? ‘ é UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDELLAH
FST FES FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE FES

Projet de Fin d’Etudes

Licence Sciences & Techniques

«BioProcédés, Hygiéne & sécurité alimentaires»

. N
Impacte de NaCl et matiere grasse sur les

parametres physico-chimiques des

saucissons secs
\_ %

Réalisé par : Said ZAITOUNI
Encadré par : Pr Lotfi AARAB

Soutenule: 06/06/2017

Devant le jury composé de :

> Pr Lotfi AARAB
> Pr Samir ANANOU

Année universitaire

2016/2017



Le mérite de ce travail revient d toutes les personnes qui ont participé
d sa réalisation et auxquelles jexprime ma profonde reconnaissance et
mes Vifs remerciements.

Qu’il me soit permis de remercier en particulier :
Mon professeur, Monsieur Lotfi Aarab qui m’a suivi tout au long de

mon travail, avec ses précieux conseils et encouragements.

Mes Vifs remerciements vont également aux :
Membres du jury pour Cintérét qu’ils ont porté d ce travail de
recherche, en acceptant de Lexaminer et de Lenvrichir de par

leurs discussions.

Et pour terminer, respect, gloire et amour d mes parents qui ont été

toujours derriére moi pour le meilleur et le pire.



Liste des Abréviations

aw . activité de ’eau

HR% : Humidité Relative
MGA : Matiére Grasse Animale
NaCl : Chlorure de Sodium

pH potentiel d’Hydrogene
MT La masse totale


http://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_hydrog%C3%A8ne

Figure 1: Séchage optimisé des saucissons secs (d’apres SOLIGNAT, 2006).........ccccceeeerrreeeecreeeeennnnn. 11
Figure 2: Evolution du pH, de I'activité de I'eau (aw) et des pertes en poids (P) exprimées en % en

fonction du stade de séchage (d’aprés SOLIGNAT, 2006) .......ccceciueeeeeeireieeeiireeeeeeiireeeeeirreeeesrveeeessneeeens 13
Figure 3: I'appariel de mesure de I'activité de I'eau, Aw métre...................... Erreur ! Signet non défini.
Figure 4: PH mMetre testo 205 ....coiviiiiiiiiieecriee et esiree st e s svae e s svaee e Erreur ! Signet non défini.
Figure 5: Effets directes des facteurs tudier SUr 'AW.......ooouiiiiiiiiee e 18
Figure 6:effet standardisé de sel et gras SUr 'aW.......ccccuieiiiiiiii i e 18
Figure 7:Effet de la teneur en matiéere grasse et en NaCl sur la perte de poids .......cccceeveeeiviieenennnen. 19
Figure 8: effet standardisé de sel et gras sur la perte en poids .......ccceecvveeeeiiiieecciiee e, 20
Figure 9:Effets direct de sel et gras surle PH final........ccuoiieiii it 21

Figure 10: Graphique de superposition des contours pour I'effet de gras et sel sur les paramétres
physico-chimiques de SAUCISSON SEC ....ccccuviieeeciieeeciiee e e Erreur ! Signet non défini.


file:///C:/Users/zaitouni/Desktop/PFE%20licence.docx%23_Toc484136281
file:///C:/Users/zaitouni/Desktop/PFE%20licence.docx%23_Toc484136282
file:///C:/Users/zaitouni/Desktop/PFE%20licence.docx%23_Toc484136282
file:///C:/Users/zaitouni/Desktop/PFE%20licence.docx%23_Toc484136290
file:///C:/Users/zaitouni/Desktop/PFE%20licence.docx%23_Toc484136290

Liste des tableaux

Tableau 1:Additifs et ingrédients entrant dans la composition du saucisson sec (d’aprés SOLIGNAT,

2006) ..ottt ettt ettt e e e e e ee et eeeee e e e e e e et et e et eeen et etes s e eseeeee e eeeeeens 11
Tableau 2: Matrice du plan pour les 2 facteurs de I’étude : taux de NaCL et en matiere grasse. ........ 14
Tableau 3:Formules des 10 essais différents retenus pour 'étude. ........cceevveeeiviiiei e, 15
Tableau 4:résultat du pH, de I'aw, des perte de poids,a la fin de séchage........cccooveeeeiiiiriiiireeeeeeeenn. 17


file:///C:/Users/zaitouni/Desktop/PFE%20licence.docx%23_Toc484136410
file:///C:/Users/zaitouni/Desktop/PFE%20licence.docx%23_Toc484136410

