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INTRODUCTION

La viande est le résultat de la transformation du muscle aprés I’abattage. La maturation
constituait la phase d’évolution postmortem survenant aprés l’installation de la rigidité
cadavérique, le muscle va étre progressivement dégradé dans une suite de processus
complexes. Les carcasses de bovin sont stockées en chambre froide aprés 1’abattage pendant 7
a 12 jours. C'est durant cette phase de maturation que la viande acquiert les propriétés

organoleptiques nécessaires a sa consommation, en particulier la tendreté. (OUALI ,1990).

Sachant que la tendreté est le premier critére d'acceptation de la viande de beeuf par le
consommateur, il est primordial de pouvoir évaluer précocement un temps de maturation
optimum qui soit un compromis entre maturation suffisante et codt acceptable, (CLERJON
et DAMEZ, 2001).

Aujourd’hui, les industriels sont confrontés a des contraintes économiques qui les
poussent a réduire ce temps de stockage. Ceci se traduit par la mise sur le marché de produits

a la qualité variable.

L'une des applications visée a diminuer les durées et donc les colts de stockage, et a
améliorer la tendreté finale des viandes bovines est I'application des ultrasons. L’objectif de
notre travail est d'accélérer les processus endogenes de maturation de la viande bovine afin

de réduire sa durée de maturation.

Ce mémoire comprend deux parties :

Etude bibliographique qui composée deux chapitres : généralité sur le muscle et maturation

de la viande.

Etude expérimentale qui comprend deux chapitres: matériels et meéthodes, résultats et

discussions.



Chapitre | Généralité sur le muscle
1. Muscle
1.1. Définition du muscle

Le muscle est une structure anatomique faite de cellules spécialisées regroupées en
faisceaux. En physiologie, il s'agit de loges, capables de contractions et de décontractions et
génératrices de mouvements (DUMONT et VALIN al ., 1982).

1.2. Composition du muscle

La composition des muscles est variable, entre les animaux et chez un méme animal, d'un

muscle a I’autre, (Tableau 01).

Tableau 01 : Composition chimique moyenne du muscle (ROSSET et ROUSSEL -
GIOUARD. 1984).

Constituants Pourcentage %
Protéines 18.5
Glucides 1
Lipides 3
Eau 75
Composés minéraux 1
Substances azotées non protéiques 1.5

1. 3. Types de tissus : on distingue
1.3.1. Tissu musculaire

Comprend I’ensemble des protéines permettant la contraction musculaire. Ce tissu
représente jusqu’a 60% du poids de la carcasse .L’unité de base du tissu musculaire est la
fibre musculaire (cellules plurinucléées de plusieurs centimétres de long). Cette fibre est
caractérisée par 1’alternance de bandes sombres et de bondes claires, il s’agit d’un filament
épais « myosine » et un autre fin « actine »comme le présente la figure 01 (LEBRET et al .,
1999 ; HOCQUETTE et al ., 2000).
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Fibre musculare
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Filament épais de myosine
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Figure 01 : Organisation du muscle squelettique strie (HARPER, 1999).
1.3.2. Le tissu adipeux

Constitue le principal organe de stockage d’énergie permettant d’assurer un équilibre entre
les besoins de 1’animal et les apports alimentaires. Ce tissu se développe dans différents sites
anatomiques. Selon la localisation on distingue : les gras internes, externes, intermusculaires
et intramusculaires (BAS et al ., 2001).

1.3.3. Le tissu conjonctif

D’aprés BAILY et LIGHT, (1989), le tissu conjonctif forme dans le muscle un réseau
continu, hiérarchisé en trois niveaux : I'épimysium qui enveloppe le muscle et se poursuit par
les tendons, le péerimysium qui entoure les faisceaux de fibres musculaires, et I'endomysium
qui est présent autour de chaque fibre musculaire comme le présente la Figure 02. Le tissu

conjonctif est principalement constitué de collagene et d'élastine.
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1.3.3.1. Le collagene

Le compose le plus important. Ce sont des chaines cylindriques non ramifiées en batonnet
de 280 nm de longueur et 1,4 mm de diametre, avec une masse moléculaire proche de 300
kDa (ALIAS et LINDEN, 1997).

1.3.3.2. L’¢élastine

L élastine est le deuxieme constituant du tissu conjonctif qui caractérise les tissus
élastiques. On la trouve surtout dans les parois artérielles et les ligaments jaunes (ALIAS et
LINDEN, 1997).

Faisceau de fibres

Vaisseau sanguin

Nerf
Epimysium

Fibre musculaire

Endomysium

Figure 02 : Organisation des différents niveaux de tissu conjonctif dans le muscle
(HARPER, 1999).
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1.4. Propriétés des muscles
1.4.1. Contractilité

La contractilité est la capacité du muscle a se contracter avec force lorsqu'il est stimulé, il
génere une force et effectue une traction sur ses points d'attache (EL MAKSSOUD, 2005).Ce
caractére lui confére un réle essentiellement moteur, il s’agit de la capacité de contraction

d’un muscle en réponse a une stimulation (GUAY, 2005).
1.4.2. Extensibilité

L’extensibilité est la capacité du muscle a s'étirer sans se déchirer. Cette propriété lui

permet de se contracter avec force méme s'il est déja étiré (EL MAKSSOUD, 2005).
1.4.3. Elasticité

Le muscle est ¢lastique, ¢’est-a-dire qu’il reprend exactement sa longueur primitive si ’on
annule la traction qu’il subit. L’¢lasticit¢ musculaire est constamment a 1’ceuvre dans
I’organisme, car un muscle au repos est toujours un peu étiré entre ses insertions sur les 0s
(GUAY, 2005).

