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Introduction

Les produits traditionnels font partie du patrimoine de chaque peuple, ils contribuent
a garder son identité nationale. Nous rencontrons et utilisons des recettes entourées d’un
savoir-faire ancestral transmises d’une génération a une autre. Parmi ces aliments, les
produits carnés traditionnels, dont il existe plus de 1000 variétés produites a 1’échelle

industrielle (Daoudi et al., 2006).

En Algérie, les produits carnés traditionnels sont peu nombreux et ne sont pas tous
recensés, ils sont restés confiner a leurs niches géographiques d’origine tel que Khliaa
Ezir. Malheureusement plusieurs d’entre eux sont en voie de disparition, pour différentes
raisons dont I’indisponibilité fourragere qui influe sur le prix de la viande, I’exode rurale et
le changement des habitudes alimentaires. A ce jour, nous ignorons le devenir de ces
produits, mais il convient de faire tout ce qui est possible pour les connaitre, maintenir leur
existence et encourager leur fabrication. Ces produits présentent un bien culturel avant

d’€tre une ressource économique qui doit &tre bien caractérisée et protégée.

Dans différents pays du monde, la caractérisation des produits carnés du terroir,
constitue un point de départ d’'une démarche dont 1’objectif est la conservation et la
protection de ses caractéristiques spécifiques (Igene et Abulu, 1984 ; Buzzini et al., 1994;
Bennani et al., 2000 ; Drosinos et al., 2005 ; Petit et al., 2013).C’est aussi le moyen de
mieux comprendre les mécanismes qui déterminent sa typicité et de fournir les références
indispensable a la mise en place d’une appellation d’origine contrdlée (Igene, 2008 ;

Whitesel ,2011).

Khliaa Ezir, qui a notre connaissance, n’a pas fait 1’objet d’étude scientifique
rigoureuse, mérite d’étre connu, situé par rapport aux autres produits artisanaux du monde
et mieux le valorisé. Notre étude s’inscrit dans cette démarche et constitue une contribution

a la caractérisation de Khliaa Ezir.
Dans ce présent travail, nous aborderons les aspects suivants :

+ La premiére partie repose sur la caractérisation de Khliaa Ezir selon la population
de terroir, et ceci par deux approches : la premicre consiste a délimiter géographiquement
la connaissance et/ou la préparation de Khliaa Ezir et la deuxiéme vise a I’établissement
d’un diagramme de fabrication selon la recette qui donne le produit le plus apprécié par les

dégustateurs.
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+ La deuxiéme partie consiste a caractériser les propriétés physicochimiques,
microbiologiques et sensorielles de Khliaa Ezir avec 1’élaboration de sa fiche technique qui

permettra de mieux connaitre et maitriser la fabrication du produit fini.

De ce fait, notre document s’articule autour de trois parties :

La premiére partie est consacrée a 1’état des connaissances et comporte trois
chapitres. Le premier chapitre présente 1’¢tat des lieux de la production ainsi la
consommation des viandes rouges dans le monde et en Algérie. Les caractéristiques
principales de la viande et ses différentes qualités sont détaillées dans le deuxiéme
chapitre. Les méthodes de transformation traditionnelles de la viande et les différents
produits carnés traditionnels rencontrés dans quelques pays sont enfin développées dans le

troisieme chapitre.

La seconde partie représente la description de la méthodologie adoptée pour la

réalisation de ce travail.

Les résultats obtenus sont ensuite exposés et discutés dans la troisiéme partie et nous

achevons notre étude avec une conclusion et des perspectives.
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Revue bibliographique

Préambule

Cette partie sera consacrée a la présentation de I’état des lieux de la production des
viandes rouges et des connaissances actuelles sur les techniques de transformation

traditionnelle de la viande. Elle est constituée de trois chapitres.

Le premier chapitre présentera la filiere viande rouge dans le monde et en Algérie. Il

traitera 1’évolution de la production ainsi la consommation des viandes.

Le deuxiéme chapitre sera consacré a la composition de la viande et ses

caractéristiques. Les différentes qualités de la viande seront détaillées.

Le troisiéme chapitre abordera les techniques de la transformation traditionnelle de la
viande, ainsi les différents produits carnés traditionnels rencontré dans quelques pays dans

le monde.
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Chapitre |

« Filiere viande: aspect économique »

Sur le plan économique, la viande de boucherie fait partie des productions agricoles
et méme industrielles. Elle provient de différentes espéces animales : bovine, ovine,

caprine, porcine, cameline, lapin, volaille, et gibier.
I.1. Production des viandes rouges dans le monde

En 2009, I'effectif mondial ovin était de 1.581.658.940 tétes et celui des bovins était
de 1.769.883.450 tétes et pour les caprins, il était de 967.657.908 tétes (FAO, 2011).

2012 a été une année de reprise pour la production mondiale de viande bovine. Selon
les estimations de la FAO, elle aurait progress¢ d’un modeste 0,3% apreés une baisse
équivalente en 2011. Cela est dd, sans doute, aux améliorations de I’¢levage par
I’introduction de technologies modernes telles que 1’utilisation du génie génétique pour la

sélection des races et I’amélioration de 1’alimentation.
1.2. Consommation des viandes rouges dans le monde

La consommation des viandes rouges a augmenté rapidement dans les pays en
développement au cours des récentes décennies, notamment a partir des années 80. La
croissance de la consommation de la viande et ses dérivés par habitant a nettement
dépassé la croissance de la consommation d’autres groupes de produits alimentaires

importants (lait, céréales...).

Cette consommation accrue de la viande et les produits carnés a eu pour effet
d’augmenter considérablement 1’apport énergétique mondial par habitant, mais dans des
proportions parfois trés différentes selon les régions. La consommation a augmenté dans

toutes les régions, sauf en Afrique subsaharienne.

La demande croissante de produits de 1’¢levage dans un certain nombre de pays en
développement a été stimulée par la croissance économique, 1’augmentation des revenus

par habitant et ’urbanisation.

Le tableau 01 représente la consommation de la viande rouge dans le monde en 2000

et 2009 (FAO, 2009).
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Tableau 01: Consommation des viandes rouges dans le monde en 2000 et 2009 (FAO,
2009).

2000 | 2009
(kg/habitant/an)
Pays développés
Pays développés 82,4 98,8
Pays a économie anciennement planifiée 63,1 71,5
Pays en développement
Asie de I’Est et du Sud-Est
Chine 13,7 59,5
Reste de 1’Asie de I’Est et du Sud-Est 10,7 24,1
Amérique latine et Caraibes
Brésil 41,0 80,8
Reste de I’Amérique latine 41,1 52,4
Asie du Sud
Inde 3,7 5,1
Reste de 1’ Asie du Sud 5,7 8,0
Proche-Orient et Afrique du Nord 17,9 27,3
Afrique subsaharienne 14,4 13,3
Monde 30,0 41,2

Source: FAO, 2009.

1.3. Production des viandes rouges en Algérie

La filiére viandes rouges en Algérie repose globalement sur des élevages bovins et
ovins. L’¢levage camelin reste marginalisé et confiné aux régions du Sahara. Par ailleurs,
la production de viandes rouges obéit a la seule logique de I'offre et de la demande

(Benfrid, 1998 ; Ferrah, 2005; Sadoud, 2010).

Selon les données estimées par la FAO (2013), la production en viande rouge a
connu une croissance continuelle durant la période 2005-2010. Cependant, le tonnage de
viande produite pour 1’année 2011 a chuté pour toutes les espéces a I’exception du
camelin, qui est passé de 3 900 tonnes en 2005 a 5 190 tonnes en 2011 (FAOstat, 2013). La

figure 1 illustre 1’évolution du tonnage de viande rouge produit entre 2005 et 2011.
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Figure 1 : Evolution de la production des viandes rouges en Algérie de 2005 a 2011
(FAOstat, 2013).

Les viandes rouges et plus précisément la viande ovine algérienne est I’une des plus
chéres au monde. L’offre en viande bovine algérienne, pour ’année 2012, est trés
insuffisante, le déficit est aggravé par la pénurie en viande ovine. Bien que le marché soit
évolutif, les importations algériennes sont actuellement constituées de 80% de viande
bovine congelé et 20% de viande fraiche. La viande ovine est occasionnellement importée
(Hirondel, 2012). L’importation de viande a représenté en 2011, un total de 81,09 millions
de dollars US soit 1,65% du total des biens alimentaires importés. Ce chiffre a augmenté
de 42,30% au premier semestre 2012, pour atteindre 115,39 millions de dollars US soit
2,67% des biens alimentaires importés (Ministére des finances, 2012). L’importation
présente un appoint pour les besoins des collectivités et des périodes de grande
consommation afin de limiter les prix. Cependant, Le consommateur algérien préfére

I’offre locale en matiére de viande, de qualité irréguliére mais moins chére (Benfrid, 1998).

L’insuffisance de la production animale que connait 1’Algérie ces derniéres années
est due a I’augmentation de la demande, aux changements climatiques et a la diminution
des ressources fourrageres.

Le niveau élevé des prix sur les marchés algérien traduit la synergie qui s’établie

entre plusieurs facteurs (Farrah, 2005):

» Un marché interne libre immerge dans les structures de 1’économie informelle;
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» Une forte demande générée par les catégories sociales a revenus ¢Elevés et
spécificité du marché algérien (sacrifices rituels de I’Aid et forte demande durant le mois
de Ramadhan);

= Une faible ¢élasticité de la production locale découlant de la faible productivité
zootechnique des élevages ovins et bovins ;

*= Un niveau de protection trop €levé, voire dissuasif, accentué par les politiques de
restriction draconienne a l’importation des viandes liées aux mesures de protection
sanitaires (Fievre aphteuse, Dioxine, vache folle). La récente levée des restrictions
sanitaires et la réouverture du marché européen des viandes rouges fraiches réfrigérées. Le
développement des flux d’importation en viande, dont les volumes se sont accrus de 146%
durant la période 2006-2011, mais n’ont pas permis pour autant la stabilisation des prix sur

les marchés intérieurs.
I-4- Consommation des viandes rouges en Algeérie

Le niveau de consommation des viandes rouges se situerait actuellement a 14
kg/habitant/an, un niveau relativement faible comparativement aux pays industrialisés. En
termes d’habitudes alimentaires, le marché Algérien est de prime abord un marché de
consommation de viandes fraiches ovines et bovines ; les viandes camelines et caprines

sont marginalement consommées. Cette viande n’étant consommée que dans le Sud du

pays (CENEAP, 2010).

Les bilans de production en rapport avec le niveau de consommation sont difficiles a
¢tablir en raison des abattages non controlés (Sadoud, 2010). Il a été relevé, depuis 1’année
2002, I’apparition d’une tendance a la consommation des viandes rouges congelées

consécutivement a la réouverture du marché Algérien aux viandes importées.
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Chapitre 11

«Muscle, viandes et qualités »

11.1. Définition de la viande

On appelle « viande » la chair des animaux dont on a coutume de se nourrir, incluant
la chair des mammiferes, des oiseaux et quelque fois des poissons (Staron, 1979).

Selon I'organisation mondiale de la santé animale, la viande désigne toutes les parties
comestibles d'un animal et considére le mot « animal », dans ce contexte « tout mammifére
ou oiseau». Dans ce vocabulaire sont inclues la chaire des mammiféres (Ovin, bovin,
caprin, camelin ...) et des oiseaux (poulet, dinde, pintade ...). Mais la qualité de la viande
est fonction de 1'age, du sexe, et de la race de 1'animal (Fosse, 2003 ; Elrammouz, 2005).

Les viandes se caractérisent par une grande hétérogénéité, elles sont principalement
constituées de muscles striés squelettiques qui comportent aussi d’autres tissus en quantité
trés variable selon les especes, les races, les ages, les régimes alimentaires et la région
anatomique concernée. Ce sont surtout les tissus conjonctifs, adipeux parfois les os et la

peau (Staron, 1982 ; Debiton, 1994 ; Gondret et al., 2004).
11.2. Muscle, viande et caractéristiques

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 al., 1982 ; Lawrie ,1998b ; Serg ,2005).

Aprés D’abattage des animaux de boucherie, les muscles sont le siége de
modifications, plus ou moins importantes qui contribuent a 1’élaboration et a la définition
des qualités organoleptiques de la viande. La transformation du muscle en viande fait appel
a un ensemble de processus trés complexes, sont surtout d’ordre physico-chimique avec
intervention des systémes enzymatiques (Ouali , 1990 a et b).

En fait, on peut considérer qu’au cours de sa transformation en viande, le muscle
passe successivement par trois états (Ouali, 1990a) qui sont:

- I’état pantelant qui suit directement I’abattage et se traduit par des contractions
persistantes de la musculature, sa durée coincide en effet avec la durée de survie du
systéme nerveux et n’excéde pas 20 minutes (Soltner, 1979 ; Rosset et al., 1984 ; Ouali,
1991 ; Joanisse, 2004) ;

- I’état rigide qui est I’aboutissement de la phase d’installation de la rigidité
cadavérique ou Rigor mortis; Il intervient aprés 1’épuisement des réserves énergétiques et

I’acidification du tissu musculaire (Boccard et al., 1984) ;
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- I’état maturé est I’aboutissement de la phase de maturation, au cours de laquelle
s’¢laborent en grande partie les divers facteurs qui conditionnent les qualités
organoleptiques de la viande et en particulier la tendreté¢ (Lawrie, 1998a; Balon et
Yerneni, 2001).

La viande est le résultat de 1’évolution post mortem du tissu musculaire squelettique
(ou stri€) et du tissu adipeux. La structure et la composition de ces tissus déterminent les

qualités de la viande (Elrammouz, 2005).

11.2.1. Caractéristiques biochimiques
La composition du muscle est variable entre les animaux et chez un méme animal
d'un muscle a l'autre (Stetzer et al., 2006). La composition biochimique moyenne de la

viande est indiquée dans le tableau 02.

Tableau 02: Composition biochimique moyenne de la viande rouge (Rosset et al, 1984).

Composants Moyennes
Eau 75%
Protéines 15.5%
Lipides 3%
Substances azotées non protéiques 1.5%
glucides et catabolites 1%
Composés minéraux 1%

11.2.1.1. Les proteines

Les viandes sont par excellence, la premiere source de protéines grace a leur
richesse en acides aminés indispensables qui les classe parmi les protéines nobles (Truchot,

1979 ; Staron, 1982 ; Youling et al., 2001).

Les protéines se répartissent en : Protéines intracellulaires représentées par les
protéines sarcoplasmique (albumine, globuline, hémoglobine et myoglobine), les protéines
myofibrillaires (actine, myosine, tropomyosine et actinine) et en protéines extracellulaires

(collagene, réticuline et ¢élastine) (Lawrie, 1998b).

La teneur en protéines varie entre 16 et 22% du poids totale de la viande (Coibion,

2008).
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11.2.1.2. Les lipides

Les lipides de la viande sont présents sous forme de triglycérides et de
phospholipides (lipides membranaires insaturés) et sont constitué¢s d’acides gras saturés
dont 45 a 55% d’acides gras sont indispensables (Craplet, 1966 ; Geay et al., 2002 ; Sloan,
2009). Ils sont localisés dans la fibre musculaire ou dans le tissu conjonctif entre les
faisceaux musculaires (Craplet, 1966 ; Janz et al., 2008).

La qualité lipidique est fonction de I’espece, de 1’alimentation et 1’animal (Vierling,
2003, Thomas et al., 2008).

La fraction lipidique représente 3 a 5 % de la composition totale de muscle (Coibion,

2008).

11.2.1.3. Les glucides
Le glycogene du muscle se transforme en acide lactique lors de la maturation de la
viande, la teneur en glucides des viandes est stable, elle est de 1.2% chez le bovin (Monin

et Ouali ,1991).

11.2.1.4. Les vitamines
Les viandes contiennent les vitamines hydrosolubles surtout le groupe B. Elles sont
riches en Thiamine B1, Riboflavine B2 et pauvre en vitamine C ; celles qui ont une teneur

¢levée en gras sont riches en vitamines liposolubles (Mansour, 1996).
11.2.2. Caractéristiques physico-chimiques
11.2.2.1. Teneur en eau

La teneur du muscle en eau est variable selon 1’age, le type de muscle et surtout la
teneur en lipides (Schone et al., 2006). Le muscle peut contenir de 60 a 80 % d'eau dont 90
a 95 % sous forme libre et 5 a 10% sous forme liée (Lawrie, 1998b ; Huff-Lonergan et al.,

2005 ; Coibion, 2008).

11.2.2.2. Les minéraux

Les viandes constituent une source principale en zinc. Elles apportent du potassium
et du phosphore, par contre elles sont treés pauvres en calcium (Henry, 1992). Les viandes
sont la meilleure source de fer heminique (3 a 6 mg), qui est beaucoup mieux assimilé par
I'organisme humain que le fer non heminique (Craplet, 1966 ; Interbew, 2005).

Les viandes sont les aliments les plus riches en sélénium. Leur teneur moyenne est

d'environ 9ug/100g de viande. C’est un antioxydant qui protége l'organisme contre les

10
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peroxydations lipidiques donc contre le vieillissement et les maladies cardiovasculaires

(Interbew, 2005).

11.3. Qualités de la viande

La notion de qualité peut se définir selon la norme ISO 8402 comme « I’ensemble
des propriétés et caractéristiques d’un produit qui lui conférent 1’aptitude a satisfaire des
besoins exprimés ou implicites». En 1’occurrence pour la viande, il s’agit de satisfaire les
consommateurs et les industries de la transformation, qui constituent les utilisateurs a
hauteur respective de 20 a 35% et de 65 a 80% de la carcasse produite (Sayah, 2000).

La notion de qualité intrinseque des viandes est une notion relative qui dépend
comme nous le verrons d’éléments plus ou moins objectifs : qualités organoleptiques,

nutritionnelles, hygiéniques (Fraysse et Darre, 1990).

Figure 02 : Qualités de la viande.

11.3.1. Qualités organoleptiques

La qualité organoleptique regroupe les caractéristiques de la viande pergues par les

sens du consommateur (l'aspect et la couleur, le goit et la saveur, I'odeur et la flaveur, la

consistance et la texture). Ce sont les propriétés sensitives (Lameloise et al., 1984;
Touraille, 1994 ; Lawrie, 2002). Ces sensations peuvent se classer suivant trois modalités:
¢ (Qualitative, déterminant la nature de la viande.
¢ (Quantitative, qui représente 1’intensité de cette sensation.
e Hédoniste, qui caractérise le plaisir ressenti par I’individu (Lameloise et al., 1984 ;

Kerry et al., 2002).

