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Résumé

Notre travail a pour objectif d’étudier 1’effet de la transformation, la conservation au
froid par surgélation a — 40 C° pendant 21 jours, I’adition de certaines épices sur les
qualités organoleptiques, physicochimiques et nutritionnelles du kebab surgelé a base
de poulet de chair.

Cette expérience a été menée pour préparer le kebab sur une race locale de viande de
poulet au niveau d’abattoir avicole Bouguirat- Mostaganem avec la technique de la
surgélation.

Nos échantillons du kebab ont été prélevés apres la surgélation pour procéder a des
analyses physicochimiques, microbiologiques et organoleptiques avant et apres la
cuisson.

Les résultats obtenus de cette expérience nous ont montré que le kebab est un aliment
riche en lipides (environ 8 %), en matieéres minérales et protéines (environ 13 %).

En revanche, les résultats des analyses microbiologiques ont montré que notre produit
avant et apres cuisson et conforme par rapport le journal officiel qui a été décret le
02/07/2017.

Les propriétés sensorielles et chimiques du kebab a base de viande de poulet de chair
ont été déterminées pendant le stockage a -18 £ 1C. Un panel sensoriel a évalué les
¢chantillons a l'aide d'une échelle hédonique pour la couleur de la viande, la texture,
I'odeur désagréable, la jutosité, la saveur, la mastication et I'acceptabilité générale du

kebab.

Mots clés : viandes poulet de chair, kebab, épices, analyse, congélation, cuissons,
conforme, journal officiel, stockage.
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Abstract

The objective of our work is to study the effect of processing, cold storage by freezing
a — 40 C° for 21 days, the addition of certain spices on the organoleptic,
physicochemical and nutritional qualities of frozen kebabs made from broiler chicken.
This experiment was conducted to prepare kebabs on a local breed of chicken meat at
the Bouguirat-Mostaganem poultry slaughterhouse level with the technique of
freezing.

Our kebab samples were taken after freezing for physicochemical, microbiological
and organoleptic analyses before and after cooking.

The results obtained from this experiment showed us that kebab is a food rich in
lipids(about 8%), minerals and proteins (about 13 %).

On the other hand, the results of the microbiological analyses showed that our product
before and after cooking and conforms to the official journal which was decreed on
02/07/2017.

The sensory and chemical properties of the broiler meat kebab were determined
during storage at -18 1 C. A sensory panel evaluated the samples using a hedonic
scale for meat color, texture, unpleasant smell, juiciness, flavour, chewing and general

acceptability of the kebab.

Keywords: broiler meat, kebab, spices, analysis, freezing, cooking, compliant,
official journal, storage
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Introduction

Introduction

e Nos jours, les gens se déplacent dans de nombreux pays différents et les divers

groupes ethniques ont apporté leurs propres cultures alimentaires, d'accueil. Les

changements rapides dans les modes de vie des gens augmentent la demande des
Faste Food et, au cours des dernic¢res années (Vierling E, 2018), une diffusion considérable
des aliments ethniques sur le marché¢ des aliments préts a consommer a également été
observée en Algérie. Ces aliments nécessitent peu de préparation et conviennent aux
consommateurs d'aujourd'hui. Ils fournissent €également des options de repas frais et nutritifs
(Vierling E, 2018).

Les aliments musculaires jouent un réle important dans 1'alimentation humaine, car ils
sont des sources essentielles de vitamines et de minéraux (Vierling E, 2018). Les produits
¢laborés a base de viande sont nombreux (le paté, cachere, saucisson...etc.), ces préparations
sont obtenues a 1’échelle industrielle aprés une succession d’opérations technologiques. Ces
produits étant périssables et trés fragiles sur le plan microbiologique, ils doivent étre
conservés a des températures basses et congelés le plus vite possible afin de répondre aux
normes de la qualité exigées par la 1égislation algérienne.

En effet, les produits de viande de volaille subissent une dégradation naturelle post
mortem, résultante de réactions endogeénes et exogénes. Ces dernieéres sont de natures
chimiques, enzymatiques et microbiologiques (Romain J., 2014). Ladite altération est
dépendante en grande partie des conditions de stockage qui favorisent davantage ces
réactions. L’absence d’infrastructures adéquates accentue la détérioration des produits et
réduit de maniére conséquente leur valeur. On assiste a des hydrolyses lipidique,
protéique...etc., dont la résultante est une multitude des produits responsables de 1’altération
de la qualité organoleptique, sanitaire, nutritionnelle des produits, dont certains constituent un
danger mortel tels que les intoxications (Roger L. ,2014).

Ces derniéres années, le kebab est devenu un produit alimentaire prét & consommer,
préparé dans les usines de transformation de la viande. Aprées préparation, le doner kebab est
conditionné dans une barquette en plastique et conservé au réfrigérateur dans les
supermarchés. Le consommateur réchauffe le produit avant de le servir. Le kebab est
généralement fabriqué a partir de beeuf, d’agneau ou de poulet; l'introduction de la viande de
dinde pour la production de kebab ne remonte qu'a ces deux dernieres années en Turquie
(Vierling E, 2018). La viande de poulet de chair, considérée comme une viande plus saine

que le beeuf ou l'agneau en raison de sa faible teneur en matieres grasses, est préférée par les
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clients soucieux de leur santé et de leur alimentation. Par conséquent, nous pensons que ce
produit connaitra une renaissance sur le marché algérien, d'autant plus que la viande de
volaille dispose aujourd’hui d’une excellente image auprés des consommateurs des pays du
Nord (Vierling E, 2018). Les industriels du secteur avicole proposent de plus en plus des
produits a base de viande de volaille. Ce secteur développe des marges trés importantes et
génere une croissance particuliérement dynamique. Les transformateurs ont basé leurs
innovations sur 1’originalité des produits et I’excellente image de la viande de volaille.
L’objectif de ce travail est d’étudier les effets de transformation (en Kebab), de la
conservation par le froid et par ’addition de certaines épices sur les qualités organoleptiques,

nutritionnelles et physicochimiques des viandes de poulet de chair.
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1. Historique

Le sandwich a la viande a une riche histoire méditerranéenne, qui remonte a 1’époque
des croisades. Le voyage se fait avec Bertrandon de La Broquére, espion et
gastronome.

Au sens littéral, le mot d’origine arabe désigne la viande grillée; dans la pratique
historique, le morceau de viande — de mouton ou d’agneau — tournoie a plat au-dessus
du feu. On pique une broche afin d’empécher la viande de tomber sur le charbon, et
on coupe avec la lame. Selon une légende, les guerriers turcs cuisaient leur viande a
I’épée, genese de la broche. «Donery exprime 1’action de faire tourner la viande
(Nicola Dufour , 2017).

Le récit de Bertrandon de La Broquere, qui se retrouve jusqu’a ’article Wikipédia sur
le kebab, demeure un témoignage longtemps isolé en la matiere. Le kebab sur
assiette («Iskendery), tel qu’il se mange dans la tradition, ne va gucre gagner
I’Occident. Dans les cités ottomanes, il se vend dans la rue, avec un pain. Certains
experts affirment que c’est un restaurateur de Bursa qui a 1’idée de renverser la broche
et de cuire la viande verticalement, a la fin du XIXe siécle. D’autres estiment que le
procédé apparait plus tard, il serait 1i¢ a I’'usage des brileurs au gaz.

La querelle, allemandes sur I’histoire du kebab se complique dés qu’il devient
portable. Une chose est slre, la forme du sandwich apparait dans la communauté
turque d’Allemagne il y a une quarantaine d’années. Cela étant posé, la bataille
oppose trois figures. D’abord Mehmet Aygiin. Dans le restaurant de son pére, vers la
gare Centrale de Berlin, le jeune Mehmet aurait eu I’idée, en 1971, de placer des
tranches de viande dans un pain de type pita. Il aurait également eu 1’intuition de la
sauce blanche, yoghourt relevé d’ail, de sel et de poivre. L’annonce de sa mort, en
2009, est relayée de maniére tranchée: le pere du kebab est mort, affirme les médias.
Sauf qu’il n’est pas mort, il a été confondu avec un homonyme du quartier. Et qu’il
n’est peut-étre pas I’inventeur du sandwich. Décédé en 2013, Kadir Nurman a
revendiqué lui aussi, depuis Berlin en 1972, la paternit¢ du copieux casse-crotite.
Coup de théatre en 2011: I’association européenne des fabricants turcs de kebabs lui
reconnait ce statut (Nicola Dufour, 2017).

Le kebab a son histoire comme sa géographie. Bertrandon de La Broquere écrit les
mémoires de son périple dans un «Outre-Mer» ténébreux et ensanglanté par les

croisades. Le Proche-Orient n’est pas pacifié aujourd’hui, c’est peu dire, mais sa
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cuisine traverse les frontiéres, de 1’Anatolie a I’aire levantine, plus large. Sur une
bande qui va de la Syrie a I’Egypte, le chawarma reproduit la méme structure
gourmande, et il se retrouve en Gréce. Pour mieux brouiller les pistes, en France, on
parle de sandwich grec, simplement parce que certains traiteurs du Quartier latin a
Paris étaient d’origine grecque.

Une Méditerranée culinaire, toujours soulevée par les déchirures de 1’histoire.
Jusqu’au petit kebab, désormais hai par les ultranationalistes, lesquels y voient le
cheval de Troie gastronomique de I’islam conquérant en Europe. Dans cette histoire,
toutefois, des constantes demeurent. Dans les propos de traiteurs de kebabs romands,
Bursa revient souvent comme la cité originelle du kebab. Souvenirs de Bertrandon de
La Broquére, avant qu’il ne s’enivre en découvrant les argousiers (Nicola Dufour,

2017).
2. Définition

Le kebab est un Sandwich populaire par excellence. Le Doner Kebab était né, doner
désignant le mode de cuisson sur broche tournante et kebab signifiant viande grillée.
Le sandwich va rapidement s’exporter... jusqu’en Turquie ! Dans son tour du monde,
il change de nom et de nationalit¢. En France, on le désigne souvent comme
un "grec", tandis que les Grecs ’appellent le "gyros". Aux Etats-Unis, le "shish
kebab" fait figure de spécialité¢ allemande. Le monde arabe le connait sous le nom

de "Shawarma".

Notons qu’aujourd’hui la viande de kébab est bien souvent un mélange de veau, de
dinde et de poulet. La sauce blanche, quant a elle, est composée de yaourt, relevé

d’ail, de sel et de poivre (Nicola Dufour, 2017) .
3. Apercu sur la préparation du kebab surgelé

L’utilisation récente des viandes de volaille (poulet, dinde) est venue répondre a des
préoccupations de diététique, en raison de la teneur plus faible de ces viandes en
maticre grasse et en cholestérol, a leur digestion plus facile, le tout associé¢ a un cofit
moindre. Cependant, les viandes de volaille sont plus riches en acides gras
polyinsaturés et sont de ce fait plus sensibles aux réactions d’oxydation lipidique

(Liuzzo G et al., 2016).



http://www.club-sandwich.net/articles/le-chawarma-un-sandwich-mediterraneen-316.php
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Le kebab a base de poulet de chair contient des épices, du sel et de I’huile végétale.
Le taux de matieres grasses dans le produit fini est d’environ 10%. Les condiments et
épices incorporés (en poudre) sont ’ail, le curry, le paprika, le piment doux, le poivre

et ’origan (Liuzzo G et al., 2016).

La viande de volaille servant de base pour la préparation des produits doit provenir de
fournisseurs agréés. Avant la préparation, les viandes de volaille réceptionnées
doivent étre entreposées a une température de 3°C. Brievement, les viandes désossées
(blanc et cuisse) et découpées en tranches d’environ 1 centimetre d’épaisseur, sont
passées au mobilisateur de protéines. Elles sont additionnées du mélange
assaisonnement a base d’épices, de sel et d’huile puis font I’objet d’un malaxage dans
une baratte. La viande assaisonnée est ensuite empilée sur une broche verticale. Les
viandes ainsi malaxées sont montées sur broches, conditionnées, étiquetées avant de
subir une surgélation en tunnel (-30°C pendant 6 a 8 heures). Le produit fini est par la
suite entreposé a une température de -18°C. Le conditionnement se fait a raison de 25
kg par broche ou selon la demande des clients. Les traitements subis sont donc une
découpe et un désossage, un attendrissement et saumurage puis une réfrigération ou

surgélation (Liuzzo G et al., 2016).

La cuisson se fait au moyen d’un systéme de résistance ¢électrique ou de brileurs au
gaz situé en arriere de la tour de viande. Une fois cuite, la viande est découpée

verticalement en tranches fines.

Le kebab est généralement un sandwich ou une galette composée servis dans du pain

avec des crudités, éventuellement des frites et une sauce (Liuzzo G et al., 2016).
4. Valeur nutritionnelle du kebab
4.1. L’énergie

100 grammes de cet aliment représentent une valeur énergétique de 233 calories (ou
974 kilojoules). En moyenne, les produits de la catégorie burgers et sandwichs
apportent une valeur énergétique équivalente a 278 kilocalories (Codex

alimentarius., 2016).
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4.2. Protéines et Lipides

Le kebab contient 17,2g des protéines et 10,8g des lipides, dont 47,3mg du cholestérol

.La classification des protéines,glucides et lipides du 100 g kebabsans et en

sandwiches est mentionnée dans le tableau 1 (Codex alimentarius., 2016).

Tableau 1 : Les protéines et lipides dans 100 g kebab (Codex alimentarius., 2016).

