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Introduction

Les produits alimentaires traditionnels, notamment ceux a base de viande, constituent
une composante importante du patrimoine culturel et gastronomique. Ils reflétent les savoir-
faire ancestraux, renforcent l'identité alimentaire locale et suscitent un intérét croissant en raison
de leur authenticité, de leurs caractéristiques sensorielles et de leur composition naturelle
(Gagaoua et Boudechicha, 2018). L'Algérie posséde un patrimoine alimentaire riche
comprenant de nombreux produits carnés traditionnels €laborés selon des procédés artisanaux
propres a chaque région. Parmi eux figure Khliaa Ezir, une préparation traditionnelle a base de
viande bovine, ovine, caprine ou cameline, historiquement élaborée pour prolonger la
conservation de la viande aprés I'Aid El-Adha. Son procédé repose sur le salage et
l'assaisonnement de la viande, suivis d'une cuisson puis d'une maturation dans une jarre en terre
cuite appelée « Ezir ». Aujourd'hui, ce produit est apprécié pour ses qualités gustatives et son
caractere authentique (Boudechicha et al., 2017 ; Gagaoua et Boudechicha, 2018).

La cuisson du Khliaa Ezir génére un bouillon constituant un coproduit du procédé de
fabrication. Ce bouillon résulte du transfert, sous I'effet du traitement thermique, de composés
solubles issus de la viande, des épices et des autres ingrédients utilisés lors de la cuisson. Le
traitement thermique favorise notamment la dénaturation des protéines, la solubilisation du
collagéne et le passage de nombreux constituants vers la phase liquide, influengant ainsi la
composition et les propriétés fonctionnelles des bouillons de viande (Khalid et al., 2023 ;
Fomenko et al., 2025). Ces bouillons concentrent également des composés contribuant au
développement de la flaveur, tels que des composés azotés, des acides aminés libres, des
peptides et des composés volatils issus de la cuisson (This, 2010). 1ls sont largement utilisés
dans la cuisine traditionnelle et I'industrie agroalimentaire pour leurs qualités nutritionnelles,
technologiques et sensorielles (Nielsen, 2010 ; Fellows, 2017 ; Kristbergsson et Oliveira, 2016).

Dans un contexte de développement durable, la valorisation des coproduits issus des
procédés agroalimentaires constitue une approche prometteuse pour réduire le gaspillage
alimentaire et optimiser l'utilisation des ressources (Mirabella et al., 2014 ; Simal-Gandara et
al., 2021). Cette démarche répond également a 1'évolution des attentes des consommateurs, qui
privilégient de plus en plus des produits alimentaires de type clean label, notamment des sauces
a base de viande, caractérisés par une composition plus simple, une faible teneur en maticres
grasses et une valeur nutritionnelle améliorée (Bortnowska et al., 2021). Dans ce contexte, le
bouillon de cuisson généré lors de la fabrication du Khliaa Ezir constitue un coproduit dont le

potentiel de valorisation alimentaire mérite d'étre exploré.




Introduction

Les travaux consacrés au Khliaa Ezir (Boudechicha et al., 2015 ; 2016 ; 2017) ont
principalement porté sur 1'établissement de son procédé traditionnel de fabrication ainsi que sur
la caractérisation physicochimique, microbiologique, sensorielle et protéomique du produit
carné. En revanche, le bouillon généré au cours de la cuisson n'a, a notre connaissance, fait
'objet d'aucune étude scientifique, ce qui confére a son étude un caractére novateur et ouvre
des perspectives de valorisation d'un coproduit susceptible de préserver une partie des qualités
nutritionnelles, sensorielles et des saveurs développées lors de la fabrication traditionnelle du
Khliaa Ezir. L’ objectif de la présente étude s'inscrit dans une démarche de réduction des pertes
alimentaires et de préservation du patrimoine gastronomique algérien.

Dans ce contexte la présente étude vise a :

e Evaluer l'effet du temps de cuisson sur le transfert des composés de la viande
vers le bouillon, ainsi que sur les caractéristiques biochimiques, physicochimiques,
microbiologiques, sensorielles et technologiques de ce coproduit, afin d'apprécier sa
qualité, d'évaluer son aptitude a une utilisation alimentaire et de déterminer sa
composition nutritionnelle en fin de cuisson.

e Essai de valorisation du bouillon de cuisson sous forme d’un bouillon cube et
une poudre déshydratée.

e Evaluer, au moyen d'une enquéte auprés des consommateurs, les habitudes de
consommation du bouillon de cuisson issu de la fabrication de Khliaa Ezir ainsi que les

perspectives de sa valorisation industrielle.
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1. Bouillons : définition, terminologie et évolution historique
1.1 Définition et terminologie des bouillons

Selon le Codex Alimentarius (2001), les bouillons et les consommés sont définis comme suit :
« Les bouillons et consommés sont des préparations liquides claires, obtenues par cuisson dans
de I'eau de substances appropriées riches en protéines ou leurs extraits, avec ou sans adjonction
d'assaisonnements, de substances aromatisantes, de matiéres grasses comestibles, de sel et

d'épices. »

1.2. Evolution historique et terminologique
L’analyse historique montre que la terminologie actuelle différe grandement des usages
anciens. Selon les travaux de Flandrin (7983) Plusieurs termes coexistaient pour désigner les

préparations liquides :

Le brouet était le terme principal pour désigner un plat ou des morceaux (viande ou poisson)
servis dans un liquide, qu'il soit clair ou épaiss. Le potage désignait tout ce qui cuisait dans un
« pot », incluant des préparations trés épaisses comme des purées (porrées) ou des ragofits.
Quant au bouillon historiquement, il n'était pas un plat en soi. Il servait soit d'ingrédient
technique pour la cuisson, soit de remeéde diététique pour les malades.
Enfin le chaudeau correspondait a un liquide de cuisson extrémement clair et fluide, souvent

utilisé pour pocher des aliments délicats (Flandrin, 1983).

2. Historique des bouillons de cuisson

Depuis le Paléolithique, les bouillons occupent une place prépondérante dans l'alimentation
humaine, réle qu'ils ont continué a jouer durant le Moyen Age, tant dans le domaine culinaire
que dans la médecine traditionnelle (Beranova, 2005 ; Svoboda, 2017). Par ailleurs, plusieurs
études ont mis en évidence les effets bénéfiques du bouillon <notamment celui de poulet, dans
la prise en charge des inflammations des voies respiratoires supérieures (Rennard et al., 2000 ;
Saketkhoo et al., 1978). De par leurs caractéristiques sensorielles, les bouillons font partie
intégrante de la cuisine mondiale et leurs recettes varient considérablement selon les régions
géographiques. Les divers ingrédients, les méthodes de cuisson et les épices employés
témoignent des traditions culinaires spécifiques, comme le montre le célébre Ramen au Japon
ou la soupe Pho au Vietnam (Koseckovd et al., 2024).

Sur le plan technologique, les bouillons de viande représentent 1’'une des préparations les plus
anciennes, reposant traditionnellement sur la cuisson prolongée de la viande et des os dans I’eau
afin d'extraire un liquide riche en substances solubles. Au début du XXe siecle, l'intérét

scientifique s'est intensifié autour de leur composition chimique, démontrant qu'ils renferment
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divers composés azotés, des sels minéraux et des substances organiques hydrosolubles issues
des tissus musculaires. Par la suite, le développement de I’industrie alimentaire au cours du
XIXe et du début du XXe siecle a favorisé 1’émergence des extraits de viande concentrés,
destinés a améliorer la conservation, a faciliter 1'utilisation de ces bouillons et & optimiser les

méthodes d’analyse chimique des produits carnés (Turpaud, 1910).
3.Types des bouillons

3.1. Bouillons carnés

Le bouillon carné est une préparation liquide obtenue par la cuisson prolongée de la viande, des
os et des tissus conjonctifs dans I’eau. Ce procédé permet 1’extraction et la solubilisation de
nombreux constituants, notamment les protéines, la gélatine issue de I’hydrolyse du collagene,
les acides aminés, les peptides, les lipides ainsi que les sels minéraux, qui contribuent a sa valeur
nutritionnelle, a sa saveur et a ses propriétés fonctionnelles. Le bouillon carné constitue ainsi
un systéme complexe dont la composition dépend de la nature des matiéres premieres et des

conditions de cuisson (Zhang et al., 2025 ; Jiang et al., 2024).

3.2. Bouillons mixtes

Le bouillon mixte est obtenu par la cuisson simultanée de plusieurs types de viandes,
généralement de la viande rouge (beceuf ou mouton) et de la viande blanche (poulet, par
exemple). Cette combinaison permet d'enrichir le bouillon en composés nutritifs et aromatiques
provenant des différentes maticres premieres. Pendant la cuisson, les protéines solubles, les
acides aminés, les sels minéraux et les substances aromatiques se diffusent dans 1'eau, ce qui
donne un liquide au gotit plus complexe et plus riche que celui obtenu a partir d'une seule source
de viande (Wang et al., 2025).

Le bouillon mixte est utilisé aussi bien dans les préparations traditionnelles que dans certaines
formulations industrielles de produits alimentaires. Dans l'industrie agroalimentaire, il sert de
base a la fabrication de soupes, de sauces ou de bouillons concentrés. La combinaison de
plusieurs types de viande permet d'améliorer les caractéristiques organoleptiques, notamment
la saveur et I'arome (He et al., 2024).

3.3. Bouillons traditionnel vs industriel

I1 peut étre préparé selon deux méthodes principales : traditionnelle ou industrielle. Le bouillon
traditionnel est obtenu en faisant cuire lentement de la viande ou des os dans I'eau, en présence
de légumes et d'épices. Ce procédé permet d'extraire progressivement des composés solubles,

tels que des protéines, des acides aminés, des minéraux et des substances aromatiques, ce qui
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confére au bouillon une saveur naturelle et une valeur nutritionnelle appréciable (Zhang et al.,
2025).

En revanche, le bouillon industriel est généralement fabriqué sous forme de cubes, de poudres
ou de concentrés. Il est fabriqué a partir d'extraits de viande, de sel, de matic¢res grasses et
d'additifs alimentaires tels que des exhausteurs de golt, des ardmes, et parfois des
conservateurs. Ce type de produit est congu pour faciliter la préparation rapide des aliments et
garantir une longue durée de conservation. Toutefois, sa composition peut présenter une teneur
¢élevée en sel et une valeur nutritionnelle inférieure a celle du bouillon traditionnel. Ainsi, bien
que le bouillon industriel présente des avantages en termes de praticité et de stabilité, le bouillon

traditionnel est souvent privilégié pour ses qualités organoleptiques et nutritionnelles (He ef al.,

2024).

4. Roles et importance des bouillons de cuisson de viande
4.1. Dimension socioculturelle et culinaire

4.1.1. Dimension culturelle et patrimoniale
Les aliments traditionnels constituent un élément essentiel du patrimoine culturel immatériel
des sociétés. Ils refletent I’histoire, les savoir-faire ainsi que les pratiques culinaires
développées au fil du temps dans différentes régions. Leur préparation repose généralement sur
des techniques artisanales transmises de génération en génération, contribuant ainsi a la
préservation des traditions alimentaires et de 1’identité culturelle des populations (Montanari,
2006 ; Counihan et Van Esterik, 2013). Dans les pays du Maghreb, les préparations culinaires
traditionnelles a base de viande occupent une place importante dans les habitudes alimentaires.
Elles refleétent 1’influence des ressources locales, des conditions climatiques ainsi que des
traditions culinaires régionales. Ces produits témoignent également de 1’adaptation des
populations aux contraintes environnementales et aux modes de vie propres a chaque région

(Benkerroum, 2018).

Par ailleurs, la valorisation des aliments traditionnels constitue un levier important pour la
préservation du patrimoine gastronomique. Elle permet de renforcer le lien entre alimentation,
culture et histoire des communautés. Ainsi, ces produits ne constituent pas uniquement une
source de nutrition, mais également un symbole d’identité culturelle et de continuité historique
(Montanari, 2006). Par conséquent, ils ont une forte valeur symbolique en contribuant au

développement durable des zones rurales (Boudechicha et al., 2018)
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4.1.2. Dimension sociale

Les aliments traditionnels jouent un réle fondamental dans la vie sociale des communautés. Au-
dela de leur fonction nutritionnelle, ils contribuent au renforcement des liens sociaux et
familiaux. La préparation et la consommation de ces produits s'inscrivent souvent dans des
pratiques collectives et des traditions culinaires transmises au sein des familles (Counihan et
Van Esterik, 2013). Dans de nombreuses cultures, les repas traditionnels sont étroitement liés
aux rassemblements familiaux, aux fétes et aux événements sociaux. Le partage des aliments
est ainsi un moyen de communication et de convivialit¢ entre les individus, favorisant la
cohésion sociale et le maintien des pratiques culinaires traditionnelles (Montanari, 2006 ; FAO,

2010).

La transmission des savoir-faire culinaires est également un aspect essentiel de cette dimension
sociale. Les techniques de préparation sont en effet fréquemment transmises de génération en
génération, assurant ainsi la continuité des pratiques alimentaires traditionnelles et la

préservation du patrimoine gastronomique (Kristbergsson et Oliveira, 2016).

4.1.3. Role culinaire dans les plats traditionnels

Les produits alimentaires traditionnels occupent une place essentielle dans la gastronomie
locale. Ils sont utilisés comme ingrédients de base dans de nombreux plats et contribuent au
développement des caractéristiques sensorielles, telles que la saveur, I'ardme et la texture, des
préparations culinaires (Freedman, 2007). Les bouillons de viande, par exemple, sont largement
utilisés dans la cuisine traditionnelle pour rehausser la saveur des plats et améliorer leur valeur
nutritionnelle. Ils contiennent différents composés solubles issus de la viande, comme des
protéines, des acides aminés et des minéraux, qui contribuent a rehausser les qualités gustatives
et nutritionnelles des aliments (Kristbergsson et Oliveira, 2016). L’utilisation de ces
préparations culinaires refléte ainsi 1’adaptation des pratiques alimentaires aux ressources

locales et aux préférences culturelles des populations (FAO, 2010).

4.2. Role technologique, nutritionnelle et économique

4.2.1. Importance technologique

Le bouillon de viande représente un produit technologique important issu d’une méthode
traditionnelle de cuisson des matieres premieres carnées et osseuses. La chaleur provoque la
dénaturation des protéines, la modification du collagéne et le passage de composés solubles
dans le liquide de cuisson, ce qui influence la composition finale du bouillon ainsi que la qualité
de la viande (Khalid et al., 2023 ; Fomenko et al., 2025). De plus, les transformations induites

par la température et la durée de cuisson modifient directement la texture des tissus, la quantité

s
6
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de maticre seche dissoute dans le liquide et I’équilibre entre les composés retenus dans la viande
et ceux transférés dans le bouillon (Khalid et al., 2023). Ainsi, le bouillon n’est pas seulement
un milieu de cuisson, mais aussi un systéme technologique traditionnel qui participe a la
valorisation des matieres premicres, a 1’amélioration des propriétés organoleptiques et a la

formation d’un produit final riche en composés dissous (Fomenko et al., 2025).

4.2.2. Valeur nutritionnelle

Le bouillon de cuisson de viande est un extrait aqueux obtenu par migration thermique de
composés hydrosolubles depuis le tissu musculaire (Belitz, Grosch et Schieberle, 2009). Ce
transfert privilégie les petites molécules : acides aminés libres, peptides de faible poids
moléculaire, nucléotides et composés azotés non protéiques tel que la créatinine et urée, ainsi
qu’une fraction variable de minéraux dissous (K*, Na*, Ca?", Mg?") est également transférée
dans le bouillon. En revanche, les protéines structurales majeures (actine, myosine) sont peu
solubles ; elles migrent donc peu, ce qui limite la teneur en protéines intactes et réduit la valeur
protéique biologique du bouillon (Belitz, Grosch et Schieberle, 2009). Des études sur les
bouillons de beeuf mettent en évidence la présence d’acides aminés libres, de petits peptides et
de bases azotées, qui contribuent a la valeur azotée totale et au goit, bien que 1’apport protéique
reste inférieur a celui de la viande (Wang et al., 2020). Le bouillon contient aussi des minéraux
dissous, en particulier du sodium provenant du sel de cuisson, ainsi que des phosphates et
d’autres électrolytes (This, 2010). Les concentrations en calcium et magnésium sont

généralement faibles comparées a des aliments plus minéralisés (Stadnik, 2024).

La croyance populaire considére souvent le bouillon comme une source importante de
micronutriments. Cette perception s’appuie sur les propriétés des ingrédients de base : la viande
apporte notamment du fer, et les os sont traditionnellement associés au calcium. Toutefois, les
données scientifiques disponibles restent insuffisantes pour affirmer que la consommation de
bouillons couvre de fagon significative les besoins quotidiens en micronutriments (Jen et al.,
2017 ; Alcock et al., 2019). La composition nutritionnelle des bouillons montre une grande
variabilité. Des facteurs tels que le pH, la température, la durée de cuisson et la nature des
maticres premicres influencent fortement le profil final. De plus, les méthodes de préparation
different selon les cultures, ce qui empéche une standardisation internationale. Par conséquent,
les bases de données alimentaires contiennent peu d’informations détaillées sur les bouillons,
et seules quelques études ont analysé de maniere approfondie leur profil nutritionnel global

(Monro et al., 2013).
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4.2.3. Contribution aux qualités sensorielles

Le bouillon de cuisson de viande contribue fortement au développement de la flaveur du plat,
car il concentre dans la phase aqueuse une partie des composés responsables du gott et de
I’odeur carnés, notamment des composés azotés, des acides aminés libres, des peptides et des
composés volatils issus de la cuisson (This, 2010). Des travaux sur le bouillon de beeuf montrent
que les conditions de préparation influencent directement les caractéristiques sensorielles, et
que les bouillons jugés les plus favorables présentent généralement des notes de golit d’'umami,
ainsi qu’une bonne intensité aromatique et une texture plus agréable en bouche (Cambero et al.,
2000a). L’augmentation de composés sapides tels que les nucléotides et le glutamate renforce
la perception d’umami et améliore 1’acceptabilité globale du produit, tandis que certains
composés volatils participent aux notes carnées et grasses caractéristiques du bouillon (Sohail
et al, 2022). Les analyses récentes des broths a base de viande confirment enfin que la
composition aromatique et les caractéristiques sensorielles sont étroitement liées, ce qui
explique I’intérét de ces préparations dans 1’amélioration de la flaveur globale des plats (Nam

etal.,, 2026).

4.2.4. Valeur économique et position sur le marché

Le bouillon de viande constitue un produit d’intérét dans le secteur agroalimentaire en raison
de sa capacité a répondre aux attentes actuelles de praticité, de rapidité et de qualité gustative.
Le marché mondial des bouillons est estimé a 11,74 milliards de dollars d’ici 2028, avec un
taux de croissance annuel composé de 3,10%, ce qui traduit une demande soutenue pour ce

type de produit (Gusain ,2021).

Le segment du bouillon de beeuf représente €également un marché important, évalué a 1,45
milliard de dollars en 2022 et prévu a 2,10 milliards de dollars en 2030, avec une croissance
annuelle de 4,80% sur la période 2024-2030 (Sanap, 2026). Cette dynamique montre que le
bouillon de viande représente un produit a valeur ajoutée, utilis¢é comme base culinaire pour
améliorer le got et standardiser certaines préparations alimentaires. Par ailleurs, Fundamental
Business Insights (2025) indique que le marché du bouillon devrait poursuivre sa croissance
entre 2026 et 2035, sous I’effet de la demande pour des produits pratiques et faciles a utiliser,
précisant que la FAO observe une évolution des habitudes alimentaires vers des solutions de
repas nécessitant une préparation minimale, ce qui renforce la place des bouillons dans les

cuisines.
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5. Les principaux constituants des bouillons de cuisson de viande

5.1. Eau

L’eau représente le constituant majoritaire des bouillons de cuisson de viande et joue un role
fondamental dans leur formation et leurs propriétés finales. En tant que solvant universel, elle
permet I’extraction et la diffusion des composés hydrosolubles présents dans la viande, tels que
les acides aminés, les peptides, les sels minéraux et certaines vitamines hydrosolubles. Au cours
de la cuisson, la chaleur favorise le passage de ces composés vers la phase aqueuse, contribuant
ainsi a I’enrichissement nutritionnel et au développement des caractéristiques organoleptiques
du bouillon, notamment la saveur et 1’arome. Par ailleurs, I’eau intervient également dans
plusieurs transformations biochimiques, telles que 1’hydrolyse des protéines et la solubilisation
du collagéne en gélatine, ce qui influence la texture et la viscosité du bouillon (McGee, 2004 ;

Belitz et al., 2009 ; Damodaran et al., 2008 ; Lawrie, 20006).

5.2 Protéines et composés azotés

Les bouillons de viande contiennent une quantité importante de protéines solubles et de
composés azotés provenant de la dégradation des tissus musculaires lors de la cuisson. Sous
I’effet de la chaleur, les protéines sont partiellement hydrolysées en peptides et en acides aminés
libres qui passent dans le bouillon et contribuent a sa valeur nutritive ainsi qu'a ses qualités
organoleptiques. Par ailleurs, d'autres composés azotés non protéiques, tels que les nucléotides
et certaines bases azotées, sont également libérés et contribuent fortement a la saveur
caractéristique du bouillon. Ces substances jouent un role essentiel dans les réactions
chimiques, notamment les réactions de Maillard, qui sont a I'origine du développement des

aromes lors de la cuisson (Nishimura, 1998 ; Mottram, 1998 ; Belitz et al., 2009 ; Toldra, 2017).

