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NITRITES AND NITROSAMINES IN PROCESSED MEATS
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Hams for cooking were injected with brines containing 

ying percentages of polyphosphates. Two injection methods 
r8 USBdt a traditional arterial pumping or a modern

Muscular stitching followed by tumbling under atmospheric 
3ure or under vacuum. The modern technique gave a greater 

nif°rmity of brine distribution.

N° single sample point gives an adequate assessment of brine 
ribution. Four separate sample points were used and their

ition depended on whether the leg was from the right or left
side.

Les études qui ont été faites sur des jambons cuits injectés 
avec des saumures contenant différents pourcentages de polipho- 
sphates suivant d'une part la technique traditionnelle endoar- 
térielle et d ’autre part suivant une technique plus moderne : 
la technique intramusculaire suivie de massage, aussi bien à 
pression normale que sous vide, ont permis de constater q u ’à 
l ’aide du second procédé on obtien une plus grande uniformité 
de distribution des composants de la saumure.
On ne peut pas au contraire repérer un point seul de prélève
ment qui donne à coup sûr des valeurs voisines de la moyenne 
générale du produit tout entier comme on peut au contraire le 
faire à l'aide de la méthode artérielle, mais on peut utiliser 
à points différents , toutefois pour le repérage de ces points 
Il faut établir si le jambon est un jambon droit ou gauche.
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Le perfectiainement des technologies traditionnelles et l'adop
tion de techniques nouvelles ont caractérisé ces dernières a n 
nées le secteur des industries alimentaires, dans le but non 
seulement d'obtenir une amélioration qualitative des produits 
finis, mais aussi de rendre plus avantageux les systèmes de 
traitement aussi bien en augmentant la productivité qu'en épar
gnant sur les coûts de la main d'oeuvre.
C'est le cas particulier de la production d'épaules et de jam
bons cuits, pour lesquels le système pour ainsi dire tradition
nel, fondé sur l'injection avec une saumure par voie artérielle 
de cos produits "dans l'os", suivie d'un temps d'immersion de 
quelques jours en saumure et d'un désossement et d'une cuisson 
successives, a été remplacé par l'injeAion directe dans le 
muscle du produit, préalablement désossé, avec des appareilla
ges munis d'un certain nombre d'aiguilles d'injection, appelées 
justement "multi aiguilles", suivie d'un massage réalisé dans 
des machines spéciales à forme de tambour tournant où le pro
duit est soumis pendant un temps assez court à une rotation sur 
lui—même .
Ces machines sont communément appelées "barattes" à cause juste 
ment de l'analogie de structure qu'elles présentent avec les 
appareils similaires qu'on utilise dans l'industrie du beurre.
A propos de ce dernier appareillage il faut aussi préciser 
qu'une nouvelle technique est de plus en plus appliquée prati
quement, cette technique fait que ce massage est effectué en 
régime de vide, avec des appareillages complètement automati
ques (système Langen) et qui prolongent le traitement pendant 
un temps beaucoup plus long par rapport au barattage tradition
nel .
Incontestables sont ces avantages qui dérivent de l'adoption de 
ces systèmes du point de vue de 1 'économicité du procédé de pro 
duction, mais tout aussi valables sont les améliorations quali