Nutriment Apports journaliers Kebab : teneur pour 100 g
recommandés

Protéines 172 g 11,7 ¢g

Glucides 155¢g 295¢

- dont sucres 1,3¢ 24¢

- dont amidon 142 ¢ 269 g

- dont fibres alimentaires 2¢g 2¢g

Lipides 10,8 g 122 ¢

- dont cholestérol 47,3 mg 44,4 mg

- dont acides gras saturés 3,6¢g 47 ¢

- dont acides gras mono-insaturés 39¢g 4,1¢g

- dont acides gras polyinsaturés 0,8 ¢g 19¢g

Eau S2¢g 43 g

Alcool Og 0Og

4.3. Minéraux

Le kebab riche en calcium (28.4mg), potassium (358 mg), magnésium (24 mg) et en

sodium (365 mg). La classification des minéraux du 100 g de kebab sans et en

sandwiches D’apport journalier recommandé sont mentionnées dans le tableau 2

(Codex alimentarius., 2016).
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Tableau 2 : Les minéraux du kebab (Codex alimentarius., 2016).

Minéraux Apports journaliers Kebab : teneur Sandwichs : Moyenne
recommandés pour 100 g des aliments
Calcium 4% 28,4 mg 68,4 mg
Phosphore 126,1 mg
Magnésium 6 % 24,0 mg 21,6 mg
Potassium 18 % 358,0 mg 202,4 mg
Sodium (sel) | 46 % 365,0 mg 620,6 mg
Fer 7 % 1,0 mg 1,3 mg
Cuivre 20 % 0,2 mg 0,1 mg
Zinc 22 % 2,2 mg 1,3 mg
Manganese 10 % 0,2 mg 0,3 mg
Sélénium 7,7 ug
lode 2% 3,0 ug 11,4 pug

4.5. Vitamine

Les vitamines et la teneur moyenne pour kebab100 g kebab sont mentionnées dans le

tableau 3 (Codex alimentarius., 2016).

Tableau 3 : Les minéraux du kebab (Codex alimentarius., 2016).

Vitamines Teneur pour 100 g
Vitamine A (rétinol) 100,4 pg
Béta-caroténe (provitamine A) 108,7 ug
Vitamine C 2,3 mg
Vitamine D (cholécalciférol) 0,3 ug
Vitamine E (tocophérol) 1,4 mg
Vitamine K1 6,0 ug
Vitamine B1 (thiamine) 0,2 mg
Vitamine B2 (riboflavine) 0,1 mg
Vitamine B3 (niacine) 2,1 mg
Vitamine B5 (acide panthonéique) 0,4 mg
(7))
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Vitamine B6 0,1 mg
Vitamine B9 (acide folique) 21,4 ng
Vitamine B12 (cobolamine) 0,6 nug

5. La consommation du kebab dans 1 e monde

La France est connue pour étre un grand pays de patissier et donc un pays qui s’est
spécialis¢ dans la cuisine des sandwichs. Le kebab fait également partie du mode
alimentaire francais. Mais la métropole francaise n’est que deuxiéme dans le

classement des pays ou I’on savoure le plus le kebab (Ziino G ,2021).

En effet, c’est bien 1’ Allemagne qui vole cette premiere place de consommateur attitré

de kebab.

Les Allemands sont tout simplement accrocs au kebab et 1’apprécient dans toutes ses
variantes possibles. Par ailleurs, le kebab est fait avec une magnifique sauce blanche
accompagnée de viandes grillées et des crudités, le tout mis dans un pain spécialisé a

couper le souffle (Ziino G ,2021).
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1. Définition

Parmi les animaux que 'homme a apprivoisés au cours d'un long et difficile travail de
domestication, la poule occupe une place importante en raison du caractére particulier
des produits qu'elle fournit. La poule généralement considérée comme un des oiseaux
les plus anciennement domestiqués en Europe n'a pas ¢été connue avant I'dge du
bronze. Elle est originaire d'Asie ou elt lieu sa domestication depuis des temps trés
anciens et ou I'on trouve toutes les especes sauvages du genre Gallus. La poule ou coq
ou encore poulet domestique (Gallus gallusdomesticus) est une sous-espece d'oiseau
de l'ordre des Galliformes. Cet oiseau est ¢levé a la fois pour sa chair, pour ses ceufs,
et parfois pour ses plumes. La chair de volaille est la partie comestible de tout oiseau
domestique, y compris les poulets, les dindes, les canards, les oies, les pintades et les
pigeons, tués en abattoir (Codex Alimentarius, 2015).

Dans le monde entier, il existe plus de 300 races de poules domestiques. On distingue
trois principales catégories : les races purement commerciales, les races hybrides

provenant de croisements et les races locales (Picherereau A, 2014).

2. Composition et valeur nutritionnelle

2.1 Apport calorique et Macronutriments

La viande de poulet est particuliérement intéressante sur le plan nutritionnel, elle
contient moins de gras et plus de protéines. Un 100 g de poulet, blanc, sans peau, cuit
contient principalement du 511 kJ/121 kcal, de 1'eau, des protéines, des lipides et des
glucides comme indiqué dans le Tableau 4.

Tableau 4: Macronutriments (g) et valeur énergétique pour 100g de fraction

comestible des viandes du poulet, blanc, sans peau, cuit (Codex Alimentarius, 2015).

Calories : 511 kJ/121 keal
Eau : 72,5 ¢g
Protéines : 26,20 g
Lipides : 1,17g
— Acides gras saturés : 0,593 g
— Acides gras mono-insaturés : 0,673g
— Acides gras polyinsaturés : 0,423 g
Glucides : Traces
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2.1.1. Eau
La viande de poulet est constituée principalement d’environ 70% d’eau (Frenot .M et
Vierling .E ,2001).
2.1.2. Protéines
Le poulet est une viande riche en protéines de bonne qualité et présente tous les acides
aminés essentiels (acides aminés que 1’organisme ne peut pas fabriquer lui-méme) a
notre organisme.
La teneur de la viande de volaille en protéines est d’environ 26g pour 100g (Codex
Alimentarius, 2015).
2.1.3. Lipides
Comme la plupart des volailles, cette viande est peu calorique. En effet, elle contient
peu de lipides (le poulet contient 1 a 3% de lipides contrairement, par exemple, aux
cotelettes d’agneau et de porc qui en contiennent plus de 15%) (Lessire. M, 2018).
C’est donc une viande maigre. Il faut toutefois faire attention a la concentration des
lipides dans la peau du poulet (tres riche en lipides). Par exemple :

e Un filet de poulet contient 1% de lipides sans la peau contre 6% avec la peau

(Lessire. M, 2018);
e Une cuisse de poulet contient 3% de lipides sans la peau contre 13,5% avec la
peau (Lessire, 2018).

Les viandes de volaille sont appréci€es par les consommateurs et les spécialistes du
corps médical, car elles ont la réputation d’étre pauvres en lipides et d’apporter des
acides gras insaturés favorables a la santé (Lessire, 2018).
2.1.4. Glucides
La teneur en glucides est tres faible, elle est d’ordre de 0,5% sous forme de glycogéne
(Lessire, 2018).
2.2. Micronutriments
2.2.1 Minéraux
La viande de poulet est riche en minéraux (Tableau 5). Elle renferme en moyenne 1.4

% (Frenot et Vierling ,2001).

10
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Tableau 5 : Composition en sels minéraux de la viande de poulet, filet, sans peau,

cru, teneur pour 100g de partie comestibles (Codex Alimentarius, 2015).

Constituant Teneur Min Max Code de

moyenne confiance
Sel chlorure de sodium (g/100 g) 0,11 0,1 0,2 A
Calcium (mg/100 g) 3,3 11 A
Chlorure (mg/100 g) 64,1 A
Cuivre (mg/100 g) 0,03 0,025 | 0,049 A
Fer (mg/100 g) 0,33 0,89 A
Tode (ng/100 g) <20 A
Magnésium (mg/100 g) 32 25 A
Manganése (mg/100 g) <0,01 0,017 A
Phosphore (mg/100 g) 240 207 A
Potassium (mg/100 g) 390 252 A
Sélénium (ng/100 g) <20 A
Sodium (mg/100 g) 43 38 80,9 A
Zinc (mg/100 g) 0,52 0,78 A

2.2.2. Vitamines

La viande du poulet est riche en vitamine de groupes B. Le Tableau 6 montre que la

viande du poulet est trés riche en Niacine, vitamine B3 et vitamine C, par ailleurs elle

est moins pourvue en vitamine B12 (Lessire, 2018).

Tableau 6 : Composition en vitamines (mg) de viande de poulet, filet, sans peau, cru

(pour 100 g de fraction comestible) (Codex Alimentarius, 2015).

Constituant des Vitamines Teneur | Min | Max | Code de
moyenne confiance
Rétinol (ng/100 g) <21 7 A
Beta-Caroteéne (ng/100 g) 0 C
Vitamine D (ug/100 g) <0,25 0 A
Vitamine E (mg/100 g) 0,36 0,13 0,83 | A
Vitamine K1 (pg/100 g) 1,3 0,2 24 | C
Vitamine K2 (pg/100 g) 8,9 6,4 11,3 |B

——
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Vitamine C (mg/100 g) 4,89 0 A
Vitamine B1 ou Thiamine (mg/100 g) 0,12 0,066 A
Vitamine B2 ou Riboflavine (mg/100 g) 0,052 0,2 | A
Vitamine B3 ou PP ou Niacine (mg/100 g) 10,7 8,3 A
Vitamine B5 ou Acide pantothénique (mg/100 g) | 1,69 0,85 A
Vitamine B6 (mg/100 g) 0,41 0,9 |A
Vitamine B9 ou Folates totaux (pg/100 g) 14,6 4 A
Vitamine B12 (ug/100 g) 0,17 0,39 | A

3. Production de la viande de volaille

3.1. Dans le monde

La production mondiale de viande de volaille en 2020 a augmenté de 1,3% et a atteint
133,3 millions de tonnes. Cependant, cette augmentation est la plus faible depuis 1960
(Berri,C.et JehLLN, 2021).

Une croissance supérieure a la moyenne mondiale de la production avicole a été
observée en Afrique (2,27 %), en Océanie (2,04 %) et en Asie (1,41 %) (Berri,C.et
Jehl,N., 2021).Parall¢lement, la croissance est inférieure a la moyenne mondiale, en
Amérique (1,13%) et en Europe (0,91%).

Au total, I’ Asie représentait en 2020, 37,79 % de la production mondiale de viande de
volaille, I’Amérique 39,21 %, I’Europe 16,73 %, I’ Afrique 5,07 % et I’Océanie 1,2 %
(Berri,C.et Jeh,N., 2021).

Parmi les grands producteurs, la plus forte augmentation de la production de volaille
(5,31 %) a été enregistrée en Chine. Aux Etats-Unis, la production a augmenté de 1,15
% a 23 millions de tonnes, au Brésil, elle a connu une hausse de 1,6 % a 14 millions
de tonnes. De leur c6té, les producteurs brésiliens ont bénéficié¢ de ’augmentation des
importations en provenance d’un certain nombre de pays, principalement d’Asie.

La production de volaille dans ’'UE a également augmenté (0,5 %), bien que moins
qu’en 2019, reflétant une baisse de la demande intérieure (Berri,C.et Jehl,N., 2021).
En méme temps, la production a considérablement diminué en Inde (de pres de 10 %)
et en Indonésie (de - 10,9 %) en raison de la baisse de la demande intérieure due a
une baisse du pouvoir d’achat de la population et des restrictions de déplacement

pendant la pandémie Covid-19. La production de volaille a également chuté en
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Thailande (-1,51 %), au Canada (-2,93 %) et dans certains autres pays (Berri,C.et
Jehl,N., 2021).
3.2. En Algérie
La consommation moyenne algérienne de viande blanche est d’environ 50 000 tonnes
par mois (Benatmane, 2021). La consommation moyenne de volaille en Algérie est
de 15 kg par personne tant que les indicateurs de consommation de viande blanche en
Algérie ne sont pas loin des indicateurs mondiaux qui atteignent 18 kg par personne
(Benatmane, 2021).
La consommation algérienne de viande blanche au cours du mois de Ramadan 2020 a
atteint 55.000 tonnes (Benatmane, 2021).
4. Qualité sensorielle
La qualité organoleptique regroupe les propriétés sensorielles des viandes et qui sont a
I’origine des sensations de plaisir ou déplaisir associées a leur consommation
(Abdelouaheb, 2015).
4.1. Tendreté
La tendreté correspond a la facilité avec laquelle la viande est découpée, déchirée et
broyée au cours de la mastication. Elle est liée a divers facteurs, tels que l'age de
I'animal, son sexe ou la localisation du muscle (Chougui, 2015).
4.2. Jutosité
La jutosité de la viande cuite présente deux composants organoleptiques. Le premier
est l'impression d'humidité durant les premiéres mastications. Le deuxiéme est la
jutosité soutenue liée a I'effet stimulant de la graisse sur la salivation (Abdelouaheb,
2015).

D’apres Geay et al., (2002), elle dépend :
- des facteurs physiologiques de I’individu ;
- de la structure de viande et sa capacité de rétention d’eau ;
- du type du muscle et de la teneur en lipides intramusculaire.
La viande de poulet peut apparaitre plus séche a la dégustation aprés cuisson,
puisqu’elle présente un pouvoir de rétention d’eau moins fort, et qui s’aggrave par
I’hydrolyse de glycogene a la chaleur et a la libération de I’eau liée (Abdelouaheb,
2015).

13
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4.3. Flaveur

Elle correspond aux perceptions olfactives et gustatives percues lors de la digestion et
elle dépend essentiellement de la teneur en lipides dont le réle important est attribué
aux phospholipides dans le développement de la flaveur caractéristique de la viande
cuite, du régime alimentaire et de I’espece (Abdelouaheb, 2015).

La viande crue a une flaveur peu prononcée. La cuisson, par son action sur les
précurseurs d’aromes formés pendant la maturation, développe la flaveur
caractéristique des différentes viandes (Abdelouaheb, 2015).

