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INTRODUCTION

De plus en plus, l'usage de protéines végétales texturées comme substituants de protéines.
est envisagé pour des raisons évidentes d'économie. De nombreux travaux ont été réalisés afin d'i
des protéines végétales dans des produits hachés ou a pate fine "type Francfort". L'aspect visuel du
présente deux defauts essentiels. D'une part, les protéines employées étant incolores, le produit est . le
jugé trop pale (Mc WATTERS 1977, TERREL 1981). D'autre part, dans le cas des pates fines des qU s
taux d'incorporation atteint une certaine valeur (25% selon SOFOS (1977a)), l'émulsion est instable-efois
nodules de gras apparaissent a la cuisson (PATEL 1980) et le produit devient granuleux 3 la coupe. Tout soja
selon SOFOS 1977b, il est possible d'obtenir une émulsion stable avec une incorporation d'isolat de tait
non texturé a des taux élevés ; cependant dans ce cas la texture de produit restait trop molle et €
estimée comme tres inacceptable par le jury.
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Des essais de coloration ont été réalisés par addition de caramel (WILLIAMS 1975, SMITH 1976), ™
le produit obtenu présentait une couleur différente de celle d'un produit non substitué.
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Le but du travail présenté ici, est la realisation d'un produit a pate fine completement SL_JbS‘“T“e‘émojn
lequel les protéines sont essentiellement d'origine végétale et dont l'aspect est identique a celui d'un &
non substitué.
[IMATERIEL ET METHODES
Préparation de la nitrosylhémoglobine et du plasma.
Sl a0 : 5 ¥ At s s . ; dam®
Le sang de boeuf etait collecte a l'abattoir municipal de Nantes. Il etait immediatement mela_ngcaﬂon
la proportion 10/1 (Vol/Vol) a une solution de citrate trisodique a 4%. Le cruor, obtenu par centrifug {um
(3000g, 30 min), était hémolysé par addition de 1,5 fois son volume d'eau distillée. 2g d'ascorbate de 5;: 5,9

et 0,6g de nitrite de sodium étaient ajoutés par litre de solution. La nitrosylation s'effectuait @ P étrie
4 température ambiante at a l'obscurité pendant 12 heures. La réaction était suivie par spectrophoto™
d'absorption entre 400 et 700 nm. L'évolution du spectre traduisait le degré de nitrosylation. La pae
achevée, la solution de nitrosylhémoglobine était fractionnée en trois lots : istil”
- lot A : la solution était dialysée une nuit a +4°C sous agitation contre 10 fois son volume d'eau dl;ss‘[—
lée. Ce traitement avait pour but d'éliminer le nitrite résiduel. Le dialysat était alors séché par cryode
cation.
- lot B : la solution de nitrosylhémoglobine était séchée telle quelle par cryodessication. ale
- 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 ;.
par fixation d'un deuxieme groupement NO sur l'atome de fer (RENERRE et ROUGIE 1980). Le prec

était ensuite lavé a l'eau distillée pour éliminer le nitrite résiduel puis séché par cryodessication.
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Le piasma est obtenu en sechant par cryodessication le surnageant provenant de la centrifugat!
sang.
; le
3 il ; ; : ‘sidue!
Toutes les poudres obtenues etaient conservees dans des sacs etanches sous une pression res!
de 8 Torrs a la temperature de -20°C.

REALISATION DES EMULSIONS
Fabrication du témoin viande.

Cette émulsion suivait le mode (classique) de préparation. des pates fines type Francfort. L2 4quer
de porc provenait de longes acquises chez un grossiste local. Le muscle Longissimus dorsi, était dis® tel
parfaitement dégraissé, debarrassé de ses aponévroses et haché. Le maigre de porc était travaiile au ¥ 1ace
(Cutter Alpina PB 80890 III) pendant 30 secondes. La vitesse des couteaux était de 2500 tr/min. La ggras
était ajoutée progressivement jusqu'a absorption compléte (Imin 30s de cuttérage a 2500 tr/min)- e Jmif
(gras de bardiére) était alors ajoute et I'émulsion réalisée par cuttérage de 2 fois 5 minutes a 2500 H
suivi d'une minute a 5000 tr/min.