5.3 Lipides

Les lipides constituent une part importante de la composition des bouillons de cuisson de
viande. Ils proviennent principalement des graisses intramusculaires et des tissus adipeux de la
viande. Sous I’effet de la chaleur, ces lipides sont libérés des structures cellulaires et passent en
partie dans le milieu aqueux de cuisson. Toutefois, en raison de leur nature hydrophobe, ils ne
se dissolvent pas complétement dans I'eau, mais se dispersent sous forme de fines gouttelettes,
formant une émulsion, ou s'accumulent a la surface du bouillon sous forme de couche lipidique.
Ces composés jouent un rdle essentiel dans les propriétés organoleptiques du bouillon. En effet,

les lipides sont de puissants vecteurs d'aromes, car ils solubilisent et transportent de nombreux
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composés volatils responsables de la saveur et de 'odeur. Ils contribuent également a la texture
du bouillon en lui conférant une sensation d'onctuosité et de richesse en bouche. Par ailleurs,
les transformations thermiques des lipides, telles que l'oxydation ou I'hydrolyse partielle,
peuvent influencer le profil sensoriel du produit fini. Ainsi, bien que leur solubilité dans 1'eau
soit limitée, les lipides jouent un role fondamental dans la qualité nutritionnelle et sensorielle
des bouillons de viande (Belitz et al., 2009 ; Lawrie et Ledward, 2006 ; McGee, 2004 ; Nollet
et Toldra, 2010).

5.4 Collagene, gélatine et composés gélifiants

Le collagene est la protéine structurale principale du tissu conjonctif présent dans la viande.
Lors de la cuisson prolongée des bouillons, le collagéne se dénature et se transforme en partie
en gélatine, un compos¢ soluble dans I’eau qui confére aux bouillons leurs propriétés
gélifiantes. Cette transformation est favorisée par la chaleur et ’humidité, ce qui permet la
libération de peptides solubles et d’acides aminés qui contribuent a la viscosité et a I’onctuosité
du bouillon (Ahmad et al., 2023 ; Saiful Ammar bin Zahrin et al., 2025). De plus, le collagéne
présent dans les tissus conjonctifs est partiellement hydrolysé en gélatine, ce qui influence la
viscosité et la texture du bouillon (Purslow, 2005). La gélatine issue du collagéne joue un role
essentiel dans la texture et la stabilité des bouillons, en formant un réseau tridimensionnel qui
retient 1’eau et les autres composés solubles. Outre ses propriétés mécaniques, la gélatine agit
comme vecteur d’ardmes et influence la perception sensorielle globale du bouillon. D’autres
composés gélifiants, comme les hydrocolloides d’origine végétale (agar-agar, gomme de
gellan), peuvent également étre utilisés dans certaines préparations pour moduler la texture ou
améliorer la tenue des bouillons (Saha, 2010). La transformation du collagene en gélatine et
I’ajout de composés gélifiants sont donc essentiels pour obtenir un bouillon de viande dont la
consistance, la viscosité et la richesse sensorielle sont optimales (4hmad et al., 2023 ; Saiful

Ammar bin Zahrin et al., 2025 ; Saha, 2010).

5.5 Vitamines

Les vitamines constituent une classe importante de micronutriments organiques nécessaires a
de nombreuses réactions biochimiques du métabolisme humain. Elles ne sont pas synthétisées
en quantité suffisante par I'organisme et doivent donc étre apportées par l'alimentation (OMS,
2004). Dans le cas des bouillons de viande, certaines vitamines hydrosolubles, en particulier
celles du groupe B, sont partiellement extraites de la viande et des os pour se retrouver dans le

liquide de cuisson (FAO, 2013).
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Des tables de composition des aliments indiquent que les aliments d’origine animale peuvent
apporter des vitamines du groupe B, notamment les vitamines B1 (thiamine), B2 (riboflavine),
B3 (niacine), B5 (acide pantothénique), B6 (pyridoxine), B9 (folates) et B12 (cobalamine), avec
des teneurs variables selon la composition et les conditions de préparation (Souci, Fachmann et
Kraut, 2016). Ces vitamines du groupe B jouent un rdle essentiel dans le métabolisme
énergétique, la synthése des globules rouges et le bon fonctionnement du systéme nerveux
(National Institutes of Health, 2022). En revanche, rtues vitamines, comme la vitamine C ou les
vitamines liposolubles (A, D, E et K), sont généralement présentes en trés faibles quantités dans
les bouillons de viande, car elles sont sensibles a la chaleur ou proviennent majoritairement de

sources lipidiques ou végétales (Modern Nutrition in Health and Disease, 2014).

5.6 Minéraux

Les bouillons de viande sont une source non négligeable de minéraux essentiels provenant des
tissus musculaires et conjonctifs. Lors de la cuisson, notamment en milieu aqueux et sous I'effet
de la chaleur, plusieurs éléments minéraux hydrosolubles migrent de la viande vers le bouillon.
Parmi eux on retrouve principalement, le sodium, le potassium, le phosphore, le magnésium,
ainsi que des oligo-¢léments tels que le fer et le zinc (Lawrie, 2006 ; Belitz et al., 2009). Le
sodium et le potassium sont généralement les minéraux les plus abondants dans les bouillons,
contribuant significativement a 1'équilibre électrolytique et a la perception du goiit salé. Le
phosphore joue un réle important dans le métabolisme énergétique, tandis que le magnésium
intervient dans de nombreuses réactions enzymatiques. Le fer, principalement issu de la
myoglobine, et le zinc, quant a eux, participent a la valeur nutritionnelle du bouillon et
présentent un intérét biologique notable (Toldrd, 2017). Au-dela de leur role aromatique, les
bouillons de viande constituent également une source intéressante de minéraux essentiels, ce

qui renforce d’avantage leur intérét nutritionnel et technologique (Delles et Xiong, 2014).

6. Facteurs influengant la composition et la qualité des bouillons de viande

6.1 Type de muscle espéce animale

6.1.1. Type de muscle

Selon Su et al. (2013), le type de fibre dominant dans le muscle a un lien étroit avec la répartition
des lipides au sein des muscles. Les fibres de Type I, typiques des muscles rouges, stockent une
quantité significative de lipides neutres, alors que les fibres de Type IIA et IIB, représentant les

muscles blancs, en renferment uniquement 26 % et 1 %. Cet écart biochimique suggere que
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I'emploi de muscles riches en fibres de Type I encourage une teneur supérieure en graisses, ce

qui favorise la libération des saveurs lors de la préparation du bouillon.

6.1.2. Teneur en tissu adipeux

La qualité sensorielle du bouillon et le profil aromatique sont attribuables a la quantité de graisse
présente dans la viande. Au cours d'une cuisson prolongée, les graisses présentes dans les
muscles subissent d'importantes modifications thermiques, particulierement des processus
d'oxydation maitrisée (Mottram, 1998). Ces réactions ont pour résultat la libération de
composés volatils essentiels (comme les aldéhydes et les cétones) qui confeérent au bouillon son
odeur distinctive et sa grande richesse gustative. De plus, les lipides jouent un réle de solvant
naturel qui permet de retenir et de fixer les ardmes hydrophobes véhiculés par les épices (Wood
et al., 2008). Toutefois, une quantité excessive de tissu adipeux peut entrainer I'accumulation
d'une couche de graisse démesurée a la surface, ce qui requiert généralement une phase de
dégraissage pour assurer une clarté¢ optimale et prévenir une sensation de pesanteur collante

pendant la consommation (McGee, 2004).

6.2 Etat initial de la viande

La qualité du bouillon est grandement influencée par 1'état de la viande au départ, car cela
affecte la diffusion des composants solubles pendant la cuisson et les propriétés sensorielles du
produit fini.La congélation, une forme de stockage a basse température, entraine des altérations
structurales des tissus musculaires susceptibles d'influencer la diffusion des composés
aromatiques et sapides lors de la cuisson (Qi et al., 2021). En effet, Qi et al. (2022) ont démontré
que la conservation a court terme par congélation pouvait altérer la rétention de certains
composés volatils et impacter les propriétés aromatiques du bouillon. De plus, la composition
biochimique initiale de la viande, en particulier son niveau de protéines et de composés
extractibles, participe a la richesse aromatique du bouillon produit apres cuisson (Wang et al.,
2020).

6.3 Taille de morceaux et surface de contact :

La taille des morceaux de viande joue un rdle déterminant dans la qualité du bouillon, car elle
définit la surface d'échange avec l'eau de cuisson (Lawrie et Ledward, 2006). 1'utilisation
de petits morceaux augmente cette surface, ce qui facilite une extraction rapide des composés
solubles tel que les protéines, les minéraux et les ardmes) (Belitz et al., 2009). Cela permet
d'obtenir un bouillon plus riche en saveurs, bien qu'il puisse paraitre légeérement trouble
(Tornberg, 2005). De plus, cette grande surface exposée favorise la transformation du collagene

en gélatine, ce qui améliore la texture et la viscosité du milieu (Zhu et al., 2024). En revanche,
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les morceaux de grande taille réduisent la surface de contact, ce qui ralentit le transfert des
nutriments vers 1'eau. Ce processus aboutit a un bouillon plus limpide (clair), mais avec une

intensité aromatique parfois moins développée (McGee, 2004).

6.4 Temps et température de cuisson

Parmi les facteurs influengant la composition et la qualité du bouillon de viande, la température
et le temps de cuisson jouent un role fondamental, car ils déterminent I’extraction et la
transformation des composés responsables de la flaveur et des propriétés fonctionnelles du
produit (Cambero et al., 2000).

Dans le bouillon de beeuf, 'augmentation de la température favorise notamment l'accroissement
des teneurs en HPPN (azote protéique précipitable par la chaleur), en SNAN (azote non
protéique soluble), et en créatinine, tandis que les concentrations des nucléotides tels que I'IMP
(Inosine 5'-monophosphate) et ' AMP (Adénosine 5'-monophosphate). Evoluent en fonction des
phénoménes d'extraction et de dégradation thermique. Ces modifications influencent
directement la composition chimique du bouillon et son profil sensoriel (Cambero et al., 2000).
Ces composés sont particulieérement importants, car les nucléotides tels que 'IMP et ’AMP
participent au développement de la saveur umami, reconnue comme une caractéristique majeure
du gotit du bouillon de viande (MacLeod et Seyyedain-Ardebili, 1981). Par ailleurs, la durée de
cuisson influence également les propriétés fonctionnelles du bouillon, comme I’ont montré
Yang et al. (2023), qui ont observé que 1’allongement du temps de cuisson du bouillon de
jambon de Jinhua modifie le profil peptidique et I’activité antioxydante. Ainsi, une cuisson trop
courte limite I’extraction des composés sapides, tandis qu'une cuisson trop longue peut altérer

I’équilibre chimique et fonctionnel du bouillon (Cambero et al., 1992).

6.5 pH et acidité de bouillon

Le pH et I’acidité organique constituent des facteurs déterminants dans la composition et la
qualité finale du bouillon de viande. Ces paramétres interviennent a la fois sur I’extraction des
constituants solubles, sur la formation des composés aromatiques et sur I’expression sensorielle
globale du produit. Ainsi, le pH ne se limite pas a un simple indicateur physicochimique, mais
agit comme un véritable modulateur de la flaveur et de la stabilité du bouillon (Lee et al., 2022).
Sur le plan sensoriel, 1’acidité joue un role essentiel dans la perception gustative. Murata (2022)
a montré une relation directe entre la teneur en acide lactique et I’intensité du goit acide percu,
ce qui confirme que ’acidité organique contribue de maniere significative a 1’équilibre sensoriel
du bouillon. Cette influence s’explique par la présence de composés issus du métabolisme post-

mortem des muscles, dont la concentration varie selon la matiére premiere utilisée. De plus,
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Pakaweerachat et Chysirichote (2024) ont montré que les variations de pH modifient
sensiblement le profil des composés volatils, un milieu plus acide tendant a renforcer la flaveur,
tandis qu’un pH plus alcalin favorise 1’oxydation lipidique au cours du stockage réfrigéré, avec
apparition de notes aromatiques indésirables.

Sur le plan de la composition chimique, le pH influence la solubilité et 1’extraction des
constituants de la viande. Chi et Chen (7993) ont observé que le pH du bouillon dépend
principalement de la nature des matieéres premieres et demeure relativement stable pendant le
traitement thermique, la durée de cuisson n’ayant pas d’effet significatif sur son évolution. Ces
résultats suggérent que le pH est davantage 1i¢ aux caractéristiques intrinséques des intrants
qu’au procédé de cuisson lui-méme. Dans le méme sens, Pippen et al. (1965) ont indiqué que
I’ajustement du pH peut modifier la présence de certains acides volatils essentiels, leur
neutralisation a pH élevé entrainant une perte de complexité aromatique. En définitive, le
controle du pH et de 1’acidité titrable apparait comme un levier technologique important pour
optimiser la composition, préserver 1’équilibre aromatique et assurer une meilleure qualité

sensorielle du bouillon fini (Lee et al., 2022).

6.6. Sécurité sanitaire et aspect toxicologiques

La sécurité sanitaire des bouillons de viande constitue un enjeu important, car ces produits sont
largement consommés et peuvent présenter des risques lorsqu’ils sont utilisés de manicre
répétée ou en grande quantité (Codex Alimentarius, 2015). L’étude de Ndao et al. (2023) sur la
consommation et la composition chimique des bouillons au Sénégal montre que ces produits
peuvent représenter une source importante de sodium, ce qui souléve des préoccupations
nutritionnelles et sanitaires en cas d’ingestion excessive. De méme, les travaux de Diarra (2019)
indiquent que la consommation fréquente de bouillons culinaires dans les ménages peut étre
associée a des préoccupations de santé publique, notamment en raison de la présence de
glutamate monosodique en tant qu’exhausteurs de gotit dans les bouillons industriels d’ou la
nécessité d’évaluer plus précisément leurs effets toxicologiques. Par ailleurs, la qualité
microbiologique demeure un parametre essentiel de leur innocuité, car elle permet d’apprécier
le niveau de contamination et le respect des bonnes pratiques d’hygiene tout au long de la
préparation et de la conservation (4hmed et al., 2024) .Ainsi, la maitrise de la qualité sanitaire
des bouillons repose a la fois sur la limitation des teneurs en sel et en additifs, sur le respect des

normes de fabrication et sur une consommation raisonnée de ces produits (Ndao et al., 2023).
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7. Transformations physico-chimiques au cours de la cuisson des bouillons de viandes

7.1. Transformations biochimiques

La cuisson des bouillons de viandes provoque des transformations biochimiques profondes qui
modifient la structure des protéines musculaires et du tissu conjonctif. Sous I’effet de la chaleur,
les protéines perdent progressivement leur organisation native, ce qui entraine des changements
de solubilité, de rétention d’eau et de comportement sensoriel du produit fini. Ces
transformations sont au cceur de I’évolution de la texture, de I’aspect et de la qualité du bouillon

au cours de la cuisson (Duchéne et Gandemer, 2016 ; 2017).

7.1.1. Dénaturation des protéines musculaires

La dénaturation des protéines musculaires correspond a la modification de leur structure
tridimensionnelle sous 1’effet de la chaleur, sans rupture des liaisons peptidiques principales,
mais avec une perte de leur conformation fonctionnelle initiale. Dans la viande, cette
dénaturation ne se produit pas de manicre uniforme : chaque protéine possede une sensibilité
thermique différente, ce qui explique 1’évolution progressive observée pendant la cuisson. La
myosine est I’'une des premiéres protéines a se dénaturer, des 53—58 °C, ce qui marque le début
des modifications visibles de texture et de fermeté (Carlier, 2017). Entre 65 et 68 °C, les
protéines sarcoplasmiques, notamment la myoglobine, ainsi que le collagéne, subissent a leur
tour une dénaturation plus marquée, ce qui modifie davantage la structure du muscle et la
libération des composés solubles (Picgirard, 2009). A des températures plus élevées, autour de
80-82 °C, I’actine se dénature a son tour, ce qui accentue la contraction des fibres musculaires
et la perte de souplesse du tissu (Picgirard, 2009). Dans le cadre des bouillons, ces
modifications favorisent aussi 1’extraction de composés sapides et aromatiques vers le milieu

aqueux, ce qui améliore la richesse gustative du produit final (Vidal, 2019).

7.1.2. Coagulation des protéines et formation de réseaux protéiques

Apres leur dénaturation, les protéines musculaires s’agreégent entre elles et forment des réseaux
protéiques responsables de la coagulation thermique (7his, 2022). Cette coagulation correspond
a une réorganisation des protéines dénaturées qui perdent leur solubilité et s’associent en
structures plus compactes, ce qui modifie la texture de la viande et la structure du bouillon
(Picgirard, 2009). Par ailleurs, le collagéne du tissu conjonctif se transforme progressivement
en gélatine au cours d’une cuisson prolongée, ce qui augmente le corps, la viscosité et la
sensation de rondeur en bouche du bouillon (Bram, This& Viel, 2000). Cette transformation est
particulierement importante dans les bouillons de viande, car elle contribue a la fois a leur

consistance et a leur qualité sensorielle (Kovaleva et al., 2021).
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7.1.3 Hydrolyse du collagéne et formation de gélatine

Lors de la cuisson prolongée d'un bouillon de beeuf, le collagéne présent dans les os, les tendons
et les autres tissus conjonctifs subit une hydrolyse thermique progressive. Ce processus
provoque la rupture de la structure en triple hélice du collagéne et la libération de chaines
polypeptidiques solubles dans 1'eau. Ces transformations favorisent l'extraction des protéines
conjonctives vers le milieu aqueux (Farooq et al., 2024). Les chaines polypeptidiques ainsi
libérées forment la gélatine, qui, lors du refroidissement, développe un réseau tridimensionnel
capable de retenir 1’eau. Cette propriété confeére au bouillon sa texture visqueuse et gélifi¢e. La
quantit¢ et la qualit¢ de la gélatine dépendent notamment de la durée de cuisson, de la
température appliquée et de la teneur en tissus riches en collagéne (Wosicka-Frgckowiak et al.,
2024). Outre son role structurel, la gélatine participe aux caractéristiques sensorielles du
bouillon grace aux peptides et aux acides aminés libérés lors de I’hydrolyse du collagéne. Ces
composés participent au développement de la saveur umami et a I'amélioration de la qualité

organoleptique du produit (Zhang et al., 2024).

7.2 Transformation chimiques

7.2.1 Oxydation des lipides

L'oxydation des lipides est 1'un des principaux mécanismes d'altération physico-chimique
affectant négativement la qualité globale des bouillons de viande. Au cours des processus de
cuisson et de stockage, les acides gras insaturés subissent une série de réactions radicalaires en
présence d'oxygene, conduisant a la formation d'hydroperoxydes instables. Ces derniers se
dégradent ensuite en composés secondaires volatils et non volatils, tels que des aldéhydes
(notamment le malondialdéhyde ou MDA), des cétones, des alcools et des hydrocarbures, qui
sont a l'origine de nombreuses modifications sensorielles et nutritionnelles des produits carnés
(Dominguez et al., 2023 ; Fu et al., 2022). Ces produits de néoformation sont directement
responsables de la dégradation des attributs organoleptiques du bouillon, se manifestant par
l'apparition de saveurs et d'odeurs rances indésirables. Outre 1'impact sensoriel, ce phénomene
altére significativement la valeur nutritionnelle en détruisant les acides gras essentiels et les
vitamines liposolubles. La cinétique de cette réaction d'oxydation est fortement modulée par
plusieurs facteurs synergiques : l'intensité thermique de la cuisson, le degré d'exposition a
I'oxygene, le profil de saturation en acides gras de la matiere premicre et la présence d'ions
métalliques pro-oxydants, en particulier le fer libre libéré par la dénaturation thermique des

protéines musculaires (Dominguez et al., 2019 ; Shahidi et Hossain, 2022).
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L’intensité de ces réactions varie en fonction de I’espéce animale et des conditions de cuisson,
notamment de la température et de la durée du traitement thermique. La cuisson provoque une
dégradation partielle des acides gras polyinsaturés présents dans les membranes cellulaires. La
susceptibilité des acides gras a I’oxydation augmente avec le nombre de doubles liaisons et la
longueur de leur chaine carbonée ; les acides gras polyinsaturés a longue chaine sont ainsi les

plus vulnérables aux dégradations thermiques (Dominguez et al., 2019 ; Geng et al., 2023).

La maitrise de I’oxydation dans les bouillons de viande est indispensable pour préserver leurs
qualités nutritionnelles, sensorielles. Les phénoménes d’oxydation lipidique peuvent é&tre
réduits grace a I’utilisation d’antioxydants naturels ou synthétiques qui sont capables de piéger
les radicaux libres et de freiner la formation de composés issus de 1’oxydation. En outre,
certaines conditions de conservation, telles que la limitation du contact avec 1’oxygéne, le
maintien a basse température et 1’utilisation d’emballages adaptés, permettent également de
réduire les réactions oxydatives dans les bouillons de viande. L’ensemble de ces procédés
permet d'améliorer la stabilité des lipides, de conserver les propriétés organoleptiques du
produit et de prolonger sa durée de conservation (Ricardo-Rodrigues et al, 2024 ; Valarezo et

al, 2025).

Les épices sont une source naturelle importante d'antioxydants, en raison de leur richesse en
composés bioactifs tels que les polyphénols, les flavonoides, les terpenes et les huiles
essentielles (Yashin et al., 2017). Ces molécules inhibent les réactions d’oxydation lipidique en
neutralisant les radicaux libres, ce qui permet de ralentir la formation d'hydr peroxydes et de
produits secondaires d’oxydation responsables de la dégradation des aliments (Shahidi et
Ambigaipalan, 2015). Grace a cette activité antioxydant, les épices contribuent a préserver les
qualités organoleptiques et nutritionnelles des produits alimentaires, notamment des produits

carnés et des bouillons de viande (Falowo et al., 2014).

7.2.2 Solubilisation des composés hydrosolubles et liposoluble

Dans un bouillon de viande, la solubilisation des composés hydrosolubles et liposolubles est un
phénomeéne essentiel qui se produit au cours de la cuisson. Sous ’effet de la chaleur, les
composés hydrosolubles, tels que les acides aminés, les peptides, les nucléotides, les vitamines
hydrosolubles et certains sels minéraux, diffusent progressivement depuis le tissu musculaire
vers la phase aqueuse du bouillon (Lopez-Pedrouso et al., 2023). Parallélement, la fusion des
maticres grasses intramusculaires et adipeuses favorise la libération progressive des composés

liposolubles notamment les lipides et certaines molécules aromatiques, qui se dispersent
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partiellement dans la phase aqueuse sous forme d'émulsion, Ce processus favorise des
interactions complexes avec les protéines dénaturées et 1'eau, ce qui contribue a la richesse

nutritionnelle, a la texture et aux caractéristiques sensorielles du produit final (Lopez-Pedrouso

etal., 2023 ; Wang et Shahidi, 2021 ; Han et al., 2024).