1.4.4. Excitabilité

L’excitabilité est la propriété que possede toute cellule vivante de réagir par dégagement
d’énergie a I’action d’un excitant, ¢’est-a-dire a une modification du milieu extérieur (GUAY,
2005).

1.5. Qualité de la viande

La qualit¢ d’un produit peut étre définie comme « I’ensemble des propriétés et
caractéristiques d’un produit qui lui conferent 1’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou
implicites » (ISO, 1994). Ainsi, pour la viande, on distingue des qualités nutritionnelles,
hygiéniques, technologiques et organoleptiques (FRAYSSE et DARRE, 1990 ; MONNIN,
1991 ; CLINQUART et al ., 2000).

Les principales composantes intervenant dans la définition de la qualité sont représentées

dans la figure 03.



Facteurs nutritionnels

-Teneur en protéines et acides
aminés indispensable

-Teneur en lipides et acides gras
essentiels

-Valeur énergétique
-Teneur en minéraux

-Teneur en vitamines

Chapitre | Généralité sur le muscle

Facteurs hygiéniques

Microbiologigue

-Teneur en germes pathogeénes

Toxicologigques

-Teneur en résidus (pesticides)

-Teneur en médicaments
(antibiotiques, hormones)

-Teneur en substances
mutagenes)

Qualité de

La Viande

—

Qualité organoleptiques

Aspect
- Couleur

- Marbré, persillé
Flaveur

- Saveur

- Ardme
Tendreté
Jutosité

(—

Qualité technologiques

Aptitude a la transformation

Aptitude a la conservation

- pH, capacité de rétention d’eau
- Teneur en collagene

- Teneur en acide gras et nature
des acides gras présents

- Teneur en eau

- Activité d’eau

- Potentiel redox

Figure03 : Composantes de la qualité de la viande (FRAYSSE et DARRE, 1990).
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2. Transformation du muscle en viande

D’aprées RACHEL et al (2003),le muscle passe par un état de pantelante, puis de rigidité
cadavérique et enfin de maturation .pendant ces différentes étapes, le pH, la température, le

pouvoir de rétention d’cau et les caractéristiques organoleptiques vont étre modifiés.
2.1. Pantelant

Pendant cette phase, 1’excitabilité du muscle est maintenue pendant trente minutes apres
la mort. On assiste a des contractions désordonnées, le pH et pouvoir de rétention d’eau sont
élevés. La température initiale de 38°C s’él¢ve a 40°C suite aux contractions, puis la viande
refroidie rapidement, conformément a réglementation pour des raisons sanitaire, pour

parvenir a une température inférieure a 7°C (RACHEL et al ., 2003).

2.2. Rigidité cadavérique

L’installation de la rigidité cadavérique (ou rigor mortis) est directement perceptible
sur la carcasse : la musculature devient progressivement raide et inextensible dans les heures
qui suivent la mort de 1’animal. Ce phénomeéne résulte de 1’épuisement du composé qui

permet au muscle vivant de conserver son é¢lasticité et qui par ailleurs fournit 1’énergie

nécessaire au travail musculaire (BOCCARD et VALIN, 1984).
2.3. Maturation
2.3.1. Définition

La maturation est un ensemble de transformations que subit la viande au cours de sa
conservation (CRAPLET, 1966).

Selon FREDOL (2005), la maturation correspond a la résolution de la phase rigidité
par des phénoménes de dégradations physiques et chimiques dans le muscle sous I’effet
d’enzymes protéolytiques appelées des cathepsines. Ces enzymes sont libérées et activées
dans le tissu musculaire par 1’abaissement du pH. La viande commence alors a s’attendrir
progressivement et développe ainsi ses qualités organoleptiques.

D’un point de vue biochimique nous assistons a :
v’ une altération des stries Z des myofibrilles ;
v un affaiblissement des liaisons reliant les protéines contractiles des fibres musculaires

Elles deviennent alors plus solubles ce qui augmente la tendreté de la viande ;
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v/ une dénaturation des protéines du sarcoplasme en particulier la myoglobine qui
devient plus oxydable ;
v'une poursuite de la dégradation de I’ATP en IMP (inosine mono phosphate) ;
v une libération de composés organoleptiques responsable de la saveur et de la flaveur
de la viande.
La figure 04 représente la variation du pH musculaire pendant les étapes de la maturation de

la viande bovine.

——

I
I
1}

I}

34456

nte -
1a2h 12424h 10412
Temps

Figure 04: variation du pH musculaire pendant les étapes de la maturation de la viande
bovine (RACHEL et al ., 2003).

2.3.2. Durée de maturation

La maturation conduit a un attendrissement du muscle ; lors de cette phase dont la durée
peut atteindre plusieurs jours (OUALI, 1990). La tendreté est certainement la qualité qui
évolue le plus. En régle générale, on peut considérer que la tendreté d’une viande s’améliore
de maniére significative des lors que la durée de maturation dépasse 7jours de puis 1’abattage.
Le temps de maturation est donc fonction du volume de la carcasse et de la température de

stockage.
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2.3.3 Facteurs influencant la maturation

La tendrete est essentiellement fonction de la proportion et de la nature du tissu conjonctif

contenu dans le muscle dont les facteurs de variation les plus importants sont:
2.3.3.1. Facteurs liés a I'animal
- Les facteurs génétiques: qui déterminent la teneur en conjonctif et la finesse de la fibre.

- Le sexe: D'apres POMMIER et al ., (1989), l'augmentation de la testostérone des males
augmente le total du collagéne (BERIAIN et al., 1999).

-L’état d’engraissement: la tendreté augmente avec la présence de graisse.

-L'exercice: ou les résultats sont assez contradictoires mais les animaux conduits a I'auge sont

généralement plus tendres que ceux conduits a I'herbe.

