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INTRODUCTION • . , viaflde
De plus en plus, l'usage de protéines végétales texturées comme substituants de proteines de f 

est envisagé pour des raisons évidentes d'économie. De nombreux travaux ont été réalisés afin d'inco 
des protéines végétales dans des produits hachés ou à pâte fine "type Francfort". L'aspect visuel du Pr 5 
présente deux defauts essentiels. D'une part, les protéines employées étant incolores, le produit est tou ^ 
jugé trop pâle (Mc WA TT ER S 1977, TERREL 1981). D'autre part, dans le cas des pâtes fines des q1 ^  
taux d'incorporation atteint une certaine valeur (?5% selon SOFOS (1977a)), l'émulsion est instabe’tefoi5 
nodules de gras apparaissent à la cuisson (PATEL 1980) et le produit devient granuleux à la coupe. Tou 
selon SOFOS 1977b, il est possible d'obtenir une émulsion stable avec une incorporation d'isolat de^tajj 
non texturé à des taux élevés ; cependant dans ce cas la texture de produit restait trop molle et 
estimée comme très inacceptable par le jury.

Des essais de coloration ont été réalisés par addition de cararpel (WILLIAMS 1975, SMITH 1976), 
le produit obtenu présentait une couleur différente de celle d'un produit non substitué.

Le but du travail présenté ici, est la réalisation d'un produit à pâte fine complètement substituent*^ 
lequel les protéines sont essentiellement d'origine végétale et dont l'aspect est identique à celui d'un 
non substitué.

MATERIEL ET M E T H O D E S
' Préparation de la nitrosylhémoglobine et du plasma.

Le sang de boeuf était collecté à l'abattoir municipal de Nantes. Il était immédiatement mélange jon 
la proportion 10/1 (Vol/Vol) à une solution de citrate trisodique à à%. Le cruor, obtenu par centrifug^.^ 
(3000g, 30 min), était hémolysé par addition de 1,5 fois son volume d'eau distillée. 2g d'ascorbate de j 
et 0,6g de nitrite de sodium étaient ajoutés par litre de solution. La nitrosylation s'effectuait a P n <tr ie 
à température ambiante et à l'obscurité pendant 12 heures. La réaction était suivie par spectrophotom . p 
d'absorption entre ^00 et 700 nm. L'évolution du spectre traduisait le degré de nitrosylation. La rea 
achevée, la solution de nitrosylhémoglobine était fractionnée en trois lots : ¿¡stiL

- lot A : la solution était dialysée une nuit à +9°C sous agitation contre 10 fois son volume d'eau sp
lée. Ce traitement avait pour but d'éliminer le nitrite résiduel. Le dialysat était alors séché par cry°°
cation.

- lot B : la solution de nitrosylhémoglobine était séchée telle quelle par cryodessication.
- lot C : la solution était chauffée au bain-marie bouillant pendant 30 minutes (température

de la solution : 85°C). La nitrosylhémoglobine précipitait. Ce traitement permettait de stabiliser * ¡„¡té
par fixation d'un deuxième groupement N O  sur l'atome de fer (RENERRE et ROUGIE 1980). Le pre
était ensuite lavé à l'eau distillée pour éliminer le nitrite résiduel puis séché par cryodessication.

du
Le piasma est obtenu en séchant par cryodessication le surnageant provenant de la centrifuga*'011 

sang.
, jjjellu

Toutes les poudres obtenues étaient conservées dans des sacs étanches sous une pression resi 
de 8 Torrs à la température de -20°C.

REALISATION DES EMULSIONS
Fabrication du témoin viande.

Cette émulsion suivait le mode (classique) de préparation des pâtes fines type Francfort. La 
de porc provenait de longes acquises chez un grossiste local. Le muscle Longissimus dorsi, était ° ,5c ù ( te( 
parfaitement dégraissé, debarrassé de ses aponévroses et haché. Le maigre de porc était trava.ile au cg 
(Cutter Alpina PB 80890 III) pendant 30 secondes. La vitesse des couteaux était de 2500 tr/min. La g^aS 
était ajoutée progressivement jusqu'à absorption complète (1min 30s de cuttérage à 2500 tr/min). L ^ ¡ n 
(gras de bardière) était alors ajoute et l'émulsion réalisée par cuttérage de 2 fois 5 minutes à 2500 
suivi d'une minute à 5000 tr/min.