La composition de cette émulsion était :

maigre de porc s 37%
glace ¢ 24%
gras de porc " 3T

sel nitrité : 2%




%@n des émulsions substituées.

I'¢ Le f€mplacement a un taux élevé de la viande par des protéines végétales entraine l'instabilité de
thulslon (SOFOS 1977a). Pour pallier cet inconvenient une technique d'émulsion a chaud a été utilisée
a :

onne satisfaction.

Dans |e bol du cutter (préalablement réchauffé) était placée de l'eau bouillante. A celle-ci, du gras
ardiere
b

Hir i) Poché dans l'eau bouillante, était ajouté. Un cuttérage a 2500 tr/min pendant 5 minutes permet-

Siv IObIemion d'une suspension homogene. Les substances proteiques et de l'amidon etaient ajoutes progres-

ph§m§0t~ Le cuttérage durait 10 minutes avec une vitesse des couteaux de 2500 tr/min. Le sel et les poly-
SPhates ¢

€S etaient ajoutés et 1'émulsion achevée par 2 minutes de cuttérage a 5000 tr/min.
typ Les i”COFPOIfations de poudre colorante et de nitrite de sodium se faisaient au moyen d'un petrin de
7 HOBART sur des fractions de | kg de mélée immédiatement apres cutterage.

10 kg de mélée étaient préparés a chaque essai. La composition était la suivante :

eau-bouillante y : 28,8%
gras poché : 32,9%
protéines de feverole filées : 30,8%
promine : 0,8%
plasma & = 200%
amidon : 2,0%
sel . 1529
TPP : 0,44%

tjonSL'QmPJOK de produits sous forme de poudre ou de farine en quqmité iqxportarﬁe‘ ('ntr";lmm ‘dc;js.mct.utiu:gy
Subgy; € texture trop marquées (DENOYER et al, l‘)é"C). La ch(tu/ratlon ameliore I%xucptf_xmlno/ ((Svpl oduits
.tU9§ en diminuant l'intensité des flaveurs parasites (VAISEY et al, l»975). Les proteines \C‘gc/l{_llch em-
“981)3‘ €laient texturées par filage. Celui-ci etait realisé dans les conditions d(‘(‘l‘![(“\..;)d( vCli,L]:,_L]; ([JJ
”QUtr»f} Partir d'isolat de feverole préparé au Centre de Recherches QG Nantes. l?(_’s 1105’1(:5 ,O,DKQUL? L:)Etl:tl‘lt;
Ens\wdlse.es par immersion pendant 2lminutcs dans une sol_utl_on dg bicarbonate a OV,S,gT.X-L(s‘\h‘ rc> fm.«(rjx\
8%, 5orINCEEs A l'eau et laissées a egouter pendant la nuit a 4°C. Leur taux de matieres seches était de
* 2%, Les fibres étaient hachées avant d'étre .incorporées a |'émulsion.

,:\fm 0'~18551rcr la stabilité de I'émulsion, d'autres substances étaient ajoutées :

%). 3 Pf'Cpara[}or‘us réalisées sans incorporation de viande étaient additionnées de poudre de plasma
t o Kk »'I(:Nf“dcmivrc, en plus de son pouvoir émulsifiant comparable a celui de la viande (CALDIRONI
Protélno \:M \N, 1982) permet une bonne tenue de la saucisse al
3 flape 2 12 chaleur (TERRELL et al, 1979). Ceci

aveyr (SEIDEMAN et al, 1979).

a cuisson du fait de la précipitation des
sans apporter de modification quant a la couleur ou

*

Wit 1, NS tous les essais, de la promine D a été utilisée.