Table des matieres

=] 0 o= (o 1=T g o= o 1 5T OSSOSO 2
LiSTE AES ADIEVIAtIONS....ciiieccees ettt st e st seeseeseetestenan 3
LISTE AES fIQUIES ..ttt ettt et et e et et esbe e be e b e e beeasesbeeteentesbeeseentesaeenns 4
LISTE @S tAIDIEAUX .ttt ettt sttt b et an 5
INEFOAUCTION L.ttt ettt b e bbb e b et et et et eseebesbeseenaen 8
Etude bibliographiqUE.......c ettt aan 9
I, Présentation de SECLEUN : ..........ooiiiiiiiiice e et e e s e e e s earae e e enes 9

I €T 0 1= o 1] (<3RS SRR 9

P O T 1 {1 (- TSRS 9

3. PrOBIEMALIGUE & .ottt 9

1. LLES SAUCISSONS SECS : .veevveveeueeiereeetestesstessesseesesseessessesseesessesssassesseessesseessessesseensessesnsessennees 10

O 0 7= T 1 4o Y o TP PSP 10

2. Technologie de fabrication :.............c.cooo i e 10

T o =Tl o F= Vo [OOSR 10

o =t A1 7= Vo - RSP ST 10

(o T = Vo TSSO 10

. Perte en poids deS SAUCISSONS SECS :....cvvreerierrereeriisreereesteesestesseessessessessessesssessesseessessessees 12
1. Facteurs influengant 1a perte en POIdS : .......ccvevirereieiieieeeree e 12

a. Effet de Matiére grasse aniMmale :........ccccceeeeiiiieiie ittt e 12

b.  Qauntité de SEl QJOULER :.....cocieiiieeieeeeeeeeee et 12

C. LEvolution de PH .......oooiiiiiiiiiiie ittt ettt st e e st e e s b e e sabe e sbaeesaree s 12

d. L’évolution de Pactivité d’@aU :..........ccceivieieiiiiieieieeese ettt e 13
Materiel €t METNOAES......c.ooiee et 14
I, PlAN d?eXPEIICIICES :......c.eeviiieeieiiieeiesteete et te et ste st e e s e et e teeseetesseestestesseensessnensesseenes 14
1. Fabrication et mesures phySiCOChIMIQUES ©.......coouiiieiiiieee e 15

1. Fabrication des SAUCISSONS SECS X ....ccerererierierseerieseeeeeseesueessesteetessesseesessesneessesseensessesseens 15

2. Mesures phySiCOCRIMIQUES & .....cvoiiiieecieee ettt aeas 15

a. Préparation des échantillons pour les analyses physicochimiques : ..........ccccvevveervennene. 16

b. Détermination de I’activité de I’eau () : ....cocoeevvereeeieriiieeseeeee e e 16

C. IMESUFE 08 PH oottt st ettt et e e s et et e sbeene e sesaeenes 16



RESUILATS ©1 AiSCUSSIONS ...eiieeeeeeee ettt ettt e et e et e s et e e et e sereeesaeesareesaaeesaseesaseessseesaraeesareesans 17

R B (=T U | 7 U £ ST 17

I.  Leffet des facteurs tudié sUr Faw :............cooovviiiii i e 17

Il. Effet de la composition en gras et en sel sur la perte en pPoids : ......cccccevveveevereecereenns 19

. Effet de la compositionen graseten sel surle pH : ... 20

IV, dISCUSSION & ettt sttt b e sttt et besbestenae e 21
CONCIUSIONS €1 PEISPECTIVES ...ttt st reeae e aesreennens 22

Références bibliograpniQUE.......ccoiiiiiieeeeee e 23



Dans I’industrie des charcuteries-salaisons séches, le saucisson sec est I’'un des produits les
plus fabriqués. La matiére grasse animale (MGA) ajoutée et le sel (NaCl) sont des ingrédients
principaux, vue leurs effets sur les propriétés du produit fini. Cependant, le niveau élevé de ces
ingrédients, constitue un réel probléme nutritionnel, ainsi que I’absence de ces produits
provoque des problémes technologique, économique et microbiologique. Leur régularisation
dans ce type d’aliments est un enjeu majeur pour les professionnels du secteur.

