroulement des protéines qui deviennent plus accessibles aux enzymes

digestives.
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Selon Duchene et al, (2016) la cuisson confere aux produits carnés des qualité
organoleptiques (odeur, flaveur et couleur) caractéristiques qui sont recherchées par le

consommateur.

I.7.1. Les différents modes de cuisson

Les méthodes de cuisson des aliments ont évolué au cours des siecles et elles ont
toujours été considérées comme des avancées technologiques permettant une plus grande
offre alimentaire. D’une maniere générale la cuisson se divise en deux modes principales :

cuisson rapide et cuisson lente.

» Les Cuissons rapides :Ce mode de cuisson convient aux morceaux potentiellement
tendres. Les cuissons rapides s’effectuent en chaleur séche, sans ajout d’eau, et on

distingue: Grillade, poelage et rotissage.

> Les cuissons lentes : Ce mode de cuisson consiste cuire la viande a la vapeur et porter

a ébullition.

1.7.2. L’effet des modes de cuisson sur quelques parameétres chimiques et

biochimiques

La caractéristique d’une cuisson dans 1’air (four ou grillade) ou d’une friture est d’étre
réalisée dans une ambiance chaude et seche. Cela a un impact important sur la qualité du

produit final car le séchage de I’aliment par la surface est important.

Fondamentalement, la cuisson a I’eau n’est pas séchant. Elle permet méme d’apporter
une hydratation aux aliments secs (Iégumes secs, riz, pates...) sans pour autant empécher la
perte en eau des aliments qui en sont riches (viandes, poissons, légumes frais) (Cuq et

Guilbert, 1992).
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Ainsi, dans ce dernier cas, les ¢léments hydrosolubles peuvent migrer de 1’aliment vers
I’eau de cuisson qui peut alors présenter, par elle-méme, un intérét nutritionnel ou

organoleptique (Song et Thornalley 2007) .

Pour la perte en masse d’un morceau de beeuf, les études indiquent que 68, 8% de la
perte de poids est due a 1’évaporation dans une cuisson au four et 31, 2% dans le jus contre
12, 9% de perte par évaporation et 87, 1% dans le jus pour une cuisson dans 1’eau sous

pression.

La cuisson a la vapeur semble étre mieux notée que la cuisson a I’eau pour conserver

les ardmes (Derache, 1994).

Du point de vue vitaminique, s’il est traditionnel de dire que la cuisson a la vapeur et, a
fortiori, la cuisson en phase vapeur dans un autocuiseur préserve mieux les vitamines

(Thoulon , 1989 ; Cuq et Guilbert,1992).

> la perte en jus

L’expulsion du jus hors de la viande sous I’effet de chaleur est le phénomeéne majeur
qui conditionne la composition des viandes cuites : elle détermine le rendement global en
poids de la viande, la perte en eau explique la majeure partie du rendement de cuisson
(Rabot, 1998), contribue a la concentration des constituants non solubles comme les
protéines et les lipides. Elle est responsable de la plus grande partie des pertes en

micronutriments hydrosolubles.

Des études approfondies sur les facteurs qui affectent les pertes en jus a démontré
qu’elles dépendent principalement de la teneur initiale en eau de la viande et aussi de la

taille des morceaux (Oillic et al., 2011).

La cinétique de pertes en eau au cours de la cuisson est similaire quels que soient le
type de muscle,l’espece animale et la température de cuisson, cette dernicre est confirmé
par les études qui sont fait par Duchene et al., (2015) qui sont déclarés que a températures a

ceeur de 90°C, la perte en eau est maximale du morceau au terme de la cuisson et varié¢ de
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65 a 50% suivant que la teneur en eau de la viande était de 2,5 a 3,5 kg /kg de maticre

seche.

Des résultats similaires ont été obtenus par Nikmaram et al., (2011) qui ont trouvé que
la cuisson de type « roti » de la viande de veau (Longisimusdorsi) entraine une
augmentation significative de la teneur en matiere séche qui était de 27% dans la viande

crue pour progresser a 66% apres cuisson.

Douadi et al., (2013) et Kadim et al, (2006) trouvent une valeur moyenne de perte
d’eau durant la cuisson (80°C) de 31,16% et 27,52% respectivement.

» Effet sur les protéines

L’¢lévation de la température au cceur de la viande provoque le changement de

structure des protéines, communément appelé dénaturation, ainsi que leur contraction.

Cela n’affecte en rien la qualité nutritionnelle des protéines, ce qu’est confirmé par Jensen
et al., (2014) la composition du viande en acide aminées indispensables n’est pas altérée par
la cuisson, et ces modifications de structure n’ont pas d’impact significatif sur la

digestibilité réelle des protéines de la viande (Bax et al, 2013 ; Oberli et al., 2013).

Selon des études récentes, la cuisson améliorerait encore la vitesse de digestion de ces

protéines, déja qualifiées de rapides (Bax et al.,2013)

La dénaturation et la contraction des protéines constituent, en revanche, la principale

cause d’expulsion de jus hors de la viande.

A des températures internes supérieures a 60 °C, la configuration spatiale des protéines
change : leur pouvoir de rétention d’eau diminue (la proportion d’eau liée a la protéine

diminue et celle d’eau libre augmente).
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Certaines protéines (collagéne, actine, myosine) se rétractent. C’est ce qui réduit le
volume du morceau de viande et expulse une partie de 1’eau libre. Quel que soit le mode de

cuisson, ce phénomene est d’autant plus important que le temps de cuisson soit long.

Une étude mené par Dominguez et al., (2015) a relevée qu’il n’ y avait pas d’effet de
mode de cuisson sur le profile des acides aminée, par contre elle augmente leur

concentration déclare Vautier et al., (2010).

> Effet de cuisson sur les lipides

Comparativement a d’autres études de recherche sur la teneur en lipides des
produits. Comme les protéines, les lipides n’affectent pas sous ’effet de la chaleur mais
seule la graisse sous-cutanée fond sou I’action de la chaleur et passe dans le jus de la

cuisson.

Dominguez et al., (2015),dans leur travail sur ’effet des modes de cuisson sur la
qualité nutritionnelle de la viande de poulain de « Galician Mountain », ont rapporté que la
cuisson par le rotissage et par la grillade sont les meilleures techniques du point de vue
nutritionnel ; les résultats montrent que la friture a I’huile d’olive influe sur le profil des
acides gras, ou les acides gras saturés étaient plus ¢€levés acause de 1’incorporation des

acides gras mono-insaturés de I’huile.

Ces pertes peuvent étre dues a trois mécanismes : oxydation, perte en acide gras par
diffusion, des échanges entre le poulet et I’huile (Ono et al., 1985). Selon (Normand et
al.,2010) la cuisson a eu un effet significatif sur les teneurs en C18: 3 n-3 relatives aux AG

totaux de la viande hachée bovine.

> Effet sur les minéraux

L’accroissement de la teneur en cendre apres cuisson s’expliquent par la grande perte

en eau déja présente dans la cote. Ces résultats concordent avec ceux de Alipour et al
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(2010) qui ont constaté que la cuisson de type « grillade » du poisson (esturgeon) entraine

une augmentation du taux de cendre.

Une étude réalisée par Vautier et al, (2010) sur la viande de porc a révélé que les
teneurs en fer total, zinc, magnésium, phosphore, potassium et sélénium augmentent

significativement apres cuisson.

La perte en sels minéraux est pratiquement nulle pour les viandes grillées et rotis ; pour
la cuisson dans I’eau, les minéraux passent. Les traitements thermiques en milieu aqueux
conduisent a des pertes souvent importantes en éléments minéraux et en vitamines (Cuq,

1992).