1 Son pouvoir de rétention d'eau important permeét-
Eq ous. Jtention

ba d'une émulsion suffisamment consistante assurant un embossage dans de bonnes conditions.
» Une meilleure prise en masse a la cuisson était obtenue (HERMANSSON, 1975).
" =L 3
19&0)‘ l'amidon était aussi ajoute afin d'ameliorer la tenue de I'émulsion avant cuisson (STONE et CAMPBEL |
Emb

\%S\aﬁl‘_i?y isson.

a, La Pate

pn Pous fine ainsi obtenue était mise sous boyau naturel (droit de boeuf, diametre 35/40 mm) a l'aide
r"'_ltrr,idnésoﬂ' Mecanique. La cuisson était conduite dans une chambre ATMOS 800 ou la température et
~Uisg Sont régulables. Une sonde de temperature etait

placee dans une des saucisses pour suivre la

ebutait par une période de 10 minutes & 54°C dans une humidité relative de 40%

0 Ca A - B
Une '“Q—fl d 6 suivie

leg y Montée

A SAucig a 82°C avec une humidité relative de 25%. Une fois cette température atteinte dans I'étuve,

épfes Cuis“ Y sejournaient 45 minutes (temps nécessaire pour que la température a coeur atteigne 72°C).

74 350N, les saucisses étajent refroidies par une douche a l'eau froide et conservées a 1'obscurité
Etud

——<de la couleur.

N Analyse instrumentale ; ;s 7
mrls Com La coulevr des échantillons a été étudiée par reflectométrie, le sulfate de baryum étant
o me

Liotome, référence. Les spectres de la lumiere réfléchie (400-700 nm) étaient réalisés a l'aide d'un spectro-
l“nalvs"(‘ JOBIN-YVON 100-80 équipé d'une sphére iniégratrice, 24h aprés fabrication des échantillons.
% ). C des spectres a été réalisce par rapport a la source C selon les normes C.LE. 1931 (WYSZECKI,
i Appréciation visuelle y 3% ) :
\jq” Les echantillons, coupés en tranches d'un centimetre d'epaisseur, et pelés, étaient présentés

es blanches en (;(]Lll('&l§‘,(‘ naturel. Le jury, composé de 20 membres, portait un jugement

N
des .
‘3‘1r-| s Souc oup:
SUr 1. . A ;
dCceptabilité des échantillons.
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RESULTATS

Choix du colorant.

Une premiere expérience a été conduite afin de déterminer la meilleure préparation de nitrosylhémoglo”

bine (voir Matériel et Méthodes).

, Une mélée a été préparée selon le mode opératoire décrit précédemment. A cette mélée, était addltiort:
nee la nitrosylhémoglobine a raison de lg/kg de mélée. Du nitrite était éventuellement ajouté. Les résultd
sont presentes dans le tableau I.

, L'analyse instrumentale et l'appréciation visuelle sont concordantes. Le témoin végétal sans CO]Orar.]:
(échantillon n® 0), trop pale (Y = 45,6) est jugé inacceptable. L'addition de colorant permet d'assombr!
sensiblement le produit (Y passe de 45,6 3 35-37). Le colorant B (échantillon n° 3) donne une colorati®

rouge satisfaisante ()) = 586). En effet, celui-ci contient du nitrite résiduel qui est indispensable ala ?tapl;
lisation du nitrosylhémochrome & la cuisson (GOUTEFONGEA). Le colorant A, ne possédant pas de mt”}e
residuel, n'est pas stable a la cuisson : il prend une couleur marron (A | = 582) qui le rend inacceptaP

par le jury (échantillon n® 1). L'addition de nitrite au colorant A (échantillon n° 2)) permet de retrouve
les resultats obtenus avec le colorant B. 4

Le colorant C donne des produits jugés inacceptables par le jury (échantillon n® 5). L'hémogloblrleh‘::?és
trosée, coagulée lors de sa préparation, se mélange mal a la mélée : les produits obtenus sont tac(,: o8
de points rouges. L'addition de nitrite aux colorants B et C ne modifie pas les résultats obtenus ave
mémes colorants sans ajout de nitrite (échantillons n° & et 6).

; M B vt “ou
Le meilleur colorant est donc I'hémoglobine mononitrosée contenant du nitrite résiduel (poudre B
poudre A + nitrite).

Détermination de la quantité optimale de colorant.

anﬁte

Le choix du colorant effectué, des essais d'incorporation ont été’menés afin de déterminer la quros)'l’

optimale d'utilisation. Une mélée, ne contenant pas de viande, a été préparée et additionnée de nit
hémoglobine a des taux variant de 0 a 2,5 g/kg.

