n
[=2}
o

Cr7. 73

~

Problémes technologiques relatifs & la déshydratation de la viande

J.P. GIRARD, D.A. OMOLOSHO
Station de Recherches sur la Viande, I.N.R.A THEIX, 63122 CEYRAT
INTRODUCTION

Tous les procédés de conservation de la viande visent au ralentissement, voire méme & 1'inhibition
des trois différents processus de dégradation qui sont :

- le développement des micro-organismes (CHORDASH et POTTER, 1972 ; LEISTNER ET RGDEL, 1976 ;
SCOTT, 1957). :

- les réactions enzymatiques (ACKER, 1969 ; DRAPRON, 1972 ; SMITH et ALFORD, 1968),
- les réactions chimiques telles que 1'oxydation des lipides (LABUZA, 1975) .

Le pH et 1'activité de 1'eau (RODEL, 1975), le potentiel redox, & un moindre titre, sont les
paramétres intrinséques qui régissent le déroulement de ces réactions.

Différentes technologies peuvent &tre mises en oeuvfe pour limiter ou stopper les altéra-
tions. Elles font appel soit & 1'action du froid (réfrigération, congélation) complétée parfois par 1'action du
vide (lyophilisation), soit & 1'action de la chaleur (séchage, cuisson, appertisation), soit & 1'action d'a-
gents chimiques (saumurage, fumage), soit & 1'action de rayonnements ionisants (irradiation).




Le séchage, Qui a une place privileggige dans \es Andustries agricoles et alimentaires
(BIMBENET, 1978), est un des procédés les plus anciens de conservation de 1a viande (GONIN, 1979) ; dans de
nombreux pays du Tiers-Monde ol le régime alimentaire est chroniquement pauvre en viande, i1 constitue une
méthode privilégiée, permettant de conserver les excédents de viande pendant la saison d'abondance pour en

étaler la consommation dans le temps.

Comparat1vement aux autres procédés de conservation, il convient cependant de constater que le
sechage n'a retenu que peu 1'attention et que par suite les études systématiques des principales phases du
processus et de leurs conséquences technologiques et microbiologiques sont peu nombreuses.

Cette constatation est surprenante, car ce traitement concerne dans nos pays une part importante de
la transformation de la viande et s'adresse & la fois aux produits divisés (saucisson) et aux produits ol une

certaine intégrité anatomique est maintenue (jambon).
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MATERIEL ET METHODES

1 - Prétraitement de la viande

La viande de bovin utilisée dans les essais décrits ci-aprés provient de 1'abattoir de
1'I.N.R.A. de THEIX, tous les &chantillons &tudiés ont &té prélevés sur des muscles du collier.

La viande a été hachée avec un hachoir muni d'une grille de 10 mm, puis séchée sous cette for-
me. Comme il était intéressant de savoir si un prétraitement simple, avant séchage, permettait d'agir sur les
vitesses du séchage et pouvait améliorer 1a qualité du produit fini et plus particuliérement la qualité micro-

biologique, deux prétraitements ont été effectués :
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- une immersion de Ta viande une minute dans 1'eau bouillante
~ une immersion de la viande une minute dans une saumure bouillante réalisée par dissolution |
de sel de mer (Salins du Midi) & 20 % dans de 1'eau.

Le but de ces deux traitements est d'agir au niveau technologique sur la vitesse de séchage en
- diminuant la quantité d'eau présente dans le produit et par conséquent la valeur de 1'aw

- modifiant le comportement des protéines musculaires afin de faciliter la perte d'eau ulté-
rieure.

Au niveau microbiologique, le but recherché est une stérilisation superficielle voire méme in-
terne des échantillons.

2 - Séchage
I1 a lieu dans des &tuves SAT THIMON o0 1' on peut faire varier la température entre 10 et
120°C + 1°C et dont la ventilation se fait par des buses placées latéralement. Un systéme de pulvérisation

d'eau fonctionnant 3 1'air comprimé permet de régler 1'hygrométrie.

Du fait de 1a faible dimension des &chantillons et d'une surface d'évaporation importante, la

perte d'eau est trés rapide. Une température de 60°C et des degrés d'hygrométrie de 30 % et 50 % ont &té rete-

nus pour notre étude.

Le choix de 1a température @ 60°C a été dicté par les résultats de OMOLOSHO et al (1983, par-
tie microbiologique).




Connaissant d'une part le poids résiduel de 1'echantillon (moyenne de wesures) et A aukre

part sa teneur en matire séche, nous avons calcul& la teneur en eau résiduelle . Nous avons suivi le devenir
de 1'échantillon et représenté le devenir en cours de traitement technologique de 100 g d'eau contenus dans
1'échantillon avant introduction dans le séchoir,’au cours du traitement technologique.