> Influence sur les vitamines

Les vitamine sont des micronutriments a faible liaison dans les aliments et altérés

facilement lors des traitement thermiques et exceptionnellement durant la cuisson.

Les viandes contiennent un certain nombre de micronutriments important pour la santé
humaine. A I’exception du foie, qui contient beaucoup de vitamine A, les viandes et les

produits carnés sont surtout riches en vitamines du groupe B (Kondjoyan, 2008).

Les pertes de vitamines lors de cuisson dépend essentiellement du type de traitement :
couple temps-températures et de I’humidité ambiante (cuisson seche ou humide). 2a a 50%
de la teneur initiale en vitamine B peuvent étre perdus au cours de 1’opération de cuisson

(Culioli., 2003).

Lors des traitements thermiques, la structure ou 1’état de liaison de ces micronutriments
peuvent etre modifiés. Ils peuvent aussi étre évacués avec le jus de cuisson, ce qui peut étre
massivement le cas pour le fer, le zinc et le sélénium.

La vitamine E est liposoluble et est trés peu entrainée par le jus de cuisson. Dans une
étude récente fait par Bauchart, (2004), les pertes en vitamine E n’ont été décelées que lors
des cuissons de viandes de bceuf les plus longues (rotissage pendant 50 min a 240°C,

immersion a 80°C pendant 2h15).
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Chapitre I : Matériel et méthodes

II .1. Origine des échantillons étudiés

Les analyses microbiologiques sont effectuées au niveau de laboratoire d’hygiene de la
wilaya de MOSTAGANEM et les analyses physico-chimiques et biochimiques sont
effectuées au niveau de laboratoire des micro organismes bénéfiques, des aliments
fonctionnels de la sant¢ (LMBAFS) de [D'universit¢ = Abd El Hamid Ibn Badis —
MOSTAGANEM.

Trois variétés de viandes différentes ont été étudiées: viande de chameau, viande de
chevre et viande de poulet provenant des zones différentes de 1’ Algérie :

- Laviande de chameau fournie de 1’abattoir de la wilaya de BISEKRA.

- La viande de cheévre au niveau de I’abattoir de la wilaya de RELIZANE.

- La viande de poulet est prélevée de deux boucheries au niveau du marché du centre dela
wilaya de MOSTAGANEM.

Il .2Transport et échantillonnage
Les échantillons de viande fraiche ont été transportés dans un systéme réfrigérant (une
glaciére isothermique) et rapidement transférés vers le laboratoire, afin de préserver leur
qualiténutritionnelle et éviter toute forme d’altération microbiologique ou enzymatique. Les
¢chantillons sont ensuite coupées aseptiquement a I’aide d’un coton stérile en morceau entre
50g -100g et emballés séparément dans des sachets stériles puis conservés dans un
congélateur a -18°C durant toute la période de 1’étude jusqu’au moment de I’analyse.
Pour I’étude on utilise : bec bensen, etuve, four a moufle, spectrophotometre.
I.3. Méthodes analytique
Il .3.1. M éthodes d’analyse microbiologique des échantillons avant et aprés cuisson
Dans cette partie, toutes les analyses microbiologiques étaient effectuées selon les

normes nationales publiées dans le journal officiel N° 35 du 27 mai 1998.
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Les germes recherchés dans les trois variétés de viandes appartiennent aux groupes des
germes suivants : Germes totaux, Coliformes Fécaux, Staphylococcus et Salmonella.

Avant chaque analyse, nous avons procédé a la décongélation totale de la viande.

II.3.1.1. M éthodes d’analyse microbiologique des échantillons avant cuisson

Il .3.1.1.1. Préparation de solutions

La suspension mére est la premicre dilution préparée a partir de chaque échantillon de viande,
c’est la dilution 107! .

25g de viande sont coupés en petits morceau, puis introduits dans un sachet stomacher +
225ml de TSE et les placer dans un broyeur homogénéisateur stomacher.

A partir de la suspension mere, prélever Iml a 1’aide d’une pipette graduée stérile et
introduire dans un tube a essai stérile contenant 9ml de TSE, afin d’obtenir la dilution 10-

La dilution 107est préparée de la méme fagon a partir de la dilution précédente jusqu’au
dilution 107 . Ces dilutions ont servi a la recherche de laflore mésophile aérobie totale, des
Coliformes totaux, coliformes fécaux et Staphylococcus aureus dans les trois variétés de
viande cru et cuit.

II.3.1.1.2. Recherche et dénombrement de flore mésophile totale

Déposer 1 ml de la suspension mere dans la boite de pétri a ’aide d’une pipette stérile.
Versement de la premicre couche de milieu PCA refroidit a 45°C dans la boite de pétri.
L’inoculum est soigneusement mélangé au milieu de culture par un mouvement circulaire
en forme de « 8 » .

La 2°™¢ couche de milieu PCA est ajoutée dans la boite de pétri et mélanger en forme de

« 8 ».
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Déposer chaque dilution dans une boite de pétri et ajouter dans chaque boite de pétriles
deux couches de milieu PCA de la méme fagon.

Laisser les boites a solidifier a température ambiante.

Apres la solidification, les boites de pétri sont incubées et mises dans une étuve réglée a
30°C pendant 72h.

Expression des résultats

Selon les normes citées dans le journal officiel de 27 mai 1998, chaque boite retenue devra
contenir au minimum 15 colonies et au maximum 150 colonies. Le nombre de
microorganismes est compté parcm?, est calculé a partir des boites retenues au niveau de deux
dilutions successives a 1’aide de la formule suivante :N= C/1,I1xd. V

Ou:

N : nombre d’UFC par ml de produit initial.

£ C:la somme des colonies comptées sur les boites des deux dilutions retenues

d : le taux de dilution correspondant a la premiére dilution retenue.

I .3.1.1.3. Recherche et dénombrement de coliformes totaux

- 1 ml de la suspension meére de chaque échantillon viandeest versédans une boite de pétri a
I’aide d’une pipette stérile. La premiere couche de milieu VRBL est versée et est refroidit a
45°C.

- L’inoculum est soigneusement mélangé au milieu de culture par un mouvement circulaire
en forme de « 8 ».

- Ajouter la 2°™ couche de milieu VRBL dans la boite de pétri et mélanger en forme de

« 8 ».
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- Déposer chaque dilution dans une boite de pétri et ajouter dans chaque boite de pétri les
deux couches de milieu VRBL de la méme fagon.
- Laisser les boites a solidifier sur paillasse.
- Apres la solidification, les boites de pétri sont incubées retournées dans une étuve réglée a
30°C pendant 72h.
Expression des résultats
Les boites de pétri devront contenir un nombre des colonies comprises entre 15 et 150 CFU/g.
Le nombre de micro-organismes est compté par cm?, est calculé a partir de deux dilutions
successives a I’aide de la formule suivante : N= C/LIxd. V
Ou:
N : nombre d’UFC par ml de produit initial.
£ C:la somme des colonies comptées sur les boites des deux dilutions retenues

d : le taux de dilution correspondant a la premiére dilution retenue.