La flaveur est affectée par le pH et la congélation, car cette derniére ne bloque pas
totalement les réactions biochimiques et la dégradation du gras peut se poursuivre
(Abdelouaheb, 2015).

4.4. Saveur et arome

Selon FAQO, (2015) la saveur et l'ardme se conjuguent pour créer la sensation
ressentie par le consommateur au moment ou il mange le produit. Ces perceptions
s'appuient sur l'odeur a travers le nez et sur les sensations : salé, sucré, amer et acide
sur la langue. La saveur de la viande dépendra du type d'épices, du régime, des
méthodes de cuisine et des moyens de préservation utilisés.

4.5. Odeur

L'odeur est un autre facteur qualitatif. Le produit devrait avoir une odeur normale.
Cette dernicre devrait différer selon les especes (par exemple, beeuf, porc, poulet),
mais ne devrait varier que légerement au sein de chacune d'entre elles (FAQO, 2015).
4.6. Couleur

La couleur est déterminée par la réflexion de la lumiére qui s’opére sur une épaisseur
de viande qui n’excede pas 8 mm. La couleur des viandes blanches sera aussi
influencée par d’autres types de pigments, notamment les caroténoides de couleur
jaune orangée et qui est apportée par I’alimentation (Jlali .M, 2012).

La couleur de la viande est déterminée par la quantit¢é de myoglobine. Lorsque
I'animal atteint 1'age adulte, la concentration de myoglobine augmente et la chair
devient rouge. La couleur peut étre classée subjectivement par comparaison avec une
grille de cartes de couleur, mais peut également étre mesurée objectivement et de

fagon reproductible par colorimétrie avec des spectrophotomeétres (Abdelouaheb,

2015).
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L'abaissement du pH augmente la quantité¢ d'eau extracellulaire, en conséquence, la
réflexion de la lumiére incidente ce qui confére un aspect clair aux viandes a bas pH
(Jlali, 2012).
5. Qualité technologique
5.1. Pouvoir de rétention d’eau
Le pouvoir de rétention en eau de la viande est un facteur déterminant des pertes en
eau par exsudation de la viande crue. Le pouvoir de rétention en eau de la viande
fraiche est la capacité des 20 % de protéines musculaires a retenir les 75 % d'eau
présente ; c’est une caractéristique essentielle pour la fabrication de viande cuite
(J1ali, 2012).
Ce parametre est souvent considéré par le consommateur comme un critere de qualité.
Voire méme, a tort parfois, comme une indication d'un traitement des animaux par des
promoteurs de croissance (Abdelouaheb, 2015).
5.2. pH
Il constitue I’'un des parametres physiques les plus utilisés pour prédire les qualités
technologique et sensorielle de la viande. Chez I’animal vivant, le pH du muscle est
proche de 7. Apres abattage, le pH diminue jusqu'a 4. (Jlali, 2012).
Il n’y a pas de corrélation entre le pH et le poids de carcasse ressuée. A pH bas, la
liaison de I’eau avec les protéines est plus faible (Abdelouaheb, 2015).
6. Qualité hygiénique
La qualité hygiénique de la viande constitue l'exigence ¢élémentaire du consommateur.
Elle peut étre altérée par la prolifération de microorganismes néfastes, de parasites
et/ou la présence de composés toxiques (Abdelouaheb, 2015).
6.1. Microorganismes néfastes
6.1.1. Flore d’altération

» Pseudomonas
Le genre Pseudomonas est constitué de bacilles a Gram négatif, droit ou légerement
incurvé, ayant une taille de 0,5 a 1,0 um sur 1,5 a 5,0 pm, aérobies, oxydase positive,
non sporulée et généralement mobile par un ou des flagelles polaires. Ce sont des
psychrotrophes, leur croissance est possible entre 0 et 4°C. Les Pseudomonas sont les
bactéries retrouvées dans les viandes, leur présence au niveau des chaines d’abattage
et en particulier dans les chambres froides constitue une source permanente de

contamination des viandes (Ghafir et Daube, 2007).
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» Flore Aérobie Mésophile Totale
La flore mésophile aérobie totale est I'ensemble des micro-organismes aptes a se

multiplier a I'air ambiant aux températures moyennes, plus précisément ceux dont la
température optimale de croissance est située entre 25 et 40°C. Le dénombrement de
FMAT constitue une bonne méthode d'appréciation de la qualité microbiologique de
la viande de poulet de chair et de 1'application des bonnes pratiques d'hygiene (Tall.
F, 2003).

» coliformes fécaux

Les coliformes sont des bactéries en batonnets a Gram négatif, oxydase

négative, aérobies ou anaérobies facultatifs. Les coliformes Thermotolérants sont
ceux résistants a une température de 44°C notamment Escherichia coli (lhuillier,
2010). Dans les filieres de production carnée, la principale source de contamination
des denrées alimentaires par E. coli est le tractus intestinal des animaux. (Ghafir et
Daube, 2007). Ces germes peuvent devenir pathogénes pour le consommateur
lorsqu'ils sont présents en grand nombre (Tall. F, 2003).
6.1.2. Flore pathogéne

» Salmonella
Les salmonelles sont des bactéries appartenant a la famille des Enterobacteriacae,
pour la plupart pathogeénes des animaux et de I'Homme. Telles que Salmonella
Arizonae, Salmonella Choleraesuis, Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhi, et
Salmonella Typhimurium (Tall. F, 2003). Salmonella Typhimurium est le sérotype le
plus fréquemment rencontré chez le poulet de chair (Tall. F, 2003).
Salmonella est un bacille a Gram négatif, mobile (ciliature péritriche), aéro-anaérobie
facultatif, développement facile en milieu ordinaire, oxydase négative, fermentant le
glucose, lactose négative.
Les volailles sont en général des porteurs sains et l'incidence technico-économique
du portage en poulet de chair semble étre minime, en fait, c'est le role des salmonelles
dans les toxi-infections alimentaires collectives qui explique leur importance dans la
filiere. Selon le méme auteur, 1'existence d'un fort taux d'infection Salmonellique des
animaux est un phénomene largement décrit en aviculture (Elgroud, 2009).
Les épidémies européennes d’origine alimentaire sont principalement provoquées par

Salmonella avec comme origines les ceufs et la viande de volaille.
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En 2015, 1390 foyers de toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) ont été
déclarés en France, affectant 11 429 personnes, dont 641 (6%) ont été hospitalisées et
5 sont décédées. Par rapport a 2014, le nombre de TIAC est stable (+0,7%) : 1 380
foyers avaient été¢ déclarés en 2014 touchant 12 109 personnes.
Salmonella est I’agent pathogene le plus fréquemment retrouvé avec 43% des foyers
en 2014. Les estimations de la charge mondiale de morbidit¢ due aux maladies
d’origine alimentaire est due a 31 agents transmis par les aliments principalement
Salmonella, Campylobacter et Escherichia coli, aux niveaux mondial et régional.

» Staphylocoques
Les Staphylocoques sont des bactéries a Gram positif, et facultativement anaérobique,
thermorésistantes (Nana, 2015).
D’apres le méme auteur, le S. aureus est un germe ubiquiste qui vit dans les cavités
nasales, les glandes sébacées et sudoripares et dans les bulbes pileux de I'homme et
certaines especes animales telles que les volailles.
Les S.aureus a coagulase positive peuvent produire une entérotoxine protéique
responsable d’intoxications alimentaires et peuvent faire courir des risques au
consommateur. Ils sont en fait recherchés et dénombrés comme test d’hygiéne des
procédés ou contamination par le personnel (Joffin et al, 2010).

» Campylobacter
Campylobacter sont des bactéries a Gram négatif, ayant une morphologie spiralée ou
incurvée, pouvant évoluer vers une forme coccoide.
Leur croissance est favorisée dans une atmosphére appauvrie en oxygene et, pour les
especes Thermotolérantes, a une température optimale de croissance 42 °C (AFSSA,
20006).
Les viandes de volailles sont beaucoup plus incriminées a l'origine des toxi-infections
alimentaires chez I'hnomme (Nana, 2015).
La prévalence de Campylobacter sp. Dans les ¢élevages de volailles est relativement
¢levée, mais aucune pathologie spécifique n'a été jusqu'a présent décrite, les animaux
étant porteurs asymptomatiques au niveau du tractus digestif (AFSSA, 2006)

» Closridiumsulfito-réducteurs
Les Clostridium sulfito-réducteurs sont des bacilles a Gram positif, anaérobies stricts,
sporulés, commensaux de I’intestin, tellurique, réduisant les sulfites en sulfure (Joffin

et al, 2014). Dans lequel les spores sont capables de survivre durant de longue
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période, ils peuvent étre présents dans le tube digestif de I’homme et de divers
animaux (Joffin et al, 2014).

» Listeria Monocytogenes
Listeria est un coccobacille a Gram positif, Aéro-anaérobie / Microaérophile et qui se
développe a 20 - 25° C.
Listeria Monocytogenes est une bactérie trés répandue, que I'on trouve partout dans
les sols, mais aussi dans les silos (fourrages), résiste bien aux conditions de
I'environnement, peut également provenir de troupeaux infectés, mais porteurs sains.
Les infections provoquées par Listeria Monocytogenes sont rares mais graves (Joffin
et al., 2014).
6.1.3. Champignons microscopiques
Selon Itab, (2016) les champignons sont des organismes vivants, formes de réseaux
de filaments, qui se reproduisent a I’aide de spores.
Chez les volailles, on peut trouver de ['Aspergillus Fumigatus (responsable de
I’aspergillose), ou du Candida Albicans (responsable de la candidose).
6.2. Parasites
6.2.1. Parasites intestinaux
Certains vers parasitent les volailles en s’installant dans leurs intestins pour se nourrir
de I’aliment qu’elles ont consommeé. Ainsi ils entrainent un retard de croissance des
poulets (Sow, 2014).
Il s’agit surtout Capillariose du jabot vers fins comme des cheveux, d'ou le nom
"capillaires" et I’ascaridiose vers comme du vermicelle, qui infestent 1'intestin (Stauk
et John .,2017).
6.2.2. Parasites externes
Il s’agit des poux, puces et argas. Ils parasitent les volailles en se fixant sur leur corps
pour sucer leur sang. Ils provoquent leur amaigrissement, de [’anémie et leur

inoculent des maladies (Sow, 2014).
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1. Méthodes de conservation de la viande

La conservation de la viande est devenue essentielle pour le transport de la viande
pour longues distances sans altérer la texture, la couleur et la valeur nutritive apres le

développement et la croissance rapide des supermarchés (Rosset ,2018).

Les viandes sont des denrées trés périssables ; leur production industrielle n’est
envisageable que si elle est associée a des méthodes de conservation fiables et de

durée convenable.

La conservation est le procédé de traiter et manipuler les nourritures d'une manicre
telle qu’elle arréter ou ralentir la croissance des bactéries, champignons et autres
microorganismes ainsi que de retarder l'oxydation des graisses qui provoque le

rancissement.

Les méthodes traditionnelles de conservation de la viande telles que le séchage, le
fumage, le saumurage, la fermentation, la réfrigération et la mise en conserve ont été
remplacées par de nouvelles techniques de conservation telles que 1’ajout de produits

chimiques et les techniques non thermiques (Rosset ,2018).

Les méthodes actuelles de conservation de la viande sont largement classées en trois
méthodes visant au controle de la température, le contréle de l'activité¢ de l'eau et
l'utilisation de produits chimiques ou de bio conservateurs (Rosset ,2018). Une
combinaison de ces techniques de conservation peut étre utilisée pour diminuer le

processus de détérioration (Rosset ,2018).
2. Les différents types de conservation par froid
2.1. La réfrigération

C’est le développement progressif de la chaine du froid qui a donné a I’industrie de la
viande son ampleur actuelle. Elle consiste a abaisser la température de la viande a une
température légerement supérieure a son point de congélation (-0.4°C pour les
carcasses). Il est employé par deux méthodes : refroidissement par immersion, dans
lequel le produit est plongé dans un liquide de refroidissement (4°C) et
refroidissement de 1'air, dans lequel les carcasses sont vaporisées d'eau dans une picce

avec circulation d'air frais (Rosset ,2018).
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La durée de la réfrigération de la viande est influencée par les espéces d’origine,
la charge microbienne initiale, 1'emballage et la température ainsi que le taux
d'humidité pendant le stockage. Le porc et la volaille commencent par charge

microbienne comparativement élevée.

Indépendamment des especes d'origine, un soin maximum doit étre pris lors de la
manipulation de la viande afin de vérifier la contamination microbienne
supplémentaire. La température de réfrigération favorise la croissance des organismes
psychrophiles responsables de la détérioration de la viande en temps voulu (Rosset

,2018).

Généralement, la viande fraiche reste en bon état pendant une période de 5 a 7
jours si elle est conservée a une température de réfrigération de 4 + 1°C.
Raccourcissement a froid et le durcissement peut résulter du refroidissement
ultrarapide de la viande pré-rigor (Romain, 2014). Il est souligné que la viande
transformée doit étre stockée sous condition réfrigérée jusqu'a ce qu’elle soit
finalement consommée. La viande bien conservée a une durée de conservation

améliorée par rapport a la viande fraiche (Rosset ,2018).
2.1.1. Objectifs
Les objectifs de la conservation de la viande par le froid sont multiples dont :

Controler les infections d'origine alimentaire et les intoxications ; assurer la sécurité
des aliments des microbes ; empécher la détérioration des aliments ; prolonger la
durée de vie des aliments ; améliorer la qualité de conservation des aliments et réduire

les pertes financieres (Romain, 2014).