11
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11.3.1.1. La couleur

La couleur est un critére essentiel auquel s’attache le consommateur lorsqu’il doit
apprécier I’aspect visuel de la viande. Le principal pigment responsable de la couleur de la
viande est la myoglobine qui est une chromoprotéine. Au contact de 1’air, la myoglobine se
combine avec 1’oxygeéne formant ainsi l'oxymyoglobine de couleur rouge vif, couleur de
viande synonyme de la fraicheur recherchée par le consommateur (Renerre, 1997; Coibion,
2008).

La couleur de la viande est principalement liée a

e [’¢tat chimique de pigment; La myoglobine est une molécule qui stocke et
échange l'oxygene. Elle existe sous trois formes. La myoglobine réduite (rouge pourpre),
I'oxymyoglobine (rouge vif) et la metmyoglobine (brune). La couleur brune de la viande
constitue un motif de rejet pour le consommateur (Staron, 1982 ; Touraille, 1994 ; Coibion,
2008).

e La quantit¢ de pigment qui varie avec ’espéce, 1’age de 1’animal, la race et
I’alimentation (Chinzi, 1989).

e Les caractéristiques de la couleur (la luminosité) : la quantité¢ de la lumiere
réfléchie par rapport a celle de la lumicre absorbée (forte réflexion: couleur claire, forte
absorption : couleur foncée) (Rosset et Linger, 1978).

La couleur de la viande varie en fonction de 1’espéce, le sexe, la race, le type de
muscle mais aussi de I’alimentation, du niveau d’exercice, des conditions d’abattage

(Froning, 1995 ; Fletcher, 2009).

11.3.1.2. La tendreté

La tendret¢ joue un role important dans [’acceptabilit¢ de la viande par le
consommateur (Rosset, 1984). Elle est la facilité avec laquelle la viande est coupée et
broyée au cours de la mastication (Vierling, 2003).

La tendreté représente souvent un critére de qualité, mais elle peut varier beaucoup
d’un morceau a I’autre. L’origine des différences de tendreté observées se situe au niveau
de la répartition, des caractéristiques et de I’évolution du calogene et des myofibrilles
(Huff- Lonergan et al., 1999) et cela en fonction de deux séries de facteurs :

» Des facteurs intrinséques liés a I’animal : I’espéce, la race, le sexe et I’age.
» Des facteurs extrinseques liés a la technologie appliquée depuis 1’abattage jusqu'a la

cuisson, en passant par les conditions de conservation (Rosset, 1982).

12
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La durée de conservation pour I’obtention d’une tendreté optimale est fonction de la
température de stockage. Elle est de 8 jours a 6C°, de 14 jours a 2C° et de 16 jours a 0C°
(Lameloise et al., 1984 ; Coibion, 2008).

11.3.1.3. La flaveur

La flaveur correspond a l'ensemble des impressions olfactives et gustatives
éprouvées au moment de la consommation de 1'aliment (Rosset et al., 1984 ; Pearson et al.,
1999 ; Fournier, 2003). Elle dépend de plusieurs composés chimiques qui sont libérés au
cours de la cuisson (Guillem et al, 2009).

D’une espeéce animale a une autre, les composés responsables de la flaveur des
viandes sont sensiblement les mémes, les différences étant principalement d’ordre
quantitatif (Elmore et al., 2004). De plus, les parties « maigres » des différentes espéces
ayant une composition trés voisine, c’est vraisemblablement la fraction lipidique de la
viande (qui pour sa part a une composition trés variable) qui détermine la flaveur
particuliére de chaque espece. Ces composés sont classés en 2 catégories:

= Les composés volatils responsables de I’ardme ou de 1’odeur. sont des composés
soufrés, alcools, esters, hydrocarbures aliphatiques, etc...

= Les composés non volatils responsables du golt comprennent les nucléotides,
certains acides aminés, la créatinine. Ces précurseurs sont ¢€laborés au cours de la

maturation de la viande (Macleod, 1994).

La flaveur est influencée par divers facteurs: I’espéce, la race, 1’age, le sexe, le mode

d’élevage et 1’évolution post mortem (Rosset et al., 1984 ; Henry, 1992; Toldra, 2010).

11.3.1.4. Jutosité

La jutosit¢ ou succulence d’une viande est une qualité organoleptique pergue au
cours de la mastication dont le facteur essentiel est le pouvoir de rétention d'eau du muscle
(hydratation), qui se traduit par la faculté de la viande a conserver sa propre eau ou de I'eau
ajoutée, ce qui est en relation avec la force de liaison de 1'eau aux protéines de la fibre

musculaire (Henry, 1992 ; Rosenvold et al., 2001).

11.3.1.5. Appréciation globale
Le comportement des consommateurs vis-a-vis des aliments est toujours une
démarche complexe. Le choix des produits alimentaires est subjectif et dépend de

nombreux critéres : mode de vie, habitudes ethniques et sociales, histoires personnelles,

13
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budget disponible (Lawless et al., 1998). Dans tous les cas, les clients demandent d’étre
satisfaits dans leurs besoins alimentaires et ils y attachent une trés grande importance.
L’appréciation globale vise a percevoir I’acceptabilit¢ d’un produit. Elle représente
I’ensemble des différentes réponses sensorielles percues lors de la consommation de la
viande, y compris la perception de la tendreté, de la jutosité, et de la saveur (Jeremiah et
Gibson, 2003 ; Gagaoua et al., 2013). L’appréciation globale est considérée comme un
critére puissant pour mieux appréhender les attentes des consommateurs (Kukowski et al.,

2004).

11.3.2. Qualités nutritionnelles

La place de la viande en tant que source de protéines est trés importante, les
protéines différent par leur digestibilité et par leur composition en acides aminés
(Daurmaun, 1990); la digestibilit¢ des viandes est excellente, le CUD (coefficient
d’utilisation digestive) est tres élevé et dépasse 95% (Comelade, 1995 ; Williams, 2007).

La viande est riche en fer qui reste I’oligo-¢élément le plus représenté¢ dans
I’organisme et qui est hautement indispensable a un grand nombre de fonctions vitales
(Goulet, 1990). Elle est aussi une bonne source de zinc et vitamines de groupe B et trés
riche en vitamine A (Robbins et al., 2003). Le role des vitamines de la viande dans la

croissance et I’entretien de 1’organisme est parfaitement évident (Rullier, 1999).

11.3.3. Qualités technologiques

La viande doit répondre aux critéres essentiels attendus par le consommateur autres
que ceux d’ordre strictement alimentaires tel que I’aptitude a la conservation, qui se
traduit par la durée de vie de I’aliment apres 1’achat dans des conditions de conservation
déterminées, la commodité d’emploi par la facilité de stockage et opération de préparation

facile et de longue durée (Touraille, 1994 ; Brewer, 2010).

11.3.4. Qualités hygiéniques

La viande doit étre mise dans des conditions de sécurité quasi absolue ; il faut donc
qu’elle soit protégée des différentes contaminations (Nutsch et al., 1997). Elle ne doit
contenir aucun résidu toxique (métaux lourd, toxines bactériennes), aucun parasite, ni étre
le siege de développement bactérien afin de préserver la sant¢ du consommateur

(Morisetti, 1971; FAO, 2000 ; Coibion, 2008).

La viande est caractérisée par un profil bactériologique autochtone spécifique (voir

détails ci-dessus).

14
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11.4. Microbiologie de la viande

La viande est considérée comme un aliment de choix en raison de sa valeur nutritive.
Sa richesse en protéines et la nature de celles-ci en font un aliment indispensable pour une
ration alimentaire équilibrée. Toutefois, la viande est aussi un substrat favorable au
développement des micro-organismes, essentiellement des bactéries protéolytiques qui
entrainent des modifications néfastes sur l'odeur, la couleur, la texture et éventuellement
des germes pathogénes qui produisent des substances toxiques (Larpent et al., 1997 ;

Lozach, 2001 ; Guiraud, 2003).

11.4.1. Microflore de la viande

La microflore des viandes est composée essentiellement de germes saprophytes. La
contamination par les germes pathogeénes n’apparait que rarement (Cartier, 2007). Les
germes saprophytes les plus rencontrés sur les viandes rouges sont les genres:
Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus, Flavobacterium, les Entérobacteriaceae
(Escherichia coli,...) Bacillus, Lactobacillus, Streptococcus et Clostridium (Dachy, 1993 ;
Hinton et al., 1998).

En plus des bactéries, une diversité de levures et moisissures est rencontrée. Parmi
les levures on trouve les genres Candida (surtout Candida lipolytica, Rhodotorula,
Saccharomyces) (Scionneau, 1993 ; Simpson et al., 2006) et parmi les moisissures on
trouve le plus souvent les genres Penicillium, Mucor, Aspergillus, Rhyzopus (Desrosier,
1970 ; Rosset,1982 ; Cartier, 2004).

Les germes pathogenes susceptibles de contaminer les carcasses, les plus fréquents
sont: Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella,
Shigella, en plus de Yersinia enterocolitica, Escherichia coli (Fournaud, 2000; Korsak et
al., 2004; Bourgeois et al., 2008).

11.4.2. Evolution de la microflore et dégradation de la viande

L’altération de la viande peut étre considérée comme un phénomene €cologique qui
comprend les changements au niveau des substrats disponibles durant la prolifération de la
flore microbienne de la viande au cours de la conservation. Elle est essentiellement due
aux activités des enzymes protéolytiques et lipolytiques d’origine microbienne (Genot,

2000 ; Koutsoumanis et Sofos, 2004 ; Nychas et al., 2008).

Les altérations microbiennes provoquent une dépréciation des qualités

organoleptiques (odeurs anormales diverses, modifications de la couleur, de la consistance
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et éventuellement de la texture) et sanitaire de la viande (Jeantet et al., 2006 ; Ray et
Bhunia, 2008).

Parfois ’altération microbienne des viandes et recherchée ; c’est le cas des produits
fermentés (Muthukumarasamy et Holley, 2006). La protéolyse se produisant pendant les
différentes étapes de stockage est extrémement importante pour le développement des
attributs finaux de texture et de gout/saveur, di a la formation de petits composants,
principalement les polypeptides, les peptides, les acides aminés et les amines, connus sous
le nom instigateurs de gotlt et précurseurs de saveur (Roseiro et al., 2008). Aussi la
production de bactériocines joue un réle antimicrobien (bactéricide ou bactériostatique)
contre des microorganismes pathogénes (Holzapfel, 1998 ; Budde et al, 2003 ; Drosinos et

al., 2008).

11.4.3. Mécanismes d’altérations microbiennes

Les microorganismes provoquent les altérations par leur présence physique en
augmentant leur nombre ce qui se traduit par la formation d’un limon visible en surface
suite a une dégradation de la viande (Boulianne et King, 1998 ; Lozach, 2001 ; Guiraud,
2003 ; Marchandin, 2007). Ainsi, par la production de molécules possédant un effet direct
sur la flaveur ou indirect en se recombinant avec d’autres molécules issues du catabolisme
des lipides et des acides aminés, qui jouent un role dans la formation de biofilms (limon
bactérien) donnant un aspect visqueux, trés fortement dépréciateurs (Jeantet et al., 2006 ;
Adams et Moss, 2008). Les protéinases bactériennes favorisent la putréfaction par
hydrolyse des protéines et les lipases ayant un impact sur I’ardme par dégradation des

matieres grasses (Fournier, 2003).
11.4.4. Moyens de réduction de la charge microbienne de la viande

En général, les méthodes de décontamination créent les conditions nécessaires pour
maitriser et réduire la flore microbienne de la viande (Hardin et al., 1995 ; Huffman,
2002).

Il existe de nombreuses méthodes basées sur des principes différents: certaines
utilisent des moyens physiques (température, pression, champs ¢lectriques pulsés,
rayonnements ionisants..), d'autres chimiques (séchage, salage, fumage, conservateurs,
huiles essentielles...). Les propriétés antagonistes des bactéries sont également utilisables

(méthodes microbiennes) (Liicke, 2000 ; Oussalah et al., 2006).
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Chapitre 111

« Méthodes de transformation traditionnelle de la viande »

La viande est transformée depuis des siécles. A 1’origine, la transformation était
simplement utilisée pour prolonger la période ou un produit pouvait étre consommé en
toute sécurité.

Le salage, le fumage et le séchage sont des méthodes traditionnelles de
transformation encore en usage aujourd’hui. La viande peut aussi étre hachée, assaisonnée,
fermentée ou mélangée avec d’autres ingrédients (Farouk, 1983 ; Honikel, 2010). Il se
peut que le produit fini soit prét a servir ou requiert une préparation supplémentaire avant
de I’étre. C’est pourquoi une large gamme de produits carnés est présentée sur les marchés
mondiaux afin de satisfaire les demandes des consommateurs, tant au point de vue

hédonique qu’au niveau nutritionnel (Zegaye, 1999 ; Puolanne, 2010).
I11.1. Classification des produits carnés

Les produits carnés sont des produits dans lesquels les propriétés de la viande fraiche
ont ¢t¢ modifiées par 1’utilisation d’une ou de plusieurs opérations unitaires telles que le
broyage, la fermentation, 1’assaisonnement et le traitement par la chaleur (Mikami, 1990,
Crews, 2011). Jimenez et al. (2001) définissent les produits carnés comme des produits
composés essentiellement de viande fraiche mélangée avec divers ingrédients, obtenus
apres transformation.

Toutefois, en raison de la complexit¢ de la fabrication, les procédés de
transformation, les méthodes de préservation et méme les différents ingrédients ajoutés ; il
est extrémement difficile de regrouper les produits carnés disponible sur le marché
(Dawood, 1995 ; Warfield et Tume, 2000).

Long et al. (1999) ont classé les produits carnés en produits de charcuterie (crus,
précuits, cuits), saucisses, viandes froides, les salaisons (de beeuf, de porc, de mouton et de
volailles) et les conserves. Pearson et Gillet (1999) ont Simplifié¢ le groupement quand ils
ont catégorisé les produits carnés en viandes salées séchées, viandes fumées et les viandes
cuites. Heinz et Hautzinger (2007) ont class¢ ces produits selon les techniques de
transformation (salage, séchage, fumage et fermentation) en cinq classes:

» Viandes salées non séchées ;
» Viandes fumées ;
» Viandes séchées non fermentées ;

» Viandes fermentées demi- séchées / séchées;
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» viandes cuites et/ou confites dans la graisse.

Figure 03 : Synthese de la classification des produits carnés selon les techniques de

transformation.

111.2. Techniques de transformation traditionnelle des viandes
La majorit¢ des produits a base de viande est soumise a une combinaison de

plusieurs étapes de transformation de base avant d’atteindre leur forme finale.
111.2.1. Viandes salées non séchées

Le salage de la viande est 1’application du sel (NaCl), des ingrédients de fixation de
la couleur et d’assaisonnement, de maniére a transmettre des propriétés uniques au produit
final. Deux ingrédients majeurs doivent étre utilisés de maniére a saler la viande: du sel et
du nitrite. Cependant, d’autres substances sont ajoutées pour accélérer le salage, modifier
la flaveur et la texture durant la transformation (Mikami, 1990 ; Quintavalla et Vicini,
2002). Le sel de cuisine est inclut dans toutes les formules de salage de viande. Sa fonction
principale est celle d’agent de saveur et il a une action conservatrice (bactériostatique)
(Aymerich et al., 2000 ; Lozach, 2001; Nganguem, 2007). Bien que le sel soit un
ingrédient indispensable des produits de salage, les vrais agents de salage sont le nitrite
(NOy) ou le nitrate (NO3) (Roux, 1994 ; Youling et al., 2001 ; Marco et al., 2006). Le
nitrite sous forme de sel de potassium (K, NO,) ou de sodium (Na', NO,) est utilisé pour
développer la couleur de la viande salée. Il transmet une couleur vive rougeatre ou rose qui

est souhaitable dans un produit salé¢ (Gonzalez et al., 2002 ; Sado et al., 2007).

18



Chapitre I11. Méthodes de transformation traditionnelle de la viande Revue bibliographique

111.2.1.1. Balangu

Le Balangu est un des produits carnés traditionnellement préparés et largement
consommeés au Niger (Ikeme, 1990 ; Leistner, 2000a et b). C’est une préparation
charcutiere de beeuf, d'agneau, de chévre ou de chameau.

Il est préparé a partir des fines tranches de viande (1cm d’épaisseur, 30 a 40cm de
longueur), assaisonné puis grillé lentement sur un foyer de combustion avec retournement
fréquent jusqu’a ce que la viande soit bien cuite. L'huile d’arachide est saupoudrée sur les
tranches pendant la cuisson afin d’avoir un produit fini d’une couleur rouge sombre et une

odeur d'arachide grillée, épicée (Igene, 2008).
111.2.1.2. Tsire (Suya)

La préparation de Tsire a été décrite en détail par Farouk (1983), Igene et Abulu
(1984) et Igene et Ekanem (1985). Le Tsire est a I’origine une viande de beeuf, d’agneau
ou de chameau salée, épicée et grillée en brochettes. Il est la plupart du temps consommé
en I'état, comme produit de grignotage, mais il est parfois utilisé pour assaisonner des plats

traditionnels.

Figure 04 : Diagramme de préparation de Tsire (Igene et Abulu,1984).
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111.2.2. Viandes fumees

Le fumage est le procédé d’exposition de la viande a la fumée de bois a certains
points durant la fabrication. Les populations ont découvert que le fumage donnait un effet
sec a la viande, un gotut désirable, une odeur agréable et permettait de conserver la viande
(Romans et al., 1985; Kalilou et Zakhia, 1999). Le fumage de la viande est un procédé
utilis¢ comme méthode de conservation. Il permet en effet de prolonger sa durée de vie,
grace a la présence de certains composants antimicrobiens dans la fumée qui inhibent la
croissance de nombreux microorganismes (Kalilou, 1997 ; Ruiz-Ramirez, 2005, Essia-
Ngang et al., 2010).

Le fumage améliore la couleur (d a la présence des carbonyles et amines), la flaveur
(phénols) et procure des propriétés anti-oxydantes et anti-microbiennes au produit (da a la

présence des phénols et acides) (Ismail et Swan, 2000).