II.3.1.1.4. Recherche et dénombrement de coliformes fécaux

A partir de la solution merede chaque échantillon viandelml est transféré dans une boite
de pétri stérile.Additionné a une premiere couche de gélose VRBL puis mélanger
soigneusement le milieu et le laisser se solidifier a température ambiante.Une deuxieme
couche de VRBL pour protéger I’'inoculum (couche protectrice) puis refroidissement et

incubationdans une étuve a 44C° pendant 24h.

interprétation des résultats
Selon les normes publiées dans le journal officiel de 27 mai 1998, les résultats doivent

présenter une valeur moins ou égale3. 10> UFC/g de coliformes fécaux.
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I .3.1.1.5. Recherche et dénombrement deStaphylococcus aureus

Iml de la suspension mere de chaque échantillon viande est mise dans un tube stérile
contenant 15 ml de milieu d’enrichissement Giolitti Cantoni. L’opération est refaite avec le
reste des dilutions a raison de 1 ml/ tube. Bien mélanger le milieu et I’inoculum.Les tubes
étaient incubés a 37°C pendant 24h a 48h. Apres I’incubation, les solutions dont la couleur est
noire seront retenues comme résultats positifs.

Pour s’assurer de ’identité de la souche Staphylococcus aureus, les tubes ont fait I’objet
d’unesélection sur gélose Chapman apres incubation dans une étuve a 37°C pendant 24h a
48h.

Interprétation des résultats
Apres 24h d’incubation, s’il n’y a pas des colonies caractéristiques, le résultat est négatif
mais si apres la sélection sur Chapman, il y a des colonies caractéristiques, le résultat est donc

positif (présence des Staphylococcus aureus).

II.3.1.1.6. Recherche et dénombrement desalmonelle

» Pré-enrichissement
1 ml de la suspension meére du produit a analyser (viande) sont introduits dans un tube
contenant 10 ml de TSE. Aprés homogénéisation, les solutions sontincubées a 37°C pendant

24heures.

» Enrichissement
L’enrichissement a été réaliséa partir du milieu de pré-enrichissement en inoculant 1 ml dans
des tubes de bouillon a la sélénite cystéine.L’incubation des tubes se fait 37°C pendant

24heures.
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» Sélection
Chaque tube fera I’objet d’une sélection sur milieu gélose Héctoene,étalement de 0,1 ml de
bouillon SFB la surface de la gélose, puis incubés 37°C pendant 24heures. Apres incubation,

les colonies sont récupérées avec ou sans centre noire.

Il .3.1.2. M odes de cuisson et analyse microbiologique des échantilons apreés cuisson

Il .3.1.2.1.Modes de cuisson de viande
A partir de chaque type de viande, un morceau de 100 g a été mis en cuisson séparément

selon les trois modes suivant :

Cuisson sous pression : on utilise un cuiseur a pression pendant 25min pour chaque viande.

Cuisson a la friture : on utilise une poéle pendant 15 min a une température ne dépasse pas

70°C.

Cuisson a la grille : pendant 15 min a une température ne dépasse pas 70°C.
La mémé protocole de cuisson a été suivie pour chaque analyse physicochimique et

biochimique.

I .3.1.22 Méthodes d’analyse microbiologique des échantillons apres cuisson

Nous avons utilis¢ le méme protocole d’analyse microbiologique pour les échantillons apres

cuisson.
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Il .3.2. M éthodes de dosagephysicochimique et biochimique avant et apreés cuisson
II.3.2.1. M éthodes de dosage physicochimique et biochimique avant cuisson
Il .3.2.11. Détermination du pH
Principe
L’opération consiste a introduire directement I’électrode du pH-metre dans un bécher
contenant le produit a analyser. La valeur du pH est affichée sur I’écran du pH-meétre.
(AFNOR,1985).

Mode opératoire

- La viande est coupée en petits morceaux et est broyée par un mortier pilon. Apres cela,
peser exactement 3g de cette viande broyée et mettre dans un bécher contenant 30ml de 1’eau
distillée.

- Bien homogénéiser la solution et introduire directement I’électrode de pH metre

(HANNA, Romanie) dans le bécher et enregistrer la valeur.

II.3.2.1.2Détermination de la matiére séche
Principe

Détermination de la teneur de matiere seche dans 100g de 1’échantillon (viande) par
dessiccation et séchage a I’étuve. (AFNOR ; 1985)

Mode opératoire

- Placer la capsule vide dans une étuve a 102° + 3°C pendant 30 min.

- Refroidir la capsule directement dans le dessiccateur jusqu’a la température ambiante.

- Peser la capsule sur une balance analytique (Mo).

- Peser 5 g d’échantillon de viande.

- Mettre I’échantillon dans la capsule et placer dans une étuve a 102° = 3°C, laisser sécher
pendant 2 heurs.

- Refroidir la capsule+ échantillon dans le dessiccateur jusqu’a température ambiante.
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- Peser a nouveau sur une balance analytique (m).
Expression des résultats
Pour déterminer I’humidité totale nous avons calculé le taux de matiere seche (MS) dans 100g
de viande par la formule suivante :
MS= (m1-m) /(m1-m0) x 100
Avec :
Mo : est la masse, en grammes, de la capsule vide.
M; : est la masse, en grammes, de la capsule avec la prise d’essai avant séchage.
m : est la masse, en grammes, de la capsule avec la prise d’essai apres séchage.
Il .3.2.1.3Dosage des cendres
Principe

La teneur en cendres s’obtient par incinération (ou combustion complete) dans un

four a moufle a une température de 550°C pendant 3h.(AFNOR ; 1985)

Mode opératoire

Placer la capsule vide dans une étuve a 102° + 3°C pendant 30 min.

- Refroidir la capsule directement dans le dessiccateur jusqu’a température ambiante.

- Peser la capsule sur une balance analytique.

- Peser 3 g d’échantillon de viande.

- Mettre I’échantillon dans la capsule et placer dans un four a moufle a 550° + 3°C,
pendant 3 heures.

- Refroidir la capsule+ échantillon dans le dessiccateur jusqu’a température ambiante.

- Peser a nouveau sur une balance analytique.
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Expression des résultats

La teneur en cendre de 1’échantillon est calculée par la relation suivante :
MM (%) = (M2 -M0/ M1 - M2) x100

Avec :
My : Masse du creuset vide (en gramme).
M; : Masse totale du creuset contenant la prise d’essai (en gramme).
M, : Masse totale du creuset et les minéraux bruts (en gramme).
Il .3.2.1.4.Dosage des protéines

Principe
La méthode de Bradford est un dosage colorimétrique, basé sur le changement
d absorbance (la mesure se fait a »= 595 nm), se manifestant par le changement de couleur du
bleu de Coomassie apres liaison (complexassions) avec les acides aminés aromatiques
(tryptophane, tyrosine et phénylalanine) et les résidus hydrophobes des acides aminés présents
dans la ou les protéines (Bradford, 1976).
Le mode opératoire :

Préparation de réactif de Bradford

Bleu de coomassie G250...........ccciiiiiiininnn... 100 mg
Acide ortho phosphorique..........cccccevviieniiennnnnne. 100 ml
Ethanol @ 95%.......cooiiiiii e, 50 ml

Cette solution est dissoute dans 1L de I’eau distillée, ensuite filtrée dans un flacon sombre( a
I’abri de la lumiere). Ce réactif peut étre conservé pendant Imois a + 4 °C a D’abri de la
lumiere jusqu’au moment d’utilisation.