L’intensité de ces transferts dépend de plusieurs facteurs, notamment de la température, de la
durée de cuisson et de la composition de la viande. Le mode de cuisson influence
significativement la cinétique des lipides. Un traitement par immersion prolongée, entraine un
transfert de I'ordre de 10 a 20 % des lipides initiaux de la matrice carnée vers le jus de cuisson
est généralement observé tandis qu’un procédé de cuisson a courte durée, la teneur globale en
lipides ne subit pas de variations majeures lorsqu'elle est rapportée a la matiére séche de

l'aliment (Dominguez et al., 2020 ; Alves et al., 2022).
7.3. Transformation physicochimique

7.3.1 Diffusion et formation des composés aromatiques

La formation de ces composés aromatiques lors de la cuisson résulte d'un ensemble de réactions
chimiques complexes. La réaction de Maillard, qui met en jeu les acides aminés et les sucres
réducteurs, est I’'un des principaux mécanismes responsables de la production de nombreux
composés volatils qui conférent aux produits carnés leurs notes grillées et roties
caractéristiques. Parallélement, la dégradation oxydative des lipides sous I’effet de la chaleur
génere divers composés, tels que des aldéhydes, des cétones et des alcools, qui contribuent
également au profil aromatique de la viande. Une fois formés, ces composés volatils se diffusent
progressivement sous 1’action de la chaleur, migrent du cceur du produit vers sa surface, puis se
dispersent dans 1’environnement ou ils deviennent perceptibles par I’odorat (Wang et al., 2024).
L’intensité de cette diffusion dépend de plusieurs facteurs, tels que la température et la durée
de cuisson, ’activité de 1’eau, I’organisation structurale des tissus musculaires et la teneur en

matieres grasses du produit (Wang&Shahidi, 2021).
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8. Bouillons traditionnels de viande a travers le monde :

Les bouillons de viande occupent une place fondamentale dans les traditions culinaires du
monde entier. Il s'agit de préparations liquides obtenues par extraction des composés solubles
de la viande, des os et des aromates dans 1'eau chaude. Ils servent a la fois de base culinaire et
de plat consommé directement. Leur composition et leur usage varient en fonction des cultures,

des ressources locales et des habitudes alimentaires (McGee, 2004 ; Fellows, 2016).

En Europe, les bouillons traditionnels sont souvent clairs et peu épicés. En France, par exemple,
le bouillon ou le consommé est préparé a partir de beeuf ou de volaille. I est parfois clarifié afin
d'obtenir un liquide limpide, utilisé en entrée ou comme base de sauces. Le pot-au-feu est une
préparation emblématique dans laquelle viande, os et légumes sont longuement mijotés
(Larousse gastronomique, 2018). Dans la gastronomie tcheque, le bouillon est décrit comme
un liquide obtenu par la cuisson lente des os, de la viande, des légumes et des épices dans 1’eau
(sedlackova et otoupal,2009), ou ils sont fréquemment utilisés comme base pour diverses
soupes et sauces, et sont méme appréciés en tant que plats a part entiére En Italie, les bouillons
constituent I'¢lément fondamental de la plupart des soupes, y compris la soupe végétale

“’Minestrone’’ (koseckova et al, 2024).

En Asie, les bouillons sont généralement plus riches en saveurs et en umami. Au Japon, le dashi
est un bouillon de base préparé a partir d'algues kombu et de poisson séché, mais il existe
également des bouillons de viande utilisés dans les soupes de type ramen. En Chine, les
bouillons de poulet ou de porc sont largement utilisés comme base de soupes médicinales et

culinaires, souvent associés a des plantes et des épices (Yamaguchi et Ninomiya, 2000).

En Amérique latine, les bouillons de viande sont souvent plus consistants et fortement
assaisonnés. Le caldo de res mexicain, par exemple, est un bouillon de beeuf aux 1égumes, tandis
que, dans d'autres pays comme la Colombie ou le Pérou, les bouillons sont consommés comme
des repas complets, riches en protéines et en glucides (Davidson, 2006 ; Larousse

Gastronomique, 2009).

En Afrique, les bouillons traditionnels varient fortement d'une région a l'autre. Ils sont souvent
préparés a partir de viande de beeuf, de chevre ou de volaille, avec des épices locales, et parfois
des céréales ou des légumes locaux. Ils constituent une base importante de l'alimentation

quotidienne (FAO, 2013).
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9. Intérét de valorisation des bouillons de viande en industrie alimentaire

La valorisation du bouillon de viande présente un intérét considérable sur les plans nutritionnel,
technologique, économique et environnemental. En effet, le bouillon obtenu lors de la cuisson
de la viande contient une quantité importante de composés solubles extraits des tissus
musculaires, notamment des protéines, des peptides, des acides aminés libres, des minéraux et
des composés aromatiques responsables de sa valeur nutritive et de ses qualités
organoleptiques. Ces constituants conférent au bouillon un potentiel intéressant pour son
utilisation comme ingrédient alimentaire ou comme base d’assaisonnement (Cambero et al.,
2000 ; Kranz et al., 2018). Sur le plan technologique, la transformation du bouillon par
concentration ou séchage permet d’améliorer sa stabilité microbiologique, de prolonger sa
durée de conservation et de faciliter son stockage ainsi que son transport. Ces procédés
favorisent également son incorporation dans diverses formulations alimentaires sous forme de
poudre ou d’extrait concentré. D’un point de vue économique et environnemental, la
valorisation du bouillon contribue a réduire les pertes de maticres nutritives et a transformer un
coproduit souvent sous-exploité en un produit a valeur ajoutée. Cette approche s’inscrit dans
une démarche de développement durable et d’économie circulaire visant une meilleure

utilisation des ressources alimentaires (anonyme, 2025).
10. Techniques de valorisation des bouillons traditionnels

10 .1 Bouillons liquides préts a I'emploi

Le conditionnement aseptique est une technologie innovante permettant de commercialiser des
bouillons liquides sans réfrigération tout en préservant leur qualité. Elle limite le stress
thermique sur le produit, préservant ainsi mieux les nutriments, la saveur et la couleur originale
du bouillon par rapport a la mise en conserve classique (Sanjana et al., 2019). Selon Sanjana

et al (2019), ce procédé comprend :

e La stérilisation UHT : Le bouillon est chauffé a haute température (140—150°C pendant
quelques secondes) pour éliminer les micro-organismes pathogenes.
e Le remplissage aseptique : Le produit est refroidi puis conditionné dans des emballages

préalablement stérilisés (souvent des briques multicouches) dans un environnement stérile.

e La conservation : Cette technique permet d'obtenir un produit stable a température
ambiante pendant 3 a 6 mois, sans ajout de conservateurs chimiques. Cette stabilité a long
terme est le résultat de la synergie entre la destruction thermique totale des micro-

organismes par 1'UHT et l'intégrité physique de l'emballage multicouche. Ce dernier

s
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(composé généralement de carton, polyéthyléne et d'une fine couche d'aluminium) agit
comme une barriere étanche absolue contre 1'oxygene, la lumiére et I'humidité, protégeant
ainsi les lipides du bouillon contre l'auto-oxydation (rance) et prévenant toute
recontamination microbiologique.

10.2. Bouillons concentrés

La concentration constitue une étape essentielle visant a augmenter la teneur en matiéres séches

avant le séchage final. Plusieurs techniques peuvent é&tre utilisées dans [’industrie

agroalimentaire :

e Evaporation sous vide
Permet d’¢éliminer 1’eau a basse température, limitant ainsi la dégradation thermique des
nutriments et des composés aromatiques (Ibarz et Barbosa-Canovas, 2014).
e Cryoconcentration
Consiste a séparer ’eau sous forme de cristaux de glace, permettant une meilleure
préservation des qualités sensorielles et nutritionnels du produit. Elle est considérée comme
une technique efficace, bien que son utilisation industrielle reste limitée en raison de son
cout €levé (Sanchez et al., 2011).
e Osmose inverse
Repose sur I’utilisation de membranes semi-perméables pour concentrer les liquides sans apport
de chaleur, ce qui permet de préserver la qualité du produit tout en assurant une bonne efficacité
énergétique. Cette technique est utilisée pour la concentration de divers produits alimentaires

liquides (Cassano et al., 2003).

10.3. Bouillons déshydratés

Les techniques de déshydratation sont largement utilisées pour la valorisation des bouillons
traditionnels, permettant d’obtenir des produits stables, faciles a stocker et a reconstituer.
Lorsque le matériau est liquide, le procédé peut étre réalisé par atomisation, lyophilisation,
séchage sur tambour, séchage sur bande, cristallisation ou d'autres méthodes. L.’atomisation et
la lyophilisation sont les techniques les plus couramment utilisées, chacune ayant ses propres

spécificités pour l'obtention de poudres alimentaires (Bhandari et al., 2013).

10.3.1. Atomisation
Le procédé¢ d'atomisation consiste a transformer une substance liquide en poudre par
pulvérisation de gouttelettes dans un milieu chaud a convection. Ces gouttelettes sont

pulvérisées par un atomiseur, ce qui facilite I'évaporation dans la chambre de séchage et permet

s
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d'obtenir des produits en poudre. Ce procédé a plusieurs applications technologiques, telles que
la production de poudres alimentaires instantanées, de produits pharmaceutiques, d'additifs
alimentaires et l'encapsulation de composés bioactifs (Woo, 2013 ; Patel et al., 2009 ;

Reineccius, 2004).

10.3.2 Lyophilisation
La lyophilisation est définie comme le procédé d'élimination de I'eau d'un produit congelé par
sublimation, suivie d'une désorption. Le produit, initialement congelé, subit une transition de
phase entre I'état de glace et I'état de vapeur a basse température et pression. La seconde étape
du séchage consiste a éliminer 1'eau résiduelle du produit par désorption. Ce procédé, réalisé a
basse température et sous vide, est recommandé pour les aliments sensibles aux hautes
températures et a 1’oxydation (Nowak & Jakubczyk, 2020 ; Bhatta et al., 2020). Cette méthode
présente I'avantage d'obtenir un produit final a haut rendement (faible ou nulle altération), avec
des saveurs et des caractéristiques nutritionnelles proches du produit d'origine, ainsi que des
propriétés bioactives préservées. Elle permet également de limiter les processus chimiques,
physiques et microbiologiques et de prévenir le brunissement enzymatique, préservant ainsi la

couleur du produit en poudre (4kar et Mazi, 2019).
11. Khliaa Ezir : Une Source de Bouillon Traditionnel A Valoriser
11.1 Définition de Khliaa Ezir

Khliaa Ezir est un produit carné traditionnel algérien appartenant a la catégorie des produits
carnés cuits et confits (Gagaoua et Boudechicha, 2018). 11 s'agit d'une viande salée, marinée et
cuite, préparée a partir de viande fraiche désossée de beeuf, d'agneau, de chévre ou de
dromadaire. A l'origine, Khliaa Ezir était élaboré afin de conserver les excédents de viande,
notamment a l'occasion de la féte religieuse de 1'Aid al-Adha, durant laquelle la viande est
disponible en grande quantité. Sa préparation demeure aujourd’hui une pratique familiale
transmise de génération en génération (Boudechicha, 2014). Le procédé traditionnel de
fabrication, qui associe les étapes d'assaisonnement, de marinage, de cuisson, de maturation et
d'affinage, confére a Khliaa Ezir des caractéristiques sensorielles spécifiques ainsi qu'une
longue durée de conservation pouvant atteindre une année a température ambiante

(Boudechicha, 2014 ; Boudechicha et al., 2016 ; 2017).
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11.2 Histoire et origine de Khliaa Ezir

Khliaa Ezir est un produit carné traditionnel typiquement Algérien préparé et consommeé
exclusivement dans le Nord-Est de 1'Algérie. Il parait que ce produit carné soit originaire de
Turquie, probablement introduit en Algérie entre le XVeme et le XVIeéme siecle sous la
domination ottomane en Afrique du Nord (Gagaoua et Boudechicha, 2018). L'origine du mot
dérive de I'ancien arabe, « Khliaa » qui correspond a I'étape de stockage dans le mélange d'huile
d'olive et de graisse et « Ezir » se référant a la jarre en terre cuite ; l'ustensile ou la viande est

conservée (Boudechicha et al.,2017).

11.3 Préparation de Khliaa Ezir

La préparation traditionnelle de Khliaa Ezir repose sur l'utilisation de viande maigre désossée,
assaisonnée avec un mélange d'épices composé de coriandre, de carvi, de sel et d'ail frais broyé.
La viande enrobée est ensuite marinée pendant sept jours(7jours) au frais avant d'étre cuite dans
I'eau. Aprés cuisson, les morceaux sont immergés dans un mélange de graisse bovine fondue et
d'huile d'olive (2/3), puis conservés dans un Ezir (jarre traditionnelle en terre cuite) pendant 12
mois a température ambiante (Boudechicha et al., 2015). Le digramme de préparation de

KhLiaa Ezir est représenté dans la figure 01.
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Fig. 01 : Diagramme de préparation traditionnelle de Khliaa Ezir (Boudechicha et al. ,2015)
11.3.1 Préparation

La viande désossée et débarrassée de graisses est découpée en gros morceaux de 5-8 cm de
longueur et de 4-6 cm d'épaisseur. Les morceaux sont ensuite nettoyés a l'eau courante afin

d'éliminer le sang et la poussiere résiduelle en surface (Boudechicha et al., 2015).
11.3.2 Enrobage et marinade L’enrobage

L’enrobage se fait a sec. Il consiste a recouvrir la viande par un ensemble d’épices composés
de : sel (9%), carvi (3%), coriandre (1.5 %) et ail fraichement moulu (2%). Les morceaux de
viande enrobés ont été par la suite laissés mariner pendant 7 jours a une température ambiante.
Tous les deux jours, les morceaux sont malaxés manuellement pour Permettre une imprégnation

plus rapide et homogene du sel et mélange d’épices (Boudechicha et al., 2015).
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11.3.3 Cuisson

La viande est bouillée dans de l'eau a condition que les morceaux de viande doivent &tre
totalement recouverts d'eau. La durée de cuisson est 2 heures et 10 minutes, a une température
comprise entre 75 a 80 C° a cceur. La cuisson s'achéve lors de 1'évaporation quasi-compléte

d’eau (Boudechicha et al., 2015).
11.3.4 Conservation

Aprées la cuisson, les morceaux de viande sont imprégnés dans un mélange d’huile d'olive (2/3)
et de graisse ovine préalablement fondue (1/3) puis conservés dans des jarres en terre cuite avec
couvercle, a I'abri de la lumiére et dans un endroit sec a température ambiante (Boudechicha et

al., 2015).
11.4 Consommation de Khalia Ezir

Khliaa Ezir est un produit carné prét-a-manger, il est généralement consommé tel qu’il est
comme un apéritif avec du pain, grillé ou ajouté a des plats traditionnels tels que «
Chakhchoukha », le « Couscous » et « Aiche » a base du blé dur surtout durant I’hiver (Gagaoua

et Boudechicha, 2018).
11.5 Etats de connaissance sur Khliaa Ezir

Les travaux consacrés au Khliaa Ezir ont principalement porté, dans un premier temps, sur la
description de son procédé traditionnel de fabrication et I'¢laboration d'une fiche technique du
produit, a partir d'une enquéte menée auprés des ménages de la région de Constantine
(Boudechicha et al., 2015). Par la suite, une caractérisation physicochimique et sensorielle du
produit, complétée par une étude protéomique préliminaire au cours des différentes étapes de
fabrication, a été réalisée (Boudechicha et al., 2016). Enfin, une étude microbiologique portant

sur les différentes étapes du procédé de fabrication a été menée (Boudechicha et al., 2017).

Toutefois, ces travaux se sont exclusivement intéressés au produit carné fini, sans considérer le
bouillon généré au cours de sa cuisson. A notre connaissance, aucune étude scientifique n'a été
consacrée a la caractérisation physicochimique, technologique ou sensorielle de ce bouillon, ni
a I'évaluation de son potentiel de valorisation alimentaire. Pourtant, le procédé de cuisson
favorise le transfert dans le bouillon de nombreux composés solubles, notamment des protéines,
des peptides, des acides aminés, des lipides, des minéraux et des composés aromatiques,

susceptibles de lui conférer un intérét nutritionnel, technologique et sensoriel. Ainsi, la
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caractérisation de ce bouillon constitue une approche innovante ouvrant des perspectives
prometteuses de valorisation alimentaire. Cette valorisation s'inscrit ¢galement dans une
démarche de développement durable et d'économie circulaire visant a réduire les pertes de
matieres premicres et a optimiser l'utilisation des ressources alimentaires. Par ailleurs, elle
pourrait contribuer a préserver le patrimoine gastronomique algérien en valorisant un coproduit
susceptible de conserver les qualités sensorielles et les saveurs authentiques développées lors

de la fabrication traditionnelle du Khliaa Ezir.
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Préambule

La présente étude vise a caractériser le bouillon de cuisson issu de la fabrication du Khliaa Ezir,
produit carné traditionnel de I'Est Algérien, afin d'évaluer son potentiel de valorisation
alimentaire. Pour atteindre cet objectif, une démarche expérimentale a ét¢ mise en ceuvre,

comme l'illustre la Figure 02, et qui s’articule autour de deux volets .
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Volet 2 : Enquéte
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Volet 1 : Expérimentale
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Fig.02 : Démarche expérimentale globale pour la caractérisation du bouillon de Khliaa Ezir au cours de la cuisson
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1.Préparation de Khliaa Ezir et échantillonnage
1.1 Matériel biologique

La viande utilisée pour cette étude est issue d’un jeune bovin-agé d’environ un an. Les morceaux
utilisés sont ceux du muscle Semi- membranosus situé au niveau de la loge postérieure de la
cuisse, et ont été prélevés 48h post-mortem. La viande a été approvisionnée chez un boucher

de la commune de Collo, Wilaya de Skikda.
1.2 Ingrédients et matériels utilisés

e Sel: Le sel utilisé est un sel de cuisine i0od¢é, de granulométrie fine, commercialisé en
sachet de 1kg.
e Coriandre : La coriandre (Coriandrum sativum) utilisée pour la préparation de Khliaa
Ezir est coriandre sous forme déshydratée moulue acheté des supermarchés.
e Carvi: Le carvi (Carum carvi) utilis¢ est de carvi moulu acheté des supermarchés.
o Ail: (Allium sativum) a été¢ acheté directement chez un marchand et a été utilisé
fraichement et finement haché pour la préparation de Khliaa Ezir.
e Eau : I’eau utilisée pour la cuisson de Khliaa Ezir est une eau potable caractérisée par
un pH de 7 et une teneur en minéraux total (résidu sec a 180°C) de 660mg/I.
1.3 Préparation de Khliaa Ezir et collecte du bouillon
Une quantité totale d’environ 4,5 kg de viande a été répartie en cinq lots de 0.9 kg servant a la
préparation de cinq productions de Khliaa Ezir selon le protocole décrit par Boudechicha et al.,
(2018), comprenant quatre étapes principales : la préparation et la marinade, la cuisson, et
I’affinage (figure 03). La viande a ¢ét¢ désossée et débarrassée de graisses visibles puis découpée
en morceaux : 5—8 cm de longueur et 4-6 cm d’épaisseur. Les morceaux sont nettoyés a I’eau
courante pour éliminer le sang et les impuretés en surface. Apres lavage a I’eau courante, les
morceaux ont été enrobés d’un mélange d’épices composé de sel (81g), de coriandre (27g), d’ail
frais moulu (18g) et de carvi (13,5g). La viande a ensuite €t€ marinée pendant sept jours dans
un bocal en plastique, avec un malaxage tous les deux jours afin d’assurer une répartition
homogene des ingrédients.
La cuisson de la viande de Khliaa Ezir a été réalisée a pression atmosphérique dans un pot,
avec un rapport eau : viande (2 :1) (v/w),avec 2 litres pour chaque préparation. Les morceaux

de viande ont été totalement recouverts d’eau et cuits pendant 90 min entre une température de
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75-80 °C a cceur. La composition et les quantités d’ingrédients utilisés pour la préparation du
bouillon de Khliaa Ezir sont démontrées en (annexe I).

1.4. Echantillonnage et Points de prélévement

Afin de suivre ’effet du temps de cuisson sur la composition biochimique et les caractéristiques
physico-chimiques et technologique du bouillon de Khliaa Ezir, des prélévements ont été
effectués a trois temps distincts : @ 30 min (T30), 60 min (T60) et & la fin de cuisson 90 min
(T90). Avant chaque prélévement, le bouillon a été homogénéisé avec une baguette en verre.
Un aliquote d’environ 200 ml a ensuite été prélevé, et tamisé a 1’aide d’une passoire pour afin
d’éliminer les particules grossieres solides avant d’étre filtré sur papier Whatman n°1, afin
d'éliminer les particules solides fines. Les échantillons ont ensuite été refroidis a température
ambiante, puis subdivisés en aliquotes distinctes destinées aux différentes analyses et conservés
au congélateur (-18°C) jusqu’a leur utilisation. Les analyses microbiologiques, 1’étude de
stabilité ainsi que I’évaluation sensorielle ont été réalisées sur le bouillon prélevé a la fin de la
cuisson (T90), considéré comme le produit final, afin d’évaluer sa qualité sanitaire ainsi que ses

caractéristiques organoleptiques en vue de sa valorisation alimentaire.