2.1.2. Incidences microbiologiques du stockage de la viande

Pratiquement seuls les germes superficiels peuvent évoluer (Abdelouaheb, 2015).
2.1.2.1. Germes d’altération

La croissance des germes psychrophiles aérobies grams négatifs responsables
d’altérations (Pseudomonas, Acinectobacter, Serratia, Staphylocoques...) des viandes
est en général ralentie entre 0 et 4°C et des Aw inférieurs a 0.96 (Abdelouaheb,

2015).
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Tableau 7 : Germes d’altération de la viande (Abdelouaheb, 2015).

Types d'altération Bactéries Mécanisme
Putréfaction profonde Clostridium perfringens Protéolyse
Putréfaction superficielle | Pseudomonas;Acinetobacter | Protéolyse
Production d'odeurs: acide | Bactérie lactique ; | Glucidolyse AG

fromage soufré

Brochotrix thermosphacta volatils AA soufrés

S.liquéfactions/ ;

Alteromonas
Altération de couler Psedomonas ; Brochotrix Producing H2S
verdissement thermosphacta ; | Production H202
Lactobacilles

2.1.2.2. Germes pathogénes

La réfrigération limite I’activit¢ des germes susceptibles de provoquer des
intoxications alimentaires. Leur multiplication s’effectue surtout au voisinage de 37°C

(Abdelouaheb, 2015).

Tableau 8 : Germes pathogenes de la viande (Abdelouaheb, 2015).

Bactéries

Intoxication/Symptomes

Clostridium botulinum* A
et BE

Dédoublement de la vision, Gorge se¢che, puis paralysie des
muscles (respiratoires) et mort en absence de traitement

Staphylococcus aureus*

Vomissements suivis quelques heures aprés des diarrhées,
Guérison rapide ; mais risque d'hypotension parfois mortelle,

Salmonella, Shiguella

Gastro-entérite aigues, forte fieévre, vomissements 2j apres
convalescence longue et morte parfois.

Clostridium
Bacillus cereus

perfringens

Douleurs abdominales, diarrhées, parfois
vomissements 14j apres et guérison rapide.

E. coli vérotoxinogene

Coliques hémorragiques, défaillance rénale aigue

Listéria monocytogene

Si  immuno-déprimé de

avortement.....

méningite  (maux téte),

L’arrét de la croissance des microorganismes est observe :

* Pour les germes pathogenes vers 7°C (3°C pour Clostridium botulinum E)

* Pour I’ensemble des bactéries vers -8°C, pour les levures vers -10°C

* Pour les moisissures vers -12°C
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2.1.3. Influence des paramétres de réfrigération (température, vitesse de

réfrigération)

Pendant le refroidissement il y” a un échange de chaleur entre une ambiance froide et

le produit.

Si la teneur en eau de I’environnement et de surface du produit n’est pas en équilibre,
il se produira aussi un transfert de masse a I’interface provoquant une dessiccation en
surface, des changements de poids dus a I’évaporation, migration de 1’eau dans le

produit (Jeantet .,2014).

La viande chaude dans une ambiance froide va donc perdre a la fois de la chaleur et
de la vapeur d’eau. La température de la viande va ainsi baisser progressivement et sa

masse va diminuer avec le temps jusqu’a obtention d’un équilibre (Cheftel , 2014).

La vitesse de refroidissement est tres variable selon les conditions appliquées
(température de I’air, vitesse de I’air, humidité relative, durée) et selon les caractéres
du produit (composition en matiere grasse, géométrie, dimension, épaisseur). Le
refroidissement est d’autant plus rapide que la température est plus basse et la vitesse

de I’air est plus grande (Abdelouaheb, 2015).
2.1.3.1. Température de stockage en réfrigération

Les altérations que la viande va subir aprés la mort dépendront du niveau de la
température. La température a un effet sélectif: le type de bactérie se développant sur

la viande est différent selon la température de stockage (Abdelouaheb, 2015).
2.1.3.2. Vitesse de réfrigération

Une carcasse chaude (35-40°C) introduite dans une chambre a -1°C se refroidit
rapidement en surface. Il faudrait 2 h30 a 3 h pour qu’une épaisseur de 2 cm atteigne

une température de 0°C (Romain, 2014).

Le refroidissement en profondeur est trés lent. Pour atteindre une température de 5°C,
il faudrait 60 h en réfrigération lente et 24 h en réfrigération rapide. Cette durée peut
étre réduite jusqu’a’ 8 h, mais avec risque de congélation de la surface de la carcasse

(Abdelouaheb, 2015).
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Plus la vitesse de refroidissement est rapide plus le temps de conservation est plus

long (Abdelouaheb, 2015).
2.1.4. Influence sur la flore superficielle de contamination

La vitesse de réfrigération et la vitesse de I’air conditionnent la dessiccation de la
viande. Il a ét¢ montré que la vitesse de dessiccation est un facteur aussi important
que la vitesse de refroidissement dans la limitation du développement microbien

(Rosset ,2018).

Pour obtenir un meilleur résultat, il est préférable que la dessiccation des tissus
superficiels se produise au moins pendant les premieres 24 h de réfrigération (plus la
vitesse de 1’air est rapide plus la teneur en eau de la viande est faible et plus le

développement microbien est réduit) (Abdelouaheb, 2015).

Pour réduire les pertes d’eau il faut maintenir une humidité élevée dans les chambres
de réfrigération (80-95 %) et de préférence augmenter la vitesse de refroidissement en
début de refroidissement, pendant un temps réduit, puis diminuer la vitesse une fois la

température de surface atteint une température basse (Abdelouaheb, 2015) .
2.1.5. Influence sur les germes anaérobies profonds

Pendant les 10 premieres heures post-mortem, les éventuels contaminants anaérobies
profonds ne peuvent se multiplier en raison de la réserve en oxygene. Quand celui-ci
est épuisé, la prolifération microbienne des anaérobies commence si la carcasse n’a

pas refroidi rapidement (Abdelouaheb, 2015).
2.2. La congélation

La congélation est une méthode idéale pour conserver les caractéristiques d'origine de
viande fraiche. Elle consiste a abaisser suffisamment la température du produit de
facon a transformer une grande partie de son eau en glace et a maintenir cet état

pendant toute la durée de la conservation.

La viande contient environ 50-75% en poids d'eau, selon l'espéce, et le processus de
congélation convertit la majeure partie de 1'eau en glace (Rosset ,2018). Elle arréte la

charge microbienne et retarde l'action des enzymes (Romain, 2014).
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L'avantage le plus important de la congélation est la rétention de la plupart des valeurs
nutritives de la viande pendant le stockage, avec une trés faible perte de nutriments
présents dans le goutte-a-goutte au cours du processus de décongélation. C'est
important d’emballer la viande fraiche dans un film d'emballage appropri¢ avant de
congeler autrement la viande subite une brilure par congélation. Cette condition
anormale se produit en raison de déshydratation progressive de la surface entrainant la

concentration des pigments de la viande sur la surface (Rosset ,2018).

La qualité de la viande congelée est également influencée par son taux de congélation.
Dans la congélation lente, il y a formation de gros cristaux de glace, ce qui peut
causer dommages physiques aux tissus musculaires, ce qui lui donne un aspect
déformé. En congélation rapide, de nombreux petits cristaux de glace sont formés

uniformément dans tout le tissu de la viande (Cheftel , 2014).

Le taux de congélation est augmenté avec des baisses de température, pres de 98% de
I'eau gele a -20 °C et la formation complete de cristaux se produit a 65 °C (Cheftel ,

2014).

Ainsi, le probleme du rétrécissement de la fibre musculaire et de l'apparence
distendue n'est pas présent dans le tissu de la viande. Les pertes par égouttement
pendant la décongélation sont considérablement basses que I'eau gele dans la fibre
musculaire elle-méme, nombreuses petites glaces cristaux a la surface de la viande
surgelée sont également importants ; ils donnent une couleur claire désirable

comparée a la viande congelée lente (Rosset ,2018).

La croissance microbienne s'arréte a -12 °C et l'inhibition totale du métabolisme
cellulaire dans les tissus animaux s’opere a des températures inférieures a - 18 °C
(Jeantet .,2014). Cependant, les réactions enzymatiques, le rancissement oxydatif et
la cristallisation de la glace jouent un réle important dans la détérioration de la viande
(Cheftel , 2014). Pendant la congélation, environ 60% de la population microbienne
viable meurt, mais la population restante peut augmenter progressivement pendant la

congélation (Rosset ,2018).
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2.2.1. Techniques de congélation
2.2.1.1. Congélation lente

Une technique utilisée souvent pour la congélation des grosses pieces de boucherie et
lors de la congélation domestique ou 1’on ne dépasse pas les -20°C.Dans ce cas le
refroidissement de 1’aliment s’effectue lentement ce qui entraine la formation de
cristaux de glace de taille relativement importante par rapport a celle des cellules de

produit (Rosset ,2018).

Les aiguilles tranchantes des cristaux de glace peuvent déchirer la paroi des cellules

peu résistantes et favoriser une exécution lors de la décongélation (Cheftel , 2014).
2.2.1.2. Congélation rapide

Une technique utilisée pour les petites pieces fraiches et salubres. Le produit est
soumis a une température plus basse que celle de la congélation lente soit environ -
40°C, afin que le cceur du produit atteigne rapidement la température de -18°C a
maintenir (Cheftel , 2014).Cette technique permet la formation de nombreux petits
cristaux de glace qui ne détériorent pas 1’aliment et donc un faible exsudat lors de la

décongélation(Rosset ,2018).
2.2.2. Influence de la congélation sur les microorganismes
2.2.2.1. Action du procédé de congélation

La congélation empéche les microorganismes (bactéries, champignons

microscopiques) de se multiplier.

La congélation agit sur la flore microbienne de plusieurs maniéres : abaisse la
température (réduis la vitesse de multiplication), transforme I’eau en glace (réduis
I’Aw), alteére la structure ou le métabolisme des germes (Iésions des membranes et

dénaturation des protéines par les cristaux d’eau) (Abdelouaheb, 2015).
2.2.2.1.1 Influence de la température de congélation

Les températures de congélation €levées sont plus 1étales que les basses températures
(de -4°C a -10°C), un plus grand nombre de microorganismes sont inactivés jusqu’a -

15°C, et a -30°C I’inactivation est nulle. La survivance des Salmonelles sur le poulet
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est plus grande a -20°C qu’a -2°C. Il semble qu’aux températures de congélation

¢levées un grand nombre de protéines (enzymes) sont détruites.

La vitesse de destruction des germes est rapide aux hautes températures et lente a
basse température d’ou 1’utilisation de la conservation des souches de bactéries a trés

basse température (Abdelouaheb, 2015).
2.2.2.1.2 Influence de la vitesse de congélation

La congélation tres lente (0,05°C/min) favorise la formation de gros cristaux de glace
de ce fait elle a un effet plus néfaste que la congélation rapide (1 a 10°C/min) sur les
pertes d’eau lors de la décongélation (augmentation de la concentration des cellules en
soluté) et sur la survie des bactéries. Cet effet est plus marqué dans les premicres

minutes de la descente en température.

C’est pourquoi la congélation ultra rapide est utilisée pour la conservation des germes,
car la pénétration rapide du froid maintient 1’eau sous forme de cristaux de tailles trés

fines.

De plus certains constituants de la viande ont un effet protecteur vis-a-vis de 1’action

l1étale de la congélation (NaCl, glycérol, glucose..).

La conggélation rapide préserve mieux I’intégrité des tissus de la viande et méme celle

des microorganismes (Abdelouaheb, 2015).
2.2.2.2. Action du stockage en congélation

La destruction des microorganismes est d’autant plus importante que le stockage est
long. La destruction des germes est graduelle, touchant plus les cellules les plus
sensibles. Les plus résistantes persistent et survivent a la congélation le long de la

durée de stockage (Abdelouaheb, 2015).
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2.2.3. Modifications de la congélation sur la viande de poulet de chair
2.2.3.1 Physiques
2.2.3.1.1. Modifications de consistance

La viande congelée se présente sous forme de blocs durs dans lesquels une lame de
canif pénetre difficilement. Les graisses sont granuleuses et s’effritent lorsque la

congélation est prolongée (Ishiguro et al. 2014).
2.2.3.1.2. Modifications de la couleur

Le tissu spongieux des vertebres accuse plus nettement les modifications de couleur
rosée lorsque la congélation est récente, elle devient brune et presque grise lorsque la
conservation est prolongée.Lorsque la congélation est ancienne, on constate une
décoloration de quelques endroits superficiels, 1a ou les muscles sont minces

(Ishiguro et al. 2014).
2.2.3.1.3. Perte de poids

Cette perte est faible si les viandes sont couvertes, si la température est basse et si

I’entrepot n’est pas ventilé (Ishiguro et al. 2014).
2.2.3.1.4. Augmentation de volume

L’eau augmente 9% en volume lors de la congélation .Cette augmentation peut créer

des 1ésions au niveau des structures tissulaires

Pour les aliments cette augmentation de volume est faible, car toute I’eau n’est pas

congelée (Cheftel, 2017).
2.2.3.1.5. Déshydratation des tissus

La cristallisation de 1’eau dans les espaces extracellulaires, car la concentration en
solutés y est moindre que les fluides intracellulaires, provoquent une déshydratation
progressive des cellules par osmose . Cette déshydratation des cellules abaisse encore
la probabilit¢ d’une nucléation intracellulaire dans la plupart des tissus ou des

suspensions de cellules congelés lentement (Cheftel, 2017).
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Lorsque la cristallisation se produit dans le milieu extracellulaire, une déshydratation
et une lésion des cellules se produisent, ce qui provoque la rupture des membranes
cellulaires. Les cristaux de glace continuent a croitre et exercent une pression
supplémentaire sur les structures cellulaires fragiles, ce qui les empéche de revenir a

leur structure d’origine (Ishiguro et al. 2014).