-L’4ge et la vitesse de croissance: la tendreté diminue avec I'age par suite de la modification
de la structure du collagene. L’augmentation de la vitesse de croissance surtout apres 12 mois

provoque le méme phénomene (GAZEUX, 1997).

-Le stress de groupe: car les conditions de transport et d’abattage de I’animal interviennent
sur les réserves du muscle en glycogene au moment de I’abattage ; or plus celles-ci seront

faibles et plus la maturation de la viande sera difficile.
2.3.3.2. Facteurs extrinséques

-Les conditions de conservation, dont I’utilisation du froid négatif pour limiter la
multiplication microbienne, doit se faire lorsque la rigidité cadavérique est établie, sinon la
viande subit un cryochoc provoquant des contractions musculaires irréversibles, quelle que
soit la maturation qui induit normalement un attendrissage musculaire, et la viande restera
dure (VIERLING, 2008).

-Les effets de la cuisson : qu’il entraine une dénaturation progressive des protéines, donc une
évolution de la dureté de la viande qui peut étre déterminée par 1’étude de la force de
cisaillement (VIERLING, 2008).
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2.4. Ultrason
2.4.1. Définition

L’ultrason est une forme d’énergie produite par les ondes sonores a une fréquence trop

¢levée (20 KHz ou plus) peut étre détectée par I’oreille humaine (KNORR et al ., 2004).
2.4.2. Effet d’ultrason sur la maturation de viande

Les traitements des muscles aux ultrasons induits d'effet notable sur la maturation et les
propriétés de la viande, il a entrainé des modifications structurales et physiques n'ayant

apparemment que peu d'influence sur la maturation (JAYASOORIYA et al ., 2004) .

Selon FLORENCE GOT ,(1997 ), I'ultrason permet de libérer les cathepsines, autres
enzymes protéolytiques, des lysosomes, et d'activer indirectement les calpaines en libérant le
calcium du réticulum sarcoplasmique qui stimule 1’activité ATP asique du complexe acto-
myosine ,entrainant ainsi la libération de phosphate inorganique, conduit a 1’accumulation
d’acide lactique et a la libération de protons H", ces phénoménes provoquant une acidification
progressive du muscles et donc une chute du pH musculaire et par conséquent diminution de

la capacité de rétention d’eau..
2.4.3. Application

D’aprées JAYASOORIYA et al ., (2004 ), T'ultrason est une technique largement

développée dans le secteur agroalimentaire, il s’ utilise dans les industries des viandes, pour :

X Changements des propriétés physico-chimiques de la viande (composition,
structure ...etc.) ;

<> Accélére les réactions chimiques ;

X Activité des enzymes ;

X Améliorer la tendreté de la viande et autre parameétres de qualité.
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3. Matériels et méthodes
3. 1. Objectif de travail

L’objectif de notre étude est de réduire la durée de maturation de la viande bovine
par I’application d’ultrason et de suivre ses effets sur 1’évolution des paramétres
indiquant la maturation au niveau de deux muscles choisis; Longissimus Dorsi et

Fémoris.

3. 2. Cadre echantillonnage
Le cadre d’échantillonnage choisi est celui de 1’abattoir de la commune de Tiaret.

3. 3. Lieu et durée de travail

Notre travail a été réalisé aux laboratoires de technologie alimentaire et écologie
animale, de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie Université d’Ibn Khaldoun

-Tiaret- pendant une durée d’un mois allant de14-04 jusqu’al0 -05-2015.

3. 4. Matériels

3. 4.1. Matériel biologique

Notre étude a été effectuée sur des bovins issus de deux populations (locale et

croisée).Les caractéristiques des bovins choisis sont résumées dans le tableau 02.

Tableau 02 : Les caractéristiques des bovins de deux populations étudiées.

Sexe | Type Age (moins) | Poids(Kg) Couleur de la robe
Bovin 01 male | Local 18 320 Pie rouge
Bovin 02 | male | Local 7 130 Pie noir
Bovin 03 | male | Croisé 14 210 Pie noir
Bovin 04 | male | Croisé 12 200 Pie noir

11
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3.4.1.1. Abattage des bovins

L’abattage des bovins a été réalisé selon le rite musulman par signée Halal ; les

carcasses étaient laissées a 1’air libre aprés dépouillement et éviscération pendants 24 h.
3.4.1.2. Choix du muscle
Deux muscles ont été choisis pour la réalisation de notre travail qui sont :

3.4.1.2.1. Le Longissimus Dorsi

Ce muscle a été prélevé entre le 5°™et la 6°™ cote ; elle considéré comme un muscle
de référence pour lequel de nombreuses études sont disponibles et comme le muscle qui

représente les caractéristiques moyennes d’une carcasse.
3.4.1.2.2. Le Fémoris

Le choix du muscle de la cuise est basé sur le fait que c’est le compartiment de la

carcasse le plus riche en tissu musculaire et le plus demande par les consommateurs.
3.4.1.3. Prélevement

Les prélevements de viande bovine sont réalisés dans des conditions aseptiques, a
partir de deux muscles pour chaque animal ; avec un poids de 300g pour chaque muscle
cette derniere est divisée en deux parties avec un poids de 150g qui sont emballés

individuellement dans des sachets stériles et étiquetées.
3.4.2. Matériels et réactifs utilisés pour les analyses

Les matériels et réactifs nécessaires pour la réalisation des analyses physico-
chimiques et biochimiques sont résumés dans le tableau 03.