111.2.2.1. Banda/ kundi

Banda (hausa) et kundi (yoruba) sont préparés a partir de tous types de viande, y
compris la viande de gibier (Igene et Tukura, 1986; Fakolade et Omojola, 2008).

Banda sont des gros morceaux de viande salés et épicés, partiellement séchés au
soleil et fumés, puis emballés dans des sacs ou des fiit (Igene, 2008). Les morceaux de
viande fraiche ou partiellement séchée peuvent étre bouillis avant d’étre fumé ou fumé

directement sans pré-ébullition.
111.2.3. Viandes séchées non fermentées

La forme de transformation traditionnelle de la viande la plus répandue est le séchage
(Heikal et al., 1972 ; Igene et al., 1990 ; Nummer et al.,2004). C’est un procédé qui
provoque une forte diminution de I’activité¢ de I’eau de la viande (Gailani 1986 ; Blackmer
et al., 1997). Aprés séchage, I’activité de 1’eau atteinte détermine les caractéristiques du
produit fini (texture, couleur et flaveur) et sa durée de vie (stabilité chimique et
microbiologique) (Farouk, 1983; Igene, 2008).

La plus part des viandes séchées sont des produits préts a étre consommer (ready-to-
eat) comme des snacks, des repas faits maison avec ou sans reconstitution ou bien ajoutés
pour assaisonner certaines sauces et améliorer la qualité nutritionnelle et organoleptique de
quelques plats traditionnels (Yetim et Cankaya, 2001 ; Sloan, 2009).

La microflore est souvent stabilisée dans la viande séchée (Zukal et Incze, 2010). La
plupart des altérations de ce type de produit proviennent d’une augmentation de I’humidité,

ce qui induit un slrissement di au développement des bactéries lactiques ou des
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coliformes, ainsi que ’apparition de couleurs diverses sur le produit ou la formation de
zones spongieuses sous 1’action des Bacillus (Jay et al., 2000 ; Guiraud, 2003 ; Lonnecker
etal., 2010).

111.2.3.1. Biltong

Le Biltong est un type de viande séchée typique de la tradition sud-africaine. Le plus
souvent, il est préparé a partir de la viande de beeuf. D'autres viandes telles que la viande

d'autruche ou de chameau sont aussi utilisées (Petit et al., 2013).

La préparation du Biltong est simple. Igene (2008), Naidoo et Lindsay (2010) ont

décrit les méthodes traditionnelles et modernes de la préparation de Biltong.

Traditionnellement, les morceaux de viande sont marinés dans une solution de
vinaigre (vinaigre de cidre, vinaigre balsamique, vinaigre de malt), mélangés a un
ensemble d'épices composé de sel, de coriandre, de poivre noir, de sucre brun et de I’ail.
On laisse reposer la marinade durant 12h. Les piéces marinées subissent ensuite un séchage
a D’air libre jusqu’a ce qu’elles perdent 75% de leur poids. Le Biltong séché est emballé

dans des sacs en polyéthyléne ou en cellulose.
111.2.3.2. Kilishi

C'est un produit potentiellement intéressant pour les marchés sahéliens. Au Niger, sa
fabrication est une activité artisanale couramment pratiquée par les bouchers.

Le kilishi est préparé a partir de fines tranches de viande (d'épaisseur égale a 0,2 a
0,5 cm), séchées au soleil, enrobées avec une sauce puis séchées au soleil de nouveau et
grillées. La sauce d'enrobage est composée d'épices diverses (poivre noir, gingembre, ail,
piment, clou de girofle) et de pate d'arachide. La viande utilisée est celle du beeuf
provenant du muscle de la cuisse ou de 1'épaule (Farouk, 1983; Igene et al., 1990; Kalilou
and Zakhia, 1999 ; Mgbemere et al. 2011).

L'apparence du produit (couleur, aspect, odeur) et son ¢état a la mastication
(croustillance, dureté) sont les criteres d'appréciation de la qualité du produit fini. Le
Kilishi doit avoir une odeur d'arachide grillée, épicée mais pas trés forte. Il doit avoir une
couleur rouge sombre, brun clair a jaune et brun foncé selon les épices utilisées. Il doit étre

consistant, sec, mais pas friable (Lonnecker et al., 2010).
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111.2.3.3. Guadid (Kadid)

Le "Guadid" ou "Kadid" est connu dans plusieurs pays d'Afrique du nord. C'est un
produit carné salé et séché, préparé le plus souvent apres la féte de I'Aid El Adhaou il y a
un exces de viande. Il est ¢laboré aussi bien a partir de viande d'agneau que de viande de
beeuf.

Cependant, suivant les régions, les méthodes de préparation divergent a savoir les
ingrédients mise en ceuvre, les techniques de salage ainsi les utilisations finales du Guadid
(Bennani etal., 1995 ; Draganski , 2012).

Les parties de la carcasse habituellement transformés en Guadid sont les viandes des
entrecotes. Cependant certains ne font du Guadid qu'a partir des morceaux restant apres la
découpe de la carcasse du mouton. L'épaisseur des lanieéres ne doit pas dépasser 3 cm
(Essid et al., 2007).

Le salage se fait généralement a sec. La quantit¢ de sel a ajouter est appréciée
visuellement. L'ajout d'épices et/ou d'autres ingrédients est surtout li¢é a [l'utilisation
coutumiere de la région en question.

A ce stade le Guadid est directement mis a sécher, le séchage est assuré par
I'exposition des pieces de viande au soleil. La durée d'exposition est d'environ une semaine

pendant 1'ét¢ et deux semaines pendant I'hiver.
I11.2.4. Viandes fermentées demi- séchees / séchées

La fermentation est l'une des technologies les plus anciennes utilisées pour la
conservation des aliments. Au cours des siécles, elle s’est affinée et diversifiée. Les
viandes fermentées peuvent étre classées en deux catégories selon leur degré de séchage et
leur pH final : les viandes fermentées demi- séchées ou séchées (Vignolo et al., 2010).

= Les viandes fermentées demi- séchées se caractérisent par une fermentation rapide
(de plus ou moins 18 h selon le diameétre du produit) a des températures relativement
¢élevées (entre 32,5C° et 38,1 C°), et avec une humidité relative (HR) d’environ 90 %. Leur
pH final est souvent en dessous de 4,7. Cette valeur peut s’étendre de 4,7 a 5,3 selon le
type de produit et les spécifications des fabricants (Girard et al., 1990 ; Baracco et al.,
1999).

= Les viandes fermentées séchées subissent une fermentation lente de plusieurs jours
a des températures relativement élevée (37,8C° — 43,3C°) avec une durée dépassant 24 h.
avant d’étre séchées pendant plusieurs semaines. L’activité¢ de I’eau (Ay) du produit passe

initialement de 0,96 a 0,51 en fin du séchage (Getty, 2005).
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Quels que soient les produits, il se déroule une fermentation naturelle due au
développement d’une flore microbienne qui est fonction de la contamination initiale et des

conditions de préparation (Pearson et Gillett, 1999 ; Oksiiztepe et al., 2006).

111.2.4.1. Pastirma

Pastirma ou basturma est un produit traditionnel a base de viande, a humidité
intermédiaire, fréquemment consommée en Turquie, en Egypte, en Arménie, en Gréce et
d'autres pays de la Méditerranée.

En fait, le terme "bastirma" signifie "la viande pressée ". En Turquie, la pression
est une étape cruciale dans la préparation du produit (Obuz et al., 2012). N'importe quelle
partie de la carcasse peut étre utilisée pour la préparation de Pastirma. Cependant, la
qualité du produit fini dépend des morceaux utilisés.

La méthode traditionnelle de la préparation du Pastirma est un long processus qui
dure plusieurs semaines (Aktas et al., 2005).

La viande est découpée en longues bandes (5 a 6 cm de longueur et Scm
d’épaisseur), incisée, puis frottée et recouverte de sel et de nitrate a raison de 2 g de nitrate
pour 10 kg de viande. Les bandes sont disposées en tas d’environ 1 m de haut et
conservées pendant une journée a une température ambiante. Retournées, salées a
nouveau, elles sont remises en tas pour un jour encore. Puis elles sont lavées et séchées a
I’air pendant deux a trois jours en été et quinze a vingt jours en hiver. Une fois seches, elles
sont empilées sur une hauteur de 30 cm et pressées avec des poids lourds d’environ une
tonne pendant 12 heures. Apres une autre période de séchage de deux a trois jours, elles
sont a nouveau compressées pendant 12 heures puis remises a sécher a 1’air pendant 5 a 10
jours. Toute la surface de la viande est ensuite recouverte d’une couche (3
a 5 mm d’épaisseur) de ¢emen, une pate composée de 35 % d’ail fraichement moulu, 20 %
de fenugrec, 6 % de paprika rouge, 2 % de moutarde, et 37 % d’eau (Leistner, 2000b ;
Obuz et al., 2012). La viande repose en piles pendant une journée, puis séchée de 5 a 12
jours dans un local bien aéré. La production de Pastirma nécessite donc plusieurs semaines
mais le produit reste exempt de moisissures pendant des mois a température ambiante,

méme en été (Bechtel ,2001).
111.2.4.2. Sucuk/ Soudjouk

Sucuk/ Soudjouk est un produit carné séché, fermenté, trés populaire en Turquie et

en Egypte (Hwang et al., 2009).
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Kayaardi et Gok (2003), Kilic (2009) et Kabak et Dobson (2011) ont étudié les
nombreux aspects de Sucuk traditionnel et les méthodes de fabrication modernes, qui se

résument comme suit (Figure 05).

Figure 05 : Diagramme de préparation de Sucuk/ Soudjouk (Kilic, 2009).

111.2.5. Viandes cuites ou confites dans la graisse
Ce sont des produits carnés constitués de deux sortes de mati¢res premicres; les
denrées d'origine animale qui regroupent le maigre et le gras ainsi que les diverses épices

et condiments (Kilic, 2009).
111.2.5.1. Mkila

Mkila est un produit carné traditionnellement préparé, fréquemment consommé en
Maroc , en Tunisie, en Libye et en Egypte , a base de viande (généralement de beeuf, voire

de chameau) confite dans de la graisse.

Mkila est préparé a partir des morceaux de viande découpés en filets, salés et marinés
puis frits dans une poéle a frire. Une fois frit, la viande est conditionnée dans la graisse
animale préalablement fondue. La friture permet aux morceaux de viande de perdre 80%
de leur poids. Le produit est appelé Mkila (diminutif de "Makla" en arabe) ou il est cuit
(Whitesel, 2011 ; Chafai, 2012).
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111.2.5.2. Ban-Shems

Ban-Shems est un produit associé a des coutumes alimentaire trés anciennes en
Lybie, et n’est préparé qu’a partir de I’estomac et les abats du mouton de I’Eid Al Adha.
Généralement il est préparé en méme temps que le Guadid, en utilisant diverses épices ; la

coriandre, le poivre, le piment rouge, le curcumin et le cumin.

Les abats (poumons, foie, reins et la rate) sont découpés en petits morceaux, salés
puis épicés. L’estomac et les autres pieces d’abat subissent un séchage séparément pendant

plus d’une semaine. Le séchage dépend de la saison et de la température.

Une fois séchées, les pieces d’abats sont enroulées dans des morceaux d’estomac.
Certaines ménaggres utilisent I’aiguille et la ficelle pour coudre 1’estomac afin d’éviter le
débordement de la farce. L’estomac farci est ensuite cuit puis conditionné dans la graisse

animale préalablement fondue qui se solidifie par la suite (Daoudi et al., 2006).
Conclusion partielle

Dans cette partie bibliographique, nous avons traité différents points. En premier,
nous avons présenté la filiere viandes rouge dans le monde et en Algérie. Ensuite, nous
avons donné les caractéristiques ainsi les qualités de la viande, matiére premiere dans
I’industrie des produits carnés. A la fin de cette partie, nous avons abord¢ les modalités de
la transformation traditionnelles de la viande, I’importance de chaque mode (séchage,
salage, fermentation, fumage). Des exemples des produits carnés traditionnels rencontrés

dans différents pays sont donnés.

En Algérie, nous ne connaissons qu’une description globale de certains de nos
produits carnés traditionnels, dont Khliaa Ezir. La caractérisation et la classification de ce
produit nécessitent la connaissance d’informations, qui sont quasi-inexistants. Dans notre
travail, nous sommes appelés a faire ressortir avec des méthodes maitrisées 1’ensemble des
informations liées a Khliaa Ezir. Ces informations se rapportent au terroir du produit, a son
procédé de préparation, a sa composition physico-chimique, microbiologique et son profil
sensoriel. La recherche des divers groupes d’information précités est abordée dans la partie

qui suit.
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carné

Préambule

Notre étude a pour principal objectif la caractérisation de Khliaa Ezir, un produit

traditionnel de I’Est Algérien. Pour y parvenir, nous nous sommes fixés un ensemble

d’objectifs a savoir:

1.

ii.

1il.

La délimitation géographique de la connaissance/ la fabrication de Khliaa Ezir ;
L’établissement de diagramme de fabrication de Khliaa Ezir ainsi sa fiche
technique ;

La Caractérisation physicochimique, microbiologique et sensorielle de Khliaa Ezir.

Dans cette partie, les parametres étudiés intervenant dans la caractérisation de Khliaa

Ezir seront détaillés :

>
>

En premier lieu, la démarche méthodologique suivie ;

Une enquéte sur terrain qui vise a délimiter la zone géographique du produit, a
connaitre son mode de fabrication traditionnel ;

La détermination des caractéristiques physico-chimiques de Khliaa Ezir ;

La détermination de la nature de la charge microbienne ainsi son évolution au cours
de la conservation de Khliaa Ezir ;

Une analyse sensorielle globale du produit par un panel de dégustation.
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I. Démarche globale suivie pour la caractérisation de Khliaa Ezir

Pour atteindre nos objectifs, nous avons entrepris notre étude comme 1’illustre la figure 06.

Figure 06 : Méthodologie adoptée pour la caractérisation de Khliaa Ezir.

L’approche expérimentale visant la caractérisation de Khliaa Ezir comprend
principalement deux volets a savoir: une enquéte sur terrain et une préparation au
laboratoire. Le regroupement et la synthése des données générées par ces deux volets
permettent d’atteindre le but de notre travail.

Le premier volet visant la caractérisation de Khliaa Ezir a travers une enquéte par le
biais d’un questionnaire aupres de ménages au niveau de la zone de fabrication, a savoir le
Constantinois. Cette enquéte vise a délimiter la zone géographique du produit, a connaitre
son diagramme de préparation traditionnel. La caractérisation par 1’enquéte ne peut étre
que partielle et une partie des informations recueillies nécessite d’étre accomplie par une
approche expérimentale plus rigoureuse au laboratoire ; ce qui a fait I’objet d’un deuxiéme
volet de notre méthodologie.

Au niveau du laboratoire, 1’étude a pour objectif la détermination des caractéristiques
physico-chimiques (pH, humidité, taux de protéines, taux de lipides et taux de cendres),
microbiologiques, en suivant I’évolution de la charge microbienne durant la conservation
et une évaluation sensoriclle de Khliaa Ezir préparé au niveau du laboratoire aprés

¢tablissement de son diagramme de fabrication.

27



Matériel et méthodes

I1. Caractérisation selon la population du terroir via une enquéte

L’idée annoncée par ce titre est partie de premicres informations sur la fabrication
de Khliaa Ezir chez les familles Constantinoises. La confirmation de cette idée a nécessité
un rapprochement d’un nombre plus important de familles s’étalant au maximum dans

I’Est Algérien voir tout le terroir Algérien.

11.1. La réalisation de I’enquéte
Le but de cette enquéte est de connaitre la répartition géographique de Khliaa Ezir et
de rechercher les différentes techniques de sa fabrication ainsi son historique.
Afin de recueillir le maximum d’information, 1’enquéte s’est déroulée en deux
phases:
» La premicre phase ayant rassemblée 450 personnes de différentes régions en
Algérie a I’aide d’un questionnaire construit sous Google Drive.
» La deuxiéme phase composée de 50 familles interviewées par des visites privées
chez elles au niveau de la wilaya de Constantine et quelques localités limitrophes.

L’enquéte s’est déroulée entre les mois de mai et décembre 2013.

11.2. Nos questionnaires
Les interrogations des deux questionnaires, visent a enquérir toutes les données
inhérentes aux caractéristiques recherchées du Khliaa Ezir. Pour répondre a toutes ces

questions nous avons réalisé :

X/

¢ Une enquéte aupres de 450 personnes de différentes régions en Algérie par le biais
d’un questionnaire construit sous Google Drive.

https://docs.google.com/forms/d/1CHyiT50070m4FJdLuswKNINNDIiT6XbX7Y20E

MAr8grw/viewform

Les différents volets de ce dernier sont :
1- L'état des lieux de la consommation des viandes en Algérie;
2-La situation des enquétés quant a leur connaissance ou non de Khliaa Ezir oud’autres
produits carnés traditionnellement fabriqués.
¢ Une enquéte par interview auprés de 50 ménages. Le questionnaire utilisé
comprend trois parties :
1- Le mode de fabrication de Khliaa Ezir;
2- Le mode et les moyens de conservation ;

3- Le mode de consommation habituel et coutumes.
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Le questionnaire est traduit en arabe pour faciliter la communication avec les
enquétés. Aussi le rapprochement aux familles nécessite parfois la présence d’une
personne de leur connaissance.Les visites de terrains ont ét¢ menées tous les jours a des
heures ouvrables et selon la disponibilit¢ de la personne chargée de nous fournir les
informations recherchées. Le questionnaire était rempli sur place au fur et a mesure que les

informations nous étaient données.

Il ressort de ces points que les informations fournis par les deux questionnaires
peuvent étre subdivisées en deux groupes. Le premier groupe (questionnaire 01) concerne
la délimitation géographique de la fabrication du Khliaa Ezir. Le deuxiéme groupe

(questionnaire 02) permet d’établir le ou les diagrammes de fabrication habituels.

11.3. La population enquétée
Nous avons questionné le maximum de personnes sur la connaissance et la pratique

de Khliaa Ezir dans les différentes régions d’ Algérie.

Nous avons dirigé notre enquéte vers les personnes agées (plus précisément les
femmes) qui ont I’habitude de préparer Khliaa Eziret cela pour avoir une multitude de

réponses concernant la pratique de Khliaa Ezir.

L’¢échantillon global enquété est de 450 personnes, chaque personne présente un

ménage.