La longueur d'onde dominante (} .D) et le facteur de luminance (Y) calculés a partir des mesures :
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Tableau 1 : Influence du type de colorant sur
les caractétistiques instrumentales 582
et 1'acceptabilité visuelle.
580
Figure 1 : Influence du taux d'incorporation de c
pigment (g/kg) sur la longueur d'onde 578 |
dominante (A ) et la luminance (Y). “ : ] i ] ‘5
P 0 )5 00 gip aviopidd 2o
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Ment continy du produit.

taux croissant de nitrosylhémoglobine provogue une élévation de Ap qui passe de 580, pour un produit
orant a 589 quand le taux d'incorporation atteint 1,2 glkg. A partir de ce taux, X 4 a une valeur
décroit pour des taux croissants de nitrosylhémoglobine : cette évolution tradui? un assombris-

C()n(:}'aACOTTlpa.raison de ces résultats et du produit témoin non substitué ()‘P = 5915 Y = 41,9) amene aux
N Usions suivantes. Pour avoir une couleur identique a cell? d'un prod‘m viande, les produits substitués
S protéines végétales doivent &tre additionnés de nitrosylhémoglobine & un taux :
~ 3U moins égal a 1,2 g/kg pour avoir une valeur de) . satisfaisante.
~ Inferieur 3 0,5 g/kg pour &tre suffisamment clair.

tUXCette contradiction s'explique par une coloration parasite (jaune) des protéines végétales. Pour de faibles
i

val InCorporation du colorant, la coloration parasite a un effet sensible qui empéche I'obtention q‘une
SaireUr de >‘D suffisamment €levée. Pour atteindre ) = 589, des taux plus importants de colorant sont néces-
es

chy afin de pouvoir masquer cette coloration parasite. Malheureusement, cette opération provoque une
te de la valeur de Y qui amene a un produit sensiblement plus sombre que le témoin viande.

dy jLeS réSUI’tats de 'apprétiation visuelle ne sont pas présentés ici car, d'apré} lgurs réponses, les. membres

e inyt se lfcpa_rtlssevnt en d_eux groupes dont les comportements sont contradAlctmrcs et ,rendent'_ {mpossﬂ;lc

ay tes \Q/“’Pretanon 51g.mf1cat1v.c ‘des résultats. Ces comportements ont pu etre analysés postérieurement
Isuel et s'expliquent ainsi :

ler 8roupe :
Qetr S Juges de ce groupe bréférent les produits trés colorés et rejettent systématiquement les plus péles.

des lé‘tt}tUde a pour explitation (fournie une fois les tests terminés) l'assimilation des produits péles a
leg ppugdullts a teneur en ligldes élevée. Le rejet des produits trop gras conduit au refus des échantillons
Clairs,

'zeme_ groupe
assirnii: Juges de Ce groupe préfér(er)trles produits les plus p&l_es. Ij'explicagon est la suivante : ces juges
dy Ptog n_t C,OUlet’Jr Intense a -quantite 1mpo\rtan’te/ de colorant»ajoutc, donc a produit peu naturel. Le refus
UIt réputé moins naturkl les conduit 2 preferer les produits les plus pales.
appe;LZ nombre de juges (20) est trop faible pour pouvo_ir exploiter ces résgltats. Une expérience faisant
Un jury plus important serait necessaire pour pouvoir conclure avec certitude.
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Fe€coupe

. Le f P . 3 ¢
SL“Vant ment des mesures instrumentales et des appreciations visuelles nous permet les conclusions
€s

! . < ¥ 3 . 8 N _ . b
Nop Sutl;s(;‘mpjf“' de NOHb ne permet pas l'obtention d'un produit identique en Goloration & un produit témoin
1tue,

ﬁttemt”” taux d'incorporation de 0,8 a 1,2 g/kg semble étre objectivement le meilleur compromis : le Ap
Une valeur acceptable tout en évitant un produit trop sombre. e R

taux d'incorporation compris entre 1,8 et 2,5 g/kg permet l'obtention d'un ) identique au témoin

Cong, h“ment de Y. Ce taux permet l'obtention d'un produit trés coloré, satisfaisant essentiellement les
Mateurs sensibilisés aux aliments hyperlipidiques.
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