La composition de cette émulsion était :
maigre de porc : 37%
glace : 2 ¡i %
gras de porc : 37%
sel nitrité : 2%



-Eàfençation des émulsions substituées.

l 'émulsiorenK lacement a un taux ®lev^ de la viande par des protéines végétales entraîne l'in s ta b ilité  de 
et a Hnr,n- 1977a). Pour pa llie r ce t inconvénient une technique d'émulsion à chaud a été utilisée

° nne satisfaction.

Sg_opératoire.

de bardiè 6 bo1 du cu tte r (préalablem ent réchauffé) é ta it placée de l'eau bouillante. A ce lle -c i, du gras 
tait l 'o b / 6’ poch® dans l'eau bouillante, é ta it ajouté. Un cuttérage à 2500 tr /m in  pendant 5 m inutes perm et- 
sivement e?tl0n  dane  suspension homogène. Les substances protéiques et de l'am idon é ta ien t ajoutés progres- 
Phosphat' - cuttérage du ra it \Q m inutes avec une vitesse des couteaux de 2500 tr /m in . Le sel e t les poly- 

es é ta ien t ajoutés e t l'ém ulsion achevée par 2 m inutes de cuttérage à 5000 tr /m in .

type*HoBi?p0rPo ra tlc’ns de poudre colorante e t de n itr ite  de sodium se fa isa ient au moyen 
ART sur des frac tions de 1 kg de mêlée im médiatem ent après cuttérage.

-Ssmpositipn.

d'un pétrin  de

10 kg de mêlée é ta ien t préparés à chaque essai. La com position é ta it la suivante :
eau 'bou illante  . : 28,8%
gras poché : 32,9%
protéines de fèvero le filées : 30,8%
promine ; 0,8%
plasma : 2,5%
amidon : 2,0%
sel : 1,8%
TPP : 0,44%

tions dp01? °* de Produits sol/ s form e de poudre ou de fa rine  en quantité  im portante entra îne des m c jif ic a -  
SubstitUp texture troP marquées (DENOYER e t al, 1980). La te x tu ra tio n  am éliore l'a ccep ta b ilité  des produits 
PloVées ' en dlrr|inuant l'in te n s ité  des flaveurs parasites (VAISEY e t al, 1975). Les protéines végétales em- 
'1981) ^ eta‘ent texturées par filage. C e lu i-c i é ta it réalisé dans les conditions décrites par CULIO LI e t al 
neutra lis -Pa r t ‘r d 'iso la t de fèverole préparé au Centre de Recherches de Nantes. Les fibres obtenues é ta ient 

ees ,Pa r , im m ersion pendant 2 minutes dans une solution de bicarbonate à 0,5%. Les fibres é ta ient 
2%rmiCeeS ■ a * 'e?u e t laisscÇs à égouter pendant la nu it à 4°C. Leur taux de m atières sèches é ta it de 

Les fibres é ta ien t hachées avant d 'ê tre  incorporées à l'ém ulsion.

|
(2 w ,  bcs 'cTénarJt3 Stabil-ita  d.e ''¿m ulsion, d'autres substances é ta ient ajoutées :
et y -  Cette Ça a t.lons rea l‘ f ees sans incorporation de viande é ta ient additionnées de poudre de n ia s ™  
pr ° c KERm a n  T 9 8 2 ) ’ D e r m e f US ^  h ° n Pouvoir ém uls ifian t comparable à celu i de la viande (CALD1RONI

à 'a chl eu flERRELL1̂ e t T  E S T  c V *  * ‘ 3  I " 550"  dU fa it  de la Précipitation des
flaveur (SEIDEMAN e t ai, 1979)? ’ ’ S aPP° rte r de m od ifica tion  quant à la couleur ou

tait 
c 0||,0b^ n tL 0nUSdleuSneeSém I’u i I  K ? ™ ' ™  °  3  é té Uti,isée- Son Pouvoir da réten tion  d'eau im portan t perm et­

t e ,  une me , e L er 1S‘ ° n ' Sa? e n t . consl?tante  assurant un embossage dans de bonnes conditions 
^ eure Prlse en masse a la cuisson é ta it obtenue (HERMANSSON, 1975).