Tableau 03: Matériels et réactifs nécessaire pour la réalisation des analyses physico-

chimiques et biochimiques.
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Matériels

Réactifs

1. Appareil
-Appareil d’ultrason (BANDELIN
SONOREX TK 52)
-Appareil d’extraction type de SOXLHET
(Gerhard)
-Balance analytique (KERN. Als122.4N,
max120g)
-Centrifugeuse (Hettich universal 2 S .4000
T/min)
-Four a moufle (Heraeus instrument.1100 C°)
-Dessiccateur
- pH metre (HANNA instrument)
-Hachoir
2. Verreries

-Creuset

-Béchers

-Verre de montre

- Eprouvettes graduées

-Entonnoir

-Fiole conique

3. Autres :

-Papier de filtre

-Cartouche d’extraction

-Acide chlorhydrique
-Solvant (Hexane)

-Solution tampon (3 et 12)
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3.5. Protocole expérimental

La figure 05 résumé les différentes étapes de la réalisation de notre travail.

Réception des
bovins

iyt

Abattages

1

Echantillonnage

]

Prélevement au niveau de deux muscles

iy i

Longissimus Dorsi Fémoris

iy iy

Réfrigération a 4°C

2t dl AL

Aprés 24 heures Traitement des échantillons Aprés 14jours de
de maturation par ultrason (35 KHz/1min) maturation de la viande
apres 24 h de maturation

Jb Jb b

Analyses physico-chimiques et biochimiques

iyt J

[Analyses physico-chimiques \ (Analyse biochimique \

opH

e Teneur en eau
e CRE

e Le taux de cendres
\ J g J

Figure 05 : Protocole expérimental de notre travail.

e Matiere grasse
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3. 6. Méthodes d’analyses
3.6.1. Traitement par ultrason

Les muscles ont été divisés en16 morceau, huit d’entre eux ont été soumis a un
traitement ultrasonique pendant 1 min avec une fréquence de 35 KHz, les huit autres ont

été considérés comme des échantillons témoins.

Le choix du temps de traitement a été retenu aprés plusieurs essais effectués a fin

d’obtenir un pH optimum de la viande a 25°C.

Les échantillons traités par I’ultrason ont été découpés en 2 cm®; on les mets dans
un bécher puis ils étaient placés dans le bain d’ultrason remplis de réactif R33 (voir
I’annexe) puis soumis a ’ultrason. Les échantillons ont été ensuite remballés et conservés

a4 C°jusqu’a leur utilisation, ils ont été examinés aprées 24 heure de traitement.
3.6.2. Analyses physico-chimiques

3. 6.2 .1. Détermination du pH

» Principe

Selon OULD ELHADJ (2002) ; La mesure de pH s’effectue directement a 1’aide
d’un pH-métre étalonné sur un extrait dilué au 1/10 d'un échantillon de viande broyé et

homogénéisé a I'aide d'un mortier en porcelaine.

» Mode opératoire
= Broyer et homogénéiser 1’échantillon en le faisant passer deux fois dans le hachoir
a viande ;
= Prélever 10g de I’échantillon ;
= Etalonner le pH métre en utilisant une solution tampon de pH ;
= Introduire les électrodes dans la prise d’essai ;
= Lire la valeur de pH directement sur un 1’échelle de 1’appareil a 0.05 unité de pH

prés .Lorsqu’ une valeur constante a été obtenue & la température 25 'C.
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3. 6.2. 2. Détermination de teneur en eau
» Principe

Elle est obtenue par la dessiccation d’une prise d’essai du produit a I’étuve a 105 ° C
pendant 24 heures jusqu’a I’obtention d’un poids constant. Le taux de I'humidité ou de la

matiére séche est déterminé par la différence du poids (AUDIGIE et al ., 1984) .

» Mode opératoire

» Broyer et homogénéiser I’échantillon en faisant passer deux fois dans le hachoir a
viande et mélanger ;

= Peser 15g d’échantillon a I’aide d’une balance analytique ;

= Peser les capsules vides a la méme balance ;

= Metre les prises d’essais dans les capsules et les introduire dans une étuve regelée
a (103 + 2) "C pendant 24heures ;

= Laisser refroidir les capsules jusqu’a la température ambiante dans le dessiccateur ;

= Apreés le refroidissement peser les capsules plus les échantillons.

Le taux d’humidité (TH) est déterminé par la différence de poids par la formule suivante :

(P3-P2)

—F——x100
P1

TH(%) = P1 -

Avec :
P1 : poids de I’échantillon (g).
P, : poids de la capsule vide(g).

Ps: poids de la capsule + échantillon apreés étuvage(g).
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3.6.2.3. Détermination de taux de cendre
> Principe

Les cendres sont les résidus de composés minéraux qui restent apres la calcination
d’un échantillon contenant des substances organiques d’origine animale, végétale ou

synthétique.

Le taux des cendres totales est déterminé par 1’incinération dans un four a moufle
pendant une heure a 550 ° C (OULD EL HADJ etal ., 2002).

» Mode opératoire

* Broyer et homogénéiser 1’échantillon on faisant passer deux fois dans le hachoir a
viande et mélanger ;

= Peser le creuset vide a I’aide de la méme balance analytique ;

= Mettre les prises d’essais dans des creusets et les introduire dans un four a moufle
réglé a 550C ° pendant 1h ;

» Laisser refroidir les creusets jusqu’a la température  ambiante dans le
dessiccateur ;

= Apres le refroidissement peser les échantillons.

Les cendres sont évaluées par la différence du poids selon la formule suivante :

T.C (%) = =22x100

Avec :

TC : Totaux des cendres(Q).

P, : poids de creuset(Q).

P, : poids de creuset+ 1’échantillon(Q).

P3: poids de creuset+ 1’échantillon aprés calcination(g).
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3.6.2.4. Détermination de Capacité de rétention d’eau
» Principe

Selon LAMELOISE (1984), Le pouvoir de rétention d’eau du muscle et par la
suite de la viande est la faculté de la viande a conserver, dans des conditions bien definies,
son eau propre ou de ’eau ajoutée. Il traduit la force de liaison de 1’eau aux protéines de
la fibre musculaire. La détermination de la capacité de rétention d’eau fait par une

centrifugation a 5500 tours pendant 30min.