Préparation de la gamme d’étalon et le courbe d’étalonnage

La courbe étalonnage a été réalisée par la préparation d’une solution meére de BSA (Bovin
Sérum Albumin)a mg/ ml, a partir de cette solution on prépare des dilutions de

concentrations croissantes (20, 40, 60, 80, 100,120 pg / ml).
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3- Préparation de I’échantillon a doser
0,2g de viande est broyée avec 100ml d’eau distillée ce qui représente la solution meére(SM).
A partir de cette solution, des solutions filles sont préparées comme suivant :
Tube 1 : 10ul de SM + 90ml d’eau distillée.
Tube 2 : 20ul de SM et compléter a 100 ml d’eau distillée.
Tube 3 : 30ul de SM et compléter a 100 mld’eau distillée.
Tube 4 : 40ul de SM et compléter a 100 mld’eau distillée.
Tube 5 : 50ul de SM et compléter a 100 mld’eau distillée.
Tube 6 : 60ul de SM et compléter a 100 mld’eau distillée.
4- Dosage
Prendre 6 tubes a essais et ajouter 20ul de chaque dilution dans chaque tube. A jouter
,4ul de réactif de Bradford et agiter puis laisser a labrit de la lumiere pendant 10 min avant la
lecture.
La densité optique est mesurée a »= 595 nm a 1 aide d un spectrophotometre (type
JENWAY - 7305 Royaume-Uni) et la concentration des protéines est déterminée directement
a partir de la courbe d’étalonnage préalablement établie avec une solution meére de BSA a 2

mg/ ml.

I .3.2.2. M éthodes d’analyse physicochimique et biochimique aprés clisson
Nous avons adopté le méme protocole d’analyse physicochimique et biochimique pour

les échantillons apres cuisson.
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Chapitre III. Résultats et discussions

I[1.3.1. Résultats de I’analyse microbiologique des échantillons de viande avant et apreés
cuisson

Les résultats de I’analyse microbiologique de différents échantillons de viande étudiés ont
été répartie selon la nature des germes recherchés. Commencgant par la flore mésophile totale
(FTAM), les coliformes totaux et fécaux, la recherche de Staphylococcus aureus et enfin les
Salmonelle. L’interprétation des résultats est basée sur des données et normes publiées par le
journal officiel Algérien du 27 mai 1998 et qui sont indiquées sur le tableau 3.

Tableau 3:Les germes recherchés dans la viande et leurs seuilstolérés (Anonyme ,1998)

Germes recherchés Seuil toléré
Flore mésophile totale 5.10°
Coliformes totaux 2.10°
Coliformes fécaux 3. 10?
Staphylocoques 10?
Salmonelles Absence

II1.3.1.1. Résultats de dénombrement de la flore mésophile totale de viande avant et

apres cuisson

La FTAM renseigne toujours sur la qualité hygiénique et un facteur déterminant de la durée
de la conservation de viande. Nos échantillons représentent donc une bonne qualité

hygiénique et sont conformes aux regles et aux normes de la conservation.

L’énumération de la FTAM de viande crue a donné des résultats qui sont de 1’ordre de 104.
102 UFC/g pour la viande de chameau, 41. 10> UFC/g pourla viande de chévre et de
30. 10? UFC/g pourla viande de poulet.
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Les tableaux (4 ; 5 et 6) représentent les résultats de recherche et dénombrement de la

FTAM dans les échantillons de viande de chameau, de chevre et de poulet (n=3)

respectivement avant et apres cuisson.

Tableau 4 : Les résultats de dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) dans

la viande de chameau avant et aprés cuisson

Viande de chameau

Avant cuisson

Apres cuisson

Sous pression Friture Grille
Dilution 107! 90 10 08 06
Dilution 1072 25 08 03 03
Dilution 107 75 04 00 02
Dilution 10™ 24 00 00 00
Dilution 10 35 00 00 00
Nombre de colonies/g| 104x1()2 Absence

Tableau5 : Résultats de recherche et de dénombrement de la FTAM dans la viande de cheévre

avant et apres cuisson

Viande de chévre Avant cuisson | Apreés cuisson
Sous pression Friture Grille

Dilution 10~1 29 00 00 00
Dilution 1072 17 00 00 00
Dilution 1073 03 00 00 00
Dilution 10™ 0,5 00 00 00
Dilution 107 00 00 00 00
Nombre de colonie/g | 41%x10? Absence
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Tableau 6:Résultats de recherche et dénombrement de la FTAM dans la viande de poulet
avant et apres cuisson

Viande de poulet Avant Apres cuisson
cuisson
Sous pression Friture Grille

Dilution 1071 22|00 00 00
Dilution 107 12 |00 00 00
Dilution 1073 09 |00 00 00
Dilution 10™ 05 |00 00 00
Dilution 107 01 |00 00 00
Nombre de colonie/g | 3()x1()2 Absence des germes

Les résultats de dénombrement sont répartis entre 15 et 150. Le nombre de colonies pour
chaque viande ne dépasse pas les seuils tolérés qui sont de 5. 10° UFC/g. Ces résultats sont
conformes avec les normes nationales(Anonyme, 1998).

L’absence des colonies aprés cuisson peut étre expliquée par le fait de 1’élimination et
suppression des germes sous ’effet de la température élevée.
Sur le tableau 6, nous observons une absence totale des germes apres cuisson de la viande de

chevre et de poulet par les trois modes utilisés.

[I1.3.1.2. Résultats de dénombrement des coliformes totaux de la viande avant et aprés
Cuisson

Tableau 7 :Résultats de recherche et dénombrement des coliformes totaux dans la viande de
chameau avant et apres cuisson

Viande de chameau | Avant Apreés cuisson
cuisson Sous pression Friture Grille

Dilution 1071 27 08 03 04
Dilution 1072 15 03 00 00
Dilution 1073 9 00 00 00
Dilution 10™ 5 00 00 00
Dilution 107 4 00 00 00
Nombre de colonies/g| 38x10? Absence
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Tableau 8 :Résultats de recherche et dénombrement des coliformes totaux dans la viande de
chevre avant et apres cuisson

Viande de chévre Avant Apreés cuisson
cuisson Ss pression Friture | Grille

Dilution 1071 57 08 07 05
Dilution 1072 19 00 00 00
Dilution 1073 12 00 00 00
Dilution 10™ 07 00 00 00
Dilution 107 00 00 00 00
Nombre de colonie/g | 28x10? Absence

Tableau 9 :Résultats de recherche et dénombrement des coliformes totaux dans la viande de
poulet avant et apres cuisson

Viande de poulet Avant cuisson | Apres cuisson
Sous pression Friture Grille

Dilution 1071 45 04 03 00
Dilution 1072 18 00 00 00
Dilution 1072 09 00 00 00
Dilution 10 ~ 00 00 00 00
Dilution 10 ~ ® 00 00 00 00
Nombre de colonies/g | 55%10?2 Absence

Le nombre de coliformes totaux obtenus pour les échantillons de trois variétés de viandes
est de 'ordre del5, ce qui nedépasse pas les normes nationales fixées par le journal officiel

(150 colonies/g).

Le nombre de colonies calculé pour la viande crue est de 38. 10° UFC /g ; 28 .103 UFC /g
et 55.10% UFC /g respectivementpour la viande de chameau, viande de chévre et viande de

poulet.

Ces résultats ne dépassent pas les seuils tolérés 2. 10°, et sont conformes avec les normes
nationales fixée par la réglementation algérienne(Anonyme, 1998). Nous pouvons conclure

que les échantillons étudiés sont de bonne qualité hygiénique et propre a la consommation.
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Les résultats apres cuisson ont révélé un nombre de colonies qui est moins de 15,

exprimant ainsi la détérioration des coliformes totaux sous 1’effet d’une haute température.