3 - Méthodes d'analyse

31 - Mesure du_pH

Les pH ont été déterminés sur les viandes crues, broyées et prétraitées, a 1'aide d'un
pHmétre SCHOTT GERAT CG 817. En ce qui concerne la viande séchée, elle a &té broyée dans un broyeur de type
ménager (Moulinex), réhydratée avec de 1'eau distillée a pH 7. Les pH ont été déterminés comme dans le cas de
~ la viande crue .
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32 - Mesure de la teneur _en matiére séche

Les teneurs en matiére séche ont été mesurées sur la viande fraiche et sur les échantillons
séchés aprés traitement & 1'étuve. Des échantillons de viande de 5 g environ ont été placés dans une &tuve
MEMMERT pendant 48 heures jusqu'd poids constant & la température de 102°C + 2°C, puis pesés. Les résultats

sont exprimés en %.

33 - Mesure de 1'activité de 1'eau (aw)

L'eau présente dans les tissus animaux et végétaux peut étre plus ou moins disponible, c'est

ainsi que 1'on distingue "1'eau 1libre" et "1'eau 1iée". Ce qui permet le plus facilement de donner une mesure
de cette plus ou moins grande "disponibilité" de 1'eau, dans les aliments, est 1'activité a, définie comme 1le
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rapport de la tension de la vapeur d'eau du produit a étudier, a4 la tension de la vapeur d'eau pure saturée a
la méme température.

La mesure de 1'activité de 1'eau a été effectuée sur les viandes fraiches et séchées i 1'ai-
de d'un hygrométre commercialisé par la Société LUFT. Dans ce type d'appareil, la mesure de 1'humidité relative
s'effectue a 1'aide d'un capteur constitué d'un fil synthétique. La déformation du fil, sous 1'effet de 1'humi-

"dité, est transmise & une aiguille qui se déplace sur un cadran gradué de 0,4 & 1. L' éta]onnége des appareils

utilisés a été effectué tous les jours avec une solution de chlorure de baryum d' a,, 0,90 a 20°C. L'activité de
1'eau du produit varijant avec la tempé&rature, nous avons procédé a@ la mesure de ce parametre sur un échantillon
refroidi, avant introduction dans 1'enceinte de 1'hygrométre. L' appareil et son contenu ont &té maintenus a

20°C pendant toute la période d'équilibrage (3 heures).

RESULTATS

1 - Influence du prétraitement sur quelques caractéristiques physico-
chimiques

Les deux prétraitements que nous avons appliqués systématiquement se justifient pour des rai-
sons microbiologiques principalement. (POMA et SARGHAT, 1981, OMOLOSHO et al., 1983).

Ces deux prétraitements font appel & 1'action de la chaleur (viande ébouillantée) et i 1'ac-
tion combinée de 1a chaleur et du sel dans le cas des viandes &bouillantées saumureées.

ITs s'apparentent & une cuisson : en effet, comme le révéle le calcul de 1'&lévation de tempé-
rature a coeur de 1'échantillon, la température atteinte est de 92°C (OMOLOSHO et GIRARD, résultats 3 publier).




Par 1a suite, 1a déshydratation devra ®tre considérie comme appliquée 3 un gchantillon cuit et

ainsi notre étude vise, entre autres, la comparaison d'@&chantillons cuits et d'échantillons crus.

Les mesures effectuées tout de suite aprés les deux prétraitements nous permettent de consta-
ter une évolution des caractéristiques physiques de la viande.

L'effet principal est une perte de poids importante : 27 a 31 % (cf. tableau I), valeur qui
s'apparente 3 celles constatées lors d'une cuisson.

A coté de cet effet, on peut noter une augmentation de pH de 5,5 & 6,0 entre viande témoin et
viandes prétraitées, sans distinguer cependant de différence entre les deux échantillons ébouillanté et saumu-

ré.
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A ces deux prétraitements correspond une diminution de 1'activité de 1'eau de 0,04 unité, de
la valeur de 1'échantillon témoin (cf tableau I).

Ces effets quantifiés s'accompagnent d'autres modifications que nous n'avons pas chiffrées
directement, par exemple un changement de la couleur qui passe du rouge au brun. Cette évolution va de pair

avec une diminution du taux de pigmentation totale de 0,9 mg de myoglobine/g de viande.

Nous avons pu également noter une individualisation de petits grains a partir de la masse de

viande broyée.
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Pour les deux types de viande, la cinétique de séchage a été suivie sur la viande témoin, de /, ‘
la viande ébouillantée et la viande saumurée & deux degrés d'hygrométrie différents : 30 et 50 % (cf. fig. 2 et
tableau II).