Dans ce contexte, une variation du taux de sel combinée & une variation du taux de MGA
lors de la fabrication de saucissons secs génere des problemes d’arome et de texture, voire de
stabilité microbiologique, du fait de la modification du comportement des parameétres
physicochimiques (notamment, I’activité de ’eau — aw) et biochimiques.

L’objectif de mon projet est concretement de :

- Quantifier les effets d’une variation combinée des teneurs en NaCl et en MGA sur les
pertes en poids, aw, et I’acidification du produit.

I’ensemble des données recueillies au cours de ce travail serviront de base a la construction
d’un modele de saucisson sec qui sera un outil d’aide a la fabrication de saucissons présentant
des teneurs régularisé en NaCl et en MGA et ayant des bons qualités aromatiques.



I. Présentation de secteur :
1. Généralités :

La charcuterie Halal au Maroc agrémente toutes sortes de plats, les fabricants ont développé
des produits raffinés pour répondre a la demande de niches de clients, de plus en plus exigeants.
Les plus célebres charcuteries de porc sont reproduites fagon Halal a la dinde ou au beceuf.
Aujourd’hui au Maroc, la charcuterie se décline en centaines de produits, aromatisés et
agrémentes.

L'industrie charcutiére a pousseé la technicité au point de produire des charcuteries rustiques a
travers le saucisson sec, le salami.

Le marché de la charcuterie est tres saisonnier et la période de haute consommation correspond
a I'été et au mois de Ramadan, avec une variation de 50% de la demande. Aussi, pour lisser
cette demande, les fabricants doivent faire de la charcuterie un accompagnement apprécié des
repas des Marocains, toutes saisons confondues et le méme produit sera par exemple plus épice,
en hiver qu'en été.
2. Créativité :

Toute cette révolution, a la fois des habitudes de consommation des Marocains et des produits
est due tant au besoin de préparer des repas simples et rapides dans une société de plus en plus
active que de I'accompagnement de la demande par les industries charcutieres. Celles-ci se sont

livré une bataille de créativité sans précédent, et ont créé des besoins nouveaux, notamment a
travers les tests consommateurs.

Outre la créativité et la stabilité, des techniques de plus en plus élaborées ont été mises en ceuvre
pour imiter les produits traditionnellement issus de viandes de porc. Les charcuteries
marocaines sont issues de viandes maigres et la tache est ardue mais les résultats remarquables.
Il en est résulté que la charcuterie Halal s'est énormément développée et se fabrique dans les
usines comme chez les petits commercants pour un total de plusieurs tonnes de produits par
jour.

3. Problématique :

Aujourd’hui, le défi est de créer un produit réalisable techniquement, selon un prix adapté, mais
surtout, le produit doit étre stable. Selon les changements climatiques et le temps de
conservation, le produit peut changer de texture ou de godt. Pour ce faire, les producteurs
modifieront les formules des produits entre les périodes d'hiver et les périodes d'été par



exemple.

1. Les saucissons secs :
1. Définition :

Le saucisson sec est un mélange de maigre et de gras de différentes espéces animales, cru,
haché, mis, sauf exception, sous enveloppe cylindrique. Stabilisé par acidification et
déshydratation ; il s’agit donc d’un produit fermenté dont la flaveur caractéristique apparait
progressivement en cours de séchage — affinage.

2. Technologie de fabrication :

Le saucisson sec est une préparation de charcuterie crue, fermentée, séchée et composée
d’environ de 1/3 de gras2/3 et maigre. Le maigre peut provenir d’espéces animales différentes.
Les utilisations de viandes de porc et de beeuf sont les plus fréquentes. Trois principales étapes
se succedent lors de la fabrication d’un saucisson sec:

a. Hachage :

La viande maigre et le gras subissent un hachage a basse température (< 12°C). Le gras et le
maigre, constituent la mélée de départ qui est, ensuite, assaisonnée de sel, de sucre, d’épices et
d’additifs. Des additifs dits « de salaison » tels que le sel nitrité et/ou le salpétre (nitrate) sont
ajoutés.

b. Etuvage :