II1.3.1.3. Résultats de dénombrement des coliformes fécaux avant et aprés cuisson de la

viande

TableaulQ:Résultats de recherche et dénombrement des coliformes fécaux dans les trois

types de viande (chameau, chévre, poulet) avant et aprés cuisson

Types de viandes | Avant cuisson | Apres cuisson

Sous pression | Friture Grille
Viande de chameau -
Viande de chevre - Absence totale des coliformes totaux dans les
Viande de poulet - trois échantillons de viandes selon les trois

modes de cuisson.

- ¢ Absence

L’analyse des coliformes fécauxa montré une absence totale de ces germes avant et apres

la cuisson dans les trois variétés de viande.

La contamination par les coliformes fécaux est révélatrice de mauvaises conditions
d’hygiene et particulierement indicatrices de contamination fécale et par conséquent de défaut
survenus lors de 1’éviscération ou de comportement non hygiénique des manipulateurs, vu
que les coliformes sont des bactéries saprophytes du tube digestif de I’homme (Basel etal.,

1983).

Fatou (2003)a déclaré¢ que le dénombrement des coliformes fécaux permet de suivre

I’hygiene des manipulateurs de viande dans tout son circuit économique.

A des niveaux faibles, la présence de ces germes provoque des problémes sanitaires et
des intoxications graves.D’apres les normes publiées, les échantillons de la présente étude

sont d’une qualité hygiénique et sanitaire satisfaisante.

35 Chapitre I: Résultats et discussion



Lahcene N.A et Boudani R. Effet des modes de cuisson sur la qualité nutritionnelle de certains types de viande. Univ. Mosta. 2019

I11.3.1.4. Résultats de dénombrement de Staphylococcus aureusavant et apres cuisson

de la viande

Tableau 11:Résultats de recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus dans les trois

types de viande (chameau, cheévre, poulet) avant et apres cuisson

Types de viandes Avant cuisson Apres cuisson
Sous pression | Friture Grille
Viande de chameau - Absence totale des Staphylococcus aureus
Viande de chevre - dans les trois échantillons de viandes selon les
Viande de poulet - trois modes de cuisson.
- : Absence

L’analyse microbiologique a montré que les 3 variétés de viande crue et cuite ne

présentaient pasdes colonies appartenant a I’espece Staphylococcus aureus.

L’absence totale de Staphylococcus aureusdans les échantillons de la viande peut étre
expliquée par la non contamination des carcasses par ces germes apres 1’abattage, puisqu’ils
sont d’origine exogene, souvent humaine résultant de la manipulation de la viande par le
personnel atteint de rhinopharyngite a staphylococcus, d’angine, des lésions cutanés infectés
aux mains ce qui a été confirmé par Salifouet al, (2013a) Staphylococcus aureus est un

germe de contamination d’origine humaine, suite a une hygiéne insuffisante.

II1.3.1.5.Résultats de dénombrement des Salmonelles avant et apreés cuisson de la

viande
Tableau 12 :Résultats de recherche et dénombrement de Salmonella dans les trois types de

viande (chameau, chevre, poulet)

Types de viandes Avant cuisson Apres cuisson

Ss pression Friture Grille
Viande dechameau - Absence totale des Sal/monelles dans les trois
Viande de chevre - échantillons de viandes selon les trois modes
Viande de poulet - de cuisson.
- : Absence
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Pour les trois variétés de viande crues et cuites étudiées, on n’a pasenregistré une
présence de colonies de Salmonella. Ceci est conformeaux normes fixées par la

réglementation algérienne et internationale aussi.

Ce genre de germes est trés pathogene, et peut induire des toxi-infections alimentaires
trés graves ce qui montre que notre résultat satisfaisant est représenté une bonne qualité

sanitaire.

La contamination instruments d’abatage : couteaux, crochets, et du personnel, des murs et
du sol par des entérobactéries confirment une contamination d’origine fécale due

principalement au manque d’hygiene(Hamoudi etal.,2013).

I11.3.2. Résultats des dosages physicochimiques et biochimiques avant et apres cuisson
I[1.3.2.1.Résultats de mesure de pH

I[1.3.2.11. Détermination de pH de viande de chameau avant et apreés cuisson

Les variations de pH de la viande de chameau avant et apres cuisson sont reportées sur la
figure 2. Ou il a été enregistré une valeur de pH de 6.71 avant cuisson. Cette valeur diminuait
apres cuisson pour atteindre des valeursde 5,86; 6,47 et 6,54 respectivement sous la

température sous pression ; friture et a la grille.

M Viande crue

8 ® Cuisson Sous pression

7 T i Cuisson Fritture

E i I M Cuisson Grille
S 4 -

3

2 -

1 -

R —

Viande crue |Sous pression|  Fritture Grille | Mode de cuisson
| Cuisson |

Figure2 :Evolution de pH de viande de chameau avant et apres cuisson
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Le résultat de pH avant cuisson est proche de la valeur de pH enregistré¢ par Smili
etal.,(2014) qui est 6,45 a 3 heures post-mortem et une valeur ultime de 5,71 a 24 heures post-

mortem.

Des variations de pH ont également été enregistrées par Harkati, (2007) ; Kadim et al
(2009)etAbdelhadi et al, (2012)aprés 24 heures de 1’abattage et qui variaient entre 5,7 —
6,0. Cette chute de pH causé par I’acidification de muscle suite a une transformation de
glycogéne musculaire en acide lactique au lieu d’ATP en absence d’hydrogene c’est le

phénomene de la maturation de la viande.

Apres cuisson la chute de pH est mise au point final a la maturation. Néanmoins, lors de
la viande cuite a coeur de 45°C le processus de maturation subit une forte accélération

(Regula, 1999).

Une légere augmentation de pH de viande apreés cuisson s’explique par la formation des
petits composés d’origine protéique a partir de la dénaturation des protéines myofibrillaires,

sarcoplasmique et conjonctives, ce qui est traduit par une augmentationde pH.

II1.3.2.1.2. Détermination de pH deviande de chére
Les variations de pH sur la figure 3 représentent une valeur de pH= 6,01, cette valeur de
pH a diminué apres cuisson pour atteindre en moyenne la valeur de 5,82 sous pression, 5,95 a

la friture et 5,95 pour la grille.

Les résultats de pH avant cuisson sont comparables avec les valeurs obtenus par
Kananetal., (2003) et SIMELA etal., 2004a) qui ont rapporté des valeurs de pHu entre 5,8 et
6,2.

Les valeurs de pH, de la viande de chevre suggerent que les chévres sont généralement
plus sujettes au stress, les concentrations peri-mortem des métabolites glycolytiques dans les

muscles ces résultats(Simela et al., 2004b).
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Figure 3:Evolution de pH de viande de cheévre avant et apres cuisson
Apres cuisson, et a cause de la température le phénoméne est accéléré jusqu’a la
dénaturation des protéines qui induit a la libération des composés peptidiques variant le pH de
viande.

II1.3.2.1.3. Détermination depH deviande de poulet

Sur la figure 4, nous avons enregistré une nette variation de pH de la viande de poulet

avant et apres cuisson.

. M Viande crue
® Cuisson Sous pression
6 .
I i Cuisson Fritture
5 4 . .
M Cuisson Grille
4 .
T
o
3 .
2 .
1 .
0 Mode de cuisson
Viande crue | Sous pression Fritture Grille |
| Cuisson |

Figure 4:Evolution de pH de viande de poulet avant et apres cuisson.
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Le pH de I’escalope de poulet obtenu est égala 6,15, cette valeur est diminuée sous ’effet
de cuisson pour obtenir des valeurs de 5,61, 5,71 et 5,73 respectivement pour la viande cuite

sous pression, ala friture et ala grille.