L'allure générale d. phénoméne est la suivante : la déshydratation s'effectue & une seule vi- f?.
tesse rapide. I1 n'est pas possibie de distinguer de transition au cours de ce processus. A partir de 8 heures

* de ‘traitement, la plus grande partie de 1'eau est &vacuée hors de 1'échantillon tout du moins pour un degré

d'hygrométrie de 30 %.

L'application du modéle mathématique présenté précédemment nous permet de tirer les conclu-

sions suivantes :

a - L'augmentation du degré d'hygrométrie de 30 & 50 % s'accompagne d'une diminution de 1a
vitesse de séchage dans les trois cas (viande témoin, viande ébouillantée et viande saumurée). C'est ainsi que
la constante de vitesse passe de 0,17 & 0,12 dans le cas de la viande témoin (cf. tableau II).

b - L'effet des prétraitements subis par la viande est déterminant sur les cinétiques de
pertes en eau. C'est ainsi qu'a 30 % d'hygrométrie, les constantes de vitesse des échantillons prétraités sont
multipliés par un facteur compris entre 2,5 et 3,5, comparativement & 1'échantillon témoin.

Cet effet est assez atténué lorsque le degré d'hygrométrie augmente de 30 a 50 % ; le
coefficient multiplicateur n'est plus que de 1,5.

Ainsi 1'eau libre, dans le cas des &chantillons prétraités, part trés vite, surtout 3 30
% d'hygrométrie, ce qui justifie technologiquement le choix des prétraitements.




“L'explication de 1'ensemble de ces résultats est yraisemblaplement 1ige 3 deg modificationg de
structure causées par 1a dénaturation et la contraction des prot&ines musculaires sous 1'effet de 1a chaleur.

En conclusion, le but de ces deux prétraijtements est de tendre, & partir d'un aliment & haute
humidité,vers un aliment & humidité intermédiaire, c'est a dire Selon LEISTNER et al, 1975 et LEISTNER et
RODEL, 1976 vers un aliment dont la teneur en eau est comprise entre 20 et 50 % et 1'a, entre 0,6 et 0,9.

2 - Cinétique des pertes de poids : influence de certains paramétres technologiques

Le seul paramétre technologique pris en compte dans les résultats exposés Ci.aprés a trait au
séchoir, i1 s'agit du degré d'hygrométrie.

Dans 1'opération de déshydratation d'un aliment, le transfert de matiére du coeur du produit &
Ta surface de 1'échantillon & traiter peut s'effectuer sous forme d'eau liquide ou de vapeur d'eau.

Dans le cas le plus général relatif & un produit solide humide, 1a phase initiale du séchage
se déroule a vitesse constante (cf. Fig. 1-Schéma A), 1la présence d'eau libre & 1a surface du produit est as-
surée par 1'arrivée d'eau liquide provenant de 1'intérieur. Cette phase, vraisemblablement brave, pour de la
viande n'apparait pas distinctement dans nos essais et le schéma applicable & la viande se limite au Schéma B
de la figure 1. Cette constatation est confort&e par 1'examen des échantillons autour desquels se forme une

couronne déshydratée dés les premiers instants du séchage.
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Dans les étapes ultérieures & celle du schéma A, on peut, pour certains aliments, distinguer
suivant la vitesse de déshydration une deuxiéme et une troisiéme phase, cf. fig. 1 - schéma B ; dans les deux
cas, le transfert d'eau s'effectue du coeur de 1'échantillon vers la périphérie sous forme de vapeur ; dans la
troisiéme phase, 1'eau Tibre encore présente & 1'intérieur de 1'aliment au cours de la deuxiéme phase a complé-
tement disparu ; ce schéma général (B) de déshydratation semble s'appliquer parfaitement & la viande 3 la vue
des résultats présentés ci-aprés ; le ph&noméne limitant principalement la vitesse de séchage est en fait le
transfert de vapeur de 1'intérieur @ la surface du produit et le passage de la vapeur & travers la mince couche

“ d'air stagnant, située & la surface du produit. L'application d'un courant d'air de vitesse &levée permet de

diminuer 1'épaisseur de cette couche et donc d'éviter la formation d'un gradient d'humidité dans 1'air au con-
tact du produit (CHEFTEL et al, 1977).

L'allure générale du phénoméne décrite, nous avons recherché un modéle mathématique qui puisse

's'appliquer @ 1'évolution de 1'eau au cours du temps.