Le saucisson est généralement étuvé entre 22-25°C, pendant 40 a 72 heures, a une hygrométrie
de 80 a 90%. L’étuvage est une étape primordiale qui permet de détruire les micro-organismes
indésirables, d’amorcer la déshydratation et d’acidifier le produit.

c. Seéchage :

Il se déroule a une température de 14-18°C, pendant deux semaines, en moyenne, avec une
hygrométrie de 70 & 75%. Le saucisson acquiert ses qualités sensorielles finales lors de cette
maturation. Cette étape correspond a un ensemble de transformations physicochimiques et
biochimiques. Les modifications physicochimiques correspondent a une diminution du pH et
de I’aw. Ces transformations entrainent une perte de poids (figure 2). Les transformations
biochimiques des glucides, des lipides et des protéines sont responsables de 1’¢laboration des
qualités sensorielles (couleur, flaveur) du saucisson. L’évolution qualitative et quantitative de
la flore du saucisson, naturellement présente dans la mélée et rajoutée sous forme de ferments,
influence fortement les transformations physico-chimiques.



Tableau 1:Additifs et ingrédients entrant dans la composition du saucisson sec (d’aprés

SOLIGNAT, 2006).

Additifs/Ingrédients Quantité ajoutée Rele
(g/kg de matiere carnée)

Sel nitrite Salage et coloration + inhibition bactérienne apportée par le nitrite

20 de sodium
Sel fin ou sel nitrité 26 Salage

6
Salpétre 0,1 Coloration. Inhibition bactérienne
Dextrose 3 Fermentation — acidification donc stabilisation du produit
SGD (DE 20-22) (1) 3 Fermentation — acidification donc stabilisation du produit
Ascorbate de sodium 0,3 Coloration. Action antioxydante
Ferments C82 (Degussa) rehydrates Aide a I'acidification et au développement de la flaveur
Poivre noir moulu 2
Muscade 03 Aréme. Fl

rome. Flaveur

Ail déshydrate 15
Poivre en grains 1

(1) SGD: sirop de glucose déshydraté ; DE : dextrose équivalent en pouvoir réducteur (c'est I'équivalent en pouvoir réducteur de 20 a 22 g de dextrose pour 100 g

de SGD).
-
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Figure 1: Séchage optimisé des saucissons secs (d’aprés SOLIGNAT, 2006).




[ll.  Perte en poids des saucissons secs :

Durant le processus de fabrication une partie du poids initial est perdue par évaporation de I’eau
durant la phase de séchage. Les pertes de poids dépendent de nombreux facteurs, notamment la
température et I'humidité relative du séchoir. Le mouvement de l'air, le temps de séchage, le
degré de broyage du mélange de viande, les dimensions et la nature des boyaux, ainsi que la
teneur en matiére grasse, et en sel sont autant des facteurs qui influencent la perte en poids des
saucissons.

1. Facteurs influencant la perte en poids :

a. Effet de Matiere grasse animale :

Dans les saucissons fermentés et séchés, la matiére grasse représente une grande proportion.
Elle représente globalement 30% de la masse du saucisson au début du processus de fabrication
et peut atteindre environ 40-50% en fin de séchage. Ceci affecte les paramétres physico-
chimiques, notamment la perte de poids et 1’aw, la réduction de la teneur en gras augmente les
pertes de poids.

b. Qauntité de sel ajoutée :

Le sel est un ingrédient essentiel dans le traitement des viandes. Dans la fabrication des
saucissons, le sel est ajouté a raison de 25 a 35 g/kg de mélée. Le sel est capable d'augmenter
la capacité de rétention d'eau d'un produit a base de viande, par extraction des protéines
myofibrillaires et augmentation de leur solubilité. Cependant, quand la dose de sel est trop
élevée, les protéines musculaires commencent a s'agréger de maniere irréversible, ce qui
provoque une contraction latérale du compartiment myofibrillaire. En conségquence, le muscle
durcit et se rétracte. La capacité de rétention d'eau des cellules diminue et le muscle commence
a perdre de I'eau.

c. L’évolution de pH :