2.2.3.2Modifications chimiques : concerne principalement

2.2.3.2.1. Dégradation des lipides

Les graisses subissent au cours du stockage en congélation deux types de réactions :

Des réactions d’oxydation et des lipolyses. Ces deux réactions constituent un facteur

limitant de la durée de conservation des viandes a 1’état congelé (Gandemer,2010).
a- la lipolyse

Les lipides mis en réserve dans les cellules adipeuses sont susceptibles d’étre

mobilisés (Gandemer,2010).

La libération d’acides gras a partir des triglycérides se déroule dans 1’adipocyte. La
lipase du tissu adipeux hydrolyse complétement les triglycérides et la réaction peut étre

schématisée de la fagon suivante:

Lipase
Triglyceride+3 H20 —————— > Glyceérol+3Acides gras

La lipolyse s’effectue soit sous I’action de lipases endogenes ou sous celle des lipases
bactériennes. Et cette réaction constitue le premier stade de dégradation des lipides
animaux.

b- Oxydation des acides gras

la fixation de I’oxygeéne de I’air sur la double liaison de 1’acide gras insaturé induit a
des réactions de chaine d’autocatalyses provoquant la formation des hydroproxydes
peu stables induisant une saveur indésirable rendant 1’aliment inconsommable

(Cheftel J.C et Cheftel H ,2014).

Lfoxydation est le second stade de la dégradation des lipides. Ce stade entraine

rapidement la détérioration des qualités organoleptiques des produits carnés pouvant
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conduire a I’extréme a une odeur rance les rendant inaptes, voire méme

inconsommables (Gandemer, 2010).

Les pertes quantitatives d’acides gras essentiels au cours de la conservation a 1’état
congelé des viandes restent également limitées a 1’exception de quelques cas comme

celui des viandes séparées mécaniquement (Gandemer, 2010).
2.2.3.2.2.Dénaturation des protéines

La dénaturation est une modification de la conformation la molécule sans qu’il ait
rupture de liaisons covalentes, les protéines dénaturées deviennent moins solubles et
s’agglutinent. Dans le cas des protéines myofibrillaires du muscle, il est difficile

d’affirmer qu’elles subissent une telle dénaturation (R.rossert et al; 2018).

En ce qui concerne le collagéne, Valin et al(2015) enregistrent une augmentation
progressive au cours de conservation a -20°C du nombre de liaisons thermorésistantes

en PH acide, donc de I’insolubilisation de cette protéine.
2.2.4. La conservation des produits surgelés
2.2.4.1. La durée de conservation par la congélation

La rapidité de la détérioration de la viande fraiche dépend, outre des conditions
d’hygiéne et de la température de conservation, de son degré d’acidité et de la

structure de sa fibre.

La durée de congélation de la viande fraiche peut atteindre une année si la
température est maintenue constamment a -30°C.Lorsqu’elle est congelée a -25°C, la

viande peut durer 9 mois sans étre altérée.

-18°C est la température idéale pour conserver la viande fraiche au congélateur

jusqu’a 6 mois (Gandemer, 2010).
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1. Lieu de I’étude

Notre étude expérimentale a été réalisée du 05/04/2022 au 10/06/2022 au sein de L’unité
abattoir avicole de Bougirat (ORAVIO), au niveau des laboratoires physiologie animale
appliquée de I’Universit¢é Abd Elhamid Ibn Badiss (INES) et au niveau du Laboratoire
Vétérinaire Régionale service controle de qualité¢, Hassi-Mameéche Mostaganem

2. Les objectifs :

Notre étude consiste & comparer trois types de kebab (frais, surgelé et acheté) par rapport a la
qualité bactériologique, physico- chimique et la qualité organoleptique.

Le travail pratique est subdivisé en parties les suivantes :

. Préparation du kebab a base de poulet de chair au I’unité abatage de Bouguirat

. traitement du kebab par froid

J Analyse physicochimique du kebab

. Analyse microbiologique du kebab
J Analyses organoleptiques
J Analyses statistiques

3. Origine de la viande de poulet de chair utilisées

Nous avons prendre et travaillé sur le viande de poulet de chair au sein de I’'unité ORAVIO de
Bouguirat.

3.1. L’unité abattoir de BOUGUIRAT

L’abattoir de Bouiguirat est une unité d’abattage et de transformation des viandes, il a été
inauguré en 1986 est , vu comme 1’une des unités les plus important de la région ouest sa
tache se détermine sur la commercialisation des produits élabores tel que le poulet et ses
dérivés d’une maniére et le Cacher ,Pate, et Mortadelle et autre d’une autre, il est situé sur la
route de Relizane a 27 Km de Mostaganem en allant sur Alger sa superficie s’¢largie a 2

hectares dont 4531 baties
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Figure 1 : Les repaires de I’usine ’ORAVIO sur Google Earth 2022
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3.1.1 Capacité de production

Cette unité¢ en matiere d’abattage sa capacité habituelle peut aboutir jusqu'a 7200 poules jour,
quant a la transformation sa quantité maximale atteint parfois jusqu’a une tonne jour .

3.1.2 Capacité de stockage

L’abattoir de Bouguirat dispose de 4 chambre froide pour gérer ses stock dont 3 d’entre elle
sont des chambres négatives 1 Tunnel qui fait la congélation rapide ou superficielle et les
deux autres pour la congélation lente ou cceur, les 3 chambres restantes sont utilisée pour la
réfrigération des produits

3.2 Fonction générale de ’usine

Le processus d’abattage, de découpe et de fabrication bénéficie d’une part d’une technologie
moderne, d’une automatisation trés poussée et dans le respect de normes d’hygieéne tres
strictes. D’autre part, pour assurer une qualité optimale du produit.

-Recevoir le poulet vif par les approvisionnements, puis accroches dans différentes lignes de
travail et prises en charges par équipes spécialisées.

-Etape abattage selon les rites de la religion.

-Les poulets sont abattus, saignés puis passent pendant 3 minutes dans un bain d’échaudage a
1 degré, permettant ainsi la dilatation de la peau pour effectuer une plumaison parfaite.

-La plumaison : il est impératif de réaliser I’opération du plumage du poulet qui est
indispensable. La plumaison s’effectue de manicre soignée dans 2 plumeuses équipées de
doigts en caoutchouc.

-Eviscération : I’éviscération du poulet abattu est trés important, les machines effectuent les
différentes opérations des visceres du poulet tandis que les opératrices récuperent les abats.
-Les poulets sont calibrés et transférés vers la chaine de bridage, découpe, emballage et
étiquetage. Un controle tout particulier est effectué¢ par les opératrices sur le plumage et
I’éviscération. Ils sont ensuit acheminés vers les lignes d’emballage.

-La premicre chaine conduit au bridage des poulets de facon a obtenir une forme parfaite préte
a étre étiquetée et emballé.

-Une autre chaine, celle de la découpe, offre le panel complet des morceaux du poulet,
cuisses, pilons, ailes.

- ’ensachage du poulet et sa mise en carton ainsi que son étiquetage c’est une opération qui
est tout a fait automatique.

- Finalement le poulet rentre dans une chambre froide.

> Parmi les principaux objectifs de I’entreprise on cite :

- Amélioration du volume de production en fonction de la demande
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- Régularisation de marché de volaille.

> Elle 2 comme fonction :

- La production de poulet prét a la cuisson ;

-La production du paté de volaille en boudin et en boite ;

- La production du cachére et de saucisson.

4. La préparation et la conservation de kebab a base de poulet de chair

La préparation et la conservation ont ét¢ effectuées au sein de battoire ORAVIO Bouguirate.
En mélangent la viande de poulet de chair sans os ni peau bien rincé avec I’huile et des épices
et le sel avec des portions connu.

5. Etiquetage :

En écrit sur les sachets de la conservation les dates et touts les informations

6. Méthode de conservation le kebab a base de poulet de chair

Maitre notre préparation dans la chambre froid en -40 C° pendant 24h puis -18 C° au court de
notre étude

7. Echantillonnages de la viande

A la fin de la période de la préparation, une somme de 6 échantillons représentatifs a été
prélevée a part égale, provenant de viande avant de la marinade et aprés la marinade et apres
la conservation. Les échantillons ont été transportés au laboratoire dans une glacicre, mis au
congélateur jusqu’au moment d’analyse plus un échantillon acheté du restaurant. Des
controles périodiques(T=0 Jours, T =7 Jours, T=14Jours, T=21Jours) ont ét¢ faits durant la
période de congélation.

Tableau 9 représente les échantillons prélevés dans les dates telles qu'elles ont été prélevées
du 5 mai au 19 juin, durant cette période nous avons prélevé 9 échantillons répartis en 5
¢chantillons frais et 4 échantillons cuits

Tableau 9 : Echantillonnage de la viande et du kebab surgelé

Viande de Kebab Kebab
Echantillons Kebab frais Kebab surgelé
_ poulet sans surgelé surgelé
frais T=0Jours T=14Jours
marinade frai T =7 Jours T=21Jours
Date 05/04/2022 | 05/04/2022 12/04/2022 19/04/2022 26/04/2022
Viande de
Kebab
Echantillons poulet sans Kebab Kebab
surgelé
cuit marinade T=0Jours commercialisé
) T=21Jours
cuit
Date 05/04/2022 | 05/04/2022 | 26/04/2022 05/04/2022
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8. Méthode de cuisson :

La viande est découpée verticalement en tranches fines avec

9. Les analyses physicochimiques

Les analyses physicochimiques ont été effectuées au sein de laboratoire physiologie animale
appliquée de I'université Abd Elhamid Ibn Badiss (INES).

9.1. Détermination du pH

05g d’échantillon sont pesés et malaxés dans mortier dans lequel on introduit 10 ml de I’eau
distillés.

La mesure du pH est faite en utilisant un pH métre avec une lecture directe du pH (Audigie et
al. 1984).

9.2. Détermination de la teneur en matiére séche (AFNOR 1985)

La teneur en matieére séche est déterminée par déshydratation. En séchant 5g de chaque
¢chantillon, mis dans des creusets en porcelaine, pendant 24 heures dans une étuve a 105°C.
Apres le refroidissement des creusets dans le dessiccateur pendant 45min, la matiere seche
restante est alors pesée par différence avec la masse initiale, la quantité¢ d’eau évaporée est
ainsi déduite.

En ce qui concerne le calcul :

La teneur en mati¢re seche (MS) en gramme de 1’échantillon est calculée par 1I’expression
suivante :

MS(g)= (poids du creuset + I’aliquote aprés séchage)-poids du creuset vide.

Calcul de la matiere seche en % :

MS (%)= (masse MS(g)/Masse de 1’échantillon (g))*100

Le pourcentage de la teneur en eau est calculé en appliquant le mode¢le suivant :

Teneur en eau (g/100g d’échantillon)=100-MS(%)

9.3. Détermination de la teneur en matiére minéral (AFNOR ,1985)

La teneur en cendres des échantillons déshydratés (décrits dans le paragraphe précédent) est
conventionnellement le résidu de la substance aprés destruction de la mati¢re organique par
incinération a 550°C dans un four a moufle pendant 2 heures et 30 minutes. En
refroidissement des creusets dans le dessiccateur pendant 45min

La teneur en matieres minérales de I’échantillon est calculée par la relation suivante :
MM(g)=poids du creuset contenant les cendres-poids du creuset vide

Calcul de la matiere minérale en % :

MM(%)= (masse MM (g)/ (M1-M2))*100
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Avec :

M1 : masse totale du creuset contenant la prise d’essai (en gramme).

M2 : masse totale du creuset et les minéraux bruts(en gramme).

9.4. Dosage des lipides totaux (méthode de Folch et al. 1957)

a-Principe de cette méthode :

Cette technique repose sur le principe d’une extraction a froid des lipides par un mélange de
solvant chloroforme / méthanol (2/1 ; v/v).I’addition d’une solution aqueuse de Na cl a 0.58%
permet la séparation des phases.

La phase supérieure constituée de méthanol et d’eau, contient les composés hydrophiles
(glucides et protéines) dont la dissolution est favorisée par la présence de sel, tandis que les
lipides sont dissous dans la phase organique inférieur.la pesée du ballon contenant 1’extrait
lipidique apres évaporation du solvant permet de calculer la teneur en lipide exprimée en g par
100g d’échantillon.

b-Mode opératoire :

15g de I’échantillon additionnés a 60ml de réactif de Folch (méthanol+chloroforme).ils sont
broyés a ’homogénéisateur pendant 2min.

Le mélange obtenue et filtré sur verre fritté puis le filtra est versé dans une ampoule a
décanter. La séparation des phases s’effectue a 1’aide de la solution de chlorure de sodium
(NaCl) a 0.73% raison de 4 volumes de filtrat.

On obtient une saturation des deux mélanges : méthanol / eau et chloroforme /liquide. La
présence d’une émulsion peut étre possible.

Dans ce cas on ajoute quelques gouttes d’éthanol puis on agite et on laisse décanter environ 2
heures. Aprés décantation les phases apparaissent incolores, limpides et séparées par un
ménisque.

La phase inferieure (chloroforme /lipide) filtrée sur des sulfates de sodium ayant la propriété
d’absorber I’eau est recueillie dans un ballon a col rodé préalablement pesé.