» Mode opératoire

» Broyer et homogénéiser 1’échantillon en effectuant deux broyages dans le hachoir a
viande et en le mélangeant ;
= Peser 10g d’échantillon a I’aide d’une balance analytique ;
= Remplir les tubes de centrifugeuse avec les échantillons analysés ;
= Mettre les tubes dans la centrifugeuse a 5500 tours pendant 30min ;
= Les tubes sont retournés et les laissés s’égouttés ;
= Les tubes sont a nouveau peses ;

» En faisant la différence entre la pesée avant et aprés 1’opération de centrifugation.

La capacité de rétention en eau peut étre évaluée par la différence du poids selon la

fourmule suivante :

CRE (%) =[( P3 — P1) — (P2 — P1)] x100

Avec :
P1 : poids du tube (g).
P2 : poids du tube + L’échantillon (g).

P 3 : poids du tube + L échantillon aprés centrifugation (g)
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3. 6 .3.Analyse biochimique
3.6.3.1. Détermination de la matiére grasse
> Principe

La méthode employée pour I’extraction des lipides est décrite par LECOQ,
(1965) .Elle est communément appelée méthode de SOXHLET.

Cette technique consiste a séparer les lipides par un solvant organique. Le traitement
de DI’échantillon avec 1’acide chlorhydrique dilué¢ bouillante pour libérer les fractions
lipidiques incluses et liées; la filtration de masse résultant ; séchage ; extraction au
moyen de ’hexane ; en fin la matiere grasse retenue sur le filtre (JORA, 2006).

» Mode opératoire

* Broyer et homogénéiser I’échantillon en faisant passer deux fois dans le hachoir a
viande et mélanger ;

» Peser 15g a I’aide d’une balance analytique et les introduire dans la fiole conique
de 200ml ;

= Sécher pendantlh a I’étuve réglée 4103 + 2 C la fiole d’appareil d’extraction
contenant des régularisateurs d’ébullition ;

= Laisser refroidir la fiole jusqu’a la température ambiante dans le dessiccateur ;

= Ajouter a la prise d’essai 50 ml d’acide chlorhydrique et couvrir la fiole avec un
petit verre de montre ;

» Chauffer la fiole conique jusqu’a ce que le contenue commence a bouillir;
maintenir I’évolution pendant 1h et agiter de temps en temps ;

= Ajouter 150 ml d’eau chaude ;

* Mouiller le papier filtre dans un entonnoir avec de ’eau et verser le contenue
chaud dans la fiole conique sur le filtre ;

= Bien laver la fiole et le verre de un autre trois fois avec de I’eau chaud le sécher a
I’étuve ;

= Mettre le papier filtre sur un verre de montre ou dans une boite de pétri et sécher
pendant 1h a I’étuve réglée 1032 C laisser refroidir,

= Rouler le papier filtre et I’insérer dans la cartouche d’extraction ;
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= Enlever toute trace de matiere grasse du verre de montre ou de la boite de pétri en
utilisant du coton humidifi¢ avec le solvant d’extraction et metre également le
coton dans un cartouche d’extraction.

= Disposer la cartouche dans 1’appareil d’extraction ;

» Verser le solvant d’extraction dans la fiole séchée de I’appareil d’extraction ;

» La quantité totale de solvant doit étre d’une fois ou un demi la capacité du tube
d’extraction de ’appareil ;

= Chauffer la fiole sur les plaques chauffante liées au I’appareil d’extraction pendant
4heures ;

» Aprés I’extraction, prendre la fiole contenant le liquide provenant d’appareil
d’extraction et éliminer le solvant par distillation, en utilisant le rota vapeur ;

= Sécher la fiole pendant 1h & I’étuve réglée a 103+2°C et suivi d”un refroidissement

a la température ambiante dans le dessiccateur.

La teneur en matiére grasse totale est exprimée par la formule suivante :

m2— ml
mo

MGT %= x100

Avec :

Mo : masse en gamme de prise d’essai.

m;: masse en gamme de la fiole.

m,: masse en gamme de la fiole et de la matiére grasse apres sechage.
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4. Résultats et discussions

4.1. Résultats physico-chimiques

4.1.1. pH

Les résultats des pH obtenues de nos échantillons étudies sont illustrés dans les figures 5 et
6.

7 6,77 6,76
1 6,23 6,31
5,85 5,89 575 58 56 5,88 56 583

4 - m Témoin
m Ultrasons
= 14 jours

BL1(LD) BL2(LD) BC1(LD) BC2(LD)

Figure 05 : Mesure du pH de muscle Longissimus Dorsi pour les deux populations

étudiées.

pH 6,36
6,4 - 6.3 6,22 6,22

6,2 - 6,06

6 - 58 582 5,92 552 29 >%% g6

58 - ® Témoin

5,6 - m Ultrasons
54 - = 14 jours

5,2 -

BL1(F) BL2(F) BC1(F) BC2(F)

Figure 06: Mesure du pH de muscle Femoris pour les deux populations étudiées.

21



Chapitre 11 Résultats et discussions

D’aprés CARTIER et MOEVI, (2007) ; Le pH est un paramétre chimique qui

influence la capacité de conservation et de transformation de la viande.

D’apres les figures Set6, on remarque que les valeurs de pH trouveées apres 24 heures
de maturation varient entre 6,23 a 6,77 pour le muscle LD ; et un pH varié entre 6,22 a
6,36 pour le muscle F ; chez les deux populations. Ces valeurs sont conformes a celle
trouvée par (CARTIER, 1966) qui est au voisinage de 7.