La qualité de la viande est une résultante finale de la cinétique de pH durant la fabrication.
Parmi les propriétés de la viande, celles les plus influencés par le pH sont la tendreté, la capacité
de rétention d'eau et la couleur. Ces propriétés sont souvent correlées a un gonflement et/ou une
augmentation de I'extractibilité des protéines myofibrillaires, qui résultent de I'augmentation de
la force ionique et de la chute de pH. La perte en eau est linéairement dépendante de 1’évolution
du pH durant la période de fermentation et de séchage. L’acidification facilite également la
déshydratation du produit, en diminuant la capacité de rétention d’eau de la mélée durant le
stade d’affinage. A des valeurs de pH au-dessus du pH isoélectrique, il existe une forte
augmentation de rétention d'eau qui présente un maximum a un pH d’environ 6,0.



d. L’évolution de activité d’eau :

Les interactions entre I'eau et les protéines ont des effets importants sur la rétention de I'eau et
le pouvoir gélifiant dans des produits a base de viande, et par conséquent sur les propriétés
technologiques des produits. La viande salée contient, hors lipide, environ 75% d’eau, mais une
partie de cette eau est liée aux constituants et en particulier au sel. Elle n’est donc pas disponible
pour participer aux propriétés fonctionnelles dans le milieu. Ce degré de disponibilité est
mesuré par I’aw. L’aw est essentiellement fonction de la teneur en sel. Le sel (NaCl) dissout dans
I’eau, s’ionise trés rapidement en anions (CI) et cations (Na*). Ces ions fixent un certain nombre
de molécules d’eau, dont 1’hydratation est beaucoup plus importante dans le cas des cations.
Donc, une concentration ¢levée en sel fixe un nombre élevé de molécules d’eau et par

conséquence, 1’aw baisse. L’activité de 1’eau peut étre aussi diminuée par la présence de corps
soldbles dissous qui diminuent la pression de vapeur d’eau, et peut s’adsorer s 5 les
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Figure 2: Evolution du pH, de I’activité de I’eau (aw) et des pertes en poids (P) exprimées en

% en fonction du stade de séchage (d’apres SOLIGNAT, 2006)
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. Plan d’expériences :

Pour étudier I’effet de la teneur en matiére grasse animale (MGA) et en NaCl sur la perte en
poids, le pH et I’aw.

Un plan d'expériences permettant de réduire le nombre d'essais a été établi. Un plan de type
surface de réponse, dans lequel I’effet de deux facteurs et de leur interaction seront étudiés :

- Facteur 1 : la teneur en matiére grasse avec 3 niveaux, dans la gamme d’étude
10%-20% par rapport a la masse totale.

- Facteur 2 : la teneur en chlorure de sodium avec 3 niveaux, dans la gamme d’étude
2,0%-3% MT.

Ainsi, selon ce plan d’expériences, 10 essais sont a réaliser, permettant d’étudier a la fois I’effet
de chlorure de sodium, celle en matiére grasse et de prendre en compte 1’interaction entre ces 2
facteurs.

Compte tenu des analyses a faire, nous avons donc eu besoin de 1 saucisson pour chaque essai
du plan d’expériences.

Tableau 2: Matrice du plan pour les 2 facteurs de 1’étude : taux de NaCl et en matiére grasse.

n° Essai MG% NaCl %
1 15 2,5

2 10 3

3 10 2,5

4 10 2

5 20 2,5

6 15 2,5

7 15 2,5

8 20 2

9 20 3

10 15 2,5



Tableau 3:Formules des 10 essais différents retenus pour 1’étude (Small-scale sausage
production, FAO).

Essail Essai2 Essai3 Essai4 Essai5 Essai6 Essai7 Essai8 Essai9

Quantité 1 kg 1Kg 1Kg 1Kg 1Kg 1Kg 1Kg 1Kg 1Kg
de mélée

Gras % 15 10 10 10 20 15 15 20 20
Sel % 2,5 3 2,5 2 2,5 2,5 2,5 2 3

nitrite 250 mg/Kg

Dextrose 8g/Kg

Ascorbate 300 mg/Kg

nitrate 200 mg/Kg

ail 1g/Kg

poivre 2g/Kg

ferment 3g/Kg

lactique

Il. Fabrication et mesures physicochimiques :
1. Fabrication des saucissons secs :