80), midon é ta it aussi a jouté a fin  d 'am éliorer la tenue de l'ém ulsion avant cuisson (STONE e t CAMPBËl I

lC m^ u S r f m éran!n ,,ebt,enUe é ta it ™ iSe S0US b0yaU n3tUrel (d ro it de boeuf’ d iam ètre 35/40 mm) à l ’aide 
SiiJP'dtté sont L a , culsson é ta it conduite dans une chambre ATMOS 800 où la tem pérature et
a,,.^s° r>- C o u /  . egulables. Une sonde de tem pérature é ta it placée dans u n e  r ies  ~ , . P • ,

I
Cüc -ice srint . ------  '•“■“ ““V uaiia une cnampre fl

C elleI c i u f l lablets- Une S° nde de tem Perature é ta it placée dans une des saucisses p o J T s u W rl Ï I  
'es ® Montée à 8̂ °C  av P3r T  peI ' ° de de 1 0  m inutes a 54°C dans une hum idité  re la tive  de 40% suivie
(V ê la s s e s 6 y3 séjournaient T J  m irm te s ^ t6 3tIVe ^  ^  ^  f ° iS Cette tem pérature a tte in te  dans l 'é ”  
* +2„ cuisson les sann ! s l  ^  m inutes (temps necessaire pour que la tem pérature à coeur atte igne 72°C) 

C. " ■  'es saucisses é ta ien t refro id ies par une douche à l'eau fro ide e t conservées à l'obscu rité

la couleur.

Pris

, 4n,

Analyse instrumentale
La couleur des échantillons a été étudiée par ré fle c to m é trie , le su lfa te  de baryum étant

■ P n c o  1 C C c n n r i t r n r  I-, I .     ' i l  / _ L  ' r\ \ ,  s . . . ]
umme r '4 ' , VJCO tu ia m in u iis  ^  c ic  ciuuiee par ren e c io m etrie , Je suJiate de baryum étant

'Piètre LaS ,sPectres de la lum ière re fléch ie  (400-700 nm) é ta ien t réalisés à l'a ide  d'un spectro-
Vse des s N' 7 VON . '0.°-80 ,ecjUipe d'une sphere in té gra trice , 24h après fab rica tion  des échantillons. 

. ù spectres a ete reaJisee oar rannnrt a la cnûrrp c  c ^ i i 0-c n  i c 10-21 t\y,\/c-7c\

%$ .

V , des

des Y \  équipé u une spnere m ig ra t r ic e ,  apres fabrica tion  des échantillons,
spectres a ete realisee par rapport a la source C selon les normes C.I.E. 1931 (WYSZECKI,

Appréciation visuelle
soi LeS echantillons> coupés en tranches d'un cen tim è tre  d'épaisseur, e t pelés, é ta ient présentés

SüM 'a; C° Upet , blanches. en ecla iraSe nature l. Le ju ry , composé de 20 membres, p o rta it un jugement 
accep tab ilité  des échantillons. 6 78?



RESULTATS

Choix du colorant.

Une Première expérience a été conduite afin de déterminer la meilleure préparation de nitrosylhémoglo' 
bine (voir Materiel et Méthodes).

- Une mêlée a été préparée selon le mode opératoire décrit précédemment. A cette mêlée, était addition' 
nee la mtrosylhemoglobine a raison de lg/kg de mêlée. Du nitrite était éventuellement ajouté. Les résultats 
sont presentes dans le tableau 1.

L'analyse instrumentale et l'appréciation visuelle sont concordantes. Le témoin végétal sans colorant 
(échantillon n 0), trop pale (Y = *5,6) est jugé inacceptable. L ’addition de colorant permet d'assombr‘r 
sensiblement le produit (Y passe de *5,6 à 35-37). Le colorant B (échantillon n» 3) donne une coloration 
rouge satisfaisante (X D  - 586). En effet, celui-ci contient du nitrite résiduel qui est indispensable à la stabi' 
lisation du nitrosylhemochrome a la cuisson (GOUTEFONGEA). Le colorant A, ne possédant pas de nitrite 
résiduel, n est pas stable a la cuisson : il prend une couleur marron ( 1  . = 582) qui le rend inacceptab|e 
par le jury (échantillon n° 1). L'addition de nitrite au colorant A (échantillon n° 2)) permet de retrouver 
les résultats obtenus avec le colorant B. .