La phase supérieure (méthanol /eau) est rincée a I’aide de 50 ml de méthanol+chloroforme
mélange a 20 ml de Na Cl concentré a 0,58% de fagon a extraire le reliquat des lipides
apparaissant a I’issue de cette opération. On filtre comme précédemment la phase inferieure.
On évapore sous vide le chloroforme. La quantité des lipides mise a sec est pesée par rapport
au point initial de 1’échantillon. Il est possible de déterminer le pourcentage des lipides totaux
par la formule suivante :

MG(%) = (p2-p1 /p0)*100
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Avec :

P2=poids du ballon contenant les lipides

P1=poids du ballon vide

PO=prise d’essai

9.5. Dosage des protéines (LOWRY, 1951)

1- Principe

Les protéines réagissent avec le réactif de Folin-Ciocalteus (un mélange de tungstate et de
molybdate de sodium en solution dans ’acide phosphorique et 1’acide chlorhydrique) pour
donner des complexes colorés. La couleur ainsi formée est a la réduction du
phosphomolybdate par la tyrosine et le tryptophane. Les densités optiques sont mesurées a
550-750 nm avec un témoin, une solution contenant tous les réactifs sans 1’échantillon.

Ce dosage se fait traverse d‘une gamme étalon, réalisée a 1’aide de quantités connues de
Albumine Bovine Sérum (BSA).

2- Réactifs

* Bicarbonate de sodium (NaHCO3).

* La soude (NaOH).

* Copper de sulfate (CuSO4<5H20).

* Sodium de tartrate (Na2 Tartrate 2H20).

* Folin.

3- Mode opératoire :

1. Broyer 1 g de muscle + 25 ml d’eau physiologique, avec le mortier sous un accumulateur
de glace pour préserver les protéines puis filtrer. Solution X

2. Iml de la solution X dans un bécher de 100 ml et compléter avec 1’eau distillée en ajustant
jusqu’a 100 ml. Solution Y.

3. Prendre les tubes (style tube a essai) et mettre 1ml de la solution Y dans chaque tubes
(préserver a T = 4°C pour ne pas dénaturer les protéines).

4. Préparer le BSA (Sérum Albumin Bovin) (0,025g de BSA dans 100 ml d’eau distillée)

5. Préparer le réactif de LOWRY (a+b) :

- Solution a : Peser 1 g de NaOH + 5g de Na2CO, compléter avec I’eau distillée jusqu’ a 250
ml.

- Solution b : Peser 0,125g de CuSO4 + 0,25 g de tétra de Na+, K+, compléter jusqu’a 25 ml
avec I’eau distillée.

- Réactif de Lowry est composé de : Solution C (50 ml de solution (a) + 5 ml de solution (b))

a mélanger au moment de la manipulation.
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- Prendre 6 tubes pour la préparation BSA (courbe d’étalonnage) et 4 tubes pour la solution a

doser.

- Pour les tubes de la BSA :

. ler tube : 0,1 ml de la préparation + 0,9 ml d’eau physiologique

. 2¢me tube : 0,2 ml de la préparation + 0,8 ml d’eau physiologique
. 3éme tube : 0,3 ml de la préparation + 0,7 ml d’eau physiologique
. 4¢me tube : 0,4 ml de la préparation + 0,6 ml d’eau physiologique
. Seme tube : 0,5 ml de la préparation + 0,5 ml d’eau physiologique
. 6eme tube : 0,6 ml de la préparation + 0,4 ml d’eau physiologique

- Pour les 4 tubes a essai de la solution a doser :

1 ml de la solution a doser Solution Y + 5 ml du réactif de LOWRY.

- Et pour les tubes a essai BSA + 5 ml du réactif de LOWRY (pour chaque tube).

Agiter et laisser 10 mn.

Puis ajouter 0,5 ml du FOLIN CYOCATEU dilué¢ a moitié¢ (5 ml de Folin + 5 ml d’eau
distillée) dans les tubes BSA et tubes échantillons.

Agiter avec le vortex et laisser 30 mn a 1’obscurité au réfrigérateur.

Lecture au spectrophotometre a 600 nm.

10. Analyses microbiologiques :

Les analyses microbiologiques ont été effectuées au sein de Laboratoire vétérinaire régionale
service contrdle qualité ,Hassi-Mameche Mostaganem.

Ces ¢tapes sont réalisées entre deux becs bunsen afin de garantir une zone stérile plus large.

> Préparation des dilutions :

25g de chaque échantillon ont été aseptiquement prélevés et ajoutées a un flacon de 225 ml de
TSE dans des sachées stérile. 1 ml de la solution mere est prélevé, homogénéisé dans 9 ml de
TSE dans un tube & essai. En suite une série des dilutions décimales a été réalisée jusqu'a 10-°,
comme le montre la figure 2

Et pour les Flore Mésophile Aérobie Totale en a allongé jusqu'a 10

Utiliser le broyeur Stomacher pour obtenir une solution homogéne « solution mére 107" ».
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25 g d’échantillon 1 mL I mL
} e
G [ — [ —
L -
225 mL de TSE 9 mL TSE 9mL TSE
10 107% 10°

Figure 2: préparation des dilutions décimales

10.1. Flore d’altération

10.1.1. Recherche et dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale

Le milieu de culture utilisé est la gélose standard pour dénombrement ou Plate Count Agar
(PCA). Les ensemencements sont effectués avec les dilutions 107! 102 103 10* 10 10° de la
solution mere de départ .1 ml de chaque solution est prélevé puis introduit dans une boite de
Pétri stérile.
On y coule ensuite 10 a 15 ml de PCA préalablement fondu et ramené a la température de
45°C. L'inoculum et le PCA sont alors homogénéisés par des mouvements rotatifs de la boite
de Pétri puis refroidis. Les boites sont ensuite incubées a I'é¢tuve a 30°C pendant 72 heures.
Les colonies blanchatres ayant poussées en profondeur sont dénombrées.

Le chiffre obtenu est multipli¢ par le dénominateur de la dilution. Le résultat s'exprime en
nombre de germes par gramme de poulet.

10.1.2. Recherche et dénombrement des coliformes thermo-tolérants

1 ml de chaque dilution (10! 102 10) est introduit dans une boite de Pétri auquel on ajoute
de la gélose V.R.B.L. coulée en double couche.

Les boites sont incubées a 1'étuve a 44°C pendant 48 heures. Les colonies apparaissent rose
rouge et la lecture se fait de la méme manicre que pour le dénombrement de la FMAT (figure

3).

Inoculer avec 1 mL. de chaque dilution

/ / /

[FsoF ol FrFs ol [Frars]

107! 102 107

—
Couler la gélose VRBL (15 mL)

et laisser refroidir

J

Incubation a 44°C pendant 48h

4

Lecture et dénombrement des colonies

Figure 3: Recherche et dénombrement des coliformes fécaux sur VRBL
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10.2. Flore pathogéne

10.2.1 Recherche et dénombrement d’Escherichia coli :

Transférer 1 ml de la suspension et de ses dilutions décimales successives dans des boites de
Pétri stériles.

Couler environ 15 ml de milieu GELOSE TRYPTONE-BILE-GLUCURONATE (TBX)
maintenu a 44-47 °C, par boite.

Homogénéiser parfaitement et laisser solidifier sur une surface froide.

Incuber a 44 + 1 °C pendant 18 a 24 heures maximumes.

10.2.2 Recherche et dénombrement de Bacillus cerus : (Pour les échantillons cuits)

> Préparation d’émulsions d’ceuf :

Meélanger 17,21 g de jaune d’ceuf dans 68.84 ml d’eau distillée et mette dans bain marie
pendant 2h.

> Préparation du milieu MYP déshydrate :

Dissoudre 45 grammes de poudre dans 0.9 litre d’eau distillée, mélanger jusqu’a I’obtention
d’une suspension homogene. Chauffer lentement, en agitant fréquemment, puis porter a
¢bullition jusqu’a dissolution compléte

Répartir a raison de 90 ml par flacon et stériliser a I’autoclave a 121c® pendant 15 minutes
Dans le milieu fondu et remmené a 44-47c° ajouter 10 ml d’une émulsion stérile de jaune
d’ceuf a 20% .Homogénéiser et couleur en boites de Pétri

> Protocol :

Inoculer les boites avec 0,1 ml des solutions mérel0! et 102, Sur milieu gélosé MYP, Etaler
les gouttes a 1’aide d’une pipette rateau.

Incuber a 30 ¢c°+ 1c® pendant 18 a 24 heures

Compter sur chaque boite les colonies présumées de Bacillus cereus .celles-ci est rose et
souvent entourées d’une zone de précipité indiquant la production d’une lécithinase

10.2.3. Dénombrement des Clostridum sulfito-réducteurs a 37 °C

Prélever 1 ml solution mere 10-1 de chaque notre 7 échantillons a analyser dans un tube a
essai.

Chauffer le tube pendant 10 minutes a 80°C au bain marie, le temps étant mesuré apres
stabilisation de la température de solution mere a 80°C.

Refroidir le tube sous I'eau du robinet (choc thermique).

Couler environ 7.5 ml de la gélose (VF (viande de foie) + Alun de Fer + Sulfite de sodium) a
45°C.
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Me¢élanger doucement et avec soin, par mouvement de rotation de poignet, pour éviter
l'introduction d'air.

Ajouter une couche d’huile de vaseline, pour créer une anaérobiose.

Incuber a 37°C pendant 48h.

10.2.4. Recherche et dénombrement des Staphylocoques

Enrichissement : Inoculer les boites avec 0,1 ml de la solution mére et la dilution 102,107,
Sur milieu gélosé (Baird Parker), Etaler les gouttes & I’aide d’une pipette rateau.

Incuber les boites de Baird Parker couvercle en haut 48h +2 a 37°C.T

S'il apparait des colonies noires de cocci Gram- positif, souvent entourées d'une zone claire,
cela peut constituer l'indice de la présence de Staphylococcus aureus en conte ces colonies
puits effectué le test de coagulas

Test de coagulas (d’identification de staphylcoccus aureus): les colonies suspectées sont
repiquées dans un tube contenant le bouillon cceur-cervelle qui sera incubé a 37°C pendant
24h.

0,5 ml de cceur-cervelle sont prélevées et ajoutées a 0,5 ml de plasma de lapin puis incubation
a 37°C pendant 24h mais la premiere lecture se fait aprés 6h d’incubation.

10.2.5. Recherche des Salmonella :

1.Etape de pré enrichissement : I’incubation de la solution mére & une température de 37 °C
Pendant 24h.

2.Etape de pré enrichissement : On fait un repiquage de 0.lml du bouillon pré
enrichissement dans un tube de 10 ml de Rappaport Vassiliadis (bouillon d’enrichissement)
incuber a une T° de 44 C° Pendant 24h

On fait un repiquage de Iml du bouillon pré enrichissement dans un tube de 10 ml de
MKTTn( Muller-Kaufmann Tétrathionate Novobiocine)

3.Etape d’isolement :

a- Ensemencer avec 1’anse une demi boite de gélose Hektoen a partir du tube MKTTn(
Muller-Kaufmann Tétrathionate Novobiocine) et ensemencer le reste de demi boite a partir du
tube Rappaport Vassiliadis.

b- Ensemencer avec I’anse une demi boite de gélose XLD (xylose-lysine-désoxycholate) a
partir du tube de Rappaport Vassiliadis et ensemencer le reste du demi boite a partir du tube

MKTTn( Muller-Kaufmann Tétrathionate Novobiocine) .
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11. Analyses organoleptiques

11.1. Sélection des descripteurs

Le terme descripteur est un terme normalisé qui permet de définir une caractéristique percue
d’un produit.

Le descripteur est le mot qui qualifie une propriété sensorielle. En général, il fait 1’objet d’une
mesure d’intensité sur une échelle : la propriété du produit est qualifiée et évaluée en
intensité. Sans les descripteurs, il serait impossible de restituer les caractéristiques des
produits.

Les descripteurs doivent remplir certaines conditions :

- pertinence par rapport au produit et description du produit par lui méme ;

- les termes hédoniques tels que : agréable, bien, appétissant, bon, etc.

- doivent étre écartés, de méme que les termes quantitatifs (trop, peu, fort, faible, etc.) ;
Parallelement a la liste de descripteurs du tableau de fiche de dégustation, une génération
spontanée de descripteurs a été demandée aux industriels du groupe de suivi, a partir de la
comparaison entre trois types de foie gras entier. Le groupe de suivi a ensuite effectu¢ une
sélection de termes qui peuvent discriminer un Foie Gras d’un autre.

11.2. Les modes opératoires et les protocoles d’évaluation des descripteurs.

Cette phase est capitale, car de la qualité et de la précision des modes opératoires découlent la
fiabilit¢ de I’analyse. En effet, peu importe le nom du descripteur, c’est le protocole
d’évaluation qui permet son identification. Il doit étre suffisamment explicite, clair et détaillé
pour pouvoir permettre une mesure efficace et reproductible.

Nous avons choisi dix personnes pour des analyses de dégustation et leur avons distribué¢ 2
¢chantillons différents de brochettes cuites préparées apres congélation et un acheteur d'un
restaurant a répondre pour choisir les descriptions sensorielles dans le menu dégustation

Une fois la terminologie et le mode opératoire déterminés, il faut choisir I’échelle qui est
adaptée a chaque descripteur et définir les niveaux d’intensité des produits testés. il a été
proposé de travailler avec une échelle structurée, de 1 a 10 pour les descripteurs « positifs ».

> Aspect : c’est la déclinaison de couleur en beige, beige rosé, rosé et gris, évaluation
visuelle de la présence de taches rouges sur la tranche ou de reste de veine

Les critéres sélectionnés pour le foie gras entier sont: couleur, taches rouges et veines,
inclusions de graisse, présence de trous, marbré, oxydé, présence de points blancs, marquant

d’épices.
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> Flaveur : C’est le bouquet, le concert de sensations olfactives et gustatives ressenties
durant la dégustation de viande ! Elle peut étre florale, herbacée ou boisée avec des
évocations de noisette, de champignon, de foin... ou plus animal : beurre, lait...

> Justosité : C’est I’impression d’abondance liquide ressentie a la mastication. Liée a la
succulence de la viande, elle peut étre abondante, prolongée... mais aussi courte et
insuffisante. La jutosité, c’est aussi la perception de ses saveurs douces, moelleuses, plus ou
moins salées, astringentes...