Le traitement par ultrason a fait diminuer le pH du muscles LD et F, pour les deux
populations, on a trouvées des valeurs varient entre 5,85 a 5,6 (LD), et de 6,06 a 5,52 pour
(F).Ces résultats sont conformes a ceux trouves par (JAMES et al ., 1998) qui sont varient
entre 5.8 4 5,5.

Le traitement par ultrason a entrainé une modification physique et biochimique afin de
libérer les cathepsine et autres enzymes protéolytiques et il a activé indirectement les
calpaines en libérant le calcium du réticulum sacroplasmique qui stimule D’activité
ATPasique du complexe acto-myosine, ainsi la libération du phosphate organique, conduit a
I’accumulation de 1’acide lactique qui provoquant par la suite une diminution du pH

(GOT ,1997).

En ce qui concerne les valeurs du pH des échantillons aprés 14 jours de maturation,
nous avons constaté une diminution du pH pour I’ensembles des échantillons étudiés, le pH a
varie de 5,89 a 5,83 pour le muscle LD et de 5,92 a 5,82 pour le muscle F, ces résultats
sont légérement supérieurs a ceux trouvés par (CRAPLET, 1966 ; ROSSET et al ., 1977)
qui sont varient entre 5,5 a5,8.

D’aprés La comparaison entre la valeur de pH des échantillons traités par ultrason et
celles de 14 jours de maturation, nous constatons qu’il n’y pas de différences importantes au

niveau de deux muscles pour les deux populations étudiés.
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4.1.2. Teneur en eau

Les résultats de teneur en eau obtenus de nos échantillons étudies sont illustrés dans les

figures7et8.

TE(%)
80
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40
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20
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67,28

70,76
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m Témoin
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B1L(LD)

BL2(LD) BC1(LD) BC2(LD)

Figure 07 : Mesure de teneur en eau de muscle Longissimus Dorsi pour les deux

populations étudiées.
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Figure 08: Mesure de la teneur en eau de muscle Femoris pour les deux populations

étudiées

23



Chapitre 11 Résultats et discussions

L’cau est le constituant majeur de toutes viandes elle représente une teneur qui varie
entre 76% a78%.

D’apres les figures 7 et 8, la teneur en eau des échantillons témoins varie entre 67.28
%et 78.6 % pour les muscles LD des différents bovins étudiés, et de 67.42% a 72% pour les
muscles F, Ces résultats sont conformes a ceux trouvés par CRAPLET, (1966) et
LAURENT, (1974) qui varient entre 60% a 80%.

Le traitement par ultrason permet d’augmenter la teneur en eau pour la plus parts des
échantillons analysés, avec des valeurs varient entre 70.76 % a 76.4 % pour le muscle LD et
de valeurs varient entre 66.56 % a 73.56% pour le muscle F .Ces résultats sont conformes a
ceux trouves par (CARCEL et al ., 2007) qui est au voisinage de 75%.L’augmentation de la
teneur en eau due a la sortie d’'une quantité plus importante d’eau d’espace intracellulaire

vers le fluide extracellulaire (STADNIK ., 2008).

Apres 14 jours de maturation nous remarquons une diminution de la teneur en eau
pour les muscles LD avec des valeurs qui varient entre 64.75% et 76.5%, par contre pour les
muscles Fon remarque une augmentation de la teneur en eau pour les bovins B1L, B1C, B2C
avec des teneurs qui varient respectivement de 72.5,70.35et 74.24 % .Tandis que une faible

chute de teneur en eau pour le bovin B2L avec une valeur de 69.78%.

Selon CRAPLET, (1979), cette modification est liée a 1’age de I’animal en sens
inverse une viande jeune contient 70% d’eau tandis que une viande adulte contient 60%

d’eau.

24



Chapitre 11 Résultats et discussions

4.1.3. Taux de cendre

Les résultats de taux cendre obtenus de nos échantillon étudies illustrés dans les
figures9et10.
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1,12 1,24

BL1(LD) BL2(LD) BC1(LD) BC2(LD)

Figure 09: Mesure le taux de cendres du muscle Longissimus Dorsi pour les deux

populations étudiées.
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FigurelO : Mesure le taux de cendres du muscle Femoris pour les deux populations

étudiées.
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Le taux de cendres permet de juger la richesse ou la pauvreté de la viande en éléments
minéraux, la viande est une excellente source de fer et de phosphore qui bien assimilé dans
I’organisme (SLOTNER, 1979).

D’apres les figures 9 et10, le taux de cendres pour 1’échantillon témoin varie entre 1.12
a 3.94% pour les muscles LD et des valeurs varient entre 1 a 3,99% pour les muscles F, ces
valeurs sont supérieures a celle trouvées par (STARON, 1982) qui a trouvé des valeurs de 1la
2%.

Le traitement par ultrason a fait augmenter d’une fagon remarquable le taux de cendres
pour I’ensemble des échantillons analysés, des différents bovins étudiés avec des valeurs qui
varient de 1,96 a 5,53 % pour les muscles LD et de 5.04 a 6.01 % pour les muscles F. Cette
augmentation peut étre due a la libération des sels minéraux qui sont emprisonnés au niveau

des protéines.

En comparant le taux de cendres de deux muscles trouvés apres traitement par ultrason,
on constate que le taux de cendres des muscles F supérieurs au taux de cendres de muscles
LD.