Avant chaque analyse, les échantillons ont été décongelés a température ambiante puis
homogénéisés. Pour chaque type d’analyse et a chaque temps de prélévement, les analyses ont
¢été réalisées en duplicate. La composition moyenne a été exprimée par g/100g de bouillon de

matiére humide.
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Viande bovine

Semi — membranaire

| | Graisse os

Viande maigre |

Découpage

Morceaux de viande

(5 _8 cm longueur. 4 _ 6 cm épaisseur )

7 jour a température Marinade
ambiant
(sel . ail | conandre . carvi

Morceaux marinée

Cuisson dans I'eau a 80°C pendant 90 min

/ Immersion dans le
mélange de gras
4 %

Bouillon du cuisson de viande
de Khliaa Ezir Khliaa Ezir

Fig.03 : Diagramme de préparation traditionnelle de bouillon de Khliaa Ezir (Boudechicha et
al.,2015)

2. Essai de valorisation et de transformation du bouillon de cuisson a la fin de cuisson

Dans une optique de stabilisation et de transformation du bouillon de cuisson en une forme
seche, la fraction liquide finale collectée a la fin de la cuisson (T90 min) a été soumise a un
procédé de séchage par air chaud. Le bouillon liquide a d'abord été homogénéisé, puis pesé afin
de déterminer la masse initiale brute (M iiquide). Le bouillon a ensuite été soumis a un séchage
par convection thermique au sein d’un déshydrateur de marque (Clatronic International GmbH)
a une température controlée de 60 °C pendant une durée de (6 h), jusqu'a 1'obtention d'une
texture solide. Il a ensuite été réparti de maniere standardisée dans des moules en silicone de
dimensions uniformes (2x2 x2 cm). Apres refroidissement a température ambiante, la masse
séche totale obtenue a été pesée (Msec) pour le calcul du rendement en utilisant la formule

suivante : R (%) = Msee 100

Miiquide
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Ou : R : Rendement exprime en pourcentage (%) ; Mgec : Masse totale de la poudre ou des

cubes obtenus apres séchage (g) ; Miiquide : Masse brute du bouillon liquide initial introduit

dans les moules (g).

Le produit final a été préparé sous deux formes distinctes :
e Une forme « bouillon-cube » : obtenue par démoulage direct des blocs solides aprés séchage.
e Une forme « poudre déshydratée » : obtenue aprés concassage et broyage des cubes séchés.

Les deux formes de bouillon de Khliaa Ezir ont été immédiatement conditionnées et conservées
dans des bocaux hermétiques a l'abri de I’humidité. L ensemble des étapes de valorisation du

bouillon ont été présentées dans la figure 04.

1. ETAPE DE STABILISATION PAR SECHAGE ET MISE EN FORME INITIALE (R < My, / Myice)

A. Homogénéisation du B. Séchage par Convection C. Répartition et Pesée
Bouillon Liquide Thermigue 3 €0°C de la Masse Seche

Homogénéisation Séchage a air chaud a 60°C Mise en forme dans des
(M jiguide initial) (Dénydratateur T30 min) moules (ex: 2x2 cm) st
\ refroidissement.
1' Pesée (Msec)
2. FORMULATIONS COMMERCIIAI.ES ET CONDITIONNEMENT
{ 1
FORME CUBE FORME POUDRE
FORME “ BOUILLON-CUBE” FORME “ POUDRE DESHYDRATEE”
DEMOULAGE DES BLOCS SOLIDES PRODUCTION DE BROYAT (Poudre)

(Cancassage)

l

LE CONDITIONNEMENT ET EMBALLAGE LE CONDITIONNEMENT ET EMBALLAGE

Immediate conditionnement dans un sachet Immediate conditionement dans un sachet
hermétique de grade alimentaire. hermétique de grade alimentaire.

Fig.04 : Diagramme des étapes de transformation et de conditionnement du bouillon de

Khliaa Ezir dans le cadre d'un essai de valorisation.
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3.Caractérisation de la composition chimique bouillon de khliaa Ezir

3.1. Détermination de la teneur en matiére séche :

La teneur en matiére séche des bouillons de viande a été déterminée par une méthode
gravimétrique classique basée sur la mesure de 1’extrait sec des produits liquides alimentaires,
selon le principe décrit par Turpaud (/910) et les méthodes normalisées de I’AOAC (2000). Un
volume de 20 ml de bouillon préalablement filtré a été introduit dans une capsule préalablement
séchée et pesée. L’échantillon a ensuite été évaporé au bain-marie, puis séché dans une étuve
de séchage (modé¢le UE 400, Memmert, Allemagne) a 105 °C jusqu’a I’obtention d’une masse
constante. Apres refroidissement dans un dessiccateur, la capsule a été pesée de nouveau afin
de déterminer la masse du résidu sec. La teneur en maticre s€che (MS) a été calculée a partir de
la masse du résidu obtenue aprés séchage. Les résultats ont été exprimés en (%), correspondant
a la quantité de maticre séche pour 100 g de bouillon (%), et calculés selon la formule suivante :

m2—-m1l

* 100

matiére séche (%) =
m1l-mo0

Ou : m1: la masse de la capsule contenant 1'échantillon humide avant séchage (en g) ; m2: la
masse de la capsule contenant le résidu sec apres séchage (g) ; mo : la masse de la boite de pétrie

vide (g).

Fig.05 : Détermination de la matiere seche de Khliaa Ezir.
3.2. Détermination de la teneur en cendres :

La teneur en cendres a été déterminée selon la méthode décrite dans la norme ISO 936 (1998).
Cette analyse repose sur le principe de l'incinération complete de la matiere organique de
I'échantillon dans un four & moufle a haute température, de maniére a ne conserver que la
fraction minérale résiduelle. Pour ce faire, une capsule en porcelaine a été chauffée pendant 20
minutes a 550 °C, puis refroidie dans un dessiccateur avant d'étre pesée (mo). Une prise d'essai

de 2 g d'échantillon homogénéisé a ensuite ét¢ introduite dans la capsule, puis 1'ensemble a été
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pesé (mi). La capsule contenant 1’échantillon a ensuite été¢ placée dans un Four a moufle
(Nabertherm, Allemagne), série L(T) a 550 = 25 °C pendant 5 a 6 heures. L’incinération a été
poursuivie jusqu’a I’obtention d’un résidu minéral de couleur gris-blanc ; Apres refroidissement
dans un dessiccateur la capsule contenant les cendres a été pesée (mz). La teneur en cendres,
exprimée en pourcentage, a ¢té calculée a partir de la masse du résidu minéral obtenue apres

calcination, rapportée a la masse initiale de 1’échantillon, selon la formule suivante :

m2—mo0

Teneur en cendres (%)= * 100

m1-mo
Ou : my . la masse de la capsule vide (g), m1 : la masse de la capsule contenant 1’échantillon

avant incinération(g), mz : la masse de la capsule contenant les cendres apres incinération (g),

Fig.06 : Détermination de la teneur en cendres de bouillon de Khliaa Ezir.
3.3. Détermination de la teneur en chlorure de sodium :

La teneur en chlorure de sodium (NaCl) des échantillons a été¢ déterminée par la méthode de
Mohr, (Pearson, 1976 ; AOAC, 1980). Une technique de titrage direct en milieu neutre. Le
protocole consiste a peser 25 g d'échantillon avec précision, puis a effectuer une extraction
saline dans 200 ml d'eau distillée bouillante en agitant continuellement pendant 60 minutes.
Apres filtration, le filtrat est recueilli dans une fiole jaugée de 250 ml, puis ajusté au trait de
jauge avec de 1'eau distillée. Une prise d'essai de 10 ml de ce filtrat est ensuite titrée par une
solution de nitrate d'argent (AgNOs, 0,1 N) en utilisant du chromate de potassium (K.CrO4) a’
5% comme indicateur coloré, jusqu'a l'apparition d'une coloration rouge-brun persistante
(Figure 07). La teneur en NaCl exprimée en (%) a été effectuée en duplicate et calculée selon

la formule suivante :

Teneur en Nacl (%) =% * (S—B) xF * 100
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Ou : S et B représentent respectivement les volumes de titrant pour I'échantillon et le blanc (en
ml) ; F le facteur de conversion (1 ml de nitrate d'argent 0,1 N équivaut a 0,005844 g de chlorure

de sodium).

Fig.07 : dosage des chlorures (NaCl) du bouillon de Khliaa Ezir par la méthode Mohr.

3.4. Détermination de la teneur en matiére grasse

La teneur en matieres grasses a été déterminée selon la norme ISO, 1444 (1996) en utilisant la
méthode d’extraction Randall a 1’aide d’un extracteur automatique de type SER 148 (VELP
Scientific). Une prise d’essai de 3 g de bouillon préalablement séchée, a été introduite dans une
cartouche d’extraction. Celle-ci a été ensuite placée dans I’appareil cartouche d’extraction puis
dans un gobelet vide préalablement pesé. Cette dernicre est ensuite installée dans 1’appareil
d’extraction, le solvant a porté a ébullition a une température d’extraction de 130 °C, pendant
90 min. A I’issue de I’extraction, les gobelets contenant ’extrait lipidique ont été séchés dans
une ¢tuve a 105 °C pendant une heure, refroidis a température ambiante dans un dessiccateur
puis pesés avec précision. La teneur en matieres grasses a €té déterminée par méthode

gravimétrique selon 1’équation suivante :
Teneur en Lipides totaux (%) = (Mw — Mqg) x 100) / m

Ou : m : représente la masse de 1’échantillon analysé (g) ; Ma :1a masse du gobelet vide (g) ;

Mw : la masse du gobelet contenant 1’extrait lipidique apres extraction (g).

Fig. 08 : Détermination de la teneur en lipides (Randall)

3.5. Dosage des protéines :
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La teneur en protéines des échantillons de bouillon de viande a été déterminée par la méthode
de Kjeldahl, basée sur le dosage de I’azote total, décrite selon AOAC (2005). Un volume de 5
ml d’échantillon a été¢ introduit dans un tube de Kjeldahl, puis 20 ml d’acide sulfurique
concentré (H2SO4), 15 g de sulfate de potassium (K2SO.) et 0,04 g de sulfate de cuivre (CuSOa4)
ont été¢ ajoutés comme catalyseurs de la minéralisation. Le mélange a été chauffé jusqu’a
I’apparition de fumées blanches denses, puis la digestion a été poursuivie pendant environ 70
minutes, jusqu’a I’obtention d’une solution claire bleu-vert, traduisant la transformation de
I’azote organique en sulfate d’ammonium. Aprées refroidissement, 30 ml d’eau distillée ont été
ajoutés, suivis de 75 ml d’une solution de soude (NaOH) a 50 % afin de libérer I’ammoniac.
Celui-ci a été distillé et recueilli dans un flacon contenant 50 ml d’acide borique a 4 %
additionné de quelques gouttes d’indicateur coloré. Environ 25 a 30 ml de distillat ont été
collectés. Enfin, le distillat a été titré a 1’aide d’une solution d’acide chlorhydrique (HCL) a 0,1
M jusqu’au virage de I’indicateur. Un essai a blanc, réalis¢ dans les mémes conditions mais
sans échantillon, a été effectué afin de corriger les résultats. La teneur en azote obtenue a ensuite

été convertie en teneur en protéines en multipliant la teneur en azote par 6.25.

La teneur en azote total a été calculée a partir du volume d’acide chlorhydrique consommé lors

du titrage selon la formule suivante :
N (%) =[0,0014 x (Vi — Vo) x 100] / m

Ou : Vo : représente le volume (ml) de la solution d’acide chlorhydrique a 0,1 N utilisé pour
I’essai a blanc ;Vi : le volume (ml) de la méme solution utilisée pour le titrage de
I’échantillon ;m : la masse (g) de la prise d’essai. Le facteur 0,0014 correspond a la masse

d’azote équivalente a 1 ml d’acide chlorhydrique 0,1 N.

Fig. 09 : Détermination de la teneur en protéines selon la méthode de Kjeldahl (Digestion,

Distillation, Titration) (AOAC ,2005).

3.6 Calcul des glucides (Carbohydrates)

e
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Les glucides sont calculés pour le bouillon a la fin de la cuisson (Toomin) selon Dabasso et al.
(2018) par différence a 1'aide de la formule suivante :

Carbohydrates =100- (Protéines +lipides + cendres)

3.7 Calcul de I'énergie totale (Gross Energy - GE)

L'énergie brute (GE) est calculée a la fin de la cuisson (Toomin) selon la formule
recommandée par 'OMS (WHO) (Dabasso et al 2018) :

GE= (protéines x 4) +(lipides x9) + (carbohydrates x 4)

4.Caractérisation physico- chimique et technologique de bouillon de khliaa Ezir
4.1. Détermination de pH

La détermination du pH des bouillons de cuisson de viande a été réalisée par méthode
potentiométrique a l’aide d’un pH-metre équipé d’une électrode de verre combinée,
conformément a la norme ISO, 2917 (1974). Le principe repose sur la mesure de la différence
de potentiel entre I'¢lectrode de mesure et une électrode de référence immergées dans
I’échantillon. Préalablement a la mesure, 1'échantillon de bouillon a été refroidi a une
température controlée de 20 + 2 °C. Apres étalonnage du pH-métre a I'aide de solutions tampons
de pH 4,0 et 7,0, I’¢électrode a été immergée directement dans une prise d'essai de 20 mL de

bouillon jusqu’a stabilisation de la lecture (Figure 10).

Fig. 10 : pH-metre utiliser pour mesure de pH de bouillon de Khliaa Ezir.
4.2. Détermination de I’acidité titrable

L’acidité titrable du bouillon de cuisson de viande a été déterminée par titrage alcalimétrique
selon la méthode décrite par ’AOAC (2023). Un volume de 10 mL de bouillon homogénéisé a

¢été introduit dans un erlenmeyer de 250 mL, puis dilué¢ avec 50 mL d’eau distillée. Quelques

——————————————
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gouttes de phénolphtaléine a 1 % ont été ajoutées comme indicateur. L’échantillon a ensuite été
titré avec une solution de NaOH 0,1 N jusqu’a D’apparition d’une coloration rose pale
(Figurel2). L’acidité titrable, exprimée en pourcentage d’acide lactique, a été calculée selon la

formule suivante :

VXxNx0,09x100

Acidite” (% acide lactique )=

m

Ou : V :le volume de NaOH utilisé pour le titrage (mL) ; N : la normalité de la solution de
NaOH (0.1 N) ; M : la masse (g) ou le volume équivalent de 1’échantillon ; 0,09 : le facteur

correspondant a la masse équivalente de I’acide lactique (90,08 g-eq™).

Fig.11 : Mesure de 1’acidité titrable de bouillon de cuisson de Khliaa Ezir
4.3. Détermination de la conductivité

La conductivité électrique permet d’évaluer la concentration ionique totale de la solution et a
été mesurée par €lectrométrie a I’aide d’un conductimetre (Hanna Instruments, modele HI2003,
Roumanie), un dispositif fondé sur I’application d’un courant alternatif entre deux électrodes
immergées dans la solution analysée. La réponse électrique du milieu permet de déterminer la
conductivité, exprimée en mS/cm ou uS/cm, a partir du signal mesuré. Avant chaque mesure,
I’appareil a été étalonné a I’aide d’une solution étalon de chlorure de potassium (KCl) puis d’un
rincage de la sonde a I’eau distillée pour éviter toute contamination, puis de son immersion dans
I’échantillon jusqu’a stabilisation de la lecture. Les valeurs obtenues sont corrigées en fonction

de la température et rapportées a 25 °C, avec un coefficient de compensation d’environ 2 % °C.
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Fig.12 : appareillage de mesure de la conductivité électrique.
4.4. Détermination de la couleur

La couleur des échantillons de bouillon a été¢ déterminée a I’aide de 1’application Grab Color
Extracting (version 3.6.1, Loomatix Ltd, Munich, Allemagne), selon une méthode adaptée de
He et al., (2020).1’analyse colorimétrique a été réalisée dans I’espace colorimétrique CIE Lab*,
largement utilisé pour la caractérisation des couleurs conformément a la perception visuelle
humaine (Chen et Ren, 2014), le parametre (L*) représente la luminosité le parameétre (a*)
traduit les variations entre le rouge et le vert, tandis que le paramétre b* exprime les variations
entre le jaune et le bleu . Avant les mesures, les échantillons de bouillon prélevés a différents
temps de cuisson (30, 60 et 90 min) ont été 1égerement homogénéisés afin d’assurer une
distribution uniforme. Les mesures ont été réalisées en duplicate et les valeurs moyennes ont

été retenues.
4.5. Détermination de la densité

La densité relative d'un liquide (bouillon de viande) est déterminée par pycnometre a 20°C
(Figura et Teixeira 2007). Cette méthode consiste a comparer la masse d'un volume connu du
liquide a la masse du méme volume d'eau distillée a la méme température et elle est définie

comme :

__ pbouillon ____m2-mo0

peau ml-mo0

Ou : d : Densité relative (sans unité) ; p bouillon: Masse volumique du bouillon a 20°C (g/ml) ;
peau: Masse volumique de I'eau distillée a 20°C (g/ml) ; mo : Masse du pycnometre en verre
propre sec et vide en (g) ; m1 : Masse de pycnomeétre entierement rempli d’eau distillée a 20°C

(g) ; m2 : Masse de pycnométre entiérement rempli de bouillon de viande filtré a 20 °C (g)
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Fig.13 : détermination de la densité du bouillon de cuisson de Khliaa Ezir.
4.6. Détermination de degré de Brix :

Le degré Brix du bouillon de cuisson de viande est déterminé par réfractométrie a 1’aide d’un
réfractometre différentiel numérique (modele DD-7, ATAGO Co., Ltd., Japon) préalablement
étalonné avec de ’eau distillée a 20 °C (ICUMSA, 2000). Apres filtration et homogénéisation,
quelques gouttes de I’échantillon sont déposées sur le prisme de 1’appareil, puis la valeur du
°Brix est lue directement. Cette mesure permet d’estimer la teneur en solides solubles totaux
du bouillon (protéines, peptides, sels minéraux et autres composés dissous), 1 °Brix

correspondant a 1 g de maticres solubles pour 100 g de solution.

Fig.14 : Mesure du degré Brix de bouillon de Khliaa Ezir a ’aide d’un réfractométre.
5. Stabilité au stockage

La stabilité au stockage du bouillon de Khliaa Ezir, obtenu aprés 90 minutes de cuisson, a €té
évaluée selon la méthode décrite par Guan et al. (2024) et Wang et al. (2016). Pour suivre
I’évolution de la phase colloidale soluble au fil du temps, 10 ml de bouillon filtré ont été

introduits dans des tubes, puis conservés a 4 °C. L'évolution de I'homogénéité du systéme a été

B ——————————————
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suivie aux jours 0, 7 et 14 de stockage réfrigéré par la mesure des hauteurs de phases a 1'aide
d'une régle graduée. Chaque essai a été réalisé en duplicate. L’indice de stabilité de I’échantillon

a été calculé selon la formule suivante :

SI (%) =iix +100

Ou : SI : indice de stabilité exprimée en pourcentage (%) ; Hx : représente la hauteur de la

phase inférieure ; H_t. représente la hauteur totale initiale de I’échantillon dans le tube.

6. Analyses microbiologiques

Le bouillon de cuisson de Khliaa Ezir utilisé dans cette étude a été obtenu a partir de deux
échantillons apres 90 minutes de cuisson (T90). Apres la cuisson, le bouillon a été filtré a 1’aide
d’un papier filtre afin d’éliminer les particules solides. Des échantillons de bouillon filtré ont
ensuite été prélevés aseptiquement dans des flacons stériles. Toutes les manipulations ont été
effectuées dans des conditions d’asepsie rigoureuses pour éviter toute contamination extérieure.

Les analyses microbiologiques effectuées sont représentées dans la Figure 15.