L e  colorant C  donne des produits jugés inacceptables par le jury (échantillon n° 5). L'hémoglobine d,nis 
trosée, coagulée lors de sa préparation, se mélange mal à la mêlée : les produits obtenus sont tâchete 
de points rouges. L'addition de nitrite aux colorants B et C  ne modifie pas les résultats obtenus avec *e 
mêmes colorants sans ajout de nitrite (échantillons n° * et 6).

Le meilleur colorant est donc l'hémoglobine mononitrosée contenant du nitrite résiduel (poudre B oU 
poudre A + nitrite).

Détermination de la quantité optimale de colorant.

Le choix du colorant effectué, des essais d'incorporation ont été menés afin de déterminer la quant'1® 
optimale d'utilisation. Une mêlée, ne contenant pas de viande, a été préparée et additionnée de nitrosy 
hémoglobine à des taux variant de 0 à 2,5 g/kg.

1 .a longueur d'onde dominante l x jj) et le facteur de luminance (Y) calculés à partir des mesures tj
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0 - - 0 580 45,6 2

f 1 A 1 0 582 35,8 5

2 A 1 25 586 35,4 18

3 B 1 0 586 37,7 18

4 B 1 25 584 35,3 17

5 c 1 0 581 37,3 5

6 c 1 25 583 35,4 4

Tableau 1 : Influence du type de colorant sur
les caractéristiques instrumentales 
et l'acceptabilité visuelle.

Figure 1 : Influence du taux d'incorporation de
pigment (g/kg) sur la longueur d'onde 
dominante (1^) et la luminance (Y).



sans cn|taUX cr,oissant de nltrosylhémog'lobine provoque une élévation de ̂  „ qui passe de 580, pour un produit 
constant3^  a 589 qUand le taux d'incorP°ration atteint 1,2 g/kg. A partir de ce taux, x n a une valeur 
semantl6' Y decro‘t Pour des taux croissants de nitrosylhémoglobine : cette évolution traduit un assombris- 

11 continu du produit.

c°nc}üa-COmparaison de ces rdsultats et du produit témoin non substitué ( * = 591 ; Y = 41,9) amène aux
Par de!10nS Rivantes. Pour avoir une couleur identique à ceile d'un produit viande, ies produits substituésa DT Ot Pinoc t/onû+oîûc rlAn/an+ Â + + n n . . I L ̂  1 - L !   1 . —  proteines végétales doivent être additionnés de nitrosylhémoglobine à un taux .

. au pleins égal à 1 ,2 g/kg pour avoir une valeur dexn satisfaisante, 
inferieur à 0,5 g/kg pour être suffisamment clair. u

taux contradiction s'explique par une coloration parasite (jaune) des protéines végétales. Pour de faibles 
Valeur !ncorPoration du colorant, la coloration parasite a un effet sensible qui empêche l'obtention d'une 
saires f. suffisamment élevée. Pour atteindre xD = 589, des taux plus importants de colorant sont néces- 
chute d& i de P°uvoir masquer cette coloration parasite. Malheureusement, cette opération provoque une 

e la valeur de Y qui amène à un produit sensiblement plus sombre que le témoin viande.

U jury se ^  l appre^ at‘°n Vlsuelle ne sont Pas P^sentes ici car, d'après leurs réponses, ies membres 
,ne ifiterorétif SCn f" ̂ 6UX Çroupe.s dont les comportements sont contradictoires et rendent impossible
9U test visuel1 ^ " S‘?nlflCltlVe des resultats- Ces comportements ont pu être analysés postérieurement »»suei et s'expliquent ainsi :

groupe :
> e 6Ü  d® Ce groupe préfèrent les produits très colorés et rejettent systématiquement ies plus pâles, 
i s Produits ' f P°Ur exP|Îat‘on, (fournie une fois les tests terminés) l'assimilation des produits pâles à 
6S P‘us clairs! teneUr en lp des elevee- Le reJet des produits trop gras conduit au refus des échantillons

gr°uPe
HSsirniIen)U^ S,de Ce group? Préfèrent les produits les plus pâles. L'explication est la suivante : ces juees 
U Produit rüU ?ar lntense a .quantité importante de colorant ajouté, donc à produit peu naturel. Le refus 

repute moins naturel les conduit a preferer les produits les plus pâles.
Le

appel à ü n w ! f  iUgeS (29  est. troP faible pour pouvoir exploiter ces résultats. Une expérience faisant
jury plus important serait necessaire pour pouvoir conclure avec certitude.