> Tendreté : Sa perception varie peu d’une personne a ’autre : la viande est tendre ou
ferme. La viande est tendre lorsque la mastication se fait sans aucune résistance. On a
I’impression qu’elle fond comme du beurre dans la bouche. Lorsque la tendreté est maximale,
on parle d’une viande fondante ou soyeuse. Mais la tendreté de la viande n’est pas toujours
synonyme de golit ou de saveur. Tendreté et golt sont le résultat de nombreux facteurs liés a
I’animal, au travail des carcasses puis des muscles et a une étape capitale pour obtenir, d’une
bonne viande, une qualité optimum : la maturation.

11.3. Fiche de dégustation : annexe I

12. Analyse statistique

Le test appliqué pour I’analyse statistique des variables quantitatives (flores dénombrées et
teneur en protéines) est le test d’analyse de variance (ANOVA) a deux facteurs. Le logiciel
utilisé est bien le Statbox pro 6,4.les variables dont les analyses statistiques montrant une
différence significatives ont subis le test de NEWMAN & KEULS au seuil de 5% dont:

P > 0,05 : différence non significative

P < 0,05 différence significative

P <0,01 différence hautement significative

P <0,001 différence trés hautement significative.
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Résultats et Discussion

1. Les analyses physico-chimiques

1.1. Evolution du pH

Résultats et Discussion

Les résultats de 1’analyse statistique du ph sont présentés dans le tableau 10

Tableau 10 : Evolution du pH durant la congélation et la cuisson

pH
Viande
Kebab 0 | Kebab 7 | Kebab 14 | Kebab 21 Kebab
sans
) jrs jrs jrs jrs Commerecial
épices
Avant Cuisson | 6.16+0.03* | 5.49+0.03° | 5.7440.03% | 5.76+0.04% | 5.79+0.02¢
5,81+0.024
Apreés Cuisson 6,3120.07° | 5,94+0.04° Nd Nd 5,97+0.13¢

Le tableau 10 indique un effet significatif de la cuisson et les épices sur le pH du Kebab. Le

kebab 0 jour frais présent une acidité¢ supérieure par rapport aux viandes sans épices cuites

(5.49 vs 6.31).

Le pH est un facteur physico-chimique qui a un effet sur plusieurs autres facteurs tres

importants pour la qualit¢ de la viande comme la couleur, la capacité de rétention d’eau et la

tendreté.

Cependant, la congélation a engendré des ¢lévations relativement importantes de 5,49 a 5,79.

Selon Nussinovith et al, (2008), le stockage exerce un effet positif sur la stabilité du pH.

1.2. Teneur en matiére séche

Les résultats de I’analyse statistique sur le taux de la matiére sont présentés dans le tableaul 1.

Tableau 11 : Evolution de la matiére séche exprimée en %.

Matiére séche %

Viande Kebab 0 | Kebab 7 | Kebab 14 | Kebab 21 kebab
sans épices jrs jrs jrs jrs commercial
Avant
27.56+1.14¢(24,05+0.64% [ 26.96+0.9¢| 27,73+0.46° | 27.41+1.09¢
Cuisson
36,49+0.58*
Apres
35,51+1.9* |33,03+1.01° Nd Nd 36,39+£0.77*
Cuisson
( ]
t # )
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L’étude statistique des résultats révele un effet significatif de la cuisson sur la matiére séche
du Kebab. Le kebab cuit et conservé apres 21 jours présente une teneur en matiére séche
supérieure par rapport au kebab congelé conservé a 21jours (36.39 g vs 27,41g).

La teneur en mati¢re séche est liée a la durée de conservation, lorsque la viande congelée
présente des teneurs importantes en MS% cela indique une rupture des cellules musculaires au
cours de la conservation qui est suivie par une baisse de capacité de rétention d’eau, se
traduisant par une perte de liquide dés I’élévation de température.

Nussinovith et al, (2008) affirment que les viandes conservées a -18 °C présentent des
teneurs en matiere seche plus importante par rapport aux viandes conservées a -4°C et 0 -7°C
respectivement.

1.3. Teneur en matiére minérale

Les résultats de I’analyse statistique sur la teneur en MM sont résumés dans le tableau 12.

Tableau 12 : Evolution de la teneur en matiére minérale %.

Matiére minérale %

Viande
Kebab 0 | Kebab 7 | Kebab 14 | Kebab 21 kebab
sans
jrs jrs jrs jrs commercial
épices
Avant
1.1£0.1¢ | 2,63+0.06* |2.55+0.62% [ 2.04:£0.25%%¢| 1.6540.9°¢
Cuisson
1,12+0.1¢
Aprés
1,0240.154]2,37+0.21% Nd Nd 1,42+0.43¢
Cuisson

Les résultats obtenus dans ce tableau montrent que la cuisson et les épices ont un effet
significatif sur la teneur en matiére minérale qui se présente avec une valeur de 1,1% pour la
viande sans épices cuite et élevée au 2.63% pour kebab frais du 0 jour

Selon Duchene et al, (2010) I’exsudation provoque une perte en minéraux, l’eau libre
tissulaire congelée contient une grande quantité en solutés organiques. Lorsque la viande est
décongelée, I’eau qui a été congelée est libérée provoquant une perte des nutriments solubles,
tels que les minéraux.

D’aprés nos résultats on constate que la teneur est plus importante dans les premiers jours de
congélation et qui diminuent dans les derniers jours. Cependant, cette diminution est due a
une forte exsudation qui est suivie par une perte de jus existant naturellement dans la viande (

Duchéne et al, 2010).
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1.4. Teneur en teneur en eau

Les résultats de 1’analyse statistique sur la teneur en eau sont présentés dans le tableau 13

Tableau 13 : Teneur en eau %

Teneur en eau %
Viande Kebab 0 Kebab 7 | Kebab 14 | Kebab 21 kebab

sans épices jrs jrs jrs jrs commercial
Avant

72.45+1.14°75,95+0.64* | 73.04+0.9°| 72,2742.05° | 72.59+1.09°
Cuisson

63,51+0.58¢

Apres

64,49+1.9¢ 166,97+1.01¢ Nd Nd 63,61+0.76%
Cuisson

Selon le tableau 13 en remarque que la différence et la cuisson significative de la teneur en
eau entre le kebab frais du 0 jour et le kebab commercialisé (75.95% vs 63.51%).

1.5. Teneur en lipides totaux

Les résultats de I’analyse statistique sur le taux des lipides totaux sont résumés dans le tableau

14.

Tableau 14 : teneurs en lipides totaux exprimées en %.

lipides totaux %
Viande
Kebab 0 | Kebab 7 | Kebab 14 | Kebab 21 kebab
sans
jrs jrs jrs jrs commercial
épices
Avant
9.46+3.01%]| 9.96+3.33* | 9.71£2.73% | 9.62+2° 8.73+2.09%
Cuisson
14.89+4.07%
Aprés
9.05+£2.46%| 9.79+2.6* Nd Nd 7.64+£2.15%
Cuisson

Le tableau 14 nous montre la durée de la congélation et la différence significative de la teneur

en lipides entre le kebab surgelé cuit et le kebab commercialisé (7.64 vs 14.89)

Les teneurs en lipides totaux dans la viande bovine sont expliquées par les travaux de (Culioli
,2003) qui décrit les teneurs intramusculaires en lipides dans les viandes crues comme étant

assez faibles. Elles sont en général comprises entre 4,5 % et 9 % pour les viandes de poulet et
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proches de nos résultats donc les facteurs qui a influencé cette teneur dans notre étude sons la
duré de congélation et les ingrédients ajoutés et la différence entre le kebab surgelé et
commercialisé. Selon Bauchart et Thomas (2010) les teneurs en lipides et la composition de
leurs acides gras varient en fonction des facteurs d’élevage liés a I’animal (race, sexe et age)
et son alimentation (race de base).

Une perte d’¢léments nutritifs (Rahelic et al ,1985), est a remarquer le cas des lipides dans
I’exsudat lors de la décongélation.

Une modification des lipides en d’autres composés due a 1’oxydation. Les lipides sont
transformés en d’autres dérivés tels que le malonldialdehyde au cours du stockage ou
I’entreposage a des températures €levées.

1.6. Teneur en protéines

Les résultats d’analyse statistique sur le taux des protéines sont présentés dans le tableau 15

Tableau 15 : Teneur en protéines %.

Teneur en protéines %
Viande Kebab 0 Kebab 7 | Kebab 14 | Kebab 21 kebab
sans épices jrs jrs jrs jrs commercial
Avant
17.16+4.02%|18.58+2,91%|16.83+9.93%| 12.83+3.61%| 12.55+3.55?
Cuisson
12.12+2.21%
Aprés
12.334+2,57%]12.9943,89? Nd Nd 12.99+3,89%
Cuisson

L’analyse statistique de la teneur en protéines a fait dégager que la durée de congélation la
cuisson les épices n’avait pas d'effet significatif sur la teneur en protéine.

Toutes les viandes crues, quelle que soit I’espéce animale, présentent une teneur en protéines
¢levée qui varie peu d’'un morceau a un autre : 16 a 23g selon les morceaux (Duchéne et al
,2009)

La dégradation des protéines peut étre due a la peroxydation lipidique qui entraine en cascade
de nombreux produits qui peuvent a leur tour réagir et dégrader les protéines (Marnett,

1999).
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2. Analyses microbiologiques

2.1 Flores d’altérations

2.1.1. Flor aérobie mésophile

Les résultats d’analyse de la Flor aérobie mésophile sont représentés sur les deux tableaux
suivants 16 et 17.

Tableau 16 : Le dénombrement de la Flor aérobie mésophile sur le kebab avant cuisson

Viande avant cuisson
Périodes ot | 107 | 107 107 | 107 gljfnr?etzr&dce)
Viande sans épices IND | IND | IND 409 96 9.6*107
Kebab 0 jour IND | IND | IND 344 65 6.5%107
7¢me jour IND | IND | IND | 267 44 2.67*107
14%m¢ jour IND | IND | IND 254 32 2.54*107
214m¢ jour IND | IND | IND 160 27 1.6*107

Tableau 17 : Le dénombrement de /a Flore aérobie mésophile sur le kebab apres cuisson

Viande apres cuisson
Echantillon 107 10 107 107 10° gljfnr?etngdg)
Viande sans épices IND | IND | IND 13 3 1.3*10°
Kebab 0 jour IND | IND | IND 16 5 1.6%10°
214m¢ jour IND | IND 122 10 3 1.22%10°
Kebab acheté IND | IND | IND 11 5 1.1*10°

Ce sont des colonies sous forme lenticulaire ayant plus de 0,5 mm, exprimer en nombre de
germe/g de produit.

La flore aérobie mésophile, renseigne sur la propreté des manipulations, les conditions de
conservation, efficacité des procédés de traitement et la fraicheur des produits.

Le dénombrement dépend des températures (généralement 30°C) et permet donc de

dénombrer trois grands types de flores (thermophiles, mésophiles, psychrophiles).
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Le nombre de germes totaux enregistrés est élevé, mais il et toujours moins de la norme du
journal officiel, donc I’essai demeure toujours largement conforme durant toute la durée de
conservation.

La recherche de la flore mésophile aérobie totale FMAT Kebab a révélé une biomasse de
9.6.107 UFC/g pour la viande sans épices (témoin). Tandis que de conservation a 4°C avec les
épices, la biomasse de la FMAT diminue 4 6.5.10” UFC/g, ce qui explique une diminution par
rapport au témoin. Au 7°, 14° et 21° jour de conservation, on remarque, respectivement, une
diminution de la FMAT de 80 % par rapport au témoin.

D’apres les analyses microbiologiques et la comparaison des moyennes, nous constatons que
I’effet de la présence des é€pices et la cuisson releve une différence significative entre la
viande sans épices et la viande épicée et surgelée. Cette diminution est due a I’effet de la
surgélation pendant 21 jours de surgélation.

2.1.2. Coliformes fécaux

La présence des coliformes fécaux dans les denrées alimentaires traduit une contamination
d’origine fécale récente, ce qui nous renseigne sur 1’hygieéne des manipulateurs de la viande et
juger I’efficacité des traitements thermiques utilisés au cours de 1’¢laboration du produit.

Ce sont des germes habituels du tube digestif de 'homme et des animaux, leurs présences
dans un produit sont donc fréquemment en relation avec une contamination d'origine fécale.
Le principal germe de ce groupe est Escherichia coli. Les résultats sont illustrés dans les deux
tableaux suivants :

Tableau 18 : Le dénombrement des coliformes fécaux sur le kebab avant cuisson

Viande avant cuisson
Echantillon 10°! 102 107 Nombre de germe (UFC)
Viande sans épices >300 170 34 1.7*%10*
Kebab 0 jour 269 58 9 5.8%10°
7¢me jour 246 32 2 2.46*10°
14 jour 102 9 0 1.02%10°
214me jour 41 1 0 4.1*10?
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Tableau 19 : Le dénombrement des coliformes fécaux sur le kebab apres cuisson

Viande apres cuisson
Echantillon 107! 102 103 | Nombre de germe (UFC)
Viande sans €pices 0 0 0 0
Kebab 0 jour 0 0 0 0
214m¢ jour 0 0 0 0
Kebab acheté 0 0 0 0

Selon les deux tableaux qui montre I’évolution des coliformes fécaux, nous remarquons que la
biomasse des coliformes fécaux du Kebab sans épices est de 1.7 10* UFC, tandis qu’en
présence des épices et a la conservation a -18°C apres une surgélation, cette biomasse
diminue par rapport au 0 jrs, 7°™, 14°™¢ jrs et 21°™ jours est de 80 a 90 % par rapport au
témoin.