I1.4. Limites de I’étude

L’acces difficile aux informations a €té un probléme majeur auquel nous avons été
confrontés. En effet les familles se montraient de plus en plus méfiantes du fait de la mal
connaissance. C’est pourquoi, sur les 60 ménages visités dix (10) ont refusé
catégoriquement I’entretien. Parmi ceux qui ont accepté, d’autres n’ont donné des
informations que pour un certain nombre de questions. Par conséquent, les enquétes ont été
menées dans des conditions difficiles. En effet, méme ceux qui ont accepté de nous
répondre, bien que quelques fois limités par le temps, et surtout par méfiance, n’ont pas pu
nous fournir toutes les informations attendues.

Les données disponibles dans la littérature consacrées aux produits carnés
traditionnels en Algérie sont insuffisantes. Treés peu d’informations sont publiées dans ce
domaine. Par conséquent peu de publications sont disponibles pour confronter nos résultats

obtenus sur le terrain apres le traitement des données.
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11.5. Analyses des donneées
Pour le traitement des données obtenues et préparation des graphes, nous avons

utilisé le logiciel Microsoft Office Excel (2010).

I11. Caractérisation baseée sur le suivi d’un mode de préparation de Khliaa Ezir a

partir de la viande bovine

Une préparationa été lancée au laboratoire afin de caractériser les aspects
biochimiques et microbiologiques de Khliaa Ezir. A cet effet, les échantillons de matiére
premicre (viande du beeuf) ont été caractérisés par des analyses microbiologiques et ceux
de Khliaa Ezir par des analyses physicochimiques (pH, humidité, teneur en cendres, teneur
en lipides et teneur en protéines) et microbiologiques.

L’ensemble des essais expérimentaux ont ét¢ effectués au niveau des laboratoires
pédagogiques de I'INATAA et dans des conditions rigourecuses d’asepsie pendant la

période du 03-10-2013 au 19-12-2013.
I11.1. Les matieres premiéeres (ingrédients) et le matériel de préparation

I11.1.1. La viande bovine

La viande utilisée pour la préparation de Khliaa Ezir est celle du bovin. La partie de
la carcasse choisie est la cuisse. Le choix du muscle de la cuisse est basé sur le fait que
c’est la partie la plus appropriée selon les déclarations des enquétés. En plus, c’est le
compartiment de la carcasse le plus riche en maigre.La quantité¢ de la viande utilisée est

lkg.

111.1.2. Le sel
Le sel utilis¢ est un sel i0dé, de granulométrie fine, produit par I’Entreprise Nationale

Algérienne du sel (ENA sel), et commercialis¢ en sachet de 1kg.

I11.1.3. La coriandre

La coriandre (Coriandrumsativum) est une plante herbacée annuelle de la famille
des Apiacées (Ombelliféres). C'est une plante aromatique cultivée dans les zones
tempérées du monde entier, employée dans de nombreuses préparations culinaires. Les
feuilles sont généralement utilisées fraiches en accompagnement ou comme condiment.
Les fruits séchés, sont utilisés comme épice. Moulus, ils sont un ingrédient de base de
nombreux mélanges.La coriandre utilisée pour la préparation de Khliaa Ezir est achetée de

commerce sous forme déshydratée, finement moulue.
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I11.1.4. Le carvi
Le carvi (Carum carvi)que nous avons utilisé provient du commerce sous forme

déshydraté, finement pilé et tamisé.

111.1.5. Lail
L’ail (Allium sativum) est treés apprécié¢ pour le goit qu’il confere au Khliaa Ezir.

Cette épice est ajoutée sous forme crue finement hachée provenant du commerce.

I11.1.6. La graisse animale
La graisse utilisée dans la préparation de Khliaa Ezir est celle de beeuf. Les parties

choisies sont celles qui entourent les reins.

111.1.7.L"huile d’olive
Pour la préparation de Khliaa Ezir, nous avons utilisé 1 litre d’huile d’olive de 6

mois d’age de couleur jaune verdatre.

111.1.8. La jarre en terre cuite (Ezir)
Le contenant utilisé pour la conservation de la viande est une jarre en terre cuite

(Ezir) d’une capacité d’environ 3 litres.

Les conclusions de I’enquéte nous ont permis de reconstituer les étapes de
préparation traditionnelle de Khliaa Ezir et adapter pour notre étude le diagramme présenté

en figure 13 (voir partie résultats et discussion).

111.2. Analyses physico-chimiques et biochimiques
111.2.1. Détermination du pH

A partir d’un mélange résultant du broyage de 10g de viande dans 90 ml d’eau
distillée, le pH est obtenu a 1’aide d’un pH-métre (Hanna) préalablement étalonné en
introduisant 1’électrode dans I’homogénat (Lorenzoetal., 2008). La lecture du pH est faite
directement sur I'échelle de I'appareil, a 0,05 unité pH prés. L’opération est répétée trois

fois et les résultats sont exprimés en moyenne + écart type.

111.2.2. Détermination de la teneur en eau
La teneur en eau exprimée par son humidité a été déterminée selon le protocole de
Petitetal.,(2013).Les échantillons ont été préalablement broyés a l'aide d'un broyeur

¢lectrique. Le principe est basé sur une déshydratation du broyat obtenu.
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Un poids (P1=5g £+ 0,1g) de chaque échantillon de viande est mesuré puis étuvé a
105°C pendant 24h. L’échantillon séché est ensuite refroidit pendant lh dans un
dessiccateur et pesé (P,). L’opération est répétée trois fois et les résultats sont exprimés en
moyenne + €cart type.

La teneur en eau de I’échantillon est exprimée en fonction de la matiere seche (MS)

selon la formule suivante :

Teneur en eau (%) = ((P,-P,)/P,) x100

111.2.3. Détermination de la teneur en cendres

La teneur en cendres a été déterminée selon les protocoles de Marra et al. (1999)et
Komprdaet al. (2012), par incinération de 1g (+0,1) de viande préalablement broyée dans
un four a moufle « LINN HightTherm » a 550°C pendant 6 heures. Les cendres contenues
dans les creusets sont transférées par la suite dans un dessiccateur puis pesées par une
balance de précision. L’opération est répétée trois fois et les résultats sont exprimés en
moyenne + €cart type.

La teneur en cendres est calculée par la formule :

Teneur en cendre(%) = (P2-Po) / (P1- Pg) X100

Avec :
Py = poids du creuset vide
P, = poids du creuset + échantillon

P, = poids du creuset + résidu calciné

111.2.4.Détermination de la teneur en lipides

La teneur en lipides du produit a été déterminée selon la méthode de référence de
Soxhlet(ISO, 1996), adaptée aux viandes par Komprdaet al. (2012).L'hexane est utilisé
comme solvant pour l'extraction des lipides.

Le principe est basé sur l'extraction dune prise d'essai (P.=3g) a l'hexane par
percolation a 140°C pendant 1 heure, suivie d'une ¢limination du solvant par évaporation et
enfin d'une dessiccation du résidu a 1'étuve et la pesée de celui-ci.L’opération est répétée
trois fois et les résultats sont exprimés en moyenne + écart.

La teneur en lipides est calculée par la formule ci-apres :
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Teneur en lipides (%) = P1 —Po / P¢ x 100

Avec :
P. : masse de la viande (g)
Py : masse des ballons a vide (g)

P, : masse des ballons + les lipides (g).

111.2.5. Détermination de la teneur en protéines

La détermination de la teneur en protéines a été¢ effectuée par la méthode de
référence de KIELDAHL suivant la méthode AOAC(AOAC ,2000). 11 s'agit de déterminer
cette teneur de fagon indirecte, par calcul a partir de la teneur en azote. Le principe du
dosage est décrit ci-dessous.

Sous Dl’effet de la chaleur, 1’échantillon est minéralisé par 1’acide sulfurique en
présence d’un catalyseur. L’azote protéique et 1’azote des autres constituants sont convertis

en sulfate d’ammonium. Le catalyseur utilis¢ est le s€¢lénium.

Azote organique + H,SO4 Chaleur + Catalyseur (NHy), SO4

L’ammoniac est distillé puis fixé dans une solution d’acide borique a 4% avec un

indicateur coloré apres alcalisation du minéralisat a I’aide d’une base forte (NaOH, 40%).

SO4 (NH4)2+ 2N SO4N212+ 2NH3+2H20

BOs;Hs+ 3NH; H,BO3 (NHy)3

Le titrage est réalis¢ par 1’acide sulfurique (0,2 N) en présence d’un indicateur

coloré.

2 NH, H, BOs+ H,S0,2 H;BO; + (NH4), SO,

L’appareil de minéralisation est un Gerhardt Boon type 1.16, I’appareil de distillation

est un Gerhardt Boon type 1.16.

Pour quantifier la teneur en matiéres azotées totales, la teneur en azote estimée par
digestion de 1’ensemble de I’échantillon est multipliée par le coefficient 6,25 (AOAC

,2000). L’opération est répétée trois fois et les résultats sont exprimés en moyenne + écart.

33



Matériel et méthodes

111.3.Analyses microbiologiques

Avant de lancer la fabrication de Khliaa Ezir, 50g de matiére premiére (viande du
beeuf) ont été prélevé afin de déterminer la charge microbienne initiale.

Les échantillons de Khliaa Ezir (environ 30g), sont prélevés aseptiquement
directement d’Ezir a I’aide d’une cuillére en inox a bras long stérilisée a la flamme puis
découpées aseptiquement en petits morceaux a I’aide d’un couteau et d’une pince stériles.
La pesée est réalisée a 1’aide d’une balance analytique.

Les manipulations sont réalisées avec un maximum d’asepsie (Bec Bunsen allumé
depuis 15mn et paillasse lavée a I’eau de javel).

Nous avons suivi 1’évolution la charge microbienne de Khliaa Ezir a 1, 10, 30, 60

jours apres fabrication.

Figure 07 : Schéma résumant les analyses microbiologiques effectuées sur Khliaa Ezir.

111.3.1. Préparation de la suspension mere

La suspension meére est la premicre dilution préparée a partir d’un produit solide (la
viande). Les 30 g de viande sont placés dans le bol d’un mixeur en présence de 90ml d’eau
physiologique(CUQ, 2007). L’homogénéisation s’effectue a 1'aide d’un broyeur électrique

a couteaux. Cette solution homogéne est la suspension mére et ¢’est la dilution 1/10 (10™).
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111.3.2. Préparation des dilutions décimales

A partir de la solution mere, Iml est introduit dans un tube contenant 9ml d’eau
physiologique stérile a I’aide d’une pipette graduée stérile, C’est la dilution 1/100 (107).
La dilution 1/1000 (107) sera préparée de la méme facon mais a partir de la dilution

précédente. 11 est souvent nécessaire d’aller jusqu’a la dilution 10”(Atlas, 1995).

111.3.3. Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale est réalis¢ selon le protocole
de Marco et al. (2006).Ces flores sont isolées et dénombrées sur milieu de culture gélosés
PCA (plat count Agar) aprés ensemencement en profondeur selon le protocole suivant:

On porte aseptiquement 1 ml des dilutions décimales allant jusqu’au 10™ dans des
boites de Pétri, on complete ensuite avec environ 15 ml de gélose PCA fondue et refroidie
préalablement. On homogénéise le contenu en effectuant des mouvements circulaires et de
«va-et-vient » en formes de « 8 » sur une surface fraiche et horizontale pour permettre a
I’inoculum de se mélanger a la gélose. Une fois la gélose refroidie, on recouvre avec une
deuxieme couche d’environ 4 ml de la méme gélose fondue. Cette deuxiéme couche a un
role contre les contaminations diverses.

Les boites sont incubées couvercles en bas a 30 °C Pendant 72 h + 3 h pour la flore

aérobie mésophile totale.

111.3.4. Dénombrement des entérobactéries

Cette méthode est basée sur le dénombrement de toutes les entérobactéries viables
fermentant le lactose sur gélose VRBG (Violet Red Bile Glucose).

Porter aseptiquement 1 ml de la solution mere et des dilutions décimales dans des
boites de Pétri stériles préparées et numérotées a cet usage. Compléter par environ 15 ml
de gélose VRBG fondue puis refroidie préalablement. Homogénéiser le contenu en
effectuant des mouvements circulaires et de « va-et-vient » en formes de « 8 » sur une
surface fraiche et horizontale pour permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose.

Apres solidification du milieu, les boites sont incubées pendant 24h a 37°C couvercles en

bas (Brian, 1995).

111.3.5. Dénombrement des coliformes fécaux
Les coliformes fécaux sont des entérobactéries qui a une température spécifique,

forment des colonies rouge dans la gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre

(VRBL), apres une incubation a 44°C pendant 24h (Guiraud, 2003).
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111.3.6. Recherche et dénombrement des Anaérobies sulfito-réducteurs

Les anaérobies sulfito-réducteurs se présentent sous forme de bactéries Gram (+), se
développant en 24 a 48 heures sur une gélose Viande Foie en donnant des colonies
typiques réduisant le sulfite de sodium (Na,SO3) qui se trouve dans le milieu, en sulfure
qui en présence de Fe’™ donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire. Les spores des
anaérobies sulfito-réducteurs constituent généralement des indices de contamination
ancienne (Larpent, 1997 ; Toldra et al.,2010).

Dans des tubes stériles, Iml de la solution mere ou des dilutions décimales est
introduit. Ces tubes sont placés dans un bain marie pendant 10 mn a 80°C, afin de détruire
toutes les formes végétatives éventuellement présentes et activer les formes sporulées.
Immédiatement a la sortie du bain marie, ces tubes sont refroidis sous 1’eau du robinet. Par
la suite, 18 a 20 ml de gélose Viande Foie fondue puis refroidie a 45°C +1, additionnés de
0.2 ml d’Alun de fer et de 0.5ml de Sulfite de sodium a 5%, sont ajoutés a chaque tube a
essai.

Le milieu préparé¢ mélangé a I’inoculum sont doucement agités pour éviter la
formation de bulles d’air. Apres solidification sur paillasse, les tubes sont incubés a 37°C,

pendant 24 a 48h (Brian, 1995 ; CUQ, 2007).

111.3.7. Dénombrement de la flore fongique

Aprés ensemencement en surface de 0.Iml de la solution meére et des dilutions
décimales successives et incubation des boites de pétri a 25°C pendant 2 a 5 jours. Le
dénombrement est effectué par comptage des colonies ayant poussé sur milieu OGA
(Atlas, 1995).

Toutes les colonies d’aspect lisse ou filamenteux sont comptées. Si un envahissement

de germes est observé, les comptages aprés deux jours sont retenus (Guiraud, 1998).

111.3.8. Dénombrement de la flore lipolytique

Les micro-organismes produisant les lipases sont nombreux et variés (bactéries,
levures, moisissures). La flore lipolytique peut étre responsable du rancissement qui est lié
a I’hydrolyse de la matiére lipidique (Berdagué etal., 1991 ; Lopez et al., 1992 ; Montel et
al., 1998).

Le milieu utilisé est le bleu de VICTORIA. L’ensemencement est effectué en surface
et I’incubation a 30°C pendant 72h. La lipolyse se traduit par apparition d’un précipité bleu
da aux sels d’acide gras (Atlas, 1995 ; Guiraud, 1998).
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111.3.9. Recherche des Salmonelles

La recherche et le dénombrement des Salmonella ont été réalisés aprés pré-
enrichissement du broyatde 25 g d’échantillon dans 225 ml de milieu eau peptonée
tamponnée a 37 °C pendant 24 heures, enrichissement de 2 ml d’échantillon pré-enrichi
dans 20 ml de bouillon au sélénite de sodium a 37 °C pendant 24 heures et ensemencement
en surface avec 0,1 ml d’échantillon enrichi de la gélose SS (Salmonella-Shigella) et
incubation a 37 °C pendant 24 heures. Les colonies incolores et jaunatres, de diameétres
supérieurs a 5 mm mesurés a 1’aide d’une régle graduée, avec ou sans centre noir

(production de H,S) sont des colonies présomptives de Salmonella (CUQ, 2007).
111.4. Evaluation sensorielle de Khliaa Ezir

Trois échantillons de Khliaa Ezir préparés par trois ménages différents, ont été
évalués durant une séance d’analyse sensorielle. Un panel formé de dix membres composé
de post gradués a été sollicité pour évaluer les trois produits de Khliaa Ezir. Les membres
du panel ont bénéficiés d’une formation en analyses sensorielle. Il y avait une distribution

¢gale des males et femelles avec des ages s'étendant de 23 a 30 ans.

L’ensemble du panel de dégustation ont été orientés a occuper des cabines séparées
et congues spécialement au niveau d’un laboratoire pédagogique de 'INATAA. Les
¢chantillons de Khliaa Ezir ont été prélevés directement d’Ezir, coupés en 3 tranches de
3em d’épaisseur, et servi aux membres du jury dans des assiettes blanches dans un ordre
randomisé. Un gobelet contenant de 1'eau potable (90%) et le jus de pomme (10%) leur a
été servi pour rincer leur bouches apres chaque dégustation (Hutchison et al., 2011).La

session a été effectuée au milieu de la matinée durant 30 a 40 minutes environ.

Une liste de 14 attributs a été évalué a savoir : la tendreté globale, la jutosite, la
flaveur, I’aspect graisseux, le goiit de rance, le golt acide, le gotit salé, le golt piquant, la
présence de résidus, ’intensité d’odeur, I’ardme d’ail, I’ardme d’épices, la persistance du
gout et ’appréciation globale. Le bulletin d’analyse de dégustation est accompagné d’une
liste de définitions pour 1’ensemble des attributs. Chaque attribut a été évalué sur une
échelle non structurée de 0 (absence de perception) a 10 (perception trés intense)
(Gagaouaetal.,2013).

Les deux planches A et B représentent le bulletin d’analyses sensorielles de Khliaa

Ezir (annexe 3).
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111.4.1. Analyse des donnees

Les résultats ont été traités a 1’aide d’un logiciel statistique XLSTAT (2009). Une
analyse de variance au seuil de signification de P < 0,05 a été effectuée pour déterminer les
différences entre les trois échantillons de KhliaaEzir. Des modéles d’explication de
I’appréciation globale des trois productions et de ’ensemble des productions ont été
déterminés en utilisant des régressions multiplespas a pas (Stepwise). Cette analyse a été
effectuée a 1’aide du logiciel SAS 9.1. Pour le modele de prédiction de 1’appréciation
globale de I’ensemble des échantillons, la régression a été¢ effectuée sur des variables

normalisés (Z-Scores) en utilisant la procédure Proc STANDARD du systéme SAS.
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Résultats et discussion

Préambule

Ce travail préfigure une caractérisation, une valorisation ainsi une éventuelle
industrialisation du procédé de préparation de Khliaa Ezir. Il a donc consisté a rechercher
les différentes méthodes de sa fabrication et adapter le diagramme de préparation le plus
adéquat, puis déterminer sa composition ainsi ses caractéristiques microbiologiques dont le
but est de garantir la qualité du produit obtenu tant au point de vue hygiénique que du point

de vue sensoriel.