Les produits ont été préparés selon la procédure « industrielle ». La viande crue et le gras de
beeuf utilisés dans cette étude ont été achetés aupres d’une boucherie locale. La viande
fraichement dégraissée a été coupée en petits cubes et homogeénéisée. Le gras a également été
coupé en petits cubes. Aprés avoir pese la quantité correspondante de viande et de gras pour
chacun des huit essais a réaliser, chaque préparation a été hachée en grains de taille moyenne,
puis conservée a 4°C. Le mélange viande et gras précédemment haché a été pétri et additionné
de sel, d’ingrédients, d’additifs et de ferments. Les ingrédients ont été choisis et pesés sur la
base de la recette représentée dans le tableau 3. Aprés malaxage, un mélange homogéne
constituant la mélée de départ et servant ensuite a la fabrication des saucissons secs a été obtenu.
Cette derniére a été, au final, embossée dans des boyaux naturels pour une piéce de 300 g
environ. Avant de subir un étuvage, pendant 3 jours, & 28°C et 80-85% d’humidité relative
(HR), chaque piece ainsi fabriquée a été trempée dans de 1’eau contenant des microorganismes
de surface. Le séchage, étant la derniere étape de fabrication, a été réalisée dans la méme
enceinte, a 15°C et 70% d’HR, pendant 29 jours, avec des mesures de pH, de perte en poids et
d’aw, au 29 jours.

2. Mesures physicochimiques :

Essail0

1Kg

15
2,5



a. Préparation des échantillons pour les analyses physicochimiques :

Les saucissons fabriqués étant un mélange composé de viande maigre, de gras et de divers
autres ingrédients, pour éviter tout probléme d’hétérogénéité lors des prélevements des
¢chantillons, un broyage a été réalisé¢. Ce dernier a permis I’obtention d’une poudre homogene,
tout a fait représentative.

b. Détermination de P’activité de I’eau (aw) :

L’activité de 1'eau a été déterminée en utilisant un appareil de mesure de I’aw. De chaque lot
(essai), ont été recueillis environ 3 g de poudre de saucisson.

L’échantillon obtenu a été mis dans une cuvette séche remplie aux deux-tiers. Cette derniere a
¢été placée dans la chambre de mesure de 1’aw de I’appareil, a une température de 20°C.
L’appareil mesure en permanence 1’aw et la température de la chambre de mesure et affiche les
valeurs mesurées actualisées. Quand I’équilibre est établi, au bout d’environ 1 heure, entre le
produit et I’humidité relative de 1’air de la chambre de mesure, 1’aw est considérée comme stable
et égale a celle de 1’échantillon placé dans la cuvette.

c. Mesure de pH :

Le pH a été mesure directement par le pH metre de type : testo 205.



I. Reésultats :

Les résultats des parameétres physicochimiques (pH, aw) aprés du processus de séchage, sont
résumés dans le tableau 4.

Dans la suite de la discussion concernant I’effet de la teneur en NaCl et en MGA sur 1’évolution
des paramétres physicochimiques, les résultats de 1’analyse sont synthétisés dans des courbes
des effets directe et standardisé.

Tableau 4:résultat du pH, de I’aw, des perte de poids,a la fin de séchage.

n° Essai MG% NaCl % Aw PH Perte de poids
%
5 15 2,5 0,89 5,55 -19
2 10 3 0,87 5,7 221
3 10 2,5 0,89 5,8 -22,3
4 10 2 0,89 5,83 -21,6
1 20 2,5 0,89 5,77 -43,1
6 15 2,5 0,88 5,65 -42,2
7 15 2,5 0,87 5,61 -41,7
8 20 2 0,89 5,82 -43,8
9 20 3 0,87 5,78 -19,1
10 15 2,5 0,89 5,55 -19

I. Leffet des facteurs étudié sur l’'aw :

L’évolution de 1’aw mesurée en fonction de la composition en MGA et de la teneur en NaCl est
représentée sur la figure 5. L’évolution de I’aw Se caractérise par des valeurs entre 0,87 et 0,89
(tableau 4). Comme attendu, une augmentation significative de 1’aw a été observée pour des
teneurs faibles en sel. Ces résultats ont montré un effet dépressif des concentrations en sel sur
I’aw. A des concentrations élevées en NaCl (3%) I’aw prend la valeur la plus faible (0,87).