Le résultat de pH de viande de poulet avant cuisson un peu plus que la valeur normal cette
valeur est comparable avec les études de Gigandetal., (2006) ont montré que le pH,augmente

de maniére significative au-dela de 2heures de transport.

La variation de pH apres cuisson dépend de la dénaturation des protéines musculaire qui
a un effet sur I’augmentation de pH et la température de cuisson qui accélere les réactions

enzymatiques.

D’une maniere générale, I’acidification progressive du muscle avec la chute du pH
musculaire est causée par 1’accumulation d’acide lactique et la libération des H+. Les deux
parametres les plus importants de cette chute du pH en sont la vitesse et ’amplitude. La
premiere dépend essentiellement de la vitesse d’hydrolyse de ’ATP et donc de I’activité
ATP-ase de la myosine, alors que la deuxiéme dépend principalement de la quantité de

glycogene en réserve dans le muscle au moment de 1’abattage (Bendall, 1973).

[I1.3.2.2. Résultats de détermination de lamatié¢re sechede viande avant et apres cuisson

II1.3.2.2.1. Détermination de la matiére séche de viande de chameau

Un pourcentage de 35,63% de matiere seche pour I’échantillon de viande de chameau
crue a été enregistré. Sur la figure 5, cette valeur a augmenté d’une manicre ascendante sous
I’effet de I’évaporation d’eau apres cuisson, ou on a enregistré 52,5% sous pression, 69,33% a

la friture et 79% pour la grille.
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Figure S :Détermination de la maticre seéche de viande de chameau avant et apres cuisson

En revanche, on note que la viande crue riche en eau, cette richesse diminue sous 1’effet

de la température par la perte d’eau lors de cuisson.

Le taux d’humidité de viande de chameau crue obtenu est inférieur a celle de taux obtenu

dans les études deKadimet al., (2008) ; Abdelhadi et al., (2012) qui est entre 70-77%.

Cette baise d’humidité s’explique par la nature et la composition de muscle, de I’age
d’animale et d’autre part de la perte en eau lors de la décongélation, selon Sahraoui et al
,(2014)la race, le sexe et I’age des animaux jouent un role important dans la détermination du

niveau des divers ¢léments de la viande et du sang des dromadaires.

Les résultats obtenus apres cuisson proche aux études menés par Doudi et al (2013) et
Kadim et a/ (2006) qui ont rapporté une valeur moyenne de perte d’eau durant la cuisson a

80°C de 31,16% et 27,52% respectivement.

I[1.3.2.2.2. Détermination de la matiére seche de viande de chévre

Sur la figure 6, nous avons enregistré une valeur de 35% de mati¢re seche de viande de
chévre avant la cuisson, cette valeur a changé au cours de la cuisson ou nous avons enregistré
une augmentation de matiere seche qui est respectivement de I’ordre de 37,16 %, 69%, 80,83

% pour sous pression, friture et grille respectivement.

41 Chapitre I: Résultats et discussion



Lahcene N.A et Boudani R. Effet des modes de cuisson sur la qualité nutritionnelle de certains types de viande. Univ. Mosta. 2019

90 - M Viande crue

80 - ® Cuisson sous pression

70 z i Cuisson Fritture
_ 60 - ® Cuisson Grille
S50 -
L 40 -
%30 |

20 -

10 -

0 N —

Viande crue sous Fritture Grille Mode de cuisson
pression
Cuisson

Figure 6 :Détermination de la matiére seche de viande de chévre avant et aprés cuisson

La valeur de matiere seche enregistrée est proche de celle dans une étude menée par

Weebet al (2005) qui trouvent une valeur de 69,4% d’humidité et 30,6% de matiere seche.

La variation de matiere seche de viande crue enregistrée s’explique par la perte en eau

lors de la décongélation.

Les résultats de viande crue sont similaires avec les études de Coibion , (2008) qui ont
montré que le muscle peut contenir pres de 60% a 80% d’eau dont 90% a 95% sous forme

libre et 5% a 10% sous forme liée.

Apres cuisson, la différenciation s’explique par la perte en eau a la cuisson sous 1’effet de

la dénaturation des protéines musculaires et la libération de I’eau liée avec ces protéines.

I11.3.2.2.3. Détermination de la matiére séche de viande de poulet

D’apres les résultats de détermination de la matiére séche de 1’escalope de poulet crue et

cuite (sous pression, friture et grille), nous avons obtenu respectivement des valeurs de la

matiere seche de I’ordre de 34,5 %, 42,16 %, 70,83 % et 83,93 % (figure 7).
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Figure 7 :Détermination de la maticre seche de viande de poulet avant et apres cuisson

Les résultats de viande crue sont similaires avec I’étude de Laurent, (1974), affirmant que le
muscle comprend 60 a80% d’eau. Cette valeur est différente d’une race a 1’autre et aussi avec
I’age et la composition biochimique de muscle, selon une autre étude de Crapletet al., (1979)
la teneur en eau varie avec 1’dge en sens inverse, une viande jeune et/ou maigre contient 70%

d’eau, tandis qu’une viande adulte et/ou grasse contient 60% d’eau.

Cette teneur varie entre la cuisse et le filet quelle que soit I’espece. (Favier et al. 1995 ;

Cerioli et al. 1992).

Les résultats de la viande cuite selon les deux modes (sous pression et friture) sont
confirmés par les études de Rabot (1998) qui a rapporté que la cuisson du poulet entraine une

perte importante en eau et par conséquent un accroissement de la matiére seche apres cuisson.

II1.3.2. 3. Résultats de dosage des cendres de la viande avant et apreés cuisson

II1.3.2. 3.1. Détermination des cendresde viande de chameau

Les résultats de détermination des cendres des trois types de viandes (chameau, chevre,
poulet) selon les trois modes de cuisson (sous pression, friture, grille) sont reportés sur la

figure 8.
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Figure 8 :Détermination des cendres de la viande de chameau avant et aprés cuisson

Les résultats obtenus représentent un pourcentage de 1% de matiere minérale avant la

cuisson avec un gain significatif apres la cuisson de 1,6 pour la viande a friture.

La valeur obtenue dans la viande crue est plus proche de celle montré dans les études de

EL-owaimer (2000) ; Kadim et al., (2006) qui est de 1,1 a 1,5% de la viande.

Selon Sahraoui et al,(2014)la viande de jeune dromadaire (<5ans) présente moins de
cendre mais plus d’eau que les animaux agés, ca montre que le facteur de I’age influe le taux

de cendre dans la viande.

Des observations analogues ont été constatées dans la viande de dromadaire avec un taux
de cendres de 1,1 % avant cuisson pour passer a 1,36 % apres cuisson aux micro-ondes dans

le muscle Longissimus dorsi (Kadim et a/.,2011).

Finalement, le taux d’augmentation des cendres apres la cuisson dépend de la teneur en

eau perdue a la cuisson qui peut induire une augmentation de la concentration des minéraux.

I[1.3.2. 3.2. Détermination descendresde viande de chévre
Le taux des cendres d’apres les résultats obtenus (figure 9) est égal 1,6% de viande avant

la cuisson et une valeur de 1,6 a 2 respectivement pour viande cuite sous pression et a friture.
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Figure 9 :Détermination des cendres de la viande de cheévre avant et apres cuisson

Le taux de cendre d’apres les résultats obtenus est égal 1,6% de viande avant la cuisson et

une valeur de 1,6 a 2 respectivement pour viande cuite sous pression et a friture.