Les résultats obtenus ont montré une diminution significative de la présence des coliformes,

tandis apres la cuisson une inhibition totale des coliformes par rapport tous les échantillons.

2.2. Flores pathogénes

2.2.1. Anaérobies Sulfito réducteur

Les analyses microbiologiques du dénombrement des bactéries d’Anaérobies sulfite-
réducteurs avant et apres cuisson sont illustrées dans les deux tableaux 20 et 21

Tableau 20 : les résultats du dénombrement de /’Anaerobies sulfito-réducteurs avant cuisson

Viande avant cuisson
Echantillon 10! 102 10 Nombre de germe(UFC)
Viande sans épices 0 0 0 0
Kebab 0 jour 0 0 0 0
7™ jour 0 0 0 0
15°™ jour 0 0 0 0
2187 jour 0 0 0 0
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Tableau 21 : Les résultats du dénombrement de /’Anaéobies sulfito-réducteurs aprés cuisson

Viande aprés cuisson
Eehantillon 107! 102 10 Nombre de germe(UFC)
Viande sans épices 0 0 0 0
Kebab 0 jour 0 0 0 0
21%m¢ jour 0 0 0 0
Kebab acheté 0 0 0 0

Selon les deux tableaux qui montrent 1’évolution des bactéries anaerobies sulfite-réducteurs
avant et aprés la cuisson est Bacillus cereus, on remarque |’absence totale des flores
pathogenes.

2.2.2. Escherichia coli

Les analyses microbiologiques du dénombrement d’Escherichia coli avant et aprés cuisson
sont signifie dans les deux tableaux 22 et 23

Tableau 22: Les résultats du dénombrement d’Escherichia coli avant cuisson

Viande avant cuisson
Périodes 10! 102 107 Nombre de germe(UFC)
Viande sans épices 99 29 2 2.9%10°
Kebab 0 jour 18 0 0 1.8%10?
7¢me jour 3 0 0 3%10?
15 jour 0 0 0 0
214me jour 0 0 0 0
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Tableau 23: Les résultats du dénombrement d ’Escherichia coli apres cuisson

Viande aprés cuisson
Eehantillon 107! 102 10 Nombre de germe(UFC)
Viande sans épices 0 0 0 0
Kebab 0 jour 0 0 0 0
21%m¢ jour 0 0 0 0
Kebab acheté 45 2 0 4.5%10°

Selon les deux tableaux qui montre I’évolution d’Escherichia coli, nous remarquons que la
biomasse des Escherichia coli du Kebab sans épices est de 2.9 107 UFC, tandis qu’en
présence des épices et aux conservations a -18°C aprés une surgélation, cette biomasse
diminue par rapport au 0 et 7° jrs, par contre une absence totale au 14 jrs et 21°™ jours.

Les résultats obtenus ont montré une absence significative de la présence d’Escherichia coli,
tandis aprés la cuisson la présence d’Escherichia coli dans le kebab acheté est de 4.5 102,
2.2.3. Staphylococcus aureus

Les analyses microbiologiques du dénombrement des Staphylococcus aureus avant et apres

cuisson sont signifie dans les deux tableaux 24 et 25

Tableau 24 : Les résultats du dénombrement des Staphylococcus aureus avant cuisson

Viande avant cuisson

Echantillon 10! 102 10 Nombre de germe(UFC)
Viande sans épices 45 0 1 4.5%10°
Kebab 0 jour >300 11 2 1.1*¥10°
7™ jour >300 24 16 2.4%10°3
14°™ jour >300 26 15 2.6*%10°
214me jour 348 25 12 2.5%10°
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Tableau 25 : les résultats du dénombrement des Staphylococcus aureus apres cuisson

Viande aprés cuisson

Echantillon 10! 102 1073 Nombre de germe(UFC)
Viande sans épices 0 0 0 0
Kebab 0 jour 0 0 0 0
214m¢ jour 0 0 0 0
Kebab acheté 0 0 0 0

Selon les deux tableau qui montre 1’évolution des Staphylococcus aureus, nous remarquons
que la biomasse des Escherichia coli du Kebab sans épices est de 4.5 10? UFC, tandis qu’en
présence des é€pices et a la conservation a -18°C apres une surgélation, cette biomasse
augmente par rapport au 0, 7m, 14°™ et 21°™ jours.

Les résultats obtenus ont montré une augmentation significative de la présence des

Staphylococcus aureus tandis apres la cuisson une absence totale.

2.2.4. Salmonella

Les analyses microbiologiques du dénombrement de la Salmonella avant et aprés cuisson sont
signifie dans les deux tableaux 26 et 27

Tableau 26 : Les résultats du dénombrement de la Sa/monella avant cuisson

Viande avant cuissons

Echantillon 10! 102 103 Nombre de germe(UFC)
Viande sans épices 0 0 0 0
Kebab 0 jour 0 0 0 0
7éme jour 0 0 0 0
15°™ jour 0 0 0 0
214me jour 0 0 0 0
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Tableau 27 : Les résultats du dénombrement de la Salmonella aprés cuisson

Viande apres cuissons

Echantillon 10" 102 107 Nombre de germe(UFC)
Viande sans €pices 0 0 0 0
Kebab 0 jour O O O o
21°™ jour 0] 0] 0] O
Kebab acheté 0) 0) 0 O

Selon les deux tableaux, on remarque I’absence totale du Salmonella dans le kebab.

3. Les analyses organoleptiques

3.1. L’aspect
Les résultats organoleptiques du kebab surgelé et commercialisé sur I’aspect sont mentionnés
dans la figure 04
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Figure 04 : Histogramme des résultats organoleptiques de I’aspect du kebab surgelé et

commercialisé
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Chapitre 2 Résultats et Discussion

Pour ’homogénéité du couleur, coupe de morceau et intensité globale de I’aspect notre
produit et €levé par rapport le kebab commercialisé sauf pour la quantité de la graisse
granuleuse est élevé pour le kebab commercialisé

La couleur dépend de la fraicheur de 1’aliment. Le principal pigment responsable de la couleur
de la viande est la myoglobine qui est une chromoprotéine. (Renerre, 1997 et Coibion,
2008).La couleur est affectée par 1’évolution du pH. Un pH bas provoque une décoloration de

la viande, un pH élevé donne aux viandes une couleur sombre (Fraysse et Darre, 1989).

3.2. L’odeur

Les résultats organoleptiques du kebab surgelé et commercialisé sur 1’odeur sont mentionnés

dans la figure 05
160
140
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100
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*0 M Seriesl
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0 ]
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viande crue | viande cuite | Fraicheur |assaisonnement|Intensitéglobal|
ODEUR

Figure 05: Histogramme des résultats organoleptiques de 1’odeur du kebab surgelé et
commercialisé

En remarque que I’odeur de viande cuite, la fraicheur, assaisonnement et intensité globaux du
kebab surgelé et €levé par rapport le kebab commercialisé par contre I’odeur de viande crue

est remarquable dans le kebab commercialisé
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Chapitre 2 Résultats et Discussion

3.3. Flaveur
Les résultats organoleptiques du kebab surgelé et commercialisé sur la flaveur est mentionné

dans la figure 06
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Figure 06 : Histogramme des résultats organoleptiques de la flaveur du kebab surgelé et
commercialisé

Selon la fiche de dégustation, les dégustateurs ont conclu que la flaveur de kebab surgelé est
plus agréable que le kebab commercialisé

La flaveur est influencée par divers facteurs: I’espece, la race, I’age, le sexe, le mode

d’¢levage et 1’évolution post mortem (Rosset et al, 2018)

3.4. Texture
Le résultat organoleptique du kebab surgelé et commercialisé sur la texture est mentionné

dans la Figure 07
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Figure 07: Histogramme des résultats organoleptiques de la texture du kebab surgelé et
commercialisé

D’apres les résultats obtenus de la fiche de dégustation, le kebab commercialisé est le plus
tendre, pateux que le kebab surgelé. Pour la jutosité, les dégustateurs ont achevé que la viande
de kebab surgelé est moins juteuse.

La tendreté est I’un des critéres de qualité d’origine multifactorielle le plus variable, et donc le
plus difficile a maitriser ou a prédire (Culioli et al, 2002 ; Geay et al, 2001). Ce sont le tissu
conjonctif et la myofibrille qui sont responsables de la tendreté de la viande (Coibion, 2008).
C’est dii a la facilité avec laquelle la structure de la viande peut étre désorganisée au cours de
la mastication (Ouali et al, 2006).

La jutosité, ou impression de libération de jus au cours de la mastication est liée a la quantité
d'eau libre subsistante dans la viande et a la sécrétion de salive stimulée essentiellement par
les lipides, elle varie avec le pouvoir de rétention d'eau (PRE) de la viande (Abdelouaheb,

2015).
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Conclusion

Conclusion

Le kebab surgelé est un nouveau produit sur le marché algérien, qui pourrait étre un projet
prét pour quiconque souhaite investir, car le kebab surgelé est un produit qui connait une
grande demande dans les pays du monde, et depuis le kebab est inscrit dans la liste des
fastfoods en Algérie, le kebab surgelé sera un produit qui facilite le travail des restaurateurs.

Au terme de notre travail, il importe de dégager les conclusions suivantes :

Cette expérience a €té menée pour préparer le kebab sur une race locale de viande de poulet a
Mostaganem avec la technique de la surgélation, donc dans ce travail le but sera que connaitre
l'effet des épices, la conservation par congélation a -40 C° pour 21 jours et de cuisson sur la

qualité nutritionnelle, sanitaire et organoleptique du kebab

Les techniques analytiques ont été consacrées a la mesure du pH, la teneur en maticre seche,

en eau, en lipides, en protéine et en matiere minérale

Les résultats obtenus de cette étude nous ont montré que la teneur en lipides est diminuent par
une faible proportion durant la congélation, et notablement moins élevée dans notre kebab
préparé par rapport a celle du kebab acheté

L’analyse statistique de la teneur en protéines a fait dégager que les épices et la congélation

n’avait aucun effet significatif sur la teneur en protéine

En plus dans un deuxiéme temps I’altération d’origine microbienne a été étudiée et porte sur
la recherche des flores : les coliformes totaux et fécaux , Escherichia coli, Clostridum sulfito-
réducteurs, Bacillus cerus ,staphylocoque, et les salmonelles afin de vérifier la qualité
microbiologique et sanitaire de notre poulet de chair a I’état frais, mariné, congelé ou cuit,

pendant différentes périodes de conservation.

En revanche, les résultats des analyses microbiologiques ont montré que les coliformes totaux
étaient significativement présents dans le kebab frais et diminuaient légérement avec le
traitement épicé et froid, aprés la cuisson, les coliformes totaux étaient peu présents .Les
coliformes fécaux et Escherichia coli beaucoup diminué avec le traitement épicé et froid avec
une absence totale aprés la cuisson, Absence de Clostridium, Bacillus et Salmonella la

présence de staphylocoques lors du traitement par le froid et son absence lors de la cuisson
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Conclusion

Les propriétés sensorielles et chimiques du kebab a base de viande de poulet de chair ont été
déterminées pendant le stockage a -18 = 1C. Un panel sensoriel a évalué les échantillons a
l'aide d'une échelle hédonique pour la couleur de la viande, la texture, I'odeur désagréable, la
jutosité, la saveur, la mastication et I'acceptabilité générale du kebab.

Le produit est conforme a la norme par rapport le journal officiel et a pu satisfaire les

jurys.
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Annexe I
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Annexe II :

Tableau 28 : Les normes du journal officiel décret le 02 juillet 2017

Produits & base de volaille destinés | Escherichia coli 5 2 5.102 5.103
i étre consommeés cuits
Staphylocoques & coagulase + 3 2 5.102 5.108
Campylobacter spp, thermotolérants 5 0 10
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Germees aérobies 4 30 °C 5 2 108 17
Escherichia coli 5 2 10z 103
Staphylocoques i coagulase + 5 2 102 104
Plats préparés dont un ingrédient, Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 50 5.102
au moins, n'est pas cuit
Bacillus cereus (1) 3 2 102 103
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogencs 5 0 100
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Annexe lll :

Numéro du kebab :

Date :

/

Annexes

/2022 Dégustateur :

1 -Sentir le kebab et placer des croix dans la grille de gauche selon les aspects et odeurs détecté puis noté les de 1 &

10

Encercler les mots que signifier ta sens et donné votre observation si il ya des et donné la finale note sur 10 dans

la grille de droite

2 - Gofter le kebab et piacer des croix dans la griHe de gauche selon les ardmes détectés puis noté les de 1 4 10

Encercler les mots que signifier ta sens et donné votre observation si il ya des et donné la finale note sur 10 dans

la grille de droite

Aspect

Odeur

Flaveur

Texture

TERMES DESCRIPTIFS
Homogénéité du couleur
Tenue de la tranche
Graisse granuleuse
Intensité globale de I'aspect

Intensité globale de I'odeur
Fraicheur

Odeur de viande cru
Odeur de viande cuit
Odeur d'assaisonnement
Intensité du godt de viande cru
Intensité du golit de viande cuit
Fraicheur

Intensité du golt de gras
Amer

Piquant

Epices

Saveur salée

Saveur sucrée

Acide

Intensité globale du golt
Pateux

Douces

jutosité

Mastication

Intensité globale du texture

——

Coche
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Note TERMES HEDONIQUES note
Zone de couleur anormale

Emiettement, Tartinabilité

Pas de défauts apparents

GRILLEE
HERBACEE
Autre odeur
Odeur anormale

Plat

Fade

Mauvaise répartition de
I'assaisonnement

Bien équilibré
CARAMEL

GRILLEE

VEGETALE

Godt anormal

Granuleux
Epais
Moelleux

Granuleux

'
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