Pour réaliser ceci, il fallait tout d’abord mener une enquéte sur terrain afin de
délimiter géographiquement la connaissance ainsi la fabrication de Khliaa Ezir et établir le

diagramme de sa préparation.

Une fabrication de Khliaa Ezir a été lancée au niveau de laboratoire aprés
identification de son diagramme de préparation, avait pour objectif la détermination des
caractéristiques physico-chimiques (pH, humidité, taux de protéines, taux de lipides et taux
de cendres), microbiologiques, en suivant 1’évolution de la charge microbienne durant la

conservation et une évaluation sensorielle du produit.

Les résultats obtenus pour les paramétres étudi€s seront présentés comme suit :

Caractérisation de Khliaa Ezir selon la population du terroir ;
Le diagramme de fabrication adapté¢ ;
Caractérisation physicochimique du Khliaa Ezir a savoir : pH, humidité, teneur en
cendres, teneur en protéines, teneur en lipides ;

» Caractérisation microbiologique, en suivant 1’évolution de la charge microbienne
durant la conservation apres 1, 10, 30, 60 jours de sa fabrication ;

» Evaluation sensorielle de trois échantillons de Khliaa Ezir préparés par trois ménages

différents.
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I. Caractérisation de Khliaa Ezir selon la population du terroir
Les données recueillies nous ont permis de faire ressortir les différents produits
carnés traditionnels fabriqués en Algérie, les limites géographique de la connaissance/

fabrication de Khliaa Ezir ainsi son mode de préparation.
I.1. Identification de la population enquétée

Au total, 450 personnes de différentes régions ont été¢ enquétées par le biais d’un

questionnaire construit sous Google Drive (annexe I).

Globalement, le nombre de femmes de notre échantillon (58,6% soit 264 femmes) est

supérieur a celui des hommes (41,3% soit 156 hommes).

Comme I’indique le tableau suivant, la population interrogée est trés majoritairement

composée d’adulte de plus de 20 ans.

Tableau 03 : Répartition des personnes enquétées par tranche d’age.

Tranche d’age Pourcentage (%) Nombres des enquétés
20-25 ans 21,33 96
26-40 ans 40,44 182
40-60 ans 18,66 84
plus de 60 ans 19,55 88

Par le biais de I’enquéte, nous avons pu couvrir principalement le centre-ville de la
wilaya de Constantine et quelques régions limitrophes, ainsi différentes wilayas de

I’ Algérie. Le tableau suivant illustre ce point.

Tableau 04 : Répartition des personnes enquétées selon les régions.

Région Pourcentage (%) Nombres des enquétés
Centre-vﬂl.e de 38.8 175
Constantine
Régions limitrophes du
centre de Constantine 144 65
lefere’nts le!ayas de 46,66 210
I’ Algérie
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1.2. Consommation des viandes en Algérie

Sur 450 personnes enquétées, La consommation de la viande fait partie de
l'alimentation quotidienne de 441 personnes (soit 98%), alors que 2% (9 personnes) ne la
consomment pas dont les raisons évoquées sont fortement liées aux préférences
alimentaires.

A la lumicre des résultats indiqués dans la figure 08, nous remarquons que la viande
ovine est la plus consommée (94%), suivi par la viande bovine (77%). La consommation

de la viande caprine (14%) et la viande cameline (11%) reste trés marginale.

Figure 08 : Consommation des viandes rouges en Algérie.

A titre de comparaison, I’enquéte qui a ét¢ mené par Nedjraoui (2012),a révele les
mémes résultats. La production des viandes rouges en Algérie provient essentiellement des
¢levages extensifs ovins (56 pourcent) et bovins (34 pourcent). La production de la viande
provenant de 1’élevage caprin (8 pourcent) et camelin (2 pourcent) reste trés marginale,
cette viande n’étant consommée que dans le Sud du pays. Les bilans de production en
rapport avec le niveau de consommation sont difficiles a établir en raison des abattages non
controlés. Cette enquéte a fait ressortir des taux de consommation annuelle de 14 Kg de
viande ovine et 10 Kg de viande bovine. La croissance démographique et la dégradation du
pouvoir d’achat ont donné lieu a une baisse de la consommation de viandes rouges.

Les préférences alimentaires ainsi les habitudes gastronomiques jouent un role

primordial dans le choix de la viande consomm¢ée.
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1.3. Méthodes traditionnelles de la transformation de la viande en Algérie
A travers ’enquéte qui a été faite, nous avons pu répertorier différents produits

carnés traditionnels qui se répartissent dans les différentes régions du territoire Algérien.

+ Guadid (Kadid)
C’est le produit le plus connu, presque la totalité de notre échantillon soit 99% ont

I’habitude de le préparer le plus souvent apres 1’Aid el Adha.

Cependant, suivant les régions, les méthodes de préparation divergent a savoir les

ingrédients mise en ceuvre, les techniques de salage ainsi les utilisations finales du Guadid.

Selon les déclarations des enquétés, Guadid est une viande salé, séchée au soleil. Le
salage se fait généralement a sec. La quantité de sel a ajouter est appréciée visuellement.
L'ajout d'épices et/ou d'autres ingrédients est facultatif, il est surtout li¢ a l'utilisation
coutumiere de la région en question. Un certain nombre de régions se limitent au salage (la
Kabylie). D'autres assaisonnent le Guadid (les régions de I’Est ainsi quelques régions de
I’Ouest). Le séchage est ensuite assuré par 1'exposition des pieces de viande au soleil. La
durée d'exposition dépend de saisons; elle est d'environ une semaine pendant 1'été et deux

semaines pendant 1'hiver.

L’enquéte a révélé plusieurs appellations de Guadid, le tableau suivant illustre ce

point :

Tableau 05: Les différentes appellations de Guadid.

Appellation Origine
Guadid (kadid) Centre Algérien
Achedlouh La Kabylie (Béjaia, TiziOuzou)
Khlii Est Algérien
Héchim Mostaganem, Oran, Tyaret, Saida

La conservation de Guadid se fait dans des sachets en plastique ou des bocaux en

verre a une température ambiante dans un endroit sec afin d’éviter son réhydratation.

Chez I’ensemble des enquétés, Guadid est utilisé dans les plats traditionnels, il

reléve le golit de Couscous et I’Aiche.
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+ Elm’salli

Dans les régions de 1’ouest (Mostaganem, Oran, Tlemcen,...), El m’salli est une
viande salée, épicée (poivre noir, piment, coriandre, ail) et séchée a I’air libre.

Apres séchage, la viande est ensuite incorporée dans de la graisse préalablement
fondue. Selon les enquétés, EI m’salli est conservé dans des boites en plastiques ou des
bocaux en verre.

+ Laknaf

C’est un produit exclusivement préparé dans la région de Constantine. Il est fabriqué
a partir de la viande d’agneau, ainsi du beeuf. La partie de la carcasse la plus utilisée est
celle de gigot.

La viande est découpée en gros morceaux, salée et épicée (I’ail, coriandre, cumin).
Les morceaux se laissent marinés pendant deux jours. Aprés la marinade, la viande est
cuite dans de 1’eau.

Laknaf se consomme froid, il est particulierement apprécié avec Sfenj. Il peut aussi

entrer dans la composition de certains plats (les lentilles, pois chiches).

+ Frégate

Le Frégate est un produit carné trés appréci¢ par la population autochtone et
«adopté» par les habitants origines du sud, connaitra une forte demande et garnira les plats
traditionnels des familles suite au développement de la production de la viande cameline
dans les régions de Tamanrasset et de le Hogar.

Dans les régions de sud Algérien, la consommation de la viande de dromadaire est
importante. Elle liée aux habitudes alimentaires des autochtones et représente le cheptel le

plus abondant dans la région.

Le Frégate est un produit carné préparé généralement a partir de la viande cameline,
les parties les plus utilisées sont ceux de 1’épaule et de la cuisse.La viande est découpée en
gros morceaux (5 a 6 cm de longueur et S5cm-10 d’épaisseur), incisée, puis frottée et
recouverte de sel et un ensemble d’épices. Dans les tribus nomades, les morceaux sont
partiellement séchés au soleil puis fumés pendant 72 heures. Le fumage consiste a
soumettre les morceaux a l'action directe de la fumée issue de la combustion de certains
végétaux. La viande est ensuite enterrée (en faisant el matmora dans le sable) pendant
7jours.Le Frégate peut étre consommé directement aprés fumage, ou bien il subit un

séchage de nouveau pour le conserveé.
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1.4. Limites géographiques de la connaissance/ la fabrication de Khliaa Ezir

Pour préciser le terroir de Khliaa Ezir, il est nécessaire de connaitre les limites
géographiques ou sa fabrication est pratiquée, avec I’hypothése que Constantine serait
I’origine la plus probable.

La répartition de la population enquétée selon la connaissance et la fabrication de

Khliaa Ezir est présentée dans le tableau 06.

Tableau 06 : Répartition de la population enquétée selon la connaissance et la fabrication

de Khliaa Ezir dans différentes wilaya de 1’ Algérie.

Echantillon
Effectif Pourcentage%
Ne connaissent pas Khliaa Ezir 261 58
Connaissent Khliaa Ezir sans le fabriquer 108 24
Connaissent et fabriquent Khliaa Ezir 81 18
Totale 450 100

Ilressort que:

= 58% des personnes enquétées n’ont jamais entendu parler de Khliaa Ezir.

= 249% des enquétés connaissent Khliaa Ezir mais ignorent les détails de sa fabrication.
Ces deux groupes ont été écartés.

* 18% soit 81 personnes connaissent Khliaa Ezir et ont I’habitude de le préparer.

50 personnes de ce groupe ont été sélectionnées pour répondre a nos questions concernant
les étapes de préparation.

=  Presque la totalité (soit 95%) des enquétés qui connaissent Khliaa Ezir sont de la
wilaya de Constantine.

» Dans la wilaya de Guelma et d’Oum EIl Bouaghi, la pratique est surtout reconnue a
Wed Zenati et Ain Mlila respectivement. La population questionnée (10 familles) déclare
pouvoir fabriquer Khliaa Ezir ou avoir entendu parler de Khliaa Ezir. Les familles
enquétées dans ces deux villes sont originaires de Constantine.

» Selon les déclarations de quelques familles Constantinoises, la pratique de Khliaa

Ezir peut exister dans la zone de Chaouia (Batna, Khanchla,...) mais sous un autre nom.
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Pour la délimitation du terroir de Khliaa Ezir, il serait plus prudent de diviser la zone
de connaissance/fabrication en fonction de 1’existence de la pratique en 3 zones :
e Zone | : C’est la zone de Constantine ou la fabrication de Khliaa Ezir a été confirmée
par I’enquéte ;
e Zone Il : C’est la partie de la zone des régions limitant la wilaya de Constantine et ou
I’existence de la pratique doit étre confirmée (Batna, Oum Bouaghi, Guelma) ;
e Zone Il : Cette zone susceptible d’étre écartée du fait de 1’absence de la pratique et qui

présente le reste des régions de 1’ Algérie.
I.5. Le vouloir d’achat de Khliaa Ezir

Auprés de 450 personnes enquétées, 252 personnes (56%) déclarent vouloir acheter
Khliaa Ezir une fois trouvé sur marché. Alors que, 44% de notre échantillon (198

personnes) ne 1’achete pas. La figure suivante (figure 09) montre notre résultat.

Figure 09 : Vouloir d’achat de Khliaa Ezir.

1.6. Les descriptions de la préparation du Khliaa Ezir
Pour mener a bien décrire les étapes de préparation de Khliaa Ezir, nous avons dirigé
notre enquéte vers les familles qui ont I’habitude de le préparer en utilisant le deuxiéme

questionnaire (annexe 2). L’origine ethnique des 50 familles enquétées est constantinoise.

Chez toutes les familles de 1’échantillon (soit 50), la préparation de Khliaa Ezir est
une activité¢ exclusivement réservée au sexe féminin (age entre 38 ans et 80 ans). Peut-
étre, parce que la préparation des repas est une des responsabilités de la femme. Vu
I’importance attribuée a la réussite de la fabrication, c’est la grande mére ou la mére qui

s’en occupe.
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Pour toutes ces femmes 1’art de préparer Khliaa Ezir a été transmis par leurs méres,
grandes meres ou belles meres. Elles ont gardé presque les mémes habitudes alimentaires
et traditions. Le procédé de fabrication de Khliaa Ezir est considéré comme un héritage

culturel précieux.

1.6.1. Informations sur la matiére premiere
1.6.1.1. Type de viande utilisée

La viande de différentes races (ovine, bovine, caprine et cameline) peut étre utilisée.

La figure suivante illustre ce point.

100
20
80
70 B80vne
60 OBovine
30 ECaprine
40 BCameline
30
20
10

Figure 10 : Types de viande utilisée dans la préparation de Khliaa Ezir.

L’ensemble des enquétés (soit 100%) déclarent que la viande ovine est la plus
utilisée pour la préparation de Khliaa Ezir, le plus souvent aprés la féte de 1'Aid El Adha
ou il y a un excés de viande. Les familles utilisent habituellement la viande bovine sont
présentés par un taux de 82%. Nous remarquons aussi que 18% des enquétées préparent
Khliaa Ezir avec de la viande caprine. L’emploi de la viande cameline dans notre
¢chantillon est tres restreint 8§%.

Nous concluons de ce point que Khliaa Ezir est fabriqué avec la viande ovine,
bovine, caprine ou cameline (selon 1’ordre de réponses). Ceci est dii a la nature du cheptel

locale, aux préférences de la famille ainsi le pouvoir d’achat.

Nous précisons que, toutes les familles enquétées ont affirmé qu’ils n’ont pas
I’habitude de préparer Khliaa Ezir en mélangeant différents types de viande. Les raisons

évoquées sont surtout liéesaux habitudes alimentaires ainsi le gotit du produit fini.
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1.6.1.2. Parties de la carcasse utilisées
En ce qui concerne les parties de la carcasse les plus utilisées, nous remarquons que
presque la moiti¢ des familles 49,46% affirment que le gigot est la partie la plus utilisée,

suivie par I’épaule, et en dernier le filet et le faux filet.

60
49.46%
50
40
30
20
10 8,11%
% 2,5%
0 FREER
Gigot Epaule Filet Faux filet

Figure 11 : Les parties de la carcasse les plus utilisées.
1.6.1.3. Critéres de choix de la viande utilisee

D’apres les résultats obtenus, il ressort que les critéres exigés sont presque les mémes
pour la quasi-totalité des familles, ou la fraicheur de la viande, 1’absence du gras et d’os
restent les principaux critéres d’une bonne viande utilisée pour la préparation de Khliaa
Ezir.

10% des familles enquétés signalent que la présence du gras dans les morceaux
utilisés augmente la qualité organoleptique de Khliaa Ezir lors de la cuisson. Selon eux, les
morceaux contenant le gras donne un produit fini plus agréable.

La quasi-totalité des familles enquétées préferent utiliser la viande sous forme de

gros morceaux dont la taille varie entre 5-8 cm de longueur et de 4-6 cm d’épaisseur.

1.6.2. La préparation proprement dite
1.6.2.1. Le nettoyage de la viande

92% des familles enquétées procedent un nettoyage de la viande en la ringant avec de
I’eau et selon eux, le ringage permet d’¢liminer le sang et la poussieére éventuellement
présente sur la surface. Alors que 8% des enquétées préferent utiliser la viande telle qu’elle

est sans aucun nettoyage préalable.
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1.6.2.2. Les ingrédients ajoutés

Les ingrédients de base utilisés dans tous les cas (100%) sont le sel, le carvi, la
coriandre et 1’ail. La quantité du sel et les épices ajoutée lors de la fabrication se
différencie d’un échantillon a un autre. Les réponses des enquétées ont permis de tracer le

tableau suivant.

Tableau 07: Quantité de sel et des épices ajoutée.

Quantité Quantité par 1kg de viande

Ingrmfi Une cuillere | Une cuillére a | Selon le gotit | pas de précision Pas de
a café soupe réponse

Sel 0 19 9 20 2

Carvi 10 9 18 13 0

Coriandre 17 11 10 12 0

D’aprés les résultats obtenus, 4% (soit 2 familles) n’ont pas donné de réponse. Pour
le reste les déclarations sur la quantité de sel ajouté sont comme suit :

e Une cuillere a soupe/ 1kg de viande (20 a 30g) utilisée chez 38% des familles.

e 18% des familles déclarent que 1’ajout du sel est apprécié¢ selon le gott. Et il est
fortement lié¢ aux préférences de la famille.

e 40% des enquétés n’ont pas pu préciser la quantité de sel ajoutée, mais ils utilisent
le poignet comme unité de mesure ou a vue d’ceil. Selon eux, la quantité de sel ajoutée
varie entre 75 a 90 g par 1kg de viande.

En ce qui concerne les épices ;

e Une cuillere a café/ 1 kg de viande de carvi et de coriandre est ajoutée par 20% et
34% des enquétées respectivement.

e 18% des enquétées ajoutent une cuillere a soupe/kg de viande (25 a 30g) de carvi,
de méme, 22% des familles ajoute la méme quantité de coriandre.

e La quantité de carvi et de coriandre est ajoutée selon le golit chez 36%, 20% des
enquétés respectivement.

e [a quantité du carvi et de la coriandre ajoutée reste imprécise chez 26% et 24% des
enquétées respectivement. 8 familles de cette tranche ajoutent 4 cuilléres a café de
coriandre avec 2 cuilléres a café de carvi. Cependant, 7 familles déclarent que le mélange

des épices est constitu¢ d’une cuillére a soupe de coriandre avec 2 cuilléres a café de carvi.
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3 familles de cet échantillon affirment que le poignet est la mesure utilisé pour quantifier
les épices ajoutée.

Pour toutes les familles, 1’ail utilis¢ doit étre frais et bien moulu dont la quantité est
appréci¢e selon la volonté du fabricant et les préférences gustatives des membres de la
famille.