tatives des produits obtenus avec de telles technologies mode*' 
nef , grâce surtout à une meilleure distribution de la saumur® 
injectée dans les masses musculaires par rapport au système 
traditionnel d'injection endoartérielle, où la saumure doit 
suivre le lacis vasculaire, et se répartissent dans les d i f ^ '  
rente points du jambon en fonction de l'extension plus ou moi*1* 
grande de ce lacis, auquel correspond "en vie" une irroration 
sanguine différente des muscles, qui constituent la partie a° 8 
tomique de l'animal.
Le barattage successif, appliqué aux produits injectés par v0** 
artérielle, a Justement pour but de rendre plus uniforme cett® 
distribution et est réalisé sur le produit préalablement imn»**’ 
gé pendant U8-72 heures dans la saumure, afin de permettre un® 
diffusion plus meilleure de la saumure injectée des vaisseau* 
sanguins au muscle proprement dit.
Le but de cette étude a été celui de contrôler la répartition 
de la saumure dans les jambons cuits, injectés à l'aide des 
deux systèmes cités ci-dessus, respectivement définis "tradi- 
tionnel" pour le système endoartériel, "intramusculaire" pouf 
le système plus moderne.
De plus on a voulu voir s'il existait une possibilité d 'echan* 
tillonnage moyen et en définir la technique éventuelle.
C'est dans ce but qu'ont été faites 7 essais, à l'aide de di^* 
férents traitements, chacune sur 3 jambons droits prélevés 
hasard de différentes parties de la môme provenance (congel^*^ 
danois) et assignés, toujours au hasard, aux différentes e*®*
Le schéma des traitements est synthétisé au tableau 1.
Le jambons injectés en artère ont été laissés, après l'injec- 
tion, dans une saumure à concentration saline légèrement inf^' • 
rieure à celle qui avait été utilisée pour l'injection, pen
dant un temps allant de ^8 à 1 2  heures.
La cuisson a été faite en bain d'eau chaude jusqu'à une temp^" 
rature prise à l'intérieur des produits, de 70°C pour tous 
Jambons injectés en artère, tandis que ceux qui ont été inj®c 
tés dans le muscle ont été portés à une température allant é® 
57° a 70°C, voulant dans ce dernier cas observer aussi l'inf* 
ence de la température de cuisson sur les caractéristiques 
organoleptiques et qualitatives.
On a donc procédé à la détermination de l'humidité, du gra®» 
des protéines, des cendres, de l'anhydride phosphorique total* 
des chlorures totaux (calculés comme NaCl) (voir le tableau 
sur des échantillons de chaque jambon, obtenus en le subdivi" 
sant en 18 points de prélèvement constitués par les parties 
qu'on a obtenues en sectionnant le jambon lui-même suivant 
schéma déjà illustré dans un travaille précédant (l) et rep0*- 
à la fig. 1
En suivant ce procédé d'échantillonage on obtient une premièf#

subdivision en 2 plans dont le plan supérieur est celui qui cor 
respond à la face interne du morceau anatomique et le plan infé> 
rieur celui qui correspond à la face externe, c'est-à-dire à 
la partie complètement recouverte par la couenne.
Les deux parties qui résultent sont ensuite subdivisées en mor
ceaux numérotés, progressivement de 1 à 18 comme l'indique la 
figure ci-dessous.

Tableau n°1
Schéma des essais réalisés
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k a 10 a .o . 10 U , 0

5 m 3 0 s .o . 13 0 ,8

b m 30 s.o. 13 2 , 2

7 m 3 0 s.o. 13 3.0

Fig. n° 1

A partir de ces données analytique en pourcentage on recon®*fl1 
la moyenne générale du jambon entier, puis en comparant cet*#^  
valeur moyenne de tant pour cent aux valeurs des différents P 
ints, on calcule les écarts de tant pour cent pondéra U s é s  « ^

Les écarts de tant pour cent absolus ont été calculés pour 1 
midité, l'anhydride phosphorique totale, les chlorures tota‘J,^(J, 
et aussi pour les rapports relatifs entre ces données et !• c J
tenu protelque, et plus précisément 
protéines), Pz (numéro de phosphere