D’autres part les résultats de 14 jours de maturation présentent une oscillation des
valeurs mais restent toujours conforme a la valeursdonnée par CARAUX et al (2003) qui est
4.6%.
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4.1.4. Capacite de rétention d’eau

Les résultats des capacités de rétention d’eau obtenues de nos échantillons étudies sont

illustrés dans les figures 11 et 12.
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Figurell : Mesure de la capacité de rétention d’eau du muscle Longissimus Dorsi pour les

deux populations étudiées.
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Figure 12: Mesure de la capacité de rétention du muscle Femoris pour les deux

populations étudiées.
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Le pouvoir de rétention d’eau de la viande caractérise son aptitude a conserver dans
ses structures au cours des traitements technologiques I’eau qu’elle contient initialement ou
qui lui a été ajoutée (GOUTE FONGEA et GOUAULT, 1982).

D’apres les figures 11 et 12, la capacité de rétention d’eau de 1’échantillon témoin varie
entre 0,07 a 0,41% pour les muscles LD, et des valeurs varient entre 0,114 1,13% pour les
muscles F. Ces résultats sont inférieurs a ceux trouves par (HOCQUTTE, 2005) qui est de
1,36%.

Le traitement par ultrason a fait augmenter la capacité de rétention d’eau du muscles
LD, on a trouvé des valeurs varient entre 0,09 a 0,11%.Par contre il a fait diminuer la
capacité de rétention d’eau a des valeurs varient entre 0,7 a 0,11 % a I’exception de BC1,
pour les muscles F, ces résultats sont légérement supérieurs a ceux trouvés par
(LAKCHMANAN et al ., 2012) qui est de 0,36% .

La variation de la CRE liée par la perte de la structure myofibrillaire, causée par 1’attaque
des enzymes protéolytiques, Lorsque la distance entre les chaines protéiques s’agrandit, le

pouvoir de rétention d’eau augmente. Dans le cas inverse, il diminue.

D’une maniére générale nos résultats reflétent I'augmentation de la CRE du muscle
LD qui varié entre 0,1a 0,14 % ces valeurs sont inférieures a celles données par
(ZAMORA ,1997) qui est de 0.27%.Pour le muscle F, on constate qu’il ya une légére
diminution du CRE, on cite des valeurs varient entre 0,11a 0,87%, ces valeurs sont

supérieures a celles trouvées par (DIBITON, 1994) qui est de 0,3%.

Nos résultats de mesure de la capacité de rétention d’eau enregistrés dans
I’échantillon traité par ultrason sont inférieurs a celle apres 14jours de maturation, ces
valeurs sont conformes a celles obtenu par JOANNA STADNIK et al (2008).
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Chapitre 11 Résultats et discussions

4.2. Analyse biochimique
4.1.5. Matiére grasse totale

Les résultats de matiere grasse totale obtenues de nos échantillons étudies sont illustrés
dans les figures 13 et14.

MGT (%)
9,46

10 - 9,9

9 .

g 7,37 719

572
7 6,16 5,85
6 - = Témoin
3,71

5 - 411 m ultrasons
4 - = 14jours
37 1,65

2 1,08 10

1 .

0 . ; . .

BL1(LD) BL2(LD) BC1(LD) BC2(LD)

Figure 13:Mesure de la teneur en matiére grasse du muscle Longissimus Dorsi pour les

deux populations étudiees.

MGT (%) 968
10 - ’ 9,2 9,01
9 1 7,96
8 - 7,16
[ 582 49
61 508226 ® Témoin
5 - 3,78 3,74 m Ultrasons
47 2,87 = 14 jours
3 i
2 _
1 _
0 T T T

BL1(F) BL2(F) BC1(F) BC2(F)

Figure 14: Mesure de la teneur en matiére grasse du muscle Femoris pour les deux

populations étudiées.
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Chapitre 11 Résultats et discussions

D’aprés SAUVANT, (2001) ; La teneur en lipides est le parametre le plus variable
de la composition des viandes .La grasse contenue dans la viande rouge varie généralement

selon I’espece, la race, le régime alimentaires et le muscle.

D’aprés les figures 13 et 14, on constate que les valeurs de matiére grasse varient
entre1.08 a 9.9% pour les deux muscles F et LD des deux population, ces valeurs sont
voisins des résultats trouvés par (DIBITON et al ., 1992) qui est de 10% .

Le traitement par ultrason a fait diminuer le taux de matiére grasse pour 1’ensemble
des échantillons analysés des différents bovins étudies avec des valeurs varient entre 1.01a
7.37% pour les muscles LD et de 3.74 a 9.01 pour les muscles F, ces valeurs sont

supeérieures a celles trouves par KOCHEL(2010) qui varient entre 3.6 & 7%.

Cette diminution du aux changements de la composition et de la structure provoques
par ultrason (ABDUL HALIM et al ., 2013).

D’aprés nos résultats trouvés aprés 14 jours de maturation nous remarquons une
augmentation de taux de matiére grasse pour la plus parts des échantillons analysés, avec des
valeurs varient entre 1.65 a 9.46, % pour les muscles LD.et de valeurs varient entre 7.16 a
9.68% pour les muscles F, ces valeurs sont en accorde a celles trouvées par CIV (2006) qui
varient entre 6 a 10%.

La plus part des résultats de la matiere grasse trouvés apres traitement par ultrason
sont inférieurs a ceux trouvés aprés 14 jours de maturation, ces valeurs concordent avec des
valeurs trouvées par LAKCHMANAN et al (2012) qui varient 2 a7,5%.
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Conclusion

La maturation est un ensemble de transformation que subit la viande au cours de sa

conservation. Dont la durée peut atteindre plusieurs jours.

L’ultrason ’'une des techniques utilisées pour réduire la durée de maturation de la

viande bovine.

Nombreuses études offrent parfois des résultats contradictoires sur I’influence des
ultrasons sur les propriétés technologiques de la viande. 1l représente le point de départ pour

leur mise en ceuvre en future a un niveau industriel dans les industries de la viande.