La teneur en cendres avant cuisson est supérieure au taux rapporté par Lawrie (1998) qui est

de 0,65, mais elle est similaire aux résultats obtenus par Kanan et a/ (2007) qui ont rapporté

une teneur en cendres égale a 1,73%.

Cette différence dépend de plusieurs facteurs tels que 1’age, la composition biochimique

de muscle, le site anatomique de 1’échantillon, la race et ’espece animale.

Apres la cuisson par friture, le taux des cendres a augmenté par une valeur de 0,4%, cette

augmentation est fortement liée a 1’eau perdue lors de la cuisson.
II1.3.2. 3.3. Détermination des cendres de viande de poulet

Le pourcentage de matiere minérale dans 1’escalope de poulet avant la cuisson est de 1,3%

ce valeur a augmentée apres la cuisson par friture pour atteindre 1,6% (figure 10).
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Figurel( :Détermination des cendres de la viande de poulet avant et apres cuisson

En ce qui concerne la viande crue, le résultat est similaire aux études menées par
(CDIEF, 2003)qui trouve une valeur de 1,2%. La faible différence dépend de la nature

d’alimentation (engraissement), de I’age et de la composition chimique de muscle préleveé.

La cuisson n’a aucun effet sur la matiére minérale. Donc 1’augmentation observée de 0,3

apres cuisson s’explique par 1’eau perdue lors de la cuisson(Anonyme, 2015).

II1.3.2.4. Résultats de dosage des protéines de viande avant et apres cuisson

La droite d’étalonnage est indiquée sur la figure 11 et est préparée a partir des

concentrations en BSA allant de 0, 005 jusqu’a 0, 03(mg/ml).
II1.3.2.4.1. Détermination desprotéines de viande de chameau
Les résultats de dosage des protéines des trois types de viandes (chameau, chevre, poulet)

selon les trois modes de cuisson (sous pression, friture, grille) sont reportés sur les figure 12,

13, 14.
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Figure 11 :Droite étalon pour le de dosage des protéines.

Le pourcentage des protéines de viande de chameau avant et aprés cuisson par les trois
modes (sous pression, friture et la grille) est respectivement représenté par : 16,5% ; 17,1% ;

17,3% ; 18,6 %

H Viande crue
%g 7 M Cuisson Sous pression

= 16 | T M Cuisson Friture
§§ 14 - M Cuisson Grille
L e 12 1
©E 10 -
53 8-
< 'go 6 -
o) 4 -
g S
S 2

N g — .

Viande Sous Friture Grille Modes de cuisson
crue pression
Cuisson

Figure 12 :Evolution des protéines de la viande de chameau avant et aprés cuisson
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Des études menées par Al-owaimer, (2000) ; Kadim, (2008) sur la viande dromadaire
montre que sa viande en contenant entre 20% et 23% ; un peu moins de I’ordre de 17% selon

d’autres auteurs (Abdelhadiet al., 2012).

Selon une étude menée par Jury et Listerat(2010), la teneur en protéines est égale a

19%, un résultat analogue aux résultats obtenus dans la présente étude.

La différence de la teneur en protéines s’explique par la nature de muscle dont le taux de

protéines varie considérablement selon le site anatomique de la viande (Bax et al., 2013).

La cuisson ne modifie pas la composition globale en acides aminés des protéines (Jensen et

al.,2014)et il n’y avait pas d’effets de modes de cuisson sur le profil des acides aminés.

L’augmentation remarquée s’explique par la perte d’eau libre lors de la cuisson apres la

dénaturation des protéines sous 1’effet de la chaleur.

II1.3.2.4.2.Détermination desprotéines de viande de chévre
Nous avons enregistré des valeurs variables du taux de protéines entre la viande de
cheévre crue et cuite selon les différents modes de cuisson (sous pression, friture et la grille).

Les valeurs sont respectivement de 1’ordre de 23,4%, 22,7% et 23,8% et 24,4%. (figure 13).
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30 1 . .
= i Cuisson Friture
[e) - . .
= 25 T F M Cuisson Grille
2220 -
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EE 151
No) g
s < |
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<
> o +—
5 i ; i Modes de cuisson
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Figure 13:Evolution des protéines de la viande de chevre avant et aprés cuisson
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Les résultats obtenus pour la viande crue sont similaires avec les résultats rapportés par

Tshabalalaetal.,(2003) et qui sont situées entre 22,76 et24,83%.

Apres la cuisson nous avons noté une augmentation significative du taux de protéines
cette derniére s’explique par la dénaturation et la contraction des protéines constituent, en
revanche, la principale cause d’expulsion de jus hors de la viande (Duchéne et Gandemer,

2015).

II1.3.2.43. Détermination des protéines de viande de poulet
Les résultats de dosage des protéines dans 100g de viande de poulet (escalope) varient
entre viande crue et viande cuite sous pression ou par friture respectivement de 24,08 % ;

23% ; 23,5 et 26,8%. (figure 14).
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Figure 14 :Evolution des protéines de la viande de poulet avant et apres cuisson

Les valeurs extrémes des teneurs protéiques des viandes de volaille, quelle que soit I’age
et ’espece (Dinde ou Poulet), se situe entre 20 et 24 % pour ’escalope et 16 et 20 % pour le

pilon (CDIEF, 2003).La viande de poulet renferme 22,2% de protéines.
Rabot (1998) a réalisé une étude trés compléte sur la composition de la viande de poulet,
incluant le taux de protéines 22,3%.

Le pourcentage protéique varie avec I’age et I’engraissement de I’animal, mais aussi trés

fortement avec la position anatomique du morceau sur I’animal (Virling, 2003).
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L’effet de cuisson est remarquable, la cuisson augmente le taux des protéines, cette
augmentation liée a la dénaturation des protéines et a la libération de 1’eau liée, cette forme
d’eau sera perdue lors de cuisson ce qui induit par la suite une augmentation de la
concentration en acides aminés et la composition protéique dans le muscle.

11 est remarquable qu’apres cuisson il y a une faible perte de protéines s’explique par la

perte de protéines dans le jus de viande (le suc dégagé).

Discussion générale

D’une maniére générale la composition physico-chimique et biochimique de la viande
dépend de plusieurs facteurs. Dans cette étude, nous avons comparé les trois échantillons de
viande en fonction de la variation de types de viande. Selon (Guerrero et al., 2013) les
caractéristiques biochimiques de la viande et leur qualité sont principalement liées a 1’espece,

méme au sein de plusieurs groupes semblables ou homogenes tels que les petits ruminants.

La variation de pH entre les trois types de viande étudiés (chameau, chevre, poulet),
peut étre expliquée essentiellement par la réserve glycolytique dans les muscles avant
I’abattage. Certains auteurs qui comparaient la valeur de pHy de chameau avec d’autres
animaux ont rapporté que cette valeur est plus ¢élevée chez la viande de chameau que chez une
autre viande a cause d’une faible réserve en glycogéne et un faible taux d’enzyme de

glycolyse dans le muscle de dromadaire (Kadim et al., 2006 ; Soltanizadeh et al., 2008).

Comparant entre la viande de poulet et la viande de cheévre, 1’effet de stress de chevre

avant I’abattage, a augment¢ le taux des métabolites glycolytiques (Simela et al.,2004).

La variation de taux des protéines et des cendres de viande chez les trois variétés
¢tudiées s’explique par 1’alimentation, car chaque type étudié a un régime alimentaire
différent ce qui entraine des modifications de la composition biochimique au niveau du
muscle.

D’aprés Weeb (2006), 1’alimentation affecte de manicre significative la vitesse de
croissance et par conséquent, les caractéristiques de la carcasse, la composition chimique et le
profil lipidique.