Fz (numéro de Federrg  u  w r b u o i  j,
100xP205 tôt./protéin*



NITRITES AND NITROSAMINES IN PROCESSED MEATS
Cl2 t

U s  icartr ° d ' chlorur® s » lOxNaCl/protèines).
Cc""P°santS pond^ ralls^ s ont été calculés de manière limitée aux 
*Ure et S ,qul pouvaient intéresser la distribution de la sau- 
,ph'>rlquar clsem®nt seulement pour l'humidité, l'anhydride pho- 
“"t été re °t a ^0 ' les chlorures totaux et les données relatives 
fl6ures ,°P°rt0es dans d e 9  graphiques (graphique 1 ,2 ) dans des 
M  p0Ur ' 3 pour l'humidité, 4 , 5  pour l'anhydride phosphorique, 
9v»c ies Ss chlorures) et dans des tableaux (tableaux de 2 à 9 )
V»c , --------'68 6 c a p  f
, r qu' da tant p°ur cent absolus on a voulu voir 1 'er-
’ Parttr°j,PeUt commettre quand on effectue un échantillonnage 
las donné U" Jamoon entier, on propage au jambon tout entier 
qul Pourr e?trelatiVaa q u 'on a trouvées dons une de ces parties 
AvSc lea alt ne pas être représentative.
v°lr au cecarts d ° tant p °ur cant Poodéralisés on a essayé de 
I'«Pport j°J t r a l r 8  l'ncidence de l'écart en différents points par 

des n , a dlatribution de la saumure et de façon particuliè
re 1 iphospha t es .

autres données.
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de 'néthn a t i ° n8 c h l m i q u ° 9 ont été exécutées suivant les nor
m e s  grSc °fGS analy tiques sur les échantillons, rendus homo. 
*8nt PourC*h des Passages répétés dans un hachoir, et en fai- 

onné° 8 qU° ^ cha n t i 1 I°n des déterminations doubles dont 
a dans I® tableau, comme valeur la moyenne des résultats

Pour
“ 8 d 
r°Uv«S

nartlp
^  pour la détermination de la P O  totale, on a

des é méthode C ° 1 orimétrique au métavanadate sur les cen- 
ante, echantilions obtenus dans la détermination correspon-

c0Ns;i d e h .
a t i o n s

Grâ
h 6 à x i
s0tl(1éralls®Xanion de* tableaux pour ce qui des écarts absolus et 
b* raPport°S * Calculés en Pourcentage, et aux graphiques qui ne 
lUtion çjQent q u 'aux seconds, on peut voir la différente distri- 
r\9 technir,S diff^re,,ts composants des saumures Injectées suivant 

* Peut raUe s u l v i e -
^  ^®*saismprC|Uer 6,1 e f foct* comment par injection endoartériel- 
qCarts >»êm« 3 ' ^  °n ob t l o n t * dans 10 9 différents estais, des
U 1 6st d©ei t r é 8  imP°r t a n t s » mais en général semblables pour ce 

leur disposition dans les différents points de pré-

p°Ur l'anhtatati0n lntére99ante* celle que ? our les chlorures et 
°^Pt8 degydr*re Phosphorique totale, on enregistre en quelques