Le travail a été réalisé sur les deux muscles ( Longisssimus Dorsi et Fémoris) a partir
deux populations différentes locales et croisées , pour objectif principale d’étudies I’effet des

ultrasons sur les parameétres de la maturation de la viande bovine.

D’aprés la comparaison des paramétres de maturation trouvés aprés traitement
d’ultrason et 14 jours de maturation on conclue que le pH et le teneur en eau sont proches,
mais une déférence dans le taux de cendre, pouvoir de rétention d’cau et le taux de matiére

grasse.

Les changements post mortem sont plus avancés dans 1’échantillon traité par
’ultrason que dans 1’échantillon de contrdle, soutiennent que 1’application de traitement par

ultrason peut entrainer une accélération du processus de maturation.

Nous comptons a complété notre étude par des autres recherche plus approfondie en

introduisant 1’effet d’ultrasons sur la qualité organoleptique et nutritionnelle de la viande.
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Annexes

Annexe : 01

Tableau 04 : Les résultats bruts de pH.

BL1(D) | BL2(D) | BC1(LD) |BC2(LD) |BLL(F) | BL2(F) [ BCL(F) | BC2(F)
Témoin | 6.23 6.77 6.31 6.76 6.30 6.36 6.22 6.22
Ultraso | 5.85 5.75 5.60 5.60 5.80 6.06 5.52 5.96
ns
14 jours | 5.89 5.80 5.88 5.83 5.82 5.92 5.90 5.86
Tableau 05 : Les résultats bruts de taux de cendres.
BL1(LD) | BL2(LD) | BC1(LD) | BC2(LD) | BL1(F) | BL2(F) | BC1(F) | BC2(F)
Témoin | 1.56 1.12 3.94 2.21 3.99 1 3.34 3.79
Ultrasons | 1.96 2.75 5.53 2.38 5.60 6.01 5.04 5.26
14 jours | 1.97 2.25 1.24 4.99 1.63 1.8 5.2 5.41
Tableau 06 : Les résultats bruts de la capacité de rétention d’eau.
BL1(LD) | BL2(LD) [ BC1(LD) | BC2(LD) | BL1(F) | BL2(F) | BC1(F) | BC2(F)
Témoin | 0.09 0.41 1.10 0.07 1.13 0.54 0.12 0.11
Ultrasons | 0.11 0.15 0.11 0.09 0.7 0.12 0.96 0.11
14 jours | 0.14 0.30 0.12 0.10 0.87 0.16 0.16 0.10
Tableau 07 : les résultats bruts de la teneur d’eau.
BLL(LD) | BL2(LD) [ BC1(LD) | BC2(LD) | BL1(F) | BL2(F) | BCL(F) | BC2(F)
Témoin | 67.28 78.6 70.35 70.9 71.07 71.76 | 67.42 72
Ultrasons | 70.76 76.4 71.18 73.08 72 69.69 | 66.56 73.56
14 jours | 64.75 76.5 68.85 72.52 72.65 69.78 | 7.35 74.24
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Tableau 08 : Les résultats bruts de la matiere grasse

BL1(LD) | BL2(LD) | BC1(LD) | BC2(LD) | BL1(F) | BL2(F) [ BC1(F) [ BC2(F)
Témoin | 5.08 5.82 9.2 2.87 9.9 1.08 6.16 411
Ultrasons | 5.26 4.92 9.01 3.74 7.37 1.01 5.72 3.71
14 jours | 3.87 9.68 7.96 7.16 7.19 1.65 9.46 5.85




Annexes

Annexe : 02

Photo 1: une carcasse de viande.
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Photo 3 : Muscle Longissimus Dorsi. Photo 4 : Appareil d’ultrason.

Photo 5 : Réactif d’ultrason(R33). Photo 4 : Appareil d’ultrason

Annexe : 03

R33 : Détergent Universel tres concentré
Détergent universel TRES concentré
- Elimine graisse, huile, dép6t d'essence, résidus de combustion-carbonisation-

organiques, suie, cendre, cire, résine, pigments, encres, voile coloré, résidus d'abrasion, de
polissage et de rodage. Utilisation sur acier, métaux légers, inox, verre, céramique, plastique,
caoutchouc, produits synthétiques, etc... Nous recommandons de tester la compatibilité des
matériaux sensibles avant de les nettoyer

- Diluer 2 a 3% dans I'eau chauffée a 40-55° maxi, durée 1-20min aux ultrasons. Rincer
ensuite abondamment sous I'eau courante pour éviter les traces au séchage puis sécher a la
soufflette. Si des traces d'oxydation d'aluminium (taches blanchéatres) apparaissent,
utiliser la solution TR3 (5% dans un bainde 40 ° C) pour les éliminer durablement
Composition : Agents tensio-actifs anioniques moyennement alcalin, phosphate, silicate,

agents de protection anti-corrosion. Biodégradable. pH 9,9 a 1% de concentration



Résumé

Notre travail a pour objectif d’étudier 1’effet d’ultrason sur la maturation de la viande bovine.
Les analyses ont été effectuées au niveau deux muscles (Longissimus Dorsi, Fémoris)
Proviennent a partir de deux populations (locale et croisee).D’aprés nos résultats on conclue
qu’ilya:

Une diminution du pH jusqu'a la valeur 5,52.Et de taux en matiere grasse (1,017%).

Une augmentation de la teneur en eau, taux de cendre, capacité de rétention d’eau qui sont
respectivement : 76,4 7; 1,967 ;0,96 7. .

Et grace a notre étude on conclue que le traitement de la viande bovine par 1’ultrason aide a
réduire sa durée de maturation.

Mots clés: viande bovine, maturation, Longissimus Dorsi, Fémoris ,locale ,croisée ,

ultrason .
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