La teneur en MGA n’a pas effet significatif sur 1’aw, par contre la teneur en sel a un effet
important sur I’aw finale des saucissons secs (figure 6).
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Figure 3: Effets directes de MGA et NaCl sur I'aw
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Figure 4:effet standardisé de sel et gras sur l'aw



Il. Effet de la composition en gras et en sel sur la perte en poids :

Les pertes de poids des saucissons aprés 1’étuvage et le séchage sont répertoriées dans le
tableau 4.

La figure 8 montre un effet significatif de la réduction combinée du sel et du gras sur la perte
en poids des saucissons.

Le tableau 4 montre que le pourcentage de perte de poids le plus élevé est celui de ’essai 8,
soit I’essai correspondant aux saucissons les plus gras.

En revanche, la perte de poids a été la plus faible dans le cas de 1’essai 1 et 10 correspondant a
15% MGA, 2,5% NaCl. Donc, la teneur en gras des saucissons, comme déja montré par
plusieurs études a un effet significatif sur la perte en poids. La réduction de la teneur en sel a
un léger effet sur la perte en poids, mais qui, au final, ne se révéle pas étre significatif (Figure
7). Ce comportement est semblable a celui observé pour I’activité de 1’eau, ’augmentation du
sel accroit significativement le pouvoir de rétention de 1’eau et par conséquence la perte en
poids diminue. Ce phénomene a été déja expliqué ont a montré qu’une réduction du taux de sel
augmentait I’aw car une plus grande quantité d’eau devenait faiblement liée a la matrice
alimentaire.
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Figure 5:Effet de la teneur en matiere grasse et en NaCl sur la perte de poids
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Figure 6: effet standardisé de sel et gras sur la perte en poids

lll. Effet de la composition en gras et en sel sur le pH :

La valeur initiale de pH comprise entre 5,9 et 6,0, les résultats du pH a montré une chute dans
tous les essais apres de séchage (tableau 4). Ces données sont en parfait accord avec la
bibliographie. Cette diminution de pH est attribuable a une forte activité des bactéries
lactiques (ajoutés au moyen des ferments) qui conduit a la production d’acides organiques de
type lactique et acétique.

La figure 9 a permet de mettre en évidence un effet significatif de la teneur en sel et en MGA
sur le pH. On remarque aussi que la valeur du pH est légérement plus élevée dans les
saucissons les plus gras, Quand le gras est présent en grande quantité donc moins de maigre
et par conséquence moins de nutriments pour les micro-organismes (bactéries lactiques).

Le sel (dans la marge 2 a 2,5%) a un effet dépressif sur le pH, cet effet est d0 a la propreté
antimicrobien de NaCl qui permet de sélectionner les bactéries utiles, cependant, dans la
marge 2,5-3%, NaCl tend a diminue le pH, ce phénomeéne est le résultat de I'influence de la
teneur en sel sur d’autre parametres important pour la croissance des bactéries lactiques
(aw...).
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Figure 7: Effets direct de sel et gras sur le pH final

IV. discussion :

Ces résultats sont parfaitement en accord avec I'étude bibliographique.



I convient de rappeler que I’objectif de ce projet était de quantifié les effets d’une variation
combinée des teneurs en NaCl et en MGA sur les pertes en poids, aw, et I’acidification des
Saucissons Secs.

Les résultats obtenus ont montré des effets tantdt synergiques, tantdt individuels. Les
principales conclusions sont les suivantes :

La teneur en MGA n’a pas d’effet significatif sur I’aw, par contre I’aw est inversement
proportionnelle a la teneur en sel.

L’augmentation des teneurs en MGA augmente Les perte en poids, mais ceci a un légére
influence proportionnelle sur le pH finale du produit.

Le sel (dans la marge 2 a 2,5%) a un effet dépressif sur le pH, cependant, dans la marge
2,5-3%, NaCl tend a diminue le pH.

La réduction de la teneur en sel (<2,3) diminue les pertes en poids, mais 1’augmentation
de cet ingrédient accroit significativement le pouvoir de rétention de I’eau et par
conséquence la perte en poids diminue.

Pour compléter ces travaux il faut comparer ces résultats avec ceux qui vont étre obtenus dans
le cas de saucissons extra-maigres et de saucissons ou la MGA aura été substituée par de la
matiére grasse végétale.
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