8 valeurs remarquables encart, surtout dans 2 des essais

mentionnés ci-dessus (essais 2, 3 ),alors que l'humidité se pré
sente à tous les essais avec des écarts contenus dans des limi
tes relativement étroites.
Si l'on passe au contraire à considérer les essais réalisés avec 
injection intramuscolaire, on observe des valeurs d'écarts en 
pourcentage remarquablement contenues pour tous les composants 
des saumures dans les 3 essais (5*b»7) alors que la distribu__ 
tion ne se répète pas avec le même cours uniforme, comme enre
gistré dans les essais "endoartère".
En particulier il n'est pas possible de repérer un point seul où 
les valeurs trouvées se rapprochent de la moyenne du jambon tout 
entier, comme cela s ’était au contraire vérifié pour le point 1*4 
(partie centrale de la couche inférieure) des échantillons 
injectés en artère.
Quatre points peuvent être acceptés comme points de prélève
ment ayant des données assez proches de la moyenne (ces *4 points 
sont respectivement le 1 et le 7 de la couche supérieure, le 10 
et le 1b de la couche inférieure).
S'agissant de points de prélèvement non centraux, il faut d'a
bord établir pour leur individualisation s'il s'agit d'un jam
bon droit, comme dans le cas de nos éxpériences étant donné que 
dans l ’éventualité qu'il s'agisse d ’un jambon gauche, il fau
drait avoir soin d'effectuer un numérotage spéculairement au 
schéma reporté à la figure n ° 1 .
Tout à fait différentes sont les conclusions qui se rapportent 
aux rapports calculés (Fz, P z , Clz) pour lesquels on peut af_ 
firmer qu'en général il n'y a eu aucune différence pratique 
dans les essais effectués suivant les systèmes d'injection à 
ma s s a g e .
Si l'on veut maintenant examiner en particulier la question de 
l'anhydride phosphorique totale, à cause de son importance dans 
la réglementation italienne, qui admet l'emploi des poliphospha^ 
tes en fonction d'une limite maximum de 0,25$ sur le produit 
fini, on remarque comment la valeur du rapport phosphore/pro
téines (Pz), obtenu à l'essai fait sur des Jambons cuits non 
injectés et contenant par conséquent de l'anhydride phosphori
que naturelle (essai l) a été de 1 ,7 2 , pour descendre à 1,51 
dans les Jambons càits injectés avec une saumure simple (essai 
2 ).
D'ailleurs même l'emploi de modestes quantités de poliphospha- 
tes (0 ,8$) dans la saumure d'injection ne changent pas de beau
coup ces valeurs qui passent en moyenne de 1,81 (essai 3 ) à 
1 , 9 2  (essai 5)«
Seules des injections contenant des percentages plus élevés en 
poliphosphates donnent des variations sensibles de cet index 
(essai *4 = 2,89, essai b = 2,91, essai 7 * *4,18), par consé
quent ce n'est que dans ce cas-là qu'est clairement évidenciée

Il

A
e»t j Ca d 'anhydride phosphorique étrangère, 
nti*. aressant de remarquer l'influence priinfluence primordiale de la 

'anhydride phosphorique injectée avec la saumure pouun avec ia saumure
d Utî Jamb natlon du contenu d'anhydride phosphorique total 
c* la Part” ^U l t ’ mals aU98i l'influence tout aussi importante 
c°n^ q u e n d 'anhydride phosphorique qui sort du produit en 
l* P artie^ dS la tachnoli6 l 0  de préparation, avec une référen- 
* * 0«, k  la température de cuisson à laquelle on port,

lui m ê m e .
porte

c0m,
:Cu,si0N

qul a é t é  fait permet d'arriver à la conclusion qu'en 
ltuU i re„ 8ystèmes d'injection utilisés, le système "intramu- 
ôj. d °nna une distribution plus uniforme des composants
é térl©l»e amPloyée par rapport au système traditionnel "endo- 
®htrts d « ’*.bien q u 'on enregistre à l'aide du 1 er système des
Si '*• les Ha<r1L pour cent pondéraux substantiellement différents 

“ rérentes points de prélèvement.
considère les écarts de tant pour cent absolus, la dif-

te dans la mesu—ntre lea 2 systèmes est plus importante ___ __ _____
PlüsSy8tèT° "endoaetérie 1 " a des valeurs en général beau- 

0* qUi es*eleVaes par r a PP°rt A l'autre système surtout pour 
^  °n d^ 8 da l'humidité et des chlorures totaux, 
p ^  infi 9 U® la concentration de ces composants est forte- 
j,?**1*® deUen?^® par l'entité du système vasculaire existant aux

% 9on

tôt Pr6lèvemont considérés, alors que l'anhydride phospho 
pg8 ^6 n 'a cette dépendance qu'en moindre mesure, et cela 

conséquent supposer que le pollphosphate ajonté se
*-0 *uo 8 1 1,on P®ut dire "de façon active", en interragissant 

ce n °n ^ien définie avec le substrat musculaire. 
d PeUt qui a®t au contraire des indices calculés (Fz, Pz , Clz) 

le8 ^n>arc1Uer combien ils ont été légèrement plus réguliers 
8qtij^ c^a n tillons injectés "endoartère" par rapport aux 

lnJ®ctés "Intramusculaire".