Analyses
microbiologiques

BOUILLON SOLUTION MERE 102 103
(109 (10

Série de dilutions

2

Germes ”
aérobies Coliformes
a30°C totaux

Fig.15 : Schéma résumant les analyses microbiologiques effectuées sur bouillon Khliaa Ezir.
6.1. Préparation de la suspension mére et des dilutions décimales :

Conformément a la norme ISO 6887-1 (2017) et aux recommandations de I’Institut Pasteur
(2015), I’analyse microbiologique de chaque échantillon a commenceé par la préparation d’une
suspension meére 107!, Pour chaque échantillon, 25 ml de bouillon de Khliaa Ezir ont été
prélevés aseptiquement sous une flamme de bec Bunsen, puis introduits dans un flacon
contenant 225 mL de solution saline de Tryptone-Sel (TS). L’échantillon brut (10°%) ? été

considéré comme la suspension initiale, avant la réalisation des dilutions successives. Apres

s
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avoir soigneusement homogénéisé la suspension, une série de dilutions décimales successives
de 10-2 jusqu’a 1073 a été effectuée en transférant 1 mL de chaque dilution dans 9 mL de diluant
stérile a I’aide d’une pipette stérile différente a chaque étape, afin d’éviter toute contamination
croisée et de garantir la fiabilit¢ des résultats (ISO 6887-1 2017). Toutes les manipulations et
les inoculations ont été réalisées en duplicata pour chaque dilution. Cette étape permet de
préparer les suspensions nécessaires au dénombrement des micro-organismes recherchés,
notamment la flore mésophile aérobie totale, les staphylocoques et les coliformes. Le nombre

de microorganismes est calculé selon la formule suivante :
N=XC/[V x (nl + 0,1 n2) x d]

Avec : N : nombre de microorganismes (UFC/g ou UFC/mL) ; ZC : somme des colonies
comptées sur deux dilutions successives ; V : volume inoculé (mL) ; nl : nombre de boites
retenues a la premiére dilution ; n2 : nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution ; d :

facteur de dilution correspondant a la premiére dilution retenue.
6.2. Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (FMAT)

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale a été effectué conformément a la norme
internationale ISO 4833-1 (2013) pour chacun des deux échantillons par la technique
d’ensemencement en profondeur. 1 mL de chaque niveau de dilution (de 10°® 10> a été inoculé
aseptiquement en double répétition dans des boites de Pétri stériles. Une boite témoin (témoin
négatif) a été préparée en ne recevant que le milieu de culture afin de vérifier la stérilité du
milieu et des manipulations. Ensuite, environ 15 mL de gélose PCA (Plate Count Agar),
maintenue en surfusion a 45 °C, ont été ajoutés a chaque boite, puis homogénéisés par des
mouvements circulaires. Aprés solidification, les boites ont été incubées (Etuve d’incubation JP

Selecta, Espagne) a 30 °C pendant 72 heures.
6.3. Dénombrement des coliformes totaux

Le dénombrement des coliformes totaux a été¢ effectué pour chacun des deux échantillons selon
la norme ISO 4832 (2006), par la technique d’ensemencement en profondeur en double couche
sur gélose VRBL (Violet Red Bile). Un volume de 1 mL de chaque niveau de dilution (de 10°
a107) a ensuite été transféré aseptiquement dans des boites de Pétri stériles, en double répétition
pour chaque dilution. Une boite témoin (témoin négatif) contenant uniquement le milieu de
culture a également ¢été préparée afin de vérifier la stérilit¢ du milieu et des manipulations.
Environ 15 mL de gélose VRBLC fondue et maintenue en surfusion a une température comprise

entre 44 °C et 47 °C ont été versés dans chaque boite, puis homogénéisés

s
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délicatement par mouvements circulaires. Apres solidification de la premicre couche, une
seconde couche d’environ 5 mL du méme milieu a été ajoutée en surface afin d’assurer une
meilleure sélectivité et de favoriser le développement des coliformes. Aprés solidification
compléte, les boites ont été incubées (Etuve d’incubation JP Selecta, Espagne) a 37 °C pendant

24 heures. Le résultat est exprimé en UFC/g ou UFC/mL.
6.4. Dénombrement des coliformes fécaux :

Le dénombrement des coliformes fécaux a été effectué pour chacun des deux échantillons
conformément a la norme ISO 4832:2006, par la méthode d’ensemencement en profondeur en
double couche sur gélose VRBL. volume de 1 mL de chaque niveau de dilution (de 10° a 10
a ensuite été transféré aseptiquement dans des boites de Pétri stériles, en double répétition pour
chaque dilution. Une boite témoin (témoin négatif) contenant uniquement le milieu de culture
a également été préparée afin de vérifier la stérilité du milieu et des manipulations. Environ 15
ml de gélose VRBL fondue et maintenue en surfusion a une température comprise entre 44 °C
et 47 °C ont été versés dans chaque boite, puis homogénéisés délicatement par des mouvements
circulaires. Apres solidification de la premiere couche, une seconde couche d’environ 5 mL du
méme milieu a été ajoutée afin d’améliorer la sélectivité et de favoriser le développement des
coliformes fécaux. Aprés solidification compléte, les boites ont été incubées (Etuve

d’incubation JP Selecta, Espagne) a I’envers a 44 °C pendant 24 heures.
6.5. Dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR) :

Le dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices a été effectué conformément a la
norme NA 15176 (2014) ainsi qu’aux recommandations de Brian (/995) et CUQ (2007). Pour
chacun des deux échantillons, les analyses ont été réalisées en double répétition. 1 mL de chaque
niveau de dilution (de 10° ® 10" a été introduit aseptiquement dans des tubes stériles. Ces tubes
ont été placés dans un bain-marie a 80 °C pendant 10 minutes afin de détruire les formes
végétatives et d’activer les spores des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (principalement
du genre Clostridium). Immédiatement apres ce traitement thermique, les tubes ont été refroidis
sous un courant d’eau froide pour bloquer le choc thermique.Enfin, environ 18 a 20 mL de
gélose VF SR (Viande Foie Sulfito-Réducteur) fondue et maintenue en surfusion a 45 + 1 °C
ont été coulés directement dans chaque tube. Les tubes ont ét¢ homogénéisés doucement par
retournement afin d’éviter I’incorporation d’air et de maintenir les conditions d’anaérobiose,

puis laissés a solidifier verticalement. Les tubes ont ensuite été incubés (Etuve d’incubation JP
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Selecta, Espagne)a 37 °C pendant 24 a 48 heures. Le nombre de spores est calculé par la formule

suivante et le résultat est exprimé en spores/g ou spores/mL :
N=2C/(V xd)
6.6. Dénombrement de Staphylococcus aureus

Le dénombrement de Staphylococcus aureus a été réalisé pour chacun des deux échantillons,
conformément a la norme ISO 6888-1 (2017), par la technique d’ensemencement en surface.
Le milieu de culture utilisé est la gélose Baird-Parker, préparée a partir d’'un milieu de base
supplémenté aseptiquement avec 15 mL d’un mélange stérile composé de 12,5 mL d’émulsion
de jaune d’ceuf et de 2,5 mL de solution de tellurite de potassium, puis homogénéisé et coulé
dans des boites de Petri stériles. A partir de I’échantillon brut 10°, une suspension mére 10" a
été préparée, suivie de dilutions décimales successives allant jusqu’a 10~ dans un diluant stérile.
Un volume de 0,1 mL de chaque niveau de dilution a ét¢ inoculé en double répétition a la surface
du milieu. L’inoculum a été étalé de maniére uniforme a 1’aide d’un étaleur stérile, a proximité
de la flamme d’un bec Bunsen. Un témoin négatif (boite de contrdle sans inoculation) a
également été préparé afin de vérifier la stérilité du milieu de culture et des manipulations.
Aprés absorption compléte de I’inoculum, les boites ont été incubées (Etuve JP Selecta,
Espagne) a 37 °C pendant 48 + 2 heures, avec une lecture intermédiaire apres 24 + 2 heures.

Lorsqu’une seule dilution est utilisée, le calcul est réalisé selon :
N=X2C/(V xd)

Les colonies caractéristiques sont ensuite confirmées par le test de coagulase.

Fig. 16 : Dénombrement des staphylocoques sur gélose Baird-Parker (BPA) :

ensemencement et incubation a 37 °C.
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6.7. Recherche de Salmonella

La recherche de salmonelle a été réalisée selon la norme internationale ISO 6579-1 (2017), en
analysant deux échantillons distincts ainsi qu’un témoin servant a valider la stérilité des milieux.
Pour I’étape de pré-enrichissement, un volume de 25 mL de chaque échantillon de bouillon a
été homogénéis¢ dans 225 ml d’eau peptonée tamponnée (EPT), tandis que le tube témoin
contenait uniquement le milieu de culture sans inoculum. L’ensemble a ensuite été incubé a 37
°C pendant 18 a 24 heures. Apres I’incubation, un volume de 0,1 ml du pré-enrichissement a
été transféré dans des tubes contenant 10 mL de bouillon de Rappaport-Vassiliadis au soja
(RVS) pour I’enrichissement sélectif, puis incubé a 41,5 °C pendant 24 heures. Pour
I’isolement, les cultures obtenues sur le milieu RVS ont ét¢ ensemencées par la technique des
trois cadrans sur des boites de gélose Hektoen afin d’obtenir des colonies isolées, puis

incubées(Etuve JP Selecta, Espagne) a 37 °C pendant 24 heures.

Fig.17 : l'isolement sélectif de Salmonella sur gélose Hektoen.

7.Caractérisation de la qualité sensorielle de bouillon Khliaa Ezir

L’objectif principal de cette analyse consiste a établir une description globale du profil
sensoriel du bouillon de Khliaa Ezir a la fin de cuisson (aprés 90 minutes) en évaluant les
propriétés organoleptiques du produit, a savoir : l'aspect, la texture, 'odeur, le gotit et
I’acceptabilité globale du produit. Les descripteurs sensoriels du bouillon ont été déterminés a
l'aide d'une fiche d’évaluation standardisée, puis les attributs sensoriels évalués ont été
sélectionnés afin d'adapter le profil aux propriétés spécifiques du bouillon de cuisson de Khliaa
Ezir.

Un panel de dégustation constitué de vingt (20) sujets naifs et initiés a I‘analyse sensorielle. Les
membres sont des étudiants de fin de cycle de graduation de spécialité sciences alimentaires de

I’université du 20 Aout Skikda, Les participants étaient en bonnes santés saines, non-fumeurs,
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ne sans allergies ni intolérances alimentaires, et ont donné leur consentement pour participer a
cette évaluation.

Les séances d’évaluation sensorielle ont été réalisées dans un laboratoire offrant un
environnement calme, isolé¢ des odeurs parasites et des nuisances sonores, entre 10h00 et 11h00
du matin, afin de limiter I’influence de facteurs physiologiques susceptibles. Les échantillons
de bouillon de Khliaa Ezir, obtenus apres 90 minutes de cuisson, ont €té servis immédiatement
a une température de dégustation de 45 = 5 °C afin de maintenir ’homogénéité de la phase
lipidique et d’éviter sa solidification. Les échantillons ont été présentés dans des récipients
blancs identiques afin de limiter les biais visuels. De ’eau potable a également été mise a la
disposition des dégustateurs pour le rincage de la bouche entre deux dégustations successives
(Hutchison et al., 2011).

Le bulletin d'analyse distribué au panel était accompagné d'une liste de définitions pour
I'ensemble des attributs. Chaque descripteur a été évalué sur une échelle linéaire non structurée
de 10 cm, allant de 0 (absence totale de perception) a 10 (intensité trés forte) selon la méthode
décrite par Gagaoua et al. (2013). Le dispositif expérimental utilis€¢ pour la caractérisation
sensorielle de bouillon Khliaa Ezir est illustré dans (la figure 18) et le bulletin d'analyses

sensorielles du bouillon de Khliaa Ezir figure en annexe II1.

Fig. 18 : Evaluation de la qualité sensorielle de bouillon Khliaa Ezir

8. Caractérisation des habitudes de consommation et valorisation du bouillon de Khliaa

Ezir
8.1. Réalisation de ’enquéte

Une enquéte de type transversale descriptive a été faite exclusivement en ligne a I'aide d'un

formulaire numérique structuré via la plateforme Google Chrome Forms pour la population
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algérienne agée de 18 a 24 ans, ciblant un échantillon diversifié¢ d'individus a travers différentes
wilayas de la population algérienne. Durant la période du début mai a la fin juin 2026.

Le but de notre enquéte transversale est de valoriser notre patrimoine culinaire algérien : Khliaa
Ezir ; un produit carné traditionnel algérien et 1’utilisation de son bouillon issu de sa la cuisson.
Cette initiative vise principalement a collecter des informations tangibles afin de mieux
comprendre les pratiques de consommation de ce co-produit. Cela faciliterait sa valorisation en
tant que produit alimentaire et sa transition d'un simple sous-produit de cuisine vers une maticre
premiere d'intérét industriel.

8.2 Questionnaire de I’enquéte

Le questionnaire (Annexe IV) a été minutiecusement élaboré en plusieurs sections pour couvrir
tous les aspects en rapport avec ce coproduit traditionnel. Les différents axes de ce formulaire
¢taient les suivants :

» Axe 1: Caractérisation démographique de la population
Cette partic comporte I’identification du profil des répondants (Sexe, Age, Wilaya de
résidence).

» Axe 2 : Connaissance de Khliaa Ezir et de son bouillon
Evaluation du niveau de connaissance de ce produit traditionnel et vérification si la population
identifie le bouillon de cuisson comme une maticre valorisable ou un simple résidu.

» Axe 3 : Habitudes de consommation et pratiques culinaires
Questions relatives a la fréquence de préparation, l'utilisation traditionnelle du bouillon dans
les plats locaux, ainsi que ses caractéristiques sensorielles pergues (texture, gotit, onctuosité).

> Axe 4 : Potentiel de valorisation industrielle
Evaluation de ’acceptabilité par les consommateurs de I'intégration de ce bouillon sous forme
de produits dérivés (cubes de bouillon, fonds de sauce préts a I'emploi, etc.) sur le marché
national. Deux versions du questionnaire ont ét¢ ¢laborées (en arabe et en frangais) afin de
faciliter sa compréhension, lever les obstacles linguistiques et assurer I'exactitude des réponses
fournies par les participants répondants.
8.3. Population cible
Cette enquéte a visé une audience vaste et diverse, incluant des individus de différentes tranches
d'age et provenant de plusieurs régions de 1'Algérie, dans le but de dresser une cartographie
géographique de ce savoir-faire.

8.4 Population enquétée ou échantillon
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L’¢échantillon est formé d’un nombre total de 44 participants ayant répondu de facon intégrale
et exploitable. Il touche les zones du centre et de I’Est algérien.

8.5. Test du questionnaire et pré-enquéte

Avant la publication finale du questionnaire, un test préliminaire a été mené sur un échantillon
limité, y compris les membres de I'équipe de recherche. L'objectif de cette démarche était de
garantir la clarté et la compréhension des questions, ainsi que leur adéquation. Elle a aussi
facilité la surveillance de la bonne réalisation du questionnaire, Les observations collectées
durant cette étape ont engendré quelques ajustements pour perfectionner le questionnaire avant

sa diffusion définitive.

48



Matériels et Méthodes

9. Analyse statistique

Toutes les résultats obtenus ont été analysées afin d’évaluer I’effet du temps de cuisson sur la
composition biochimique et physico-chimique du bouillon de Khliaa Ezir a T30, T60 et T9O
min a 1’aide d’une analyse de variance a un facteur (ANOVA a un facteur), réalisée avec le
logiciel OriginPro 2024 (OriginLab Corporation, Northampton, MA, Etats-Unis).Lorsque des
différences significatives étaient observées, les comparaisons multiples des moyennes ont été
effectuées a I’aide du test post hoc de Fisher (Least Significant Difference, LSD). Les résultats

sont présentés sous forme de moyennes =+ écart type.

Les réponses d’enquéte réunies ont été directement regroupées, organisées a l'aide de la
plateforme Google Forms. La plateforme numérique en question a utilisé ses outils d'analyse
internes pour effectuer le traitement statistique descriptif (calcul de fréquences, pourcentages)

et générer automatiquement des visuels (histogrammes).
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Résultats et discussion

1. Evolution de la composition biochimique du bouillon de Khliaa Ezir au cours de la

cuisson

L’effet du temps de cuisson sur la composition biochimique du bouillon de Khliaa Ezir ont été
démontrée dans le tableau 01. Les résultats sont représentés en moyenne et en écart type et

exprimés en g/100 g de bouillon liquide.

Tableau 01 : Evolution de la composition biochimique du bouillon de khliaa Ezir au cours du

temps de Cuisson (min).

Temps de cuisson (min)

T30 T60 T90 P value
Matiére séche (%) 2,05+ 0,36 3,34%+ 0,44 4,128+ 0,23 0.001
Cendres (%) 1.44°+0.00 2.11°+0.11 2.67°+0.07 0.001
Protéines (%) 0.39°+0.01 0.78*+£0.10 0.90*+ 0.05 0.008
Lipides (%) 0.17*+0.05 0.122+0.07 0,212+ 0.06 0.46
NaCl (%) 1,152+ 0,25 2,08+ 0,21 2,528+ 0,18 0,02

Les résultats sont exprimés en moyenne + écart type (n=5). Les lettres (*°) sur une méme
ligne indiquent des différences significatives selon le test de Fisher (LSD) (P < 0.05).

1.1 Effet du temps de cuisson sur la matiére seche :

La matiere seche est un indicateur clé de la qualité des bouillons, qui reflete sa teneur globale en
composés nutritifs (Guan et al., 2024). L’évolution de la matiére seche au cours de la cuisson
est présentée dans le tableau O1. Les résultats ont démontré un effet significatif du temps de
cuisson sur la teneur en matiere séche du bouillon de Khliaa Ezir (p= 0,001), marqué par une
augmentation progressive au cours du temps de 2,05 % a T30 min a 4,12 % a T90 min, soit une
augmentation d’environ 100% des extraits solides a la fin de cuisson (T90). Les différences
significatives observées entre les temps de cuisson (p = 0,001) montrent que la durée de cuisson
constitue un facteur déterminant dans I’extraction des composés de la viande vers le bouillon.
Cette augmentation significative se traduit par I’intensification des phénomenes de transfert de
matiére entre la viande et 1’eau sous 1’effet de la chaleur. Sous 1’effet de la chaleur, la dénaturation
des protéines musculaires et du tissu conjonctif modifie la structure des fibres musculaires et
favorise I’extraction ainsi que la diffusion dans 1’eau de cuisson de nombreux composés,
notamment les protéines solubles, les peptides, les acides aminés libres, les minéraux, le

glycogene, le collagéne et d’autres substances extractibles, auxquels s’ajoute la libération
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progressive de macromolécules insolubles au cours de la cuisson, contribuant ainsi a
I’augmentation de la maticre séche du bouillon (Lawrie et Ledward, 2006 ; Li et al., 2020). De
plus, les traitements thermiques prolongés favorisent I’hydrolyse du collagéne en gélatine et la
solubilisation des protéines du tissu conjonctif, contribuant a I’augmentation de la matiére séche
du bouillon (Tornberg, 2005). Des observations similaires ont été rapportées pour les bouillons
et extraits de viande, ou 1’allongement du temps de cuisson favorise I’augmentation de 1’extrait
sec en raison de la solubilisation progressive des constituants musculaires et minéraux (Pearson
et Gillett, 1996 ; Lawrie et Ledward, 2006 ; Li et al., 2020). Les teneurs obtenues dans cette étude
sont supérieurs a ceux rapporte par Li et al. (2020) qui ont rapporté environ 1 % de solides totaux
dans une soupe de beeuf aprés 240 min de cuisson.
1.2. Effet du temps de cuisson sur la teneur en cendres :
La teneur en cendres correspond a la fraction minérale totale du bouillon, c’est-a-dire a
I’ensemble des résidus inorganiques non volatils obtenus apres incinération de la matiere
organique. Elle représente principalement les sels minéraux dissous dans le bouillon,
notamment le sodium, le potassium, le phosphore, le magnésium, le calcium, le fer et le zinc
(AOAC, 2019 ; Nielsen, 2017). L’évolution de la teneur en cendres du bouillon de Khliaa Ezir
est présentée dans le tableau 1. Le temps de cuisson a affecté significativement la teneur en
cendres (p= 0,001). Une augmentation progressive a été observée, passant de 1,44 % a T30 min
22,67 % a T90 min. L augmentation de la teneur en cendres avec le temps de cuisson traduit
une intensification des transferts de matiere entre la viande et le milieu aqueux. Sous I’effet du
chauffage, la dénaturation des protéines, la rupture des membranes cellulaires et la
désorganisation progressive des fibres musculaires favorisent la diffusion des minéraux
intracellulaires, en particulier le potassium, le phosphore, le sodium et le magnésium, vers le
bouillon. Cette migration des ¢léments minéraux se poursuit tout au long de la cuisson,
augmentant progressivement la charge minérale de la phase liquide (Tornberg, 2005 ;
Dominguez et al., 2019). Cette augmentation est également attribuée a la dissolution progressive
du chlorure de sodium utilisé lors du salage traditionnel de la viande. Le NaCl, trés soluble dans
I’eau, diffuse continuellement dans le bouillon au cours du chauffage, enrichissant le milieu en
ions sodium et chlorure (Desmond, 2006 ; Toldra, 2021). Cette contribution est probablement
importante puisque le salage constitue une étape essentielle de la préparation de Khliaa Ezir.
Par ailleurs, la cuisson prolongée provoque une évaporation continue de I’eau libre, réduisant
progressivement le volume du bouillon. Les composés minéraux étant thermostables et non

volatils, ils demeurent dans la phase liquide. La diminution du volume d’eau entraine

e
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ainsi une concentration progressive des minéraux dissous, qui s’ajoute a leur extraction
continue depuis les tissus musculaires et contribue a 1’augmentation significative de la teneur

en cendres observée apres 90 min de cuisson (Fellows, 2017 ; Dominguez et al., 2019).
1.3. Effet du temps de cuisson sur la teneur en protéines :

La teneur en protéines du bouillon au cours de la cuisson a augmenté significativement avec le
temps de cuisson (p = 0,008) (Tableau 1), passant progressivement de 0,39 % a T30 a 0,90 % a
T90. Cette évolution met en évidence le rdle déterminant de la durée de cuisson dans
I’extraction des composés azotés vers la phase aqueuse. L’augmentation progressive de la
fraction protéique s’explique par la dénaturation thermique des protéines musculaires et des
protéines du tissu conjonctif, favorisant leur solubilisation et leur diffusion dans le bouillon
sous forme de protéines solubles, de peptides et d’acides aminés (Lawrie et Ledward, 2006 ;

Tornberg, 2005 ; Khalid et al., 2023).

Par ailleurs, I’hydrolyse progressive du collagéne en gélatine contribue également a
I’enrichissement protéique du bouillon, particuliérement lors des temps de cuisson prolonggés,
en raison de la solubilisation des protéines du tissu conjonctif dans la phase aqueuse (Bailey et

Light, 1989 ; Tornberg, 2005 ; Khalid et al., 2023).

En outre, la poursuite de la cuisson favorise une hydrolyse plus poussée des protéines,
entrainant la formation d’une plus grande quantité de peptides et d’acides aminés libres. Les
conditions de cuisson, notamment la durée et la température, influencent 1’ampleur de cette
hydrolyse, les traitements thermiques prolongés étant associés a une augmentation de la teneur
en peptides dans les bouillons (Yang et al., 2023). Ces résultats sont en accord avec ceux de Li
et al. (2020), qui ont rapporté une augmentation progressive de la teneur en protéines d’une
soupe de beeuf au cours de la cuisson, attribuée a la solubilisation des protéines musculaires et
du collagene. De méme, Yang et al. (2023) ont montré que 1’allongement du temps de cuisson
favorise la libération des protéines solubles, des peptides et des acides aminés dans les bouillons
de viande. Les teneurs en protéines obtenues dans la présente étude sont toutefois plus élevées,
ce qui pourrait s’expliquer par la composition particuliere de la Khliaa Ezir, notamment sa
richesse en tissu conjonctif ainsi que par I’effet du salage traditionnel, susceptible de favoriser

I’extraction des protéines vers le milieu de cuisson.

1.4. Effet du temps de cuisson sur la teneur en matiere grasse :
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Les teneurs en lipides au cours de la cuisson de Khliaa Ezir est présentée dans le tableau 1. Le
temps de cuisson n’a démontré aucun effet significatif sur la teneur en lipides du bouillon de
Khliaa Ezir aux différents stades de cuisson (T30 ; T60 ; T90) (p = 0,46). Bien que des
fluctuations numériques aient été observées, avec une diminution a T60 suivie d’une
augmentation a T90, les teneurs en lipides sont restées faibles, variant de 0,12 % a 0,21 %, la
valeur la plus élevée étant enregistrée a T90. Cette 1égere augmentation pourrait étre attribuée
a la fusion des matiéres grasses et a leur diffusion accrue dans le bouillon a des températures
élevées, comme rapporté par Cambero et al. (2000). A I’inverse, la diminution observée a T60
pourrait résulter de phénomenes d’oxydation des lipides lors du chauffage prolonggé,

conformément aux observations de Guan et al. (2024) dans des soupes de squelette de poulet.