C0N
IcLUSIONS 

Le
SUivantesT0Upement d6S mesures instrumentales et des appréciations visuelles nous permet les conclusions'

n°n ̂ stitu!;!' de N° Hb 116 Permet PaS 1,obtention d’un Produit identique en coloration à un produit témoin

atteihtU!netau* ^ ‘"corporation de 0,8 à 1,2 g/kg semble être objectivement le meilleur compromis : le X 
- valeur acceptable tout en évitant un produit trop sombre. ..- jjpj . -v.vw|/i.uUiv, wut \,ii uyuqiu un |2i uuuii u up Mjinure.
détrimeanUtX d'in=orPoration compris entre 1,8 et 2,5 g/kg permet l'obtention d'unX n identique au" tér 
So,T|matenrcde Y :..Îe> taux Permet l'obtention d'un produit très coloré, satisfaisant essentiellement 

[eurs sensibilises aux aliments hyperlipidiques.
c°hs

Er e n c e s  BIBLIOGRAPHIQUES

h^LlO L M Nl H-A-’ O C K E R M A N  H.W. 1982. J.Food Sel., Vol 47, p 405-408.
ENOYp o  ’’ NO EL P-. G O U T E F O N G E A  R. 1981. Sciences des Aliments,Vol 1, n°2, p 169-185

COufeu C^ntrifDGRST n» 7G6°7UJ4E5F8°NGEA R” N° EL RENERRE M " T°URAILLE C  198°‘ C°™p<-'“°ntrat DGR 
^ ^ M a ^ N G E A  R- Non
P^ATT fd? N A -M -- 1975!bj!eFood Sci., Vol.40, p 595-602.
ATSl K.H. 1977. 3. Food Sci., Voi. 42, n°6, p 1492-1495.
< 0^ * i M pER5K9EL R 'A " RE YN O L D S  A -E- Y O U N G S  C.G. 1980. 3. Inst. Can. Sci. Technol. Aliment.

^ EM a n ^ ROUGIE P> 1979, Ann- Technol. agric., Vol 28, n°4, p 423-431.
$0fSS 3.N at"! F M Ii-HcG ’,oV,C ilRPENTER Z'L•> D1LL C 'W - 1979‘ 3* Food Sci., V°1 W, P 1032-1035.
8m V°S 3 M ALLEN C.E. 1977. 3. Food Sci., Vol 42, n°4, p 875-878.
SyijH c'r’’ NODA, ALLEN C.E. 1977. 3. Food Sci., Vol 42, n°4, p 879-884.
1>2N e M r ’ l̂A R SH AE E w -H -> C A R P E N T E R  Z.L. 1976. 3. Food Sci., Vol 41, p 1148-1152.
E{1RELl d C A M P B ELL A.M. 1980. 3. Food Sci., Vol 45, p 1713-1716.
ig^Ood ScL^v0i\EINBEA^ 1T 1 Q^g1’ SMITH G,C'> C A R P E N T E R  Z.L., DILL C.W., M O R G A N  R.G. 1979. 3 

Va ISPvLl R.N SWASDEE R.L., W A N  P.3., LUSAS E.W. 1981. 3. Food ScL, Vol 46, p 845-849.• • I I A T r\ D d t/Aimr'r n — . _ 7 rv‘SEy

. Ü ä i

M  t .cY / ;  ’ r,J-> t-cono c.w. i-7ol. j. food Sen, Vol 46, p 845-849.
. P74-7SS S Lv M c D O N A L E > B-E-, Y O U N G S  C.G. 1975. Can. Inst. Food Sci. Technol.p 7i>-78.

SZEc^C-W., ZABIK M.E. 1975. 3. Food Sci., Vol 40, p 502-505.
3°bn Wiu ST/LES 'y-S- I967> Color Science : concepts and methods, quantitative data and formulas, 

Uey and Sons Inc., New-York.

3., Vol 8,