‘‘«n

Pt réf ceci s'explique dans la mesure où l'injection direc-
dansa ÎiS<<e dans le muscle, distribue mécaniquement la sau- 

* tQni 99 p o l n t 9  où arriv® l'aiguille avec trous latéraux, 
C°mpte 9 '^ls 90 trouvent dans la masse musculaire ou 

fislla 8 couche de gras, à différence de l'injection endo-
Srace à laquelle évidemment la saumure arrive seu-

c°hséX Partlas lrrorées en vie pai les vaisseaux sanguins,
\  Sr^s qu®n t seulement aux fibres musculaires, excluant le tijB
^aï'tirPrat^q u e m ®nt non i r roré.

l'entité des écarts absolus observés dans les dif

férents points de prélèvement des différents essais réalisés, on 
peut enfin estimer qu'à l'aide du système par injection intramu 
sculaire ils sont englobés dans un intervalle maximum compris 
entre - ^ 0  et + 2 h  sur la valeur moyenne enregistrée pour les 3 
composants des saumures; alors que dans les jambons traites à 
injection endoartérielle, cet intervalle monte à -5*4 + 3 5 pour 
l'humidité et l'anhydride phosphorique et même A -00 +80 pour 
les chlorures.
On peut faire une dernière considération pour l'indice de pho
sphore (Pz) que l'on trouve dans les jambons cuits non Injectés, 
cette considération s'accorde d'ailleurs avec les données répor 
tées par Allavena et Cavallaro (2), qui ont trouvé sur des Jam
bons traites de façon analogue, des valeurs allant de 1 , 8  à 2 ,0 . 
Les données de Ambanelli et Coll. (3) concordent aussi; ces don 
nées donnent pour différents points de prélèvement, des valeurs 
allant d'un minimum de 1,75 à un maximum de 2 , 1 1  avec une moyen 
ne do 1 , 9 1  pour le jambon entier.
Même les valeurs des jambons Injectés avec des saumures phospha 
tées correspondent aux valeurs reportées par Allavena et Caval
laro dans l'oeuvre citée ci-dessus (2 ).
D'autres données reportées par Kufferath et Coll. (A) sur des 
jambons cuits de production belge sont légèrement plus basses, 
avec une moyenne de 1,5*» et des valeurs distinctes enregistrées 
sur 2 9 jambons différents, allant d'un maximum de 1,82 à un mi
nimum de 1,03«
11 faut toutefois observer à ce propos que cet Auteur a fait, 
non vraiment le rapport classique entre l'anhydride phosphori
que totale et les protéines, mais le rapport entre l'anhydride 
phosphorique totale et le résidu sec dégraissé et déchloruré, 
qui évidemment est plus bas, puisque le résidu sec considéré par 
cet Auteur est supérieur de 10$ environ dans son contenu en pro 
télnes, à cause du contenu naturel de la viande en substances 
organiques non protéiques (comme par exemple les carbohydrates, 
qui d'ailleurs peuvent être aussi ajoutés à la saumure dans des 
buts particuliers).
1 1  s'ensuit donc, en définitive, que la méthode d'échantillon
nage proposée en son temps dans une communication précédente (l) 
n'est plus valable quand la technique de préparation s'éloigne 
du système traditionnel, à cause de l'impossibilité d'avoir un 
point facilement individualisable, pour lequel les valeurs ana
lytiques résultent voisines de la moyenne de tout le jambon.
Dans le cas en effet de la "nouvelle" technologie de préparation 
expérimentée, les points d'échantillonnage, valables dans le 
but d'obtenir des résultats proches de la moyenne, sont diffé
rents et pour les individualiser exactement des connaissances 
qui permettent de distinguer si le Jambon en examen est un jam
bon "droit" ou "gauche", sont nécessaires.