La teneur faible en lipides indique que la durée de cuisson n’a pas d’effet notable sur la
libération des matiéres grasses dans la phase aqueuse du bouillon. Ainsi, ils ont tendance a
migrer vers la surface du bouillon sous forme de phase surnageante, ce qui limite leur présence
dans la phase liquide analysée. Ces résultats sont cohérents avec les travaux récents montrant
que la composition lipidique des muscles comme le semi-membrane reste globalement stable
aprés cuisson domestique, avec une faible migration des lipides vers la phase aqueuse en raison
de leur nature hydrophobe et de la structure du tissu musculaire (Jensen et al., 2014 ; Tkacz et

al, 2022 ; Xu et al., 2023).

Les teneurs en lipides obtenues dans la présente étude (0,12-0,21 %) sont inférieures a celles
rapportées par Guan et al. (2024) dans une soupe de squelette de poulet, ou la teneur en lipides
a augmenté progressivement avec la durée de cuisson en raison de la migration des lipides des
tissus vers le bouillon et de la formation d'une émulsion huile-dans-eau. De méme, Zhang et al.
(2022) ont observe des teneurs en lipides plus élevées dans une soupe de poulet, attribuées a
une extraction plus importante des matieres grasses au cours de la cuisson. Les faibles teneurs
observées dans le bouillon de Khliaa Ezir peuvent s'expliquer par la faible solubilité des lipides
dans I'eau et par leur tendance a migrer vers la surface sous forme d'une couche grasse, limitant

ainsi leur présence dans la phase aqueuse analysée.
1.5. Effet du temps de cuisson sur de la teneur en chlorures de sodium (NaCl)

La teneur en chlorure de sodium (NaCl) du bouillon de Khliaa Ezir a différents stades de la
cuisson est présentée au tableau 1. Les résultats montrent une augmentation significative (p =

0,02) de la teneur en chlorure de sodium (NaCl) du bouillon de Khliaa Ezir au cours de la
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cuisson, passant de 1,15 % a T30 a 2,08 % a T60, puis a 2,52 % a T90. Par contre, aucune
différence significative n’a été observée entre T60 et T90 (p > 0,05). Cette évolution indique
que le temps de cuisson favorise le transfert progressif du sel de la viande vers le milieu aqueux.
Au cours de la préparation du Khliaa Ezir, le sel est incorporé a la viande lors des étapes de
salage et d’assaisonnement. Lors de la cuisson dans 1’eau, un phénoméne de diffusion s’établit
entre la viande, riche en sel, et le bouillon, initialement moins concentré. Sous 1’effet de la
chaleur, les échanges entre les tissus musculaires et le milieu de cuisson sont intensifiés, ce qui
favorise la migration des ions sodium et chlorure vers le bouillon. Cette diffusion se poursuit
avec I’allongement du temps de cuisson, expliquant les teneurs plus élevées observées a T60 et
T90 (Lawrie & Ledward, 2006 ; Muriel & Ventanas, 2004). Par ailleurs, la chaleur provoque
une modification de la structure des fibres musculaires et une augmentation de leur
perméabilité, facilitant davantage la libération des composés minéraux dissous. Ce phénomene
est souvent associ¢ a la dénaturation des protéines musculaires, qui réduit leur capacité de
rétention et favorise les échanges avec le milieu extérieur (Tornberg, 2005 ; Lawrie & Ledward,
2006). L’augmentation de la teneur en NaCl peut également étre attribuée a la diminution
progressive du volume d’eau par évaporation pendant la cuisson. Cette perte d’eau entraine une
concentration des substances dissoutes dans le bouillon, notamment du sel, ce qui contribue a
I’augmentation des valeurs mesurées au cours du temps (Tornberg, 2005). Ces résultats sont
cohérents avec les travaux de Lawrie et Ledward (2006), qui indiquent que les traitements
thermiques favorisent la diffusion des composés minéraux et hydrosolubles des tissus
musculaires vers le milieu de cuisson. De méme, Muriel et Ventanas (2004) ont montré que le
sel est capable de migrer dans les produits carnés et leurs milieux environnants sous I’effet des
phénomeénes de diffusion et des gradients de concentration. Ainsi, I’augmentation de la teneur
en NaCl observée dans le bouillon traduit une extraction progressive du sel contenu dans la
viande et une concentration accrue du milieu de cuisson au cours du traitement thermique

(Lawrie & Ledward, 2006 ; Muriel & Ventanas, 2004).

Evolution des caractéristiques physico-chimique et technologiques du bouillon de Khliaa

Ezir au cours de la cuisson

L’effet du temps de cuisson sur les caractéristiques physico-chimique du bouillon de Khliaa
Ezir ont été¢ démontrée dans les figures 19 et 20. Les résultats sont représentés en histogrammes

et courbes et sont exprimées en moyenne et en écart type.

2.1. Effet du temps de cuisson sur de pH et acidité

e
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Le pH et l'acidité titrable sont des paramétres essentiels pour évaluer les modifications
physicochimiques des bouillons de viande au cours de la cuisson. Ces paramétres influencent
non seulement la stabilité chimique du milieu, mais également les caractéristiques sensorielles
du bouillon, notamment sa saveur et son intensité gustative (Pippen et al., 1965). Le suivi de
ces parametres constitue un indicateur pertinent de I’évolution de la qualité physicochimique et
sensorielle du bouillon (Lee et al., 2022).

L’évolution du pH et de 1’acidité titrable du bouillon de Khliaa Ezir au cours de la cuisson est
présentée dans la figure 19.a. Le temps de cuisson a significativement affecté ces deux
paramétres, avec une diminution du pH de 6,55 + 0,08 4 5,61 £ 0,11 entre T30 et T90 min (P =
0,003), accompagnée d’une augmentation de ’acidité titrable de 0,116 % a 0,342 % (P = 0,002).
Cette relation inverse traduit une acidification progressive du milieu, attribuée a I’extraction et
a la concentration de composés acides hydrosolubles issus de la matrice carnée lors du
chauffage (Jia et al., 2024). Les composés acides présents dans la viande sont probablement
principalement de 1’acide lactique formé par la glycolyse, ainsi que de 1’acide glycolique et des
acides succiniques ; d’autres acides du cycle de Krebs pourraient étre présents en quantités
négligeables (Dewi et al., 2023).

Ce résultat est en désaccord avec les observations de Chi et Chen (1993), qui ont rapporté une
relative stabilité du pH dans le bouillon de poulet au cours du traitement thermique, suggérant
que le pH du bouillon dépend principalement de la nature des mati¢res premicres et n’est pas
significativement affecté par la durée de cuisson.

Cette évolution du pH est susceptible d’influencer les propriétés sensorielles et la stabilité du
produit. Un pH plus acide est associé a une saveur plus intense des bouillons de viande (Pippen
et al., 1965), tandis qu’un pH plus alcalin favorise 1’oxydation lipidique au cours du stockage
réfrigéré, avec apparition de notes aromatiques indésirables (Pakaweerachat et Chysirichote,

2024).
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Fig. 19 : évolution des parametres technologique et physicochimiques au cours du temps de
cuisson du bouillon de Khliaa Ezir a) pH et de l'acidité titrable en (%) b) couleur du bouillon
(L*, a* et b*). Les résultats sont exprimés en moyenne + écart type (n=5). Les lettres (*°)
indiquent des différences significatives selon le test de Fisher (LSD) (p < 0.05).

L*(Luminosité), a*(variation entre le rouge et le vert), b*(variation entre le bleu et le jaune).
2.2. Effet du temps de cuisson sur la couleur

La couleur constitue 1'un des principaux attributs de qualité des bouillons de viande, influengant
directement leur acceptabilité par le consommateur. Elle résulte des modifications des pigments
musculaires et des réactions physicochimiques induites par le traitement thermique (Barbera et

al, 2016).

La figure 19.b présente I’évolution des parametres colorimétriques L* (luminosité,),
a*('intensité de la teinte rouge) et b* (l'intensité de la teinte jaune) du bouillon de Khliaa Ezir
en fonction du temps de cuisson. Les résultats montrent que les valeurs de luminosité étaient
supérieures a celles des parametres a* et b*, ce qui explique la clarté du bouillon. Les valeurs
de L* n’ont pas été significativement affectées par le temps de cuisson (p > 0,05), variant de
78,50+ 1,78 a 75,08 £ 1,97. De méme, les valeurs de a* ont fluctué entre 5,53 £ 1,87 et 6,88 +
0,39 sans différence significative. Ces résultats indiquent que la durée de cuisson n’a pas
influencé de manicre notable la luminosité ni ’intensité de la coloration rouge du bouillon.
Cette stabilité de la luminosité et de I'indice de rouge s'explique par I'utilisation d'une viande
bovine maigre et par la filtration préalable du bouillon. L'absence de maticres grasses empéche
les phénomenes d'émulsion qui opacifient habituellement les bouillons carnés, maintenant ainsi

une clarté ¢levée qui est en désaccord avec de ceux rapportés par Guan et al., (2024) pour un
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bouillon de carcasses de poulet, due a la différence des matieres premicéres utilisées. De plus, la
dénaturation thermique compléte de la myoglobine responsable de la couleur rouge des viandes
est sensible a la chaleur (Suman et al., 2016), ce qui explique la stabilisation de la coloration

rouge avant la phase de suivi (T30).

En revanche, le paramétre b*(I’intensité de la teinte jaune) a été significativement influencé par
le temps de cuisson (p < 0.05) Les valeurs ont augmenté de 42,13 + 2,51 a 51,85 £ 2,90 apres
T60 min de cuisson avant de diminuer légérement a 45,60 + 1,98 a T90 min. Cette augmentation
s’explique par une intensification des teintes jaunes du bouillon. Selon I’étude de Wang et al.
(2025), les changements de couleur observés lors de la cuisson sont étroitement liés a la
dénaturation des protéines, a I’oxydation des lipides ainsi qu’a la formation de composés issus
des réactions de Maillard, lesquels contribuent fortement au développement des pigments

jaunes et bruns dans les produits carnés soumis a un chauffage prolongg.

2.3. Effet du temps de cuisson sur la densité

La densité constitue un parametre physicochimique important des bouillons de viande, car elle
refléte la quantité totale de maticres dissoutes présentes dans la phase aqueuse. Elle est définie
comme la masse d’un produit par unité¢ de volume et dépend directement de sa composition
en substances solubles telles que les protéines, les sels minéraux, les sucres et autres composé€s
extractibles issus de la viande (FAO/INFOODS, 2012). La figure 20.c présente 1’évolution de
la densité du bouillon de Khliaa Ezir en fonction du temps de cuisson. Les résultats montrent
que la densité a augmenté significativement (p < 0,05) avec la prolongation de la cuisson,
passant de 1,008 + 0,004 a T30 a 1,020 £+ 0,003 a T60, puis a 1,023 + 0,006 a T90. Cette
augmentation de la densité se traduit par une concentration progressive du bouillon au cours
de la cuisson, résultant a la fois de I’accumulation de matieres solubles extraites de la viande
et de 1’évaporation partielle de 1’eau. Cette interprétation est cohérente avec 1’augmentation
concomitante de la mati¢re séche, des protéines et de la teneur en NaCl observée dans la

présente étude.

Les valeurs obtenues dans cette étude (1,008 a 1,023) demeurent dans l'intervalle rapporté
dans la littérature pour les soupes et bouillons alimentaires, généralement compris entre 1,00
et 1,05 g/mL (Charrondiere et al., 2012). Cependant, nos résultats restent légerement
inférieurs a la valeur de 1,04 g/mL rapportée pour une soupe de viande classique. Cette

différence peut s'expliquer par la variabilit¢ inhérente a la matiere premiere utilisée,
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notamment sa composition initiale en lipides, protéines et eau, qui influence directement la

quantité de composés solubles libérés dans le bouillon lors de la cuisson.

De méme, de nombreuses études confirment ces amplitudes de valeurs. C'est le cas des travaux
de Dewi et al. (2023) qui ont rapporté des densités de bouillons de viande (bceuf, agneau,
chevre) s'étendant de 1,0028 g/mL a 1,0066 g/mL , et des densités de bouillons d'os oscillant
autour de 0,9984 a 1,0027\g/mL. Les auteurs soulignent que ces propriétés physiques (densité,
pH, viscosité) dépendent intrinséquement de la nature des tissus (viande ou os) et de la
solubilisation des protéines et minéraux au cours du traitement thermique, sans pour autant

montrer de variations majeures d'une espece d'animal a l'autre.
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Fig. 20 : Evolution des caractéristiques physicochimiques du bouillon de Khliaa Ezir au cours
de temps de cuisson (min).c) densité d) degré Brix e) conductivité électrique Les résultats sont
exprimés en moyenne + écart type (n=5). Les lettres (*°) indiquent des différences significatives
selon le test de Fisher (LSD) (P < 0.05). °Bx : (Degré Brix), ms/cm : (millisiemens par

centimetre).
2.4. Effet du temps de cuisson sur degré Brix

Le degré Brix (°Bx) est un parametre physicochimique qui estime la concentration totale des
matieres solubles dissoutes dans un liquide. Bien qu’il soit principalement associ¢ a la
détermination des sucres solubles, il refléte également la présence d’autres composés dissous
tels que les protéines, les peptides, les acides aminés, les sels minéraux et divers constituants
hydrosolubles (Figura et Teixeira, 2007 ; Mettler Toledo, 2024). 1l constitue ainsi un
indicateur pertinent de 1’enrichissement du milieu en substances solubles au cours de la

cuisson (Faisal et al., 2025).
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L’évolution du degré Brix du bouillon de Khliaa Ezir en fonction du temps de cuisson est
démontrée dans la figure x. d. Les résultats montrent une augmentation significative (p = 0,01)
du degré Brix au cours de la cuisson, passant de 3,13 °Bx a T30 min a 5,40 °Bx a T90 min.
Les valeurs observées a T60 et T90 min étaient significativement supérieures a celle mesurée
a T30 min, sans différence significative entre ces deux temps. Ces résultats indiquent une
accumulation progressive de matiéres solubles issus de la viande dans le bouillon au cours de
la cuisson. En effet, 1’allongement du temps de cuisson favorise la diffusion vers le bouillon
de nombreuses substances extractibles, notamment les protéines solubles, les peptides, les
acides aminés, les sels minéraux et d’autres composés de faible poids moléculaire.
L’accumulation de ces constituants augmente I’indice de réfraction du milieu, ce qui se traduit
par une €lévation du degré Brix (Figura & Teixeira, 2007). Des observations similaires ont
¢été rapportées par Ziaur-Rehman et al. (2003), qui ont montré que la prolongation du temps
de cuisson favorise I’extraction des constituants nutritifs dans les bouillons de cuisson et

entraine une augmentation de la concentration des substances dissoutes.
2.5. Effet du temps de cuisson sur la conductivité

La conductivité électrique est un parameétre physicochimique qui caractérise la capacité d’un
milieu a conduire le courant électrique en fonction de la concentration des ions dissous ainsi
que de la composition physicochimique du produit, notamment sa teneur en eau, en maticres
grasses et en substances solubles (Marcotte et al., 2008 ; Zell et al., 2009). La figure 20.e
illustre 1'évolution de la conductivité électrique du bouillon de Khliaa Ezir en fonction du
temps de cuisson. Les résultats révelent un effet significatif du temps de cuisson sur la
conductivité ¢électrique du bouillon (p = 0,0001), avec une augmentation progressive de 8,3
mS/cm a T30 min a 12,49 mS/cm a T90 min. Des différences significatives ont été observées

entre les différents temps de cuisson.

Selon Bozkurt et Icier (2010), la conductivité électrique des systémes carnés est fortement
influencée par leur composition, notamment leur teneur en eau et en matieres grasses. Les
tissus maigres, plus riches en eau et en composés ioniques, présentent généralement des
valeurs de conductivité plus élevées que les tissus riches en graisse, en raison du caractére peu
conducteur de la phase lipidique. L’augmentation de la conductivité électrique observée au
cours de la cuisson de Khliaa Ezir suggére un enrichissement progressif du milieu en especes
ioniques dissoutes. En effet, les tissus musculaires contiennent naturellement des électrolytes

tels que le sodium, le potassium, le calcium, le magnésium et les phosphates qui peuvent étre
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transférés vers le milieu aqueux au cours de la cuisson. La présence de ces éléments minéraux
dans les bouillons de viande a été rapportée par Busari et al. (2019), qui ont mis en évidence
des teneurs appréciables en minéraux dans les extraits aqueux de tissus animaux. Cette
augmentation pourrait également attribuée de la diffusion du chlorure de sodium incorporé
lors de I’étape de marinage de la viande. Ces résultats corroborent les observations de Jia et
al. (2024), qui ont montré que I’allongement du temps de mijotage accroit la concentration
des substances dissoutes dans les bouillons de viande. Cette observation est en accord aussi
avec les travaux de Yudhana et al. (2022), qui ont rapporté une conductivité €lectrique élevée
dans des bouillons de viande (21,98 mS/cm pour un bouillon de boulettes et 16,92 mS/cm
pour un soto de poulet), en lien avec l’augmentation des solides dissous totaux. La
conductivité maximale obtenue dans notre étude a T90 min (12,49 mS/cm), bien qu’inférieure
a ces valeurs, traduit une extraction efficace des électrolytes, probablement influencée par les

conditions de préparation et le rapport eau/viande du bouillon de Khliaa Ezir.

2.6. Effet du temps de cuisson sur I’indice de stabilité

L’indice de stabilité¢ est un paramétre essentiel pour évaluer les modifications physiques des
bouillons de viande au cours du stockage. Ce parameétre influence non seulement la limpidité
du milieu, mais également les caractéristiques de conservation du bouillon, notamment son
homogénéité et sa résistance a la sédimentation des particules de viande finement dissoutes
(Labuza, 1982). La figure 21 illustre I’évolution de I’indice de stabilité (SI) du bouillon de
Khliaa Ezir au cours de 14 jours de stockage réfrigéré a 4°C. les résultats montrent un effet
significatif (p < 0.05) du temps de stockage sur I’Indice de stabilité. Ce dernier est caractérisé
par une diminution progressive, passant de 100,00 % au jour initial (To) a 96,56 % apres 14
jours de conservation (T14). Néanmoins, les valeurs de I’IS sont demeurées trés élevées durant
toute la période de suivi (supérieures a 96 %), ce qui indique une excellente stabilité physique

globale du bouillon et une faible tendance a la sédimentation (McClements, 2015).

Les observations visuelles corroborent ces résultats. Le bouillon fraichement préparé présentait
une couleur brune homogene et une apparence uniforme. Apres 7 et 14 jours de stockage, une
clarification progressive de la phase liquide ainsi que la formation de dépdts au fond des tubes
ont été observées (Figure 21), traduisant une sédimentation graduelle des particules en
suspension. Cette évolution pourrait étre attribuée a la réorganisation progressive des
constituants du bouillon au cours du stockage. Les interactions entre les protéines solubles, les

lipides et les autres composés dispersés deviennent progressivement moins efficaces pour
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maintenir la stabilit¢ du systéme. La déstabilisation partielle de ce réseau favorise alors
l'agrégation et la sédimentation des particules, ce qui se traduit par une diminution de 1'indice
de stabilité (Belitz et al., 2009 ; Fellows, 2017). Des observations similaires ont été rapportées
dans des bouillons de poulet, en évidence que les bouillons soumis a des temps de cuisson
prolongés (150 et 180 min) maintenaient leur uniformité et leur stabilité tout au long de 21 jours
de stockage, un phénoméne expliqué par une réduction de la taille des particules favorisant

l'effet d'émulsification du systeme (Guan et al., 2024).
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Fig. 21 : indice de stabilité du bouillon de Khliaa Ezir pendant le stockage réfrigéré (TO, T7et
T14).

. Caractérisation microbiologique du bouillon de Khliaa Ezir a la fin de cuisson

Les résultats de la qualité microbiologique du bouillon de Khliaa Ezir, prélevé apres 90 min de
cuisson et soumis a une série d’analyses microbiologiques afin d’évaluer sa stabilité et son
innocuité sanitaire, sont présentés dans le tableau 02. Les analyses microbiologiques du
bouillon de Khliaa Ezir ont révélé une qualité microbiologique satisfaisante, caractérisée par
I'absence de flore aérobie mésophile totale, de coliformes, de Salmonella spp., de
Staphylococcus aureus et de Clostridium sulfito-réducteurs. Ces résultats témoignent d'une
bonne qualité sanitaire des matiéres premieres ainsi que du respect des bonnes pratiques
d'hygiene tout au long du procédé de fabrication (Pearson, 2003 ; Boudechicha, 2014).
L'absence de microorganismes indicateurs et pathogenes peut étre attribuée a 1'efficacité du
traitement thermique appliqué (80°C pendant 90 min), capable d'éliminer la majorité des formes
végétatives microbiennes (ICMSF, 1996 ; Silva et Gibbs, 2012 ; Veisseyre, 1979). Cette stabilité
microbiologique pourrait également étre renforcée par l'effet combiné du sel et des épices

utilisés lors de la marinade, qui exercent une action inhibitrice sur la croissance

B ———————————————
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microbienne (Burt, 2004 ; Bader, 2020 ; Leistner, 2000). Ces observations sont cohérentes avec
les travaux de Pearson (2003), selon lesquels les traitements thermiques prolongés appliqués
aux extraits et bouillons de viande permettent d'obtenir des produits microbiologiquement
stables et srs.

Tableau 02 : Caractéristiques microbiologiques du bouillon de Khliaa Ezir a Toomin.