La valeur élevée des cendres dans la viande de cheévre s’explique par le fait que le
chévre est un animale qui dépend en sa nourriture d’une maniere sélective. Ce qui laisse de ce

type de viande une ressource protéique et minérale de choix en comparant avec d’autres
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sources protéiques. Les variations de la composition d’un type de viande a un autre dépendent
essentiellement des procédés d’élevage et du type d’alimentation fournie a I’animal en

question.
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Conclusion

La viande est un aliment protéique par excellence, d’ou la nécessité d’une étude
nutritionnelle et technologique afin d’apporter des nouvelles pour la viande crue comme apres
cuisson. Dans la présente étude, nous avons effectu¢ des analyses physicochimiques et
microbiologiques de la viande crue et cuite de trois types de viande (chameau, chevre et

poulet).

Les résultats microbiologiques ont montré une bonne qualité hygiénique car le
dénombrement de la FTAM et des coliformes totaux des trois types de viande a révélé une
absence totale avant et apres la cuisson de viande, aussi une bonne qualité sanitaire par
I’absence des germes pathogenes de Staphylococcus aureus et salmonelle donc les valeurs

obtenues sont conformes aux normes algériennes pour les viandes crues étudiées.

D’autres analyses complémentaires physico-chimiques et biochimiques ont été réalisées
comme le dosage des cendres, des protéines, de la mati¢re seche ainsi qu’une mesure de pH,
avant et apres cuisson. Une 1égeére diminution du pH a été enregistrée pour les trois types de

viande apres cuisson.

Nous avons enregistré qu’il y’avait un effet significatif de la cuisson sur les teneurs en
nutriments des viandes. La perte en eau, a concentré les nutriments non solubles et t comme

les protéines et les minéraux, et a augmenté la teneur en matiere seche.

En revanche,la cuisson humide et a température ¢€levée (80-100°C) (sous pression) a
conduit a une diminution de leur teneur en eau expliquée par la perte en jus, par contre a la
cuisson a la friture ou par grillade qui n’ont apporté aucune modification de la quantité d’eau

de la viande.
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A la lumiére de ces résultats, il sera donc important de choisir le mode de cuisson le plus

adéquat de viande, vu la différence dans la composition de chaque type de viande.

La viande de chévre est retenue comme ayant la teneur la plus élevée en protéines suivie par
la viande de poulet et celle de chameau, alors que les sels minéraux (représentés par les
cendres) avaient des proportions plus au moins égales pour les différents types de viande

étudiés.

La prise en compte des modifications de composition induite par les traitements culinaires
est essentielle pour évaluer correctement les apports nutritionnels des viandes. Globalement,
les viandes cuites contribuent significativement a la couverture de nos besoins nutritionnels en

protéines, en acides aminés indispensables, en fer, en sélénium, en zinc et en vitamines.

A titre de perspectives, il sera intéressant d’identifier d’autres molécules biologiques a

intérét nutritionnelle telles que les lipides et les éléments minéraux.

Développer une nouvelle méthode qui permettra de mieux garder les propriétés
biochimiques et renforcer la valeur nutritionnelle de la viande afin de minimiser les pertes qui
peuvent survenir lors de la cuisson habituelle. Ceci devra prendre en considération aussi la

qualité organoleptique quand il s’agit d’une industrie de transformation de viande.
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Résumé

Dans ce travail, nous avons tenté d’étudier 1’effet de déférents modes cuisson ; sous pression ; friture et la grille sur
la qualité microbiologique et nutritionnelle de trois types de viande (chameau, chévre et poulet). L’étude expérimentale est

portée sur des analyses microbiologiques et physico-chimiques de chaque type de viande pris séparément.

La disponibilité quotidienne ou non sur le marché, de certains types de viande reste un facteur limitant pour le choix et la
consommation de la part des consommateurs.

Les résultats microbiologiques de viande ont montré une bonne qualité hygiénique car le dénombrement de la FTAM et des
coliformes totaux des trois types de viande a révélé une absence totale aprés la cuisson de viande et des valeurs obtenues sont
conformes aux normes algériennes pour les viandes crues étudiées (104x102; 41x10%; et 30x10%) UFC/g pour la viande de
chameau, de chévre et de poulet respectivement. Une absence totale des coliformes fécaux, des Staphylococcus aureus et de
Salmonelle a été enregistrée sur les trois variétés de viande. Les dosages physicochimiques de la viande a révélé une 1égere
diminution de pH de 6.71 a 5,86 et de 6,01 a 5,82 et de 6,15 a 5,61 pour la viande de chameau, de chévre et de poulet
respectivement. La matiére séche a connu une augmentation de (35 a 79) % pour la viande de chameau, de (35 a 80) % pour
la viande chévre et de (34 a 83)% pour la viande de poulet. La bonne qualité d’une viande est généralement attribuée a sa
richesse protéique. Dans cette étude, le taux des protéines a augmenté apres la cuisson de viande pour les trois échantillons
étudiés, ou la viande crue présentait des valeurs de (16,5 ; 23,4 ; 24,02) % pour atteindre des valeurs situées entre (17,1 -18,6)
% et (22,7 -24,4) % et (24,08 -26,8) % respectivement pour la viande de chameau, chévre et poulet. Ceci confere aux trois
types de viande une trés bonne qualité nutritionnelle. Cette étude a montré que les modes de cuisson ont eu une influence
remarquable absolument imprévisible sur la valeur nutritionnelle et physicochimique de la viande ainsi que la bonne qualité
hygiénique représentée par une absence totale des germes pathogénes.

Mots-clés : Viande de chameau —Viande de chévre — Viande de poulet — Cuisson —Nutrition- physicochimique —

Microbiologie.
Abstract

In this work, we have tried to study the effect of different modes of cooking; under pressure ; frying and grating on
the microbiological and nutritional quality of three types of meat (camel, goat and chicken). The experimental study is
focused on microbiological and physico-chemical analyzes of each type of meat taken separately.

The daily or non-market availability of certain types of meat remains a limiting factor for consumer choice and consumption.
The microbiological results of meat showed a good hygienic quality because the counting of the FTAM and total coliforms of
the three types of meat revealed a total absence after the cooking of meat and the values obtained are in conformity with the
Algerian standards for raw meats studied represented by (104 x 102, 41 x 102, and 30 x 102) UFC/g for camel, goat and
chicken meat respectively. Complete absence of faecal coliforms, Staphylococcus aureus and Salmonelle was recorded on the
three meat varieties. Physico-chemical determinations of meat showed a slight decrease in pH from 6.71 to 5.86 and from
6.01 to 5.82 and from 6.15 to 5.61 for camel, goat and chicken meat, respectively. The dry matter increased by (35 to 79)%
for camel meat, (35 to 80)% for goat meat and (34 to 83)% for chicken meat.

The good quality of a meat is generally attributed to its protein richness. In this study, protein levels increased after meat
cooking for the three samples studied, or raw meat had values of (16.5, 23.4, 24.02)% to reach values between (17.1 - 18.6)%
and (22.7 -24.4)% and (24.08-26.8)% respectively for camel, goat and chicken meat. This gives the three types of meat a very
good nutritional quality. This study showed that the cooking methods had a remarkable and absolutely unpredictable
influence on the nutritional and physicochemical value of the meat as well as the good hygienic quality represented by a total
absence of the pathogenic germs.

Key-words: Camel meat - Goat meat - Chicken meat - Cooking - Physicochemical — Microbiology- Nutrition.
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