En conclusion, la quantité de sel habituellement utilisée est difficile a quantifier.
Seulement, pour I’ensemble des réponses la viande doit étre bien salée. Nous avons noté
que la masse de sel incorporé pour un kilogramme de viande varie énormément. Pour cela
le salage peut étre réalisé a raison de 70 a 90g/ 1kg de viande.

Chez la plus part des familles, la précision quantitative des épices ajoutées reste
indéterminée. Mais nous avons noté que le mélange des épices doit couvrir toute la surface
des morceaux de viande. Selon les déclarations des enquétées, le mélange des épices
ajoutées est constitué d’une mesure de carvi avec deux mesures de coriandre dont la
quantité de carvi et de coriandre ajoutée par 1kg de viande varient entre (10g a 15g) et de

(20-30g) respectivement.
1.6.2.3.L’enrobage

Suit aux réponses des familles enquétées, nous avons noté que 1’enrobage de la
viande avec le sel et ’ensemble des €pices se fait selon deux méthodes, soit a sec ou bien

en saumure. La figure 12illustrece point.

Figure 12: Techniques d’enrobage.
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e Chez 44 familles de notre échantillon (soit 88%), ’enrobage se fait a sec, il
consiste a entourer la viande par le sel fin, épuré et sec, de méme pour I’ensemble des
¢épices et 1’ail moulu. Selon les déclarations de cette tranche, le rajout de I’eau n’est pas
nécessaire parce qu’au cours du temps de la marinade, la viande perd une partie de
I’eauprésente dans le tissu musculaire.

o 6 familles (soit 12%) préparent une sauce d’enrobage constitué de sel, carvi,
coriandre, 1’ail moulu est I’eau. L’enrobage s’effectue par immersion des morceaux de

viande dans cette sauce. La quantité d’eau rajoutée est d’environ 70-100 ml par 1kg de viande.
1.6.2.4. La marinade

Apres avoir ajouté le sel et ’ensemble des épices, Les morceaux de viande enrobés
se laissent mariner. La durée de marinade est un facteur variable. Le tableau suivant

(tableau 08) montre les différentes réponses concernant ce point.

Tableau 08 : Durée de la marinade.

Mode de Durée de marinade  (jours)
: Cuisson
conservation . X
01 04 07 10 immediate
Echantillon 0 1 48 4 0
Pourcentage % 0 2 90 8 0

L’ensemble des familles enquétées laissent mariner la viande et ne procedent pas la
cuisson immédiatement apres enrobage dont la durée de marinade varie comme suite : 90%
des femmes précisent que la marinade dure 7 jours. Alors que 4 familles laissent la viande
un temps plus au moins long allant jusqu’a 10 jours. 2% (soit 1 famille) de notre
échantillon déclarent que la durée est plus courte (4 jours).

Selon les conseils des femmes, Tous les deux jours, la viande doit étre malaxée
manuellement ; ce qui permet une imprégnation plus rapide et uniforme du sel et des

épices dans la viande.

La quasi-totalité¢ des familles enquétées affirment que la viande se laisse mariner a

une température ambiante dans des cuves en plastique close.
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1.6.2.5. La cuisson

Nous remarquons d’aprés les résultats obtenus que I’ensemble des enquétées
déclarent que la viande est bouillée dans de I’eau dont la quantité d’eau varie énormément

d’une famille a une autre.

Presque toutes les familles enquétées n’ont pas pu quantifier la quantité d’eau utilisée
pour la cuisson. Seulement, pour I’ensemble des réponses la viande doit étre totalement

recouverte d’eau.

La température de la cuisson est aussi un facteur trés variable. En se basant sur les

différentes réponses, la température doit étre basse variant entre 70 a 80 C°.

Nous signalons que, le temps de cuisson est mal défini pour la plus part des familles.
Mais d’aprés 1I’ensemble des réponses, nous avons constaté que la cuisson s’achéve lors de

I’évaporation complete de I’eau.
1.6.3. Mode de conservation

La viande apres cuisson est consommée directement ou conservée dans Ezir ; une
jarre en terre cuite. Le plus souvent la conservation se fait a une température ambiante. Le
tableau suivant illustre le mode de conservation du Khliaa Ezir en se basant sur les

réponses des familles enquétées.

Tableau 09 : Conservation de la viande apres cuisson.

Mode de Conservation Consommation
conservation Céramique  Plastique  Jarre en terre cuite  Autres immediate
(Ezir)
Echantillon 0 2 48 0 12

Une fois cuite, la viande se conserve dans des jarres en terre cuite (Ezir) selon les
déclarations de 92% des enquétées, et peut étre mise dans des récipients en plastiques (4%
des enquétées) mais il faut les garder toujours a l’abri de la lumicre afin d’éviter
I’oxydation de la matiére grasse. 24% de notre échantillon préférent consommer la viande

directement apres sa cuisson.
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La conservation de la viande cuite est assurée par un mélange d’huile d’olive et de
graisse animale fondue. Nous remarquons que, les familles utilisent habituellement la
graisse bovine, avec la possibilité d’utiliser les différents types de graisse (ovine, caprine
et cameline) selon la disponibilité ainsi les préférences de la famille.

La quantit¢ du mélange (huile d’olive et de graisse fondue) ajoutée est imprécise,
elle varie selon la quantité de la viande et la taille de la jarre. Chez toutes les familles, la
viande doit étre totalement recouverte par ce mélange. 80% des enquétés (soit 40 familles)
utilisent une mesure de graisse fondue avec deux mesures d’huile d’olive. Pour le reste, le
mélange est constitué d’une mesure de graisse fondue avec une mesure (7 familles) ou une

mesure et demie d’huile d’olive (3 familles).

Aprées avoir ajouté le mélange huile d’olive et graisse a la viande cuite, le contenu
d’Ezir est bien homogénéisé tout en assurant que la viande est totalement imbibée. Ezir
doit étre hermétiquement clos. Selon 96% des familles, la jarre se conserve a une
température ambiante dans un endroit sec a 1’abri de la lumicre. Alors que 4% de notre

échantillon préférent conserver Ezir dans un endroit frais.

La durée de conservation de Khliaa Ezir est d’au moins 8 mois selon les déclarations
de 64% des enquétées. Pour certaines familles (soit 24%), la conservation peut atteindre un
an surtout lorsqu’il s’agit de grandes quantités. Cependant, 12% des enquétées n’ont pas pu

préciser la durée de conservation du produit.
1.6.4. Mode de consommation

En se basant sur les réponses des familles, 21% des enquétées déclarent que la
consommation de la viande est possible juste aprés cuisson méme avant de la mettre dans
Ezir. 79% des familles ont I’habitude de laisser la viande dans Ezir un certain temps (une
période imprécise) avant de la consommer et cela pour que les caractéristiques

organoleptiques de la viande épicée apparaissent.

Le mode de consommation du Khliaa Ezir est pareil pour toutes les familles, le plus
souvent, il est consommé en I'état sans aucune préparation, comme produit de grignotage
seul ou avec le pain. Il peut étre mangé en ragolt, ou bien grillé.ll assaisonne plusieurs
plats traditionnels ; les plats qui sont surtout préparés durant I’hiver tels que 1’aiche, le

Couscous et M’kartfa.
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1.6.5. Les défauts rencontrés au cours de la conservation de Khliaa Ezir

Khliaa Ezir est comme tout autre produit carné peut subir une altération. Celle-ci
peut avoir lieu lors du stockage et affecter 1’ensemble de ses propriétés dont
I’organoleptiques (gott, odeur, texture). Selon les déclarations, les défauts affectant la

texture, le gotit et I’odeur sont présentés dans le tableau 10.

Tableau 10 : Les altérations de texture, le goftit et ’odeur affectant Khliaa Ezir.

Surface Gott et /ou Gott acide Odeur de Pas
moisie odeur de rance putréfaction d’altération
Effectif 5 20 6 2 17

Il ressort de ces résultats que :

» 10% des familles déclarent qu’au cours de la conservation de la viande dans Ezir, il
y a un développement des moisissures a la surface. Selon eux, ce type d’altération est
rencontré le plus souvent lorsque la viande n’est pas totalement recouverte par le mélange
d’huile d’olive et de graisse fondue.

» Les défauts modifiant le gotlit sont surtout liés a 1’apparition d’un gotit de rance
(40% des familles) ou le développement d’un gott acide (12% des enquétés).

» Les odeurs désagréables pergues sont 1’odeur de rance (40% des familles) et de
putréfaction (2 familles).

» 34 % (soit 17 cas) de notre échantillon affirment qu’ils n’ont jamais apprécié une
altération de la viande soit au cours de la fabrication ou la conservation. La méme tranche
déclare qu’au cours de la conservation, les caractéristiques organoleptiques de la viande

apparaissent (odeur et gotit d’épices) avec une augmentation de la tendreté.

Dans I’ensemble des familles, le manque de savoir-faire est la principale source
d’altération au cours de la fabrication de Khliaa Ezir (selon 80% des femmes), suivie par le
manque d’hygiéne selon les déclarations de 56% des enquétées. Cependant, 24% des
familles signalent que la qualit¢é de la matiere premicre (viande, épices, gras) affecte

énormément la qualité du produit fini. Le tableau suivant (Tableau 11) montre ce point.
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Tableau 11 : Les facteurs influengant I’altération du produit.

Echantillon
Facteurs
Nombre des effectifs Pourcentage %
Le manque de savoir faire 40 80
Manque d’hygiene 28 56
Qualité de la matic¢re premicre 12 24
1.6.6. Préparation actuelle de Khliaa Ezir
Tableau 12 : Préparation actuelle du Khliaa Ezir.
Préparation Nombre des | Pourcentage
actuelle Raisons effectifs (%)
Oui Une habitude 22 44
Il n’est pas apprécié par un des membres de 1 2
Non la famille
La disponibilité¢ des matiéres premicres 20 40
Manque de temps 7 14

Nous remarquons que sur 50 familles enquétées, 22 familles soit (44%)déclarent
qu’ils préparent Khliaa Ezir actuellement, selon eux, la préparation de Khliaa Ezir est une
tradition, et ils ont I’habitude de le préparer plusieurs fois au cours de 1’année selon la
disponibilit¢ de la matiére premicre, le méme échantillon affirment que la pratique de
Khliaa Ezir est effectuée le plus souvent apres 1’Aid el Adha ou il y a un excés de viande.
I1 est généralement préparé en méme temps que le Guadid.

Nous constatons que28 familles (soit 56%) de notre échantillon global ne fabriquent
pas Khliaa Ezir actuellement. Dont les raisons évoquées sont principalement liées a la

disponibilité de la matiére premiére ainsi le manque de temps.

e 40% des familles déclarent que le colit de la matiére premicre ainsi le pouvoir d’achat et
la principale cause.

e 14% des enquétée ne préparent pas Khliaa Ezir a cause du manque de temps. Selon eux,
le procédé de fabrication de Khliaa Ezir est trop long. Tandis qu’un cas de notre

¢chantillon ne le fabrique pas parce que un des membres de la famille ne ’apprécie pas.
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Conclusion

Les enquétes nous ont permis d’avoir une caractérisation partielle de Khliaa Ezir
concernant principalement la délimitation géographique et le mode traditionnel détaillé de

la pratique. Elle a permis aussi d’établir le diagramme de sa préparation traditionnelle.

Le suivi de procédé traditionnel de fabrication de Khliaa Ezir auprés des ménages
par des visites privées chez eux, a vis¢ une meilleure compréhension des étapes de
préparation traditionnelle depuis la mati¢re premicre jusqu'a I’obtention du produit fini. Il a
permis aussi d'apprécier 1'organisation du travail, les conditions de sa réalisation et d'avoir

une idée sur le savoir-faire des producteurs.

L’enquéte a révélé plusieurs produits qui font partie de notre patrimoine et qui se
répartissent dans différentes régions dans le terroir Algérien (Guadid, Laknaf, EI m’selli,

Frégate).

L’enquéte a pu confirmer que la pratique de Khliaa Ezir découle du I’Est Algérien
plus précisément de Constantine et quelques régions limitant la wilaya (Ain M’lila et Wad

Znati).

En ce qui concerne le processus de fabrication de Khliaa Ezir, nous avons essayé
d’enquérir toutes les informations inhérentes aux caractéristiques recherchées du Khliaa
Ezir toute en décrivant les étapes de sa préparation. La fabrication du Khliaa Ezir est
possible avec la viande ovine, bovine, caprine ou cameline (selon 1’ordre de réponses). Les
parties de la carcasse habituellement utilisées sont la viande du gigot, épaule, filet et le

faux filet (selon I’ordre de réponses).

La quantité de sel et épices utilisée est mal définie pour plusieurs familles. Avec les
grandes divergences entre les réponses, nous retenons que le salage peut étre réalis¢ a
raison de 75 a 90g par lkg de viande. Cependant, le mélange des épices ajoutées est
constitu¢ d’une mesure de carvi (10g a 15g) avec deux mesures de coriandre (20-30g)

ajoutée a 1kg de viande.

Pour la quasi-totalit¢ des familles enquétées, la viande cuite se conserve dans des
jarres en terre cuite (Ezir). La conservation est assurée par 1’ajout d’un mélange d’huile

d’olive et de graisse fondue. La viande peut rester dans Ezir un temps allant jusqu’a un an.
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I1. Diagramme de preparation adapté

Les conclusions de I’enquéte nous ont permis de reconstituer les étapes de

préparation traditionnelle et adapter pour notre étude le diagramme présenté en figure 13.

Les étapes des procédés de fabrication ont été suivies en plusieurs séances au niveau
des différents ménages. Au terme des suivis, 4 étapes ont été identifiéesa savoir : la

préparation, 1’enrobage, la cuisson et le conditionnement.

Khliaa Ezir est préparé a partir de la viande ovine, bovine, caprine ou cameline. Les
parties de la carcasse habituellement transformées en Khliaa Ezir sont la viande de 1’épaule

ou de la cuisse.

La viande désossée, débarrassée de graisses est découpée en gros morceaux de 5-8
cm de longueur et de 4-6 cm d’épaisseur, incisée, puis frottée et recouverte de sel a raison
de 90 g par lkg de viande. Les morceaux sont ensuite mélangés a un ensemble d’épices

composé de carvi 15g, coriandre 30g et de ’ail fraichement moulu 20g.

Les morceaux de viande enrobés se laissent mariner pendant 7 jours a une
température ambiante. Tous les deux jours, les morceaux sont malaxés manuellement ce
qui permet une imprégnation plus rapide et uniforme du sel et des épices dans la viande. A

ce stade, la viande perd une partie de ’eau libre présente dans le tissu musculaire.

Apres marinade, la viande est bouillée dans de 1’eau dont la quantité d’eau ajoutée
est 2 litres par 1kg de viande. Les morceaux de viande doivent étre totalement recouverts
d’eau. La durée de cuisson est d’environ 1h a 1h et demi a une température comprise entre

75 a 80 C°. La cuisson s’acheéve lors de I’évaporation complete de 1’eau.

Une fois cuits, Les morceaux de viande sont imbibés dans un mélange de I'huile
d'olive 2/3 et de graisse (bovine, ovine, caprine, cameline) préalablement fondue 1/3 puis
conservés dans une jarre en terre cuite hermétiquement close, a I’abri de la lumiére et dans

endroit sec a une température ambiante.

La figure 13 représente le diagramme de préparation de Khliaa Ezir.
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Figure 13: Diagramme de préparation de Khliaa Ezir.
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1. Caractérisation physico-chimique et microbiologique de Khliaa Ezir

Une fabrication de Khliaa Ezir a été lancé au niveau de laboratoire a permis le
prélévement et 1’analyses des échantillons nécessaire a la description de 1’évolution des

caractéristiques de Khliaa Ezir.

I11.1. Caractérisation physicochimique de Khliaa Ezir

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur Khliaa Ezir sont

mentionnés dans le tableau ci-dessous (tableau 13):

Tableau 13: Caractéristiques physico-chimiques de Khliaa Ezir.

Nos résultats La littérature
Paramétres

physico- Chorizo de Cebolla Salpicéo Pastirma

chimiques  Khliaa Ezir
(Salgado et al.2004)  (perreira et al., 2007)  (Akkose et Aktas, 2013)

pH 6,04 £0.12 6.02 +1.01 5,03 £0,2 56+0,3
Humidité (%) 40,70 + 0.5 56.44 +2.62 41,7 £0,89 66.64 +0,65
Cendres (%) 3,46 +0. 36 571+ 1.11 3,2+0,8 3,7+0,71
Protéines (%) 43,75+ 0.53 23.0+3.31 353+43 27,2+0,13
Lipides (%) 10,8 +0.32 25.30+1.86 16,2 +2,45 9,2+ 0,49

Valeur moyenne des trois essais + écart type

11.1.1. pH

D’apres ces résultats, le pH moyen de Khliaa Ezir est de 6,04 + 0.12. Ce résultat est
similaire a celui signalé par Salgado et al. (2004) dans le Ghorizo de Cebolla ; un produit
similaire fabriqué en Espagne.

Le pH de Khliaa Ezir est supérieur aux pH de Salpicéo et de Pastirma fabriqué en
Portugal et en Turquie successivement (Ferreira et al., 2007 ; Akkose et Aktas, 2013).
Mais il est légerement inférieur a celui du Lacon produit en Espagne, dont le pH est de
6,45 (Lorenzo et al., 2007).

Le pH d’un produit carné dépend évidemment du pH initial de la viande utilisée au
départ, du taux et de la nature des ingrédients incorporés, de la population microbienne

initiale et de tous les facteurs agissant sur leur croissance tels que : la température,
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I’activité de I’eau, le potentiel redox du milieu (Perez-Alvarez et al., 1999 ; Drosinos et al.,
2005 ;Youssef et al., 2007).

Nous notons que le pH de la viande bovine utilisée pour la préparation de Khliaa
Ezir est de 6,8. Le pH inferieur de produit fini (6,04 + 0.12) est probablement di a I’effet
des épices ajoutées au cours de la préparation. Selon Durand(2005), le pH compris entre
6,0 - 6,2 permet de créer un milieu favorable a la croissance ultérieure des bactéries
lactiques sans permettre la multiplication des germes pathogenes ou protéolytiques de la

viande. Cela explique significativement la diminution du pH dans notre cas.
111.1.2. Teneur en eau

L’humidit¢ moyenne de Khliaa Ezir est de 40,7% =+ 0.5. Cette teneur est
sensiblement inféricure a celle de Salpicdo (41,7% =+0,89) (Ferreira et al., 2007). Nos
résultats sont largement inférieurs a ceux trouvés dans le Pastirma et le Ghorizo de
Cebolla qui sont respectivement de 66.64 +0,65 et 56.44 + 2.62 (Akkdse et Aktas, 2013 ;
Salgado et al., 2004).