Germes recherchés Log UFC/ml (+ |Résultats des analyses
écart type)
Flore Aérobie Mésophile Totale | 0 UFC/ml
(FAMT)

microbiologiques

Coliformes totaux Absence
Coliformes fécaux Absence
Staphylococcus aureus Absence
Salmonella Absence

Clostridium Sulfito-réducteurs Absence
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4.Profil sensoriel du bouillon de Khliaa Ezir

La Figure 22 présente le profil sensoriel du bouillon de Khliaa Ezir obtenu a 90 min de
cuisson. Afin d'évaluer I’aptitude de ce co-produit a une future valorisation, ses différents
attributs organoleptiques ainsi que son acceptabilité globale ont été examinés. Les résultats
révelent que le bouillon a bénéficié d'une excellente acceptation aupres du panel, avec un score
hédonique élevé de 8.7/10. Les descripteurs ayant recu les notations les plus fortes sont le gott
salé, la saveur umami, ainsi que les notes alliacées et épicées. Ces caractéristiques majeures
semblent avoir contribué¢ positivement et de maniére synergique a 1’appréciation générale du
produit.

Concernant les attributs aromatiques, le bouillon se caractérise par une intensité olfactive
globale prononcée (score de 7/10), accompagnée d’une odeur épicée bien perceptible (6.2/10).
En revanche, 1'odeur alliacée pergue par voie orthonasale reste plus discréte (4.2/10). Cette
complexité volatile s'explique par la formation de composés aromatiques induits par la réaction
de Maillard et I’oxydation des lipides au cours du mijotage prolongé, ainsi que par l'extraction
des huiles essentielles issues des épices de formulation (Mottram, 1998 ; Shahidi, 1998). A
l'inverse, I’attribut rance est quasi-nul (score <0.5/10), ce qui confirme 1’absence de défauts
sensoriels liés a I’oxydation avancée des mati¢res grasses (Gandemer, 2002).

Sur le plan gustatif, les dégustateurs ont attribué une intensité gustative globale du bouillon
de (7.0/10). Les scores les plus élevés au goiit salé (8.6/10) et a la saveur umami montre
également une valeur remarquable avec un score de 6.0/10, s'imposant comme un pilier
fondamental du profil sapide du produit. Ce golit umami caractéristique résulte de la libération
et de la concentration progressive de composés sapides endogenes, tels que les acides aminés
libres (notamment le glutamate) et les 5'-nucléotides, au cours de la cuisson (Yamaguchi et
Ninomiya, 2000). La présence d’acides aminés libres, notamment le glutamate, contribue
également au golt umami caractéristique des bouillons de viande (Lawrie et Ledward, 2006).
Les notes typiques alliacées (4.8/10) et épicées/piquantes (5/10) completent harmonieusement
ce profil sapide. A I'opposé, les saveurs réellement indésirables telles que I'acidité (1.5/10) et le
golt métallique (2.8/10) présentent des intensités négligeables, ce qui a largement favorisé la
palatabilité et I'équilibre du milieu.

Pour les caractéristiques texturales et visuelles, la couleur (4,2/10), la limpidité (4.2/10), la
brillance (5,2/10) et la viscosité (3.5/10) ont obtenu des scores intermédiaires, traduisant un
aspect visuel homogene et une texture fluide. Le caractére gras en bouche reste modéré (3/10)
tandis que la granulosité est jugée tres faible (1,2/10), confirmant que le processus de filtration
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et la structure colloidale du bouillon offrent une texture agréable en bouche. En
conclusion, I’acceptation globale du bouillon est intrinséquement liée a la combinaison d’une
bonne intensité aromatique, d’un gotit sal¢ prononcé, d'une présence marquée de la saveur umami

(score de 7.3), et surtout de I'absence de défauts sensoriels majeurs.
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Fig.22 : Profil sensoriel de bouillon de Khliaa Ezir aprés 90 min de cuisson.

4.Composition moyenne du bouillon de Khliaa Ezir a la fin de la cuisson

A la fin de la cuisson (T90min), I'évaporation progressive de l'eau, associée a l'extraction
des composés hydrosolubles de la viande, entraine une concentration de plusieurs constituants
nutritionnels dans le bouillon. La teneur en matiere séche (4,12 %) traduit ainsi le transfert de
substances solubles vers la phase liquide, notamment les protéines, les sels minéraux et le
chlorure de sodium. La forte teneur en cendres (2,67 %), principalement attribué¢e au NaCl (2,52
%), refléte la richesse minérale du bouillon et contribue a ses propriétés gustatives. La présence
de protéines (0,90 %) confirme l'extraction de composés d'intérét nutritionnel, tandis que la faible
teneur en lipides (0,21 %) se traduit par une faible valeur énergétique (6,85 kcal/100 g),
comparable a celle des bouillons de viande traditionnels, généralement pauvres en matieres
grasses (Pearson, 2003 ; Cambero et al., 2000 ; Wang et al., 2020). En revanche, les teneurs
¢levées en minéraux et en NaCl sont supérieures a celles des bouillons de viande classiques, en
raison du procédé de fabrication du Khliaa Ezir, qui repose sur un salage préalable de la viande.
Ainsi, le bouillon de Khliaa Ezir constitue une source intéressante de composés protéiques
solubles et de minéraux, présentant un potentiel de valorisation alimentaire. Toutefois, sa forte
teneur en sel peut limiter sa consommation directe a 1'état brut, tout en justifiant son utilisation

comme base d'assaisonnement ou exhausteur de golt dans diverses préparations culinaires
R —————————
64




Résultats et discussion

(McGee, 2004 ; USDA, 2019).

Tableau 3 : Composition biochimique moyenne et valeur énergétique du bouillon de Khliaa
Ezir a la fin de la cuisson (T 90min) exprimées par rapport a la matiére humide (g/100 g).

Composition moyenne de bouillon viande de khliaa Ezir a 1a fin du cuisson

Matiére seche % 4.12+0.23
Cendres % 2.67+0.07
Protéines % 0.90 + 0.05
Lipides % 0.21 + 0.06
NaCl % 2.52+0.18
Glucides % 0.34+0.25

Energie totale (kcal) 6,85 kcal

5.Essai Préliminaire de Valorisation et Transformation du Bouillon a la Fin de Cuisson
6.1. Rendement de séchage

Le rendement de déshydratation du bouillon a été de 3,11 %, correspondant a I'obtention de 3,2
g de poudre a partir de 103 g de bouillon. Ce faible rendement s'explique principalement par la
forte teneur en eau du bouillon initial, dont pres de 96,9 % a été éliminée lors du séchage. Il
peut également étre influencé par la composition initiale du bouillon et par les pertes survenues
au cours des ¢€tapes de filtration, de transfert et de séchage. Malgré ce rendement limité, cet
essal démontre la faisabilit¢ de la transformation du bouillon traditionnel en un produit
déshydraté, plus stable, plus facile a conserver et a utiliser. La poudre obtenue concentre les
composés solubles extraits de la viande et des épices, ce qui lui confeére un potentiel intéressant
pour une valorisation alimentaire. Toutefois, une caractérisation physicochimique complete du

produit déshydraté sera nécessaire pour confirmer sa composition et ses propriétés.
6.2. Aspect du produit obtenu

Aprés déshydratation, le bouillon a été obtenu sous forme d'une poudre fine, homogene, de
couleur brun fonce’. Une partie de cette poudre a ensuite ét¢ compactée afin d'obtenir un
bouillon cube, destiné a illustrer une forme de présentation plus pratique pour une utilisation

culinaire. Ces deux produits démontrent la faisabilit¢é de la transformation du bouillon
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traditionnel en ingrédients alimentaires stables susceptibles d'étre utilisés comme bases
culinaires ou exhausteurs de gott. Il s'agit toutefois d'un essai préliminaire de valorisation. Une
caractérisation complémentaire des produits déshydratés (composition physicochimique,
activité de 1'eau, stabilité au stockage, propriétés sensorielles et fonctionnelles) sera nécessaire

afin de confirmer leur aptitude a une éventuelle valorisation a I'échelle industrielle.

Bouillon poﬁdfe de
khliaa Ezir

Bouillon cube de |
Khliaa Ezir

i

Fig.23 : Les différentes formes de valorisation et de transformation du bouillon de Khliaa Ezir

(Bouillon avant séchage. Bouillon mis en forme en cube. Poudre obtenue apres déshydratation.)
6. Etude de consommation du bouillon de Khliaa Ezir
6.1 Caractérisation démographique de la population

6.1.1 Sexe :

La majorité des participants pour ce questionnaire sont des femmes avec un taux de présence
de 93,2% soit 41 personnes sur 44, le reste des participants représentes la minorité¢ des hommes
(6,8%) soit 3 personnes sur 44. On pourrait justifier ce résultat par un plus grand intérét des

femmes envers la cuisine que les hommes.

6.1.2 Age :
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35 31,8%
30 27,3%
25
20 18,2%
15 13,6%
9,1%

10

5 I

0

18- 24 ans 25-34 ans 35-49 ans >50ans 26-35 ans

Fig. 24 : Répartition des répondants selon 1’age.

On peut en conclure que la majorité des répondants ont une tranche d’age entre 18 et 24 ans.
Cela s’expliquerait par le fait que les jeunes personnes sont plus actives et donc répondent vite

aux questionnaires.
6.1.3 Zone de résidence et wilaya

La figure 24 indiquent que la population enquétée réside majoritairement en milieu urbain de
I'Est algérien (Skikda, Mila, Jijel, Annaba, Bouira, Sétif, Tebessa et Constantine), ce qui
s'explique par le fait que le mode de diffusion de notre enquéte, menée via un formulaire
numérique (Google Forms), cible préférentiellement une population citadine plus connectée et
ayant un acces plus fluide aux outils numériques et aux réseaux sociaux. Par ailleurs, notre
ancrage géographique au niveau de I'Est de 1'Algérie a naturellement favorisé une plus large
diffusion du questionnaire dans cette région, justifiant ainsi un taux de participation nettement
supérieur par rapport aux autres zones du pays. On constate également que la majorité de
répondants résident dans la wilaya de Skikda. Ce qui est justifiable par le fait que mes

recherches ont ét¢ effectué dans la Wilaya de Skikda.

25
120,00% 2109 (47,5 %)
97,5%
100,00% 85% 15 35 %
80,00%
10
60,00%
40,00% . 2(5/ 12,5 %1)2,5 %)2,5 %)2,5 %)2,5 %)
20,00% 2 5% % 0 -'o -ra -ro -‘\ -Q}
27 : & ¢ S O
0,00% - c;\‘& & K vc’b & © ©
Est Centre Urbain Rural Q§
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Fig. 25 : Répartition des répondants selon la zone et la wilaya de résidence

7.1.4. Niveau d’instruction

En ce qui concerne le niveau d'instruction des répondants, les données recueillies révelent une
population d’étude hautement instruite. En effet, la grande majorité des participants posséde un
niveau universitaire, représentant un taux écrasant de 90,9% de 1'échantillon global (incluant
les étudiants post-gradués et les professionnels de I'enseignement), tandis que le niveau
secondaire ne représente qu'une faible proportion de 6,8%. Ce
niveau d'instruction élevé constitue un avantage majeur pour la fiabilité de notre enquéte ; il
garantit que les répondants ont une bonne capacité de compréhension des questions posées, ce

qui confére une plus grande crédibilité aux réponses obtenues.
7.2. Connaissance de Khliaa Ezir

Les données présentées dans la figure ci-dessous mettent en évidence un contraste marqué entre
la connaissance du Khliaa Ezir et sa préparation. En effet, 80 % des répondants déclarent
connaitre ce produit traditionnel, tandis que 77,5 % indiquent ne pas le préparer. Ce recul de la
préparation domestique peut s'expliquer par les contraintes du mode de vie actuel, le temps
nécessaire a sa fabrication ainsi que par une diminution de la transmission de ce savoir-faire
traditionnel entre les générations.

100

80% 77,5%
80

20% 22,5%
. | B
0
Connaissance du  continuité de la
produit préparation

mOui(%) mNon(%)

Fig. 26 : Répartition des répondants selon la connaissance du produit traditionnel Khliaa Ezir

et continuité de sa préparation.

7.2.1 Occasions de preparation du Khliaa Ezir et type de viande utilise
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Le Khliaa Ezir est principalement préparé lors de 1’Aid al-Adha (55,6 %), en utilisant surtout
de la viande bovine (61,4 %), choisie pour sa disponibilité, sa facilité¢ de séchage et sa faible
teneur en maticres grasses favorisant sa conservation, aussi par son prix qui est abordable par

rapport aux autres especes animales.

7.2.2 Habitudes de consommation et d’utilisation des bouillons de viande D’apres
les résultats obtenus, la majorité des personnes interrogées (88,6 %) consomment du bouillon
de viande en général, ce qui montre que ce produit est largement utilisé dans 1’alimentation
quotidienne. Pour la préparation des plats traditionnels, la plupart des répondants (86,3 %)
utilisent des bouillons préparés a 1’état frais, ce qui indique une préférence pour les préparations
faites maison. Concernant la composition de ces bouillons frais, la majorité (65

%) a déclaré qu’ils sont préparés a base de viande et/ou d’os, probablement en raison du gott
plus riche qu’ils apportent aux plats. En ce qui concerne les bouillons de commerce, la réponse
la plus fréquente était « jamais » (40,9 %), ce qui peut s’expliquer par une utilisation limitée

des produits industriels au profit des bouillons traditionnels.

7.3. Habitudes de consommation et pratiques culinaires du bouillon de Khliaa Ezir
L’analyse montre que le bouillon de volaille est largement dominant (76,7 %). Par ailleurs, la
majorité des répondants (68,2 %) n’ont jamais consommé le bouillon de cuisson du Khliaa Ezir,

et celui-ci est principalement jeté apres préparation (45,5 %).
7.3.1 utilisation et conservation du bouillon de Khliaa Ezir

L’analyse montre que le bouillon de cuisson du Khliaa Ezir est principalement utilisé sous
forme de soupe/chorba (27,3 %). Lorsqu’il est conservé, il I’est majoritairement au congélateur
(50 %). Toutefois, la fréquence d’utilisation reste faible, puisque la majorité des répondants

déclarent ne jamais I'utiliser (35 %).

7.3.2 Raisons d’utilisation du bouillon de cuisson du Khliaa Ezir
L'analyse de la figure ci-dessous montre manifestement qu'une part importante des répondants
utilisent ce bouillon principalement pour I’habitude familiale ou traditionnelle ainsi que pour

ses qualités nutritionnelles pergues.
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Pour son godit prononcé(lx . .. 10 (22,7 %)

Par habitude familiale ou traditi... —14 (31,8 %)
Pour éviter le gaspillage(J' 24l...
Pour ses qualités nutritionnelle...
/

alaxiad Y

rien de ¢a

14 (31,8 %)
2 (45 %)

2 (4,5 %)

1(2,3 %)

Je ne I'utilise pas —1(2,3 %)
Jamais —1(2,3 %)
8 G alenid o 1(2,3 %)
—1(2,3 %)

0 5 10 15

Fig. 27 : Répartition des répondants selon les raisons d’utilisation du bouillon de cuisson du

Khliaa Ezir
7.3.3 Raisons de non-utilisation du bouillon de cuisson du Khliaa Ezir

Les résultats obtenus (figure 27) montrent qu'une proportion importante des répondants n'utilise
pas ce bouillon, principalement en raison de sa forte teneur en sel, jugée excessive. Dans une
moindre mesure, certains répondants ont indiqué ne pas savoir comment l'utiliser dans leurs
préparations culinaires. Ces résultats mettent en évidence que la perception d'un produit trop
salé constitue le principal frein a son utilisation, tandis que le manque d'information sur ses

usages limite également sa valorisation auprés des consommateurs.

@ Trop gras('s s

© Trop salé(\s 2w)

& Odeur prononcée(d i 4l )

@ Saveur piquante(s j» <)

@ Flaveur spéciale(iuals i)

@ Crainte liée 4 'hygiéne ou & la conser...
@ Je ne le connais méme pas(c 4t Y Ul..,
® Je ne sais pas comment l'utiliser( ! V...

1”2V

Fig. 28 : Répartition des répondants selon les raisons de non-utilisation du bouillon de cuisson

du Khliaa Ezir

7.4. Potentiel de valorisation industrielle

7.4.1 évaluation sensorielle du bouillon de Khliaa Ezir

B ———————————————
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Les résultats de 1’évaluation sensorielle du bouillon de Khliaa Ezir montrent que la majorité des
répondants (72,7 %) jugent son golt et son ardme trés prononcés, ce qui refléte un profil
sensoriel intense et caractéristique du produit. Concernant la teneur en sel, plus de la moitié des
participants (52,3 %) estiment que le bouillon est trop salé, ce qui pourrait étre lié¢ a I’utilisation

importante du sel lors de la préparation et de la conservation du Khliaa Ezir.

Pour I’odeur, la réponse la plus fréquente est agréable (52,5 %), suggérant une appréciation
globalement positive des qualités aromatiques du bouillon. En ce qui concerne la couleur, 40
% des répondants la jugent agréable, indiquant une acceptabilité visuelle relativement
satisfaisante. Enfin, concernant la texture, la proportion la plus élevée (47,7 %) qualifie le
bouillon de trés gras, ce qui peut s’expliquer par la présence importante de maticres grasses

libérées pendant la cuisson
7.4.2 Perception de la valeur nutritionnelle du bouillon de Khliaa Ezir

L'analyse de la figure ci-dessous montre manifestement qu'une part importante des répondants
pensent que ce produit posseéde une valeur nutritionnelle intéressante. Cette perception peut étre
attribuée a son origine carnée et a la présence présumée de composé€s nutritifs issus de la viande,

tels que les protéines, les minéraux et les composés bioactifs extraits au cours de la cuisson.

71



Résultats et discussion

® oui(m)
@ Non(Y)
Je ne sais pas (xe! V)

@ wuis

Fig.29 : Répartition des répondants selon leur perception de la valeur nutritionnelle du

bouillon de Khliaa Ezir

7.4.3 Avis des consommateurs sur la valorisation industrielle et I’intention d’achat du
bouillon de Khliaa Ezir

D’aprés les résultats obtenus, la majorité des répondants (81,8 %) sont favorables a la
valorisation industrielle du bouillon de Khliaa Ezir, ce qui montre qu’ils acceptent 1’idée de
transformer ce produit traditionnel en produit commercialisé¢. Concernant 1’intention d’achat,
plus de la moiti€ des participants (54,5 %) ont répondu qu’ils acheteraient ce bouillon s’il était
disponible sur le marché. Cela peut étre expliqué par I’intérét porté aux produits traditionnels

faciles a utiliser.

90 81,8%
80
70
60 54,5%
50
10 25%
(]
28 5,9%15,9% 0,5%
10 l I
0
Valorisation Intention d'achat
industrielle

BOui% ®ENon% Ne sait pas % M Peut-etre %

Fig. 30 : Répartition des répondants selon leur avis sur la valorisation industrielle et leur

Intention d’achat du bouillon de Khliaa Ezir.
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7.4.4. Forme de présentation préférée pour la commercialisation du bouillon de Khliaa

Ezir

® Liquid(Jiv)
@ Poudre Déshydraté(wiias 3 yam)
Cube industriel(s\ia wuss)

® Pite concentrée(s S » duac)
Z/ @ Cube(wisss)

® En aucune forme
@ b
® Déshydraté(—iis<)

Fig.31 : Répartition des répondants selon la forme de présentation préférée pour le bouillon de

Khliaa Ezir.

L'analyse de la figure ci-dessus montre manifestement qu'une part importante des répondants
préféreraient ce produit sous forme de cube industriel. Cette préférence peut s'expliquer par la
praticité de ce format, sa facilité de stockage, de transport et d'utilisation, ainsi que par sa bonne
intégration dans les habitudes culinaires actuelles. Elle traduit également l'intérét des
consommateurs pour un produit stable, prét a l'emploi, tout en conservant les qualités
organoleptiques du bouillon traditionnel.

7.4.5. Principaux arguments d’achat du bouillon de Khliaa Ezir

L'analyse de la figure ci-dessus montre qu'une proportion importante des répondants est
principalement incitée a l'achat par le caractére naturel du produit.Cette préférence traduit un
intérét croissant des consommateurs pour des aliments per¢us comme authentiques, peu
transformés et €élaborés selon des procédés traditionnels. Elle souligne également l'importance
accordée a la naturalité comme critére de choix, ce qui constitue un atout pour la valorisation

du bouillon de Khliaa Ezir.
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Produit naturel( b zis) 25 (56,8 %)

Gain de temps en cuisine(! ...

17 (38,6 %)

Golt traditionnel authentique(a...
Valeur nutritionnelle(ia ] 4adll) 16 (36,4 %)
Facilité d'usage(s' =il 4 )

Evite le gaspillage( ) iad)

Aucun

Fig. 32 : Répartition des répondants selon 1I’argument qui les inciterait le plus a acheter le

bouillon de Khliaa Ezir.

7.4.6. Suggestions des répondants pour la valorisation ou I’utilisation du bouillon de
Khliaa Ezir
les montre manifestement que la grande majorité des répondants n'ont pas de suggestions

particuliéres a proposer pour la valorisation ou l'utilisation de ce produit.

Mélanger avec les sucs de légumineuses prets a... E— 1 (4,5 %)
Respecter les conditions de conservation m—— 1 (4,5 %)

Récupération de la soupe en poudre apres pour... n— 1 (4,5 %)
Un sel de finition aux cristaux de khliaa m—— 1 (4,5 %)
Je pense qu'il faudrait l'expliquer, ainsi que sa... T— 1 (4,5 %)
Proposez une entreprise pour le produire, le... n— 1 (4,5 %)
Le beeuf est riche en gélatine et contribue a... E— 1 (4,5 %)

(Nfop ——— —— |
Oui o 1 (4,5 %)

0 5 10 15 20 25

Fig. 33 : Répartition des répondants de suggestions pour la valorisation du bouillon de Khliaa
Ezir

7.5. Limites de I’étude

Dans le cadre de cette enquéte, plusieurs limitations méthodologiques ont été constatées :
Le biais technologique : La diffusion uniquement en ligne (via les réseaux sociaux) a restreint
I'acceés aux personnes agées ou résidant dans des régions rurales éloignées, qui détiennent
pourtant habituellement le savoir-faire traditionnel direct associé a la préparation du bouillon

de Khliaa Ezir. La rareté des données bibliographiques : Les travaux de recherche antérieurs

mettent principalement l'accent sur la viande de Khliaa Ezir, alors que son bouillon de cuisson

e
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Souffre d'une absence compléte de publications scientifiques, ce qui rend l'analyse comparative

des réponses plus complexe.
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Conclusion et perspectives

L'objectif de cette étude était d'évaluer l'effet du temps de cuisson sur les caractéristiques du
bouillon de cuisson issu de la fabrication traditionnelle du Khliaa Ezir et d'en déterminer les
propriétés physicochimiques, microbiologiques, sensorielles et technologiques en vue de sa
valorisation alimentaire. Les résultats ont montré que le temps de cuisson influence
significativement la composition et les propriétés du bouillon, en raison des phénomenes
d'extraction des composés solubles de la viande et de la concentration liée a I'évaporation de
I'eau. Le bouillon obtenu en fin de cuisson présente une composition caractérisée par une
richesse en protéines solubles et principalement sels minéraux dont une part importante est
attribuable au chlorure de sodium diffusé lors de la cuisson, une faible teneur en lipides et une
faible valeur énergétique. L'évolution des parametres physicochimiques a mis en évidence une
diminution du pH et une augmentation de l'acidité titrable, de la densité, du degré Brix et de la
conductivité, témoignant de l'extraction et de la concentration progressives des composés

solubles au cours de la cuisson.