Les techniques de transformation (séchage, cuisson, fumage), les conditions de
préparation ainsi le taux de sel et de I’ensemble des €pices ajoutés conditionnent la teneur

en eau du produit fini (Lizaso et al., 1999 ; Cruz et al., 2003 ; Aktas et Giirses ,2005).

Dans la préparation de Khliaa Ezir, nous avons observé une exsudation de 1’eau au
cours du temps de la marinade (7 jours). En effet, la cuisson de la viande dans de 1’eau
jusqu’a I’épuisement totale de cette derniére entraine une diminution de la teneur en eau de

Khliaa Ezir.
111.1.3. Teneur en cendres

Le taux de cendres de Khliaa Ezir est de 3,46% =+ 0.36. Nos résultats sont
comparables a ceux trouvés par Akkose et Aktas (2013) dans le Pastirma (3,7%) et
Ferreira et al. (2007) dans le Salpicdo (3,2 %). Tandis qu’ils sont largement inférieurs a
ceux trouvés dans le Chorizo de Cebolla (5.71%) (Salgado et al., 2004).

Le taux de cendres représente la quantité totale en sels minéraux présents dans un
¢chantillon. La variation de la teneur en cendres entre les différents produits carnés
pourrait étre due a la quantité des épices ajoutées lors de la fabrication (Visessanguan et

al., 2005).
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I11.1.4. Teneur en protéines

La teneur en protéines de Khliaa Ezir est de 43,75 % + 0.53. Selon la littérature, cette
teneurest largement supérieure si on la compare avec d’autre produits carnés comme
Pastirma, Salpicdo, Chorizo de Cebolla (Salgado et al., 2004 ; Ferreira et al.,2007 ;
Akkose et Aktas, 2013).

Du point de vue qualitatif, le procéd¢ de transformation (séchage, fermentation,
cuisson, fumage) et ['utilisation des épices provoquent des modifications physiques,
mécaniques et biochimiques entrainant une dénaturation des protéines. Ceci pourrait
expliquer la différence de la teneur en protéines dans les produits carnés (Dadalioglu et al.,

2004; Comi et al., 2005).
111.1.3. Teneur en lipides

Khliaa Ezir en fin de fabrication (1 jour d’age) se trouve avec une teneur en maticre
grasse de 10,8%. Selon la classification du codex alimentaire, Khliaa Ezir est mi-gras vue
que la viande utilisée au départ est dépourvue de gras mais elle est conservée dans un
mélange de matiére grasse. Ceci présente un avantage pour Khliaa Ezir vue que 1’étude de
marché actuelle des produits carnés, suggere que la faible teneur en matieére grasse peut
devenir un facteur important dans 1’augmentation de la consommation de ces produits
(Lawrie, 2002 ; Sloan, 2009).

La teneur en matiére grasse dans Khliaa Ezir est inférieure a celle de Chorizo de
Cebolla et Salpicdo (Salgado et al., 2004 ; Ferreira et al.,2007). Cette différence est
justifiée car ces produits sont fabriqués a partir d’un mélange de maigre et de gras.
Cependant, Khliaa Ezir est fabriqué principalement avec le maigre de la viande.

La matiére grasse joue un role déterminant dans la qualité organoleptique des
produits carnés et caractérise les différents composés d’ardome. Par ’action de la lipolyse
méme a faible taux, il y a formation de composés de saveur et d’arome, d’acides gras et de
ses dérivés (Toldra et al., 1992 ; Franco et al.,2002 ; Rahman et al.,2005). La lipolyse peut
entrainer aussi des défauts des propriétés organoleptiques par le développement du
rancissement. Au cours de la conservation de Khliaa Ezir, I’apparition du rancissement est
assez fréquente. Ceci est signalé¢ par la plus part des enquétés. Ce défaut est da

principalement aux conditions de stockage.
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I11.2. Caractérisation microbiologique de Khliaa Ezir

111.2.1. Caracteéristiques microbiologiques de la matiére premiére de fabrication
La viande bovine employée dans notre préparation présente les caractéristiques

microbiologiques suivantes (tableau 14).

Tableau 14 : Caractéristiques microbiologiques moyenne de la matiére premiére ayant

servie a la préparation de Khliaa Ezir.

La viande bovine fraiche

Flores recherchées

Log UFC/g (% écart type)

Flore totale mésophile (FTAM) 4,56(£ 0,96)
Coliformes totaux 3,25(£0,31)
Coliformes fécaux 3,56(% 0,02)
Levures et moisissures 2,44(+0,09)
Anaérobies sulfito-réducteurs Absence
Salmonelles Absence
Flore lipolytiques Absence

En moyenne le nombre de la flore totale aérobie mésophile de la viande utilisée ne
dépasse pas 5 logUFC/g. Ces résultats sont assez proches a ceux trouvés par El Malti et
Amarouch (2007), dans une viande utilisée pour la fabrication d’une saucisse fermentée.
Des études effectuées par Gill et Harrisson (2000) d’une part et de Hogue et al. (2010)
d’autre part ont montré qu’il existe une étroite corrélation entre les conditions d’abattage et
la contamination initiale de la viande. Cependant, la contamination de la viande par cette
flore mésophile a +30°C est également en rapport direct avec 1’influence des conditions de
transport, des manipulations diverses, de la rupture de la chaine froide et de la
décongélation.Selon Guiraud (2003), ce peuplement indique que la viande utilisée est de

bonne qualité hygiénique.

Les coliformes totaux et les coliformes fécaux sont des flores de contamination
fécale, ils sont considérés comme des germes de test d’hygiéne. Les résultats obtenus
montrent que le taux de contamination de la viande par les coliformes totaux est faible

(3,25 log UFC/g), de méme pour les coliformes fécaux (3,56 log UFC/g). Cette faible
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charge est probablement due a la fraicheur de la viande qui a été soigneusement transporté

dans une glaciére sans aucune rupture de la chaine de froid.

Dans la viande utilisée, la flore fongique est en nombre négligeable (2,44 log
UFC/g). Selon Guiraud (2003),les moisissures et les levures contaminent la viande et la
dégradent d’un point de vue qualitatif. La présence de la flore fongique est principalement
due aux conditions climatiques et aux conditions d’entreposage de la viande (Lorenzo et

Franco ,2012).

Pour ce qui est des anaérobies sulfito- réducteurs et les salmonelles, on observe leur
absence totale dans notre viande. La présence des salmonelles serait due aux mauvaises
conditions d’abattage et d’éviscération des animaux, aux conditions d’exposition de la
viande lors de la vente et aux contaminations survenant lors des procédés de
transformations. En effet, une étude menée par Phillips et al. (2008) en Australie, montre
que la présence de certains sérovars de salmonelles dans la viande (S. infantiset S.
typhimurium) pourrait refléter une contamination durant la transformation. En se référant
aux normes définies par ’AFNOR pour juger 1’acceptabilité¢ de la viande, celle contenant
les salmonelles doit €tre rejetée ; leur absence étant un critére de garantie de la sécurité

pour la santé des consommateurs.

La flore lipolytique est totalement absente, sa présence peut étre 1’origine de défaut
de gott et d’odeur de rance, ce qui diminue les qualités organoleptiques ainsi la qualité

technologique de la viande (Casaburi et al., 2008).

111.2.2. Evolution des flores microbiennes dans Khliaa Ezir au cours de la

conservation

La viande ayant été conservée dans Ezir a fait I’objet d’un dénombrement
microbien. Les résultats consignés dans le tableau 15 font ressortir une diversité de la flore
présente. En effet, les germes mis en évidence sont la flore totale aérobie mésophile,
entérobactéries et les coliformes fécaux, les levures et les moisissures, les salmonelles,

anaérobies sulfito-réducteurs et la flore lipolytique.

Le tableau 15 représente 1’évolution de la charge microbienne apres 1, 10, 30, 60

jours de conservation de Khliaa Ezir.
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Tableau 15 : Evolution de la charge microbienne de Khliaa Ezir apres 1, 10, 30, 60 jours

de conservation.

Khliaa Ezir
Flores recherchées
1j 10j 30j 60j
FTAM 2,69 (£0,25) 2,38 (£0,5) <1.00 <1.00
Entérobactéries 1,69 (+ 0,46) <1.00 <1.00 <1.00
Coliformes fécaux 1,30 (+0,12) <1.00 <1.00 <1.00
Levures et moisissure Absence Absence <1.00 <1.00
Anaérobies sulfito- Absence Absence Absence Absence
reducteurs
Salmonelles Absence Absence Absence Absence
Flores lipolytiques Absence Absence <1.00 1,84 (£ 0,21)

111.2.2.1. Flore aérobie mésophile totale (FTAM)

Le nombre de la flore aérobie mésophile totale est de 1’ordre de 2,69 log UFC/g, le
premier jour de conservation. Il diminue progressivement pour atteindre un niveau de 2,38
log UFC/g apres 10 jours de conservation. Au-dela de cette durée de conservation, cette

flore chute au-dessus de 1 log UFC/g.

La cuisson est 1’ultime procédé subie par la viande avant sa conservation dans Ezir,
Cette cuisson étant généralement réalisée a une température de 80 C° pendant 1h de temps.
La réduction de la flore mésophile aérobie totales est principalement due a I’élévation de
température au cours de la cuisson. Il est en effet connu que chaque micro-organisme a une
température optimale de croissance au-dela de laquelle cette vitesse de croissance diminue
tandis que la vitesse de mortalité augmente (Todd et al., 1986 ; Kayisoglu et al.,2003,
Gonulalan et al., 2004).

Au cours de la conservation, la population microbienne diminue jusqu’a 1 log
UFC/g. Cette chute peut étre expliquée par les conditions du milieu a I’intérieur d’Ezir et
confirme I’effet de la diminution du pH couplé avec le salage sur la croissance et le
développement des micro-organismes. Ce phénomeéne a été signalé par fernandéz -Ginés et

al. (2003) au cours de la conservation de Salchichon.
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La population microbienne de deux types de saucisses typiques de 1’Espagne,
"Botillo" et "Androlla", a été suivie par Garcia Fontan et al. (2007) Sur les produits finis
examinés, le nombre de la flore aérobie totale a diminué progressivement au cours de la
conservation. En revanche, le nombre des bactéries lactiques a augmenté respectivement

de 7,41.10° UFC/g et de 1,29.10°UFC/g.

Des ¢tudes d’identification de population microbienne de produits carnés
traditionnels ont montré la prédominance des bactéries lactiques. La croissance de ces
micro-organismes est souvent corrélée a une diminution du pH de la viande et implique,
une diminution ou voir, disparition des bactéries d’altération et/ou pathogénes dans le

produit (Rantsiou et al., 2004 ; Cocolin et al., 2001).

111.2.2.2. Entérobactéries

L’évolution des entérobactéries durant la conservation de Khliaa Ezir est montrée
dans le tableau 15. Nous constatons que la charge est de 1,69 log UFC/g en premier jour,
puis elle commence a diminué progressivement au cours de la conservation, pour aboutir a
la fin de soixantiéme jours, a une valeur de 1 log UFC/g.

Le groupe des entérobactéries est considéré comme indicateur de contamination
fécale. La présence des entérobactéries dans les produits carnés est fortement liée a la
qualité¢ hygiénique de la matiére premiere utilisée, ainsi les conditions de manipulation

(Cocolin et al., 2001 ;Casquete et al., 2012).

Par comparaison avec le Galician Chorizo, produit similaire de 1’Espagne, nous
avons remarqué que les entérobactéries sont totalement ¢€liminés au cours de la

conservation (Fernandez-Fernandez et al., 1997 ; Casquete et al., 2012).

La réduction des entérobactéries au cours de la conservation de Khliaa Ezir, peut étre
expliqué par 1’action des épices utilisées (Chung et al., 2006 ; Dadalioglu et Evrendilek ,
2004). Cependant, dans la préparation de Khliaa Ezir, Parmi les épices utilisées, 1’ail est
trés apprécié pour le gout qu’il confeére au Khliaa Ezir. Cette épice est généralement
ajoutée sous forme crue finement hachée. Hormis la contribution au gott caractéristique,
I’ail (Allium sativum) a également un effet bactéricide, via 1’allicine, contre la flore
indésirable (entérobactéries, E.coli, Staphylococcus aureus, levures et moisissures) (Do et
al., 1977 ;Gonzalez, 2002 ; Christison et al., 2008).
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111.2.2.3. Coliformes fécaux

La méme chose pour les coliformes fécaux, leur nombre a diminué progressivement
durant les soixante jours de conservation.

En effet, dans une étude menée par Yunusa (2000), cet auteur a constaté, que le
niveau de contamination du Balangu par les coliformes fécaux est plus élevé arrivant
jusqu’au 5 log UFC/g. Cette augmentation a été expliquée par la qualité microbiologique
de la viande utilisée au départ, les conditions de travail peu hygiéniques durant la
transformation et les conditions d’entreposage.

Dans le Chorizo de Cebolla (Espagne), la charge en coliformes fécaux est réduite
rapidement de 4 log UFC/g a presque 1,2 log UFC/g en moins d’une semaine. Ceci a été
expliqué par la diminution du pH au cours de la conservation (Castafo et al., 2002).

Dans le cas de Khliaa Ezir, les facteurs qui agissent défavorablement sur la
croissance des coliformes fécaux sont probablement: le taux de sel ainsi le mélange

d’épices utilisés et a I’effet des conditions physico-chimiques a I’intérieur d’Ezir.

111.2.2.4. Levures et les moisissures

La flore fongique est totalement absente dans notre échantillon durant les soixante
jours de conservation.

En effet, 1’étude réalisée par Fernandez-Lopez et al. (2008), sur le salchichon a
montré une faible charge de la flore fongique. Un résultat similaire a été obtenu dans le
Satchu ; une viande conservée traditionnellement par les populations d’Himalaya (Tamang
etal., 2010).

La flore fongique regroupe les levures et les moisissures. Drosinos et al., (2005) et
Capita et al. (2006) ont constaté que le nombre de ces micro-organismes est moins
important par rapport aux autres groupes microbiens qui se trouvent dans les produits
carnes.

Les levures et les moisissures ont une activité lipolytique trés importante qui affecte
la qualité du produit fini. En effet, Ferreira et al. (2007)ont attribué a ces micro-organismes
un role important dans le profil organoleptique du produit. Il est a rappeler que parmi les
défauts organoleptiques rencontrés au cours de la conservation de Khliaa Ezir, signalés par
nos enquétés sont : le développement d’odeur et de golt désagréable avec développement
des moisissures sur la surface.

L’absence de la flore fongique est due soit a la production des substances

antimicrobiennes, soit a une compétition vis-a-vis d’¢léments nutritifs soit a 1’effet
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inhibiteur de pH (Mcclure, 2000 ; Limsowtin et al., 2004). Généralement, le milieu acide
permet ladétérioration de la flore fongique. Cependant, la présence des bactéries lactiques a
montré un effet antagoniste efficace contre la prolifération de cette flore (Ammor et al.,

2005).

111.2.2.5. Les bactéries pathogenes

Les agents pathogenes (salmonelles, anaérobies sulfito-réducteurs) constituent le
risque le plus significatif vis-a-vis de la sécurité sanitaire des produits carnés (Bender,
1992 ; Achterberg et al., 2005).

Les germes anaerobies sulfito-reducteurs et les salmonelles sont totalement absents
dans notre échantillon de Khliaa Ezir.

L’effet du pH sur la survie des germes pathogénes dans les produits carnés est critique.
En effet, les salmonelles meurent dans Chouri¢a (un produit carné fermenté de Portugal)
de pH 5 et 5,23. Mais elles restent viable a pH 6,2 (Siriken et al., 2006).

La présence des spores et leurs formes végétatives notamment le genre Clostridium
dans les produits carnés peut engendrer un risque sanitaire majeur, dans le cas ou les
conditions favorables de germination sont réunies a savoir la température d’activation des
spores, 1’anaérobiose, un pH relativement élevé et une (Aw) adéquate (Morisetti, 1971 ;

Lizaso et al., 1999).

111.2.2.6. Flore lipolytique

L’évolution de la flore lipolytique dans Khliaa Ezir est montrée dans le tableau 15.
Nous constatons une absence totale de cette flore durant 30 jours. En effet le nombre

évolue et atteint 1,84 log UFC/g durant le soixantieme jour de conservation.

Malgré la faible teneur du Khliaa Ezir en matiére grasse (10,8% + 0.32), I’apparition
du rancissement semble étre fréquent, 40% de nos enquétés ont rencontré durant la
conservation de Khliaa Ezir, le développement d’odeur et de gott de rance, ce défaut peut
étre dh a la présence d’acide gras libre méme a faible quantité. Egalement, il faut rappeler
que le mélange d’huile d’olive et de graisse animale utilisé¢ est trés fragile vis-a-vis de ce

phénomene du fait de I’effet des conditions de stockage.

Les résultats des analyses microbiologiques montrent une qualité microbiologique de

Khliaa Ezir trés satisfaisante. Cela serait dii aux respects sanitaires pendant la préparation,
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aux matieres premieres utilisées provenant de sources contrdlées, ainsi le procédé de

préparation (sel et épices ajoutés, effet de cuisson, conditions de conservation).
IV. Propriétés sensorielles de Khliaa Ezir

Les propriétés sensorielles des produits finis sont la résultante des interactions
complexes des processus physicochimique, biochimique et microbiologique. Ces derniers
ont un role dans la formation et 1’équilibre des composés chimiques et dans la
modification des molécules responsable de la texture, de la flaveur et de I’odeur.

Le gott et la flaveur des produits carnés sont due aux composé€s a faible poids
moléculaire, tels que les sucres, chlorure de sodium, acides aminés, composés
inorganiques, de sulfure et d'azote (Grill et al., 1987 ; Kawai et al., 2009). Tandis que, la
texture qui est principalement liée aux phénomenes de la protéolyse ainsi la capacité de
rétention d’eau, qui influencent D’appréciation du produit lors de la consommation

(Buettner & Schieberle, 2000).
1V.1. Profils sensoriels des trois échantillons de Khliaa Ezir

La figurel4, rassemble les profils sensoriels des trois échantillons de Khliaa Ezir
préparés par trois ménages différents. Nous constatons que les membres du panel de
dégustation pergoivent que les attributs sensoriels décrivant la texture ainsi que 1’odeur
sont les plus intenses. Contrairement au gott, nous notons une faible intensité pour chacun

de ses descripteurs.

Tendreté globale

Appréciation
globale

Aromed'épices

Ardome d'ail

e Echantillon 1

e FEchantillon2

résidus Echantillon3

Piquant

Figure 14 : Profils sensoriels des trois échantillons de Khliaaa Ezir.
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Les résultats de I’ANOVA mettent en évidence 1’absence de différences significative
(P >0,05) entre les trois échantillons de Khliaa Ezir au niveau de la tendreté globale, la
jutosite, la flaveur, ’aspect graisseux, le golt de rance, le golit acide, le gott salé, le gotit
piquant, I’intensité d’odeur, I’ardme d’ail, I’ardme d’épices, la persistance du gott. Mais il
y a une différence significative (p < 0,05) au niveau de 1’appréciation globale des trois

produits.

En ce qui concerne la tendreté globale, Il apparait clairement que I’échantillon 1est
estimé le plus tendre avec un score plus élevé par rapport aux deux autres échantillons.La
tendreté est une qualité sensorielle primordiale pour le consommateur des produits carnés
(Tabilo et al. 1999 ; Wilkinson et al.,2000). La protéolyse des protéines structurales de
muscle est le principalmécanisme biochimique responsable de 1'attendrissage progressif de
la viande durant la préparation (Rico et al., 1990 ; Gonzalez et Ockerman, 2002).L’action
de sel et I’ensemble des épices ajoutées, I’effet de cuisson ainsi le temps de conservation

explique la différence de la tendreté entre les différents produits (Monin et al., 1997).

Sur le plan gustatif (golt piquant, salé, acide, graisseux, le golt de rance et la
persistance du gott), Tous les échantillons de Khliaa Ezir ont eu des scores trées
semblables pour le golit salé, qui était apprécié et jugé moyen par la plus part des membres
du panel. L’échantillon 1 a été¢ évalué¢ de fagon trés semblable a 1’échantillon 2 avec un
gout plus ou moins persistant et avec peu de résidus.L’échantillon 2s’est plus rapproché de

I’échantillon 3 avec un gofit de rance important.

Pour la jutosité, les membres du panel se mettaient en accord pour attribuer des
faibles scores pour les trois échantillons de Khliaa Ezir. En effet, L’échantillon 1 est

apparu le moins juteux.

Concernant les attributs d’odeur et d’ardme, 1’échantillon 3 est caractérisé par une
intensité d’odeur trés élevée par rapport aux deux autres échantillons. Par ailleurs, des

faibles scores d’arome d’épices et ardme d’ail ont été attribué pour I’échantillon 2.

Quant a I’appréciation globale, le meilleur score a été attribué pour 1I’échantillon 1,

qui est apparu le plus apprécié par rapport aux deux autres échantillons.
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IVV.2.Explication de I’acceptabilité de Khliaa Ezir par les attributs sensoriels

Afin de connaitre les attributs sensoriels qui dictent I’acceptabilité de Khliaa Ezir,

des régressions multiples pas a pas (Stepwise) ont ¢té réalisés en utilisant le logiciel SAS

(Tableau 16).

Au fait, Dacceptabilit¢ ou la palatabilit¢ dun produit alimentaire est la
caractéristique nécessitant l'intervention de nombreux sens et qui détermine l'intensité du
plaisir a manger le produit. Dans le cas des viandes, cet attribut hédonique est d’une
importance capitale lors de la commercialisation d’un produit (Ruiz-Ramirez et al., 2002)
ou l’explication de la variabilit¢ de la qualit¢ de la viande (Gagaoua et al., 2013).
L’utilisation des analyses multivariées pour la compréhension ou I’explication d’une
variable dépendante par d’autres variables indépendantes (explicatives) est la démarche la
plus usitée pour 1’évaluation des données sensorielles (Lepper-Blilie et al., 2014 ; Gagaoua

etal., 2013).

Le tableau 16 illustre les différents modéles d’explication des scores de
I’appréciation globale par les autres attributs sensoriels retenus pour les trois échantillons
et/ou tous les échantillons comme un seul ensemble. Deux attributs sont retenus dans tous
les modéles, a savoir I’intensité d’odeur (négativement) et I’ardbme des épices
(positivement) expliquant plus de 50% de I’acceptabilité de Khliaa Ezir. En plus de ces
deux attributs, la jutosité¢ (négativement) est retenue dans le modele de I’échantillon 3 et
I’ensemble des échantillons une fois regroupé apres considération de 1’effet préparation

(par la normalisation des données par la procédure Proc Standard du systéme SAS).

La perception humaine de la palatabilit¢ de la viande est dérivée d'une interaction
complexe de processus physiques et sensoriels au cours de la mastication. Généralement, la
tendreté, la jutosité et la flaveur sont les attributs de palatabilité communément utilisés
pour décrire la qualité de la viande (Voges et al., 2007). Parmi ces diverses caractéristiques
subjectives déterminant la qualité de la viande, la tendreté est la plus importante (Jeremiah,

1982).
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Tableau 16: Modeles d’explication de I’appréciation globale par les attributs sensoriels (par régression pas a pas (Stepwise)).

Echantillon 1 ** Echantillon 2 * Echantillon 3 * > des échantillons ***
Variables entrant dans les o ] ) . Lo . R? L. ) ) ) .. . 2 .
modéles Signification R~ partiel Signification particl Signification R” partiel Signification R~ partiel
Intensité d’odeur (I0) 0,004 0.19 0,066 0.40 0,005 0.23 <0,0001 0.32
Ardme des épices (AE) 0,002 0.57 0,035 0.24 0,005 0.31 0,000 0.19
Jutosité (JUIC) / / / / 0,026 0.27 0,02 0.10
Equations d'explicationde — _ 1445 4 11 3vAE _ 127510 =801+ 6,27*AE— 6,610 =885 + 11,3*AE — 10,210 — 7,6 * JUIC = 08,4 + 7,8%AE — 9,610 — 3,5<JUIC

I’appréciation globale

Signification des modéles d’explication obtenus pour les 3 échantillons et I’ensemble des échantillons : * < 0,05 ; ** <0,01 ; *** <0,001
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Ces résultats préliminaires montrent que les attributs qui impactent 1’acceptabilité de
Khliaa Ezir sont plutot liés a la flaveur du produit. De nombreuses études ont étudiés le
role des épices et des produits volatiles issus de la préparation des produits carnés
traditionnels (Ruiz-Ramirez et al., 2002 ; Lorenzo et al., 2008 ; Spaziani et al., 2009 ;
Benkerroum, 2013 ; Villalobos-Delgado et al., 2014).Ceci s’explique par le fait qu’au
cours de la préparation, de nombreux précurseurs interagissent pour aboutir aux
caractéristiques d’aromes et du gotit de Khliaa Ezir, notamment les lipides. Par ailleurs, la
plupart des études portant sur 1'évaluation sensorielle de la viande fraiche cuite montrent
que la tendreté est le principal facteur affectant I'acceptabilit¢ de la viande fraiche
(Pearson, 1994 ; Aaslyng et al., 2007).Cependant, la présente étude montre que,
contrairement a la viande fraiche cuite, la dureté n'influence pas 1'acceptabilité de Khliaa
Ezir. L’attribut tendreté globale de notre produit a été jugé comme étant trés acceptable
(figure 14). De méme, Buscailhon et al. (1994) ont mentionné la difficulté a anticiper
l'effet de la texture sur les produits carnés a conservation longue sur l'acceptabilité des
consommateurs. De plus, il faut signaler que notre produit subit une cuisson a 80°C a
I’eau, ce qui est censé contribuer a I’amélioration de la tendreté par la diminution de la
dureté de base (hydrolyse du collagene). La longue durée de conservation du produit
conduit certainement a une protéolyse douce et avancée par I’ensemble des systémes
protéolytiques présents dans le muscle mais aussi par les ingrédients rajoutés, notamment

le sel.

V.Co(t de la fabrication de Khliaa Ezir

Il nous semble utile de donner une estimation approximative du cofit des matieres
premicéres utilisées dans la fabrication de Khliaa Ezir. Cette préparation a nécessité 1’achat
du contenant (Ezir), la viande bovine, le sel, la coriandre, le carvi, huile d’olive et la

graisse bovine.Les quantités et les prix de ces matieres sont présentés dans le tableau 17.

Dans la fabrication du Khliaa Ezir, le cotit d’Ezir est un investissement. Ce contenant
peut étre réutilisé plusieurs fois pour la conservation de Khliaa Ezir ou pour d’autres

usages.

Le coit global pour I’obtention de Khliaa Ezir est estimé sur la base des dépenses en
matieres premicres utilisées lors de la fabrication s’éléve approximativement a 1470 DA

pour 1 kilogramme de viande.
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Tableau 17: Estimation du cott des quatre fabrications du Khliaa Ezir.

Matieres Quantités  Prix unitaire  Prix global Cott total
(DA) (DA) (DA)
Le contenant | La jarre (Ezir) 3 500 -—- 1500
Viande bovine 4kg 650 2600
Sel lkg 60 60
Préparation )
Coriandre 0,5kg 200 (kg) 100
proprement
Carvi 0,5kg 200 (kg) 100 5880
dite (1kg par
o Ail Sgousses 20 20
fabrication)
Huile d’olive 41 700 (1) 2800
Graisse bovine 2kg 100kg 200

V1. Fiche technique de Khiaa Ezir

La caractérisation physicochimique, microbiologique et sensorielle du Khliaa Ezir
préparé a partir de la viande bovine, et en complément des résultats de I’enquéte, nous ont
permis d’établir la fiche technique qui englobe I’ensemble des caractéristiques de Khliaa

Ezir.
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Tableau 18:Fiche technique de Khliaa Ezir.

PAYS: Algérie

LOCALITE: Constantine (Est Algérien)
NOM : Khliaa Ezir
CARACTERISTIQUES :

» Type
» Matiéres premiéres

> Auxiliaires

Viande épicée, cuite et confite dans la graisse
Viande ovine, bovine, caprine et cameline.
Sel, coriandre, carvi, ail, graisse animale,

huile d’olive

SPECIFICATION :

Conservation dans une jarre en terre cuite (Ezir)

TECHNOLOGIE :

1. Préparation de la viande

» Désossage
» Parage
» Découpage

2. Enrobage

3. Marinade
» Température
» Temps

4. Cuisson

» Température

» Temps

5. Conditionnement/ Conservation
> Procédé

> Durée

La viande est débarrassée des os, des tendons, et
de la matiere grasse qui l'entourent.
Découpage en gros morceaux dont la taille 5-8

cm de longueur et de 4-6 cm d’épaisseur

Les morceaux sont mélangés a 90g de sel et un
ensemble d’épices composé¢ de carvi 15g,

coriandre 30g et de I’ail fraichement moulu 20g.

Température ambiante

7 jours

La viande est bouillée dans de ’eau a 75 — 80 C°

1h et 30 min

La viande est imbibée dans un mélange de
I'huile d'olive 2/3 et de graisse préalablement
fondue 1/3

De 6 mois a un an.
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CONSOMMATION :

Consomme en 1’état seul ou avec le pain
Assaisonnement des sauces des

platstraditionnels.

PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES :

= Couleur externe : marron foncé

= Couleur interne : rose pale

= Texture: trés tendre, avec présence de
résidus qui représentent les épices.

=  Ardme : arOmes des €pices et de 1’ail

Golt plus ou moins graisseux

PROPRIETES PHYSICOCHIMIQUES:

> Humidité
» Cendres
> Protéines

» Lipides

40,7 %
3,46 %
43,75 %
10,8 %
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Conclusion

A travers cette ¢tude, nous apportons notre contribution a la caractérisation d’un
produit carné traditionnel a savoir Khliaa Ezir. Cette caractérisation a porté sur différents

aspects et a abouti aux conclusions suivantes.

Le premier aspect a concerné¢ I’approche sur les limites géographiques de la
connaissance, la fabrication et la consommation de Khliaa Ezir. Par le biais de ’enquéte
construite sous Google drive, I’existence de la pratique de Khliaa Ezir est confirmée dans
le centre-ville de Constantine. D’autre part nous ne pouvons pas affirmer que tous les
constantinois connaissent et/ou préparent Khliaa Ezir. Selon les réponses a notre
questionnaire, il apparait que des villes limitrophes telles que Mila, Souk Ahras, Biskra,

M’sila, Sétif, ainsi quelques les régions de 1’ouest ne connaissent pas Khliaa Ezir.

De plus, L’enquéte a révélé plusieurs produits qui font partie de notre patrimoine et
qui se répartissent dans différentes régions dans le terroir Algérien a savoir : Guadid,

Laknaf, M’selli, Frégate.

Le deuxieme aspect a visé 1’établissement du diagramme de préparation traditionnel
de Khliaa Ezir basé¢ sur les données acquises auprés des ménages constantinois par des
visites privées chez eux. Il s’est avéré que Khliaa Ezir est un produit carné traditionnel,
préparé a partir des viandes rouges (bovine, ovine, caprine ou cameline). La viande est
salée, épicée (coriandre, carvi et 1’ail fraichement moulu) puis marinée pendant 7 jours a
une température ambiante. Apres cuisson dans de 1’eau bouillante, la viande est conservée
dans une jarre en terre cuite (Ezir) et recouverte d’un mélange d’huile d'olive et de graisse
animale préalablement fondue. Toutes les familles enquétées estiment que Khliaa Ezir est
un produit de luxe, il est consommé en I'état sans aucune préparation, comme produit de
grignotage seul ou avec le pain. Il peut étre utilisépour la préparation de ragoit, ou bien

grillé.Il assaisonne plusieurs plats traditionnels tels que 1’Aiche, le Couscous et M’kartfa.

Le troisiéme aspect concerne la fabrication et la caractérisation physicochimique,
microbiologique et sensorielle du Khliaa Ezir. La préparation de Khliaa Ezir menée au

laboratoire selon le diagramme établi, nous a permis de dégager les conclusions suivantes.

A travers les résultats obtenus par la mesure des différents paramétres
physicochimiques, Khliaa Ezir est caractérisé par une humidité de 40.7% (£0.5) et un pH
moyen de 6.04 (+0.12). Une teneur en lipides d’environ 10.8% (+0.32), la teneur en

cendres est de 3.46% (+0.36) avec un taux assez important en protéines 43.75 (£0.53).
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Sur le plan microbiologique, la matiére premicre (viande bovine) ayant servi a la
préparation de Khliaa Ezir était de bonne qualité hygiénique. Les résultats de 1’analyse
microbiologique qui a porté sur le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile, les
entérobactéries, les salmonelles et les anaérobies sulfito-réducteurs montrent que la viande

utilisée est conforme aux normes.

Le suivi de I’évolution de la charge microbienne de Khliaa Ezir a 1, 10, 30, 60 jours
apres fabrication, montre une diminution de la flore totale aérobie mésophile (de 2,69 log
UFC/g jusqu’a 1 log UFC/g). Cette chute peut étre expliquée par les conditions du milieu a
I’intérieur d'Ezir et confirme 1’effet du pH couplé avec le salage et I’ensemble des épices
ajoutées.

On note I’absence des levures et des moisissures durant toute la période de
conservation. La flore lipolytique apparait apreés 30 jours de conservation mais en nombre
faible 1,84 log UFC/g. Méme faible, cette charge peut affecter la qualité organoleptique du
produit (apparition du gott et d’odeur de rance). La réduction des entérobactéries au cours
de la conservation de Khliaa Ezir est due aux facteurs qui agissent défavorablement sur
leur croissance a savoir : le taux de sel ainsi le mélange des épices utilisées et a 1’effet du
sous vide a I’intérieur du Ezir. Pour ce qui est des anaérobies sulfito- réducteurs et les
salmonelles, nous avons remarqué leur absence totale dans notre produit durant 60 jours de

conservation.

Trois échantillons de Khliaa Ezir préparés par trois ménages différents, ont été
évalués durant une séance d’analyse sensorielle. Les résultats obtenus font ressortir que
I’appréciation globale représente le seul attribut qui fait la différenceentre les trois
¢chantillons (p<0,05).En effet, Le meilleur score a été attribué a 1’échantillon 1, qui est
apparu le plus apprécié par rapport aux deux autres. Ce dernier, est caractéris€¢ par une
tendreté globale ¢élevé, un gotlit salé moyen, une faible jutosité et une intensité d’odeur

assez prononcee.

Les analyses de régression montrent que I’intensité d’odeur et 1’arome des
épicesapparaissent comme les principaux attributs sensoriels qui affectent 1’appréciation
globale, suivie parla jutosité qui a un faible impact sur la variabilité. Les autres attributs

n’ont aucun impact significatif sur la variabilité de 1’appréciation globale de Khliaa Ezir.

La caractérisation physicochimique, microbiologique, ’analyse sensorielle et les

résultats de I’enquéte nous ont permis d’établir la fiche technique de Khliaa Ezir.
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Conclusion

L’ensemble des résultats auxquels a abouti notre étude constitue la premicre
démarche de la valorisation d’un produit carné traditionnel a savoir Khliaa Ezir. La
description présentée correspond a une caractérisation globale qui mérite d’étre complétée

par d’autres études.

En perspective, il est intéressant de :

+ Extrapoler I’enquéte dans un champ plus large afin de recenser un maximum des
produits carnés traditionnellement préparés ;

«+ FElargir les analyses physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles a des
échantillons issus d’un nombre plus important de ménages ;

+ Reprendre la fabrication et I’analyse en partant de la viande ovine, caprine et
cameline ;

«+ Réaliser des productions tout au long de I'année pour étudier 1'effet saison ;

w Approfondir la caractérisation microbiologique afin d’expliquer le rdle de
I’écosystéme a D’intériecur d’Ezir et son interaction avec celui de la viande sur la
conservation ;

«+ Compléter la caractérisation par une analyse fine des composants aromatiques ;

w Suivre la cinétique du pH ainsi que I’évolution de la flore lactique au cours de la
conservation ;

w Déterminer la durée de vie du produit fini ;

+ Rechercher un éventuel emballage moins couteux et plus résistant comme substitut

a Ezir.
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