Les analyses microbiologiques et 1'essai de stabilité ont confirmé sa bonne qualité sanitaire et
sa stabilité au stockage, tandis que 1'évaluation sensorielle a révélé une bonne acceptabilité,

avec un profil aromatique et gustatif apprécié.

L'essai de valorisation par déshydratation a permis d'obtenir un bouillon sous forme de poudre
et de cube, bien que le rendement obtenu (3,2 %) reste faible. Par ailleurs, 1'enquéte menée
aupres des consommateurs a montré que le bouillon de Khliaa Ezir est principalement connu
dans 1'Est algérien, mais demeure insuffisamment valorisé. Les répondants se sont toutefois
montrés favorables a sa commercialisation sous des formes pratiques, notamment en poudre ou

en cube de bouillon.

En conclusion, cette étude démontre que le bouillon de cuisson du Khliaa Ezir constitue un
coproduit a fort potentiel technologique et sensoriel. Sa valorisation alimentaire représente une
opportunité pour préserver les produits issus du patrimoine culinaire algérien, réduire les pertes
alimentaires et promouvoir une utilisation plus durable des ressources, tout en respectant les

qualités gustatives authentiques. Les perspectives de ce travail pourraient porter sur :

o L’optimisation des procédés de déshydratation (lyophilisation, atomisation ou autres

technologies), afin d'améliorer le rendement, la stabilité et la qualité du produit final ;

o L’évaluation de I'activité antioxydante du bouillon ainsi que 1'é¢tude des phénomenes

d'oxydation au cours de la cuisson et du stockage ;
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e La caractérisation du profil aromatique et lipidique par chromatographie en phase

gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS) et le nez électronique (E-nose) ;

o L’identification de composés bioactifs et 1'évaluation des propriétés fonctionnelles
du bouillon afin de renforcer sa valeur ajoutée et d'élargir ses perspectives de

valorisation alimentaire et industrielle.
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Annexel :

Tableau 1 : composition quantitative des ingrédients pour la préparation du bouillon de KAliaa

Ezir

Ingrédients Quantité
Viande désossée 09¢g
Eau 2L

Sel 8l g
Carvi 13.5¢
Coriandre 27 g
Ail frais moulu 18 ¢

Annexe II : Protocoles de préparation des milieux de culture microbiologiques
Préparation des milieux de culture

Avant la préparation, le pH de ’eau distillée a été¢ ajusté aux valeurs requises selon les
recommandations microbiologiques et les instructions des fabricants (norme ISO 11133 :2014).
Les milieux de culture utilisés pour les analyses microbiologiques ont ensuite été préparés
conformément aux recommandations des fabricants et aux normes ISO correspondantes. Les
quantités nécessaires de milieux déshydratés ont été pesées, puis dissoutes dans de 1’eau
distillée, en agitant et en chauffant jusqu’a dissolution compléte. Aprés homogénéisation, les
milieux ont été stérilisés a 1’autoclave a 121 °C pendant 15 minutes. Une fois refroidis a la
température appropriée, ils ont été coulés aseptiquement dans des boites de Pétri stériles ou

répartis dans des tubes, selon les besoins des analyses microbiologiques.



Tableau 2: caractéristiques de préparation et d’utilisation des différents milieux de culture

Milieux de culture Qualité du milieu |Volume d’eau distilléeUtilisation /Flore ciblée
(® (mL)
PCA 11,75 500 ml Flore aérobie
Brid Parker agars 315¢ 500 ml Staphyloccus
L’eau Peptoné 12.5 500 ml Salmonella (pré-
enrichissement)
Bouillon RVC 23 2717.5 Salmonella
(enrichissement)
Hektoen 38.335 500 ml Salmonella (Isolement)

Figure 01: Préparation et stérilisation des milieux de culture.



Annexe 111 : Fiche d'évaluation sensorielle du bouillon de Khliaa Ezir

Questionnaire d’analyse sensorielle — Coproduit : bouillon de viande Khliaa Ezir

« Nom et prénom : * Date : / /
« Sexe : » Code échantillon :
*Age:

Veuillez indiquer SVP votre perception pour chaque echantillonpar croix,sur les
differentes echelles d’intensiteproposees. Attribuez une note d'intensite comprise entre
O (absence)et 10(tres Intense).

1— APPARENCE (PERCEPTION VISUELLE)Fvaluez l'apparence et notez l'intensité pergue pour

chaque atribut :

* Couleur : observation de la teinte du bouillon de viande khliaa Ezir.

Jaune pile [ 4 Brun foncé
= Limpidité : Degré de transparence du bouillon de viande khliaa Ezir.

Trés Trouble - 4 Parfaitement limpide
« Brillance : Eclat du liquide et réflexion de la lumiére en surface.

Mat [ s Trés brillant

* Viscosité : épisscur du bouillon qui détermine 5%l coule facilement comme l'eau ou reste épais comme du sirop,

aqueuse fas 4 Trés visqueux
2—ODEUR ET AROME

Flairez et notez sur une échelle l'intensité de 1"odeur pergue :

= Intensité olfactive globale

Inodore I | Trés puissant
* Epicé :

Néant + | Trés forte

* Rance : Odeur désagréable d'oxydation des graisses.

Néant = q Trés fort
« Alliacé : Note d'odeur rappelant l'ail.

Néant - 4 Trés forte
*Viande cuite :

Néant - 4 Trés forte
* Métallique : Sensation dpre évoquant le fer ou le métal en bouche.

Néant - ) Trés forte

« L'ardme le plus persiStant @ ... i v cesins coses sasses sncese




3—=GOoUT
Dégustez et notez l'intensité du goiit pergu :
* Salé

Absence [ 4 Trés forte

* Umami : Perception savoureuse rappelant le bouillon de viande khliaa Ezir ressentie dans la bouche.

Absence k | Tres forte
» Epicé / piquant
Absence 3 | Tres forte

* Alliacé : Note d'odeur rappelant l'ail.

Absence [ 4 Trés forte
*Acide

Absence 3 | Trés forte
* Persistance gustative : durée des arobmes qui restent en bouche aprés la dégustation.

Courte - 4 Longue
4—TEXTURE ETASPECT

Evaluez la texture et I'aspect et notez l'intensité de I'attribut pergu :

* Onctuosité : sensation crémeuse et riche en bouche, comme du velours liquide plutdt qu'un liquide fin.

Fluide / eau [ | Trés onctueux
* Gras en bouche : sensation de film gras sur la langue.

Néant [ | Intense
* Granulosité : présence de petites particules solides qui roulent ou se détachent entre les dents.

Lisse [ 4 Granuleux

5—ECHELLE HEDONIQUE
* Acceptation globale : Quelle est I'appréciation globale du produit ?

Je n'aime pas du tout | J'aime extrémement

i

* Qu'est-ce que vous préférez dans ce bouillon ?
Couleur [ ] Odeur|[ ] Texture [ ] Goiit [ ]

+ Comparaison : ce bouillon ressemble-t-il a un produit déja goiuté ?
[ 1Oui, lequel :

[ ] Totalement nouveau pour moi

Commentaires :




Annexe III: Bulletin d'analyses sensorielles du bouillon de cuisson de Khliaa Ezir

Tableau 01: Liste des attributs sensoriels retenus pour I’évaluation du bouillon de Khliaa

Ezir, leurs définitions.

Attribut sensoriel

Définition

Couleur Observation de la teinte du bouillon de viande Khliaa Ezir.
Limpidité Degré de transparence du bouillon de viande Khliaa Ezir.
Brillance Eclat du liquide et réflexion de la lumiére en surface.
Hétérogénéité Présence de dépots d'épices ou de gouttelettes de gras en surface.

Intensité olfactive globale

Evaluation de la puissance globale de I'odeur pergue lors du flairage.

Epicé (Odeur) Note aromatique caractérisée par la perception des épices utilisées.
Rance (Odeur) Odeur désagréable résultant de 'oxydation des graisses.

Gras / huileux (Odeur) Perception olfactive liée a la richesse en matiéres grasses.

Alliacé (Odeur) Note d'odeur rappelant spécifiquement 1'ail.

Viande cuite (Odeur)

Note olfactive caractéristique rappelant 'aréme de la viande d'origine.

Meétallique (Odeur) Sensation apre évoquant le fer ou le métal en bouche.

Sale Sensation gustative fondamentale due a la présence de sel.

Umami Perception savoureuse rappelant le bouillon de viande Khliaa Ezir.
Piquant Sensation de chaleur provoquée par les épices.

Alliacé (Gott) Note de golit rappelant spécifiquement l'ail.

Acide Sensation gustative rappelant celle d'un acide.

Amer Sensation gustative percue sur l'arriere de la langue.

Gras / huileux (Got) Sensation liée a la richesse en matiéres grasses.

Persistance gustative

Durée des ardmes qui restent en bouche apres dégustation.

'Viscosité

Epaisseur du bouillon.

Onctuosité

Sensation crémeuse et riche en bouche.

Gras en bouche

Sensation de film gras sur la langue.




Annexe IV : Questionnaire d'évaluation sensorielle du bouillon de cuisson de Khliaa Ezir
Questionnaire ;

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLS{fCsYeqDH2SC4u0ApSU13ZVMFP7ZKZBaK

Ywyal FEKBDOjluw/viewform?usp=header

Questionnaire d'enquéte :
Valorisation du bouillon de
cuisson de Khaliaa Ezir

(ﬁﬁ“ e*‘=)

Dans le cadre d’'une etude sur la valorisation du
patrimoine culinaire, nous menons une

enquéte sur les usages du bouillon de cuisson d'un
produit carné traditionnel algerien Khliaa Ezir. Votre
participation nous aidera a mieux comprendre les
habitudes de consommation de ce co-produit en vue de

sa valorisation alimentaire.

Khliaa Ezir traditionnel / (s=:lamll 5 5h ala ol



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSffCsYeqDH2SC4u0Ap5U13ZVMFP7ZKZBaKYwya1FEkBDOjluw/viewform?usp=header
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSffCsYeqDH2SC4u0Ap5U13ZVMFP7ZKZBaKYwya1FEkBDOjluw/viewform?usp=header

Partie 1 : Informations générales
1. Sexe

o Femme
o Homme

2. Age

o 18-24 ans
o 25-34ans
o 35-49 ans
o \ge 50 ans

3. Résidence
Zone :

o Est
o Centre

o Ouest

o Sud

o Hors Algérie

Wilaya::kicnenmmmmmmmmmas ]

o Urbain
o Rural

4. Niveau d'instruction

o lllettré

o Primaire

o Moyen

o Secondaire
o Universitaire

5. Connaissez-vous Khliaa Ezir ?

o Oui
o Non

6. Khliaa Ezir est-il encore préparé actuellement dans votre entourage ?



o Oui
o Non

7. Dans quelles occasions est-il préparé ?

Aid El Adha

Fétes familiales

Saison spécifique
Evénement particulier
71T {4 - B e P e A

o O 0 0 O

8. A quelle fréquence est-il consommé ?

Toujours

Régulierement

Souvent

Occasionnellement (fétes, événements)
Rarement

Jamais

0 0 0 O O

9. Avec quelle viande vous le préparez ?

Viande bovine
Viande ovine
Viande cameline
Viande caprine

0 0 0 O

Partie 2 : Habitudes de consommation et usages culinaires
10. Consommez-vous du bouillon de viande en général ?

o Oui
o Non

11. Lorsque vous cuisinez des plats traditionnels, utilisez-vous des bouillons ?

Préparés a |'état frais

Industriel (cubes ou preparations prétes a |'emploi)

12. Pour les bouillons préparés a |'état frais, quelle est leur composition ?
A base de viande et ou/ os

Eau et épices seulement

Combinaison de bouillon frais et industriel

Eau de marinade de viande

AUtFe i aunnnnnninnnnnesss

o

o 0 0 0 O



13. Si vous utilisez des bouillons de commerce (bouillon cube, bouillon de volaille,
..etc), a quelle fréquence vous les utilisez ?

A chaque repas

Uniquement pour certains plats spécifiques
Occasionnellement

Rarement

Jamais

ALTER nainaais

o 0 0O O 0O O

14. Quels types de bouillons utilisez-vous le plus fréquemment ? (Plusieurs
réponses possibles)

o Bouillon de volaille

o Bouillon de beeuf

o Bouillon de mouton/agneau
oAUt R R

15. Avez-vous déja consommé le bouillon de cuisson du Khliaa Ezir ?

o Oui
o Non

16. Lors de la préparation du Khliaa Ezir, que faites-vous de son bouillon de
cuisson résiduel ?

Je le jette systématiquement

Je |'utilise immédiatement dans une autre préparation culinaire
Je le conserve pour un usage ultérieur

Je le partage avec mon entourage familial

71 1 o e AT

o O O O O

17. Si vous conservez le bouillon de cuisson du Khliaa Ezir pour un usage ultérieur,
ol le conservez-vous ?

o Auréfrigérateur / frigo
o Aucongélateur
o AULre ! .

18. Si vous utilisez le bouillon de cuisson du Khliaa Ezir, pour quels usages
l'utilisez-vous ? (Plusieurs choix possibles)

o Soupe / Chorba
o Sauce pour plats traditionnels (Couscous, Chakhchoukha, Rechta... etc.)
o Trempage du pain



(o}

(o]

Assaisonnement culinaire
711 1§ - Hore NS

19. A quelle fréquence utilisez-vous ce bouillon ?

c O 0 0O O O

Toujours
Régulierement
Souvent
Parfois
Rarement
Jamais

20. Pourquoi utilisez-vous ce bouillon ? (Plusieurs choix possibles)

c ©0 O O O

Pour son golt prononcé / caractéristiques sensorielles
Par habitude familiale ou traditionnelle

Pour éviter |le gaspillage

Pour ses qualités nutritionnelles pergues

AMRTOT: . oA

21. Si vous ne l'utilisez pas, quelles sont |es principales raisons ? (Plusieurs choix
possibles)

o 0 0o 0 0o 0 O O O

Trop gras

Trop salé

Odeur trop prononcée

Saveur piguante

Flaveur spéciale

Crainte liée a I'hygiéne ou a la conservation
Je ne le connais méme pas

Je ne sais pas comment ['utiliser

A PO

Partie 3 : Perception sensorielle et nutritionnelle

22. Comment jugez-vous le gout et |'arome du bouillon de Khliaa Ezir ?

() Trés prononcé

() Equilibré
() Faible

23. Comment jugez-vous sa teneur en sel ?

() Trop salé



() Correct
() Insuffisamment salé
24. Comment jugez-vous |'odeur du bouillon de Khliaa Ezir ?
() Trés agréable
() Agréable
() Peu agréable
() Désagréable
25. Comment jugez-vous la couleur du bouillon de Khliaa Ezir ?
() Trés agréable
() Agréable
() Peu agréable
() Désagréable
26. Comment jugez-vous la couleur du bouillon de Khliaa Ezir ?
() Tres foncée
() Foncée
() Moyenne
() Claire
() Tres clair
27. Comment jugez-vous sa texture ?
() Trés grasse
() Equilibrée
() Trop liquide
28. Pensez-vous que ce produit posséde une valeur nutritionnelle intéressante ?
() Oui
() Non

() Je ne sais pas



Partie 4 : Valorisation et commercialisation**

29. Pensez-vous que ce produit mérite une valorisation industrielle ?

() Oui
() Non
30. Seriez-vous prét(e) a acheter ce produit s'il sera commercialisé ?
() Oui
() Non
() Peut-étre
31. Sous quelle forme préféreriez-vous ce produit ?
Liquide
Poudre Déshydratée
Cube industriel

Pate concentrée

32. Quel argument vous inciterait le plus al'acheter ? (Plusieurs choix possibles)

[1 Produit naturel

[] Gain de temps en cuisine

[ ] Godt traditionnel authentique
[]1 Valeur nutritionnelle

[] Facilité d'usage
[] Evite le gaspillage

T R AT

33. Avez-vous des suggestions pour valoriser ou utiliser ce produit ?

R A L A A e Rt

|34. Souhaitez-vous recevoir les résultats de ce questionnaire ? Si oui, veuillez laisser
votre adresse e-mail ci-dessous



RESUME




Résumé

Cette étude a eu pour objectif d'évaluer l'effet du temps de cuisson sur les caractéristiques du
bouillon de cuisson issu de la préparation du Khliaa Ezir, et de le caractériser sur les plans
physicochimique, microbiologique, sensoriel et technologique, afin d'apprécier sa qualité et son
potentiel de valorisation. Cinq lots de Khliaa Ezir ont été préparés a partir de viande bovine, et
des préléevements de bouillon ont été effectués au cours de la cuisson a différents temps (T30min ;
Teomin ; Toomin). Les résultats ont montré que le temps de cuisson influence significativement (p
< 0.05 les caractéristiques du bouillon, en raison des phénoménes d'extraction des composés
solubles de la viande et de la concentration liée a I'évaporation de I'eau. Cette évolution s'est
traduite aprés 90 min de cuisson par une diminution du pH a 5,61 et une augmentation de
l'acidité, de la densité, du degré Brix et de la conductivité a T90 min, reflétant un enrichissement
progressif du bouillon en substances dissoutes. Les analyses biochimiques ont montré qu’a la
fin de cuisson, le bouillon présente une matic¢re séche de 4,12 %, une teneur en protéines de
0,90 %, une faible teneur en lipides (0,21 %) et une forte concentration en sels minéraux,
principalement liée au chlorure de sodium (2,52 %), tout en conservant une faible valeur
énergétique (6,85 kcal/100 g). D’un point de vue microbiologique, aucun germe recherché a été
détecté, ce qui indique une bonne qualité sanitaire du produit. De plus, le bouillon présente une
bonne stabilité physique avec un indice de 96,56 % apres 14 jours de conservation a 4 °C, méme
si une légere sédimentation a été observée. Un essai de valorisation par déshydratation a 60°C
pendant 6 h permis d'obtenir un bouillon sous forme de poudre et de cube, bien que le
rendement obtenu (3,2 %) demeure faible. Concernant ’analyse sensorielle, le bouillon a
obtenu une bonne acceptabilité globale avec une note de 7,8/10, caractérisée par un profil

aromatique et gustatif apprécié.

Une enquéte réalisée aupres de 44 consommateurs a montré que ce bouillon est principalement
connu dans certaines régions de 1'Est algérien, notamment a Constantine et a Skikda, mais
demeure peu valorisé. Toutefois, la majorité des répondants s'est montrée favorable a sa

commercialisation sous des formes pratiques, notamment en poudre ou en cube

Ainsi, les résultats obtenus montrent que le bouillon de Khliaa Ezir posséde des caractéristiques
intéressantes sur les plans physicochimique, microbiologique et sensoriel. Il pourrait donc étre
valorisé comme ingrédient alimentaire, notamment dans la formulation de nouveaux produits

tels que des bases culinaires ou des exhausteurs de goft.

Mots clés :bouillon de viande, Khliaa Ezir, propriétés sensorielles, temps de cuisson,

valorisation.



Abstract

This study aimed to evaluate the effect of cooking time on the characteristics of the broth
produced during the preparation of Khliaa Ezir, and to characterize it physiochemically,
microbiologically, sensorially, and technologically, in order to assess its quality and potential
for further development. Five batches of Khliaa Ezir were prepared from beef, and broth
samples were taken during cooking at different times (30 min, 60 min, and 90 min). The results
showed that cooking time significantly (p < 0.05) influences the characteristics of the broth,
due to the extraction of soluble compounds from the meat and the concentration resulting from
water evaporation. This evolution resulted, after 90 minutes of cooking, in a decrease in pH to
5.61 and an increase in acidity, density, Brix level, and conductivity at T90 min, reflecting a

progressive enrichment of the broth with dissolved substances.

Biochemical analyses showed that at the end of cooking, the broth had a dry matter content of
4.12%, a protein content of 0.90%, a low lipid content (0.21%), and a high concentration of
mineral salts, primarily sodium chloride (2.52%), while maintaining a low energy value (6.85
kcal/100 g). From a microbiological point of view, no germs searched for were detected,
indicating good sanitary quality of the product. Furthermore, the broth exhibited good physical
stability with an index of 96.56% after 14 days of storage at 4°C, although slight sedimentation
was observed. A dehydration trial at 60 °C for 6h yielded a bouillon in powder and cube form,
although the yield (3.2%) remained low. Sensory analysis showed good overall acceptability

with a score of 7.8/10, characterized by a pleasing aromatic and flavor profile.

A survey of 44 consumers revealed that this bouillon is primarily known in certain regions of
eastern Algeria, particularly Constantine and Sikka, but remains underutilized. However, the
majority of respondents expressed support for its commercialization in convenient forms, such

as powder or cubes.
Thus, the results demonstrate that Khliaa Ezir bouillon possesses interesting physicochemical,

microbiological, and sensory characteristics. It could therefore be used as a food ingredient,

particularly in the formulation of new products such as culinary bases or flavor enhancers.

Keywords: cooking time, Khliaa Ezir, meat broth,sensory properties, valorization.
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