Aux deux périodes (2) et (3) du schéma B correspondent deux réactions de cinétique de premier

ordre.
La premiére @ vitesse rapide peut s'écrire ainsi

Ky

7 Départ d'ecn sous forme vapeur
—_—

(eau 1ibre)




La quantite d'eau subsistante dans \e produit est reégie par \'aguakion -

Y1 = (100 - a) e'Klb

ou K4 désigne la constante de vitesse de la réaction et oll (100 - a) désigne la concentration en eau présente a
1'instant t = 0 et affectée par cette premiére réaction.

La seconde a vitesse lente, du premier ordre également que 1'on peut schématiser ainsi

Kz
B Départ d'eau sous forme vapeur

(eau 1iée)

ket
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La quantité d'eau subsistante dans le produit est régie par 1'équation : 5= 0

ou K, désigne la constante de vitesse de la réaction et ol "a" désigne la concentration en eau
affectée par cette réaction dans le produit & 1'instant t = 0.

A la vue de nos résultats, ce schéma trés général en deux temps peut se simplifier. C'est ain-
si que nous avons rencontré, dans cette partie de 1'étude rapportée ci-aprés, un schéma plus simple od la par-
tie Y, correspondant a Ta cinétique a vitesse lente s'annule ; dans ce cas la perte s'effectue uniquement &
vitesse rapide.

Dans un premier temps, nous avons recherché a préciser les influences du degré d'hygrométrie
et des prétraitements subis par Ta viande. Notre étude a porté sur deux échantillons différents de viande 3 te-

neur en gras voisine de 5 % .




Les prétraitements, bien que courts, conduisent & une J]ibération instantanée de 1 'eau

qui sera facilement évacuée lors du séchage. , '

Par contre, il subsiste aprés 24 heures une quantité d'eau dans les deux produits

prétraiteés.

c - La valéur de "a" augmente avec le prétraitement, mais également avec le degré d'hygromé-
trie. Sur ce point, i1 convient de constater que la valeur de a = 0 fournie pour 1'échantillon ébouillanté sem-
ble provenir d'une mauvaise adéquation entre la courbe obtenue mathématiquement et les points expérimentaux
(tableau II et figure 2).

3 - Evolution de 1'activité de 1'eau (a,) au cours du séchage
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Nous rappelons 1'importance que revét ce paramétre, d'une part dans le domaine de la viande et
des produits carnés et d'autre part dans un traitement de déshydratation. La valeur de 1'a, a des incidences

multiples, économiques et technologiques.

Plusieurs facteurs semblent responsables de la variation de 1'aw au cours des traitements

appliqués. Nous allons les passer en revue.

31 - Influence du traitement

L'aw de la viande témoin (viande non traitée) reste constante au cours des 2 d 3 pre-
miéres heures de séchage (cf. fig.3 et 4). Cette période peut correspondre & 1'évaporation de 1'eau superfi-

cielle de nos échantillons.




Dans 1a suite du processus et plus particuligrement dans la période 2 heures - 7 heu-
res, l'aw diminue réguliérement et faiblement (0,94 3 0,82). A cette période est associée une perte d'eau libre
a vitesse rapide (cf. cinétique de perte d'eau). A 1a fin de cette période, on débouche sur un aliment qui se
situe @ la frontiére faible humidité - humidité intermédiaire, tant sur la valeur de ]'aw que sur celle de la
teneur en eau (RODEL, 1975).

Ce n'est que dans la derniére partie du processus que 1'aychute fortement ; elle at-
teint des valeurs de 0,5 aprés 24 heures de traitement.

32 - Influence des prétraitements

Les prétraitements s'accompagnent vraisemblablement comme déja signalé, d'une 1ibéra-
tion brutale d'eau, évacuée en tout début de séchage (cf. fig. 2). A ce phénoméne est associé une chute brutale
d'a, (cf. fig.3 et 4). Ces constatations confirment 1'intérét des prétraitements.

L'effet d'une hygrométrie plus élevée estompe les différences mentionndes entre 1'é-
chantillon témoin et les &chantillons prétraités. C'est ainsi que les valeurs d'aW a 24 heures entre les 3
échantillons séchés & 50 % ne différent que de 0,05 & 0,1 unités tandis qu'a 30 %, les différences dépassent
vraisemblablement 0,2 unités (cf. fig. 3 et 4).
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Fig. 2 : Evolution de 1'eau du produit traité en fonction
: 2 deux degrés d'hygrométrie

du temps de séchage

® témoin
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Degré d'hygrométrie 30 %
Température 60°C

limite de mesure
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Fig. 3 et /4 : Evolution de 1'aw en fonction du temps de séchage 3 deux degrés d'hygrométrie

® Témoin
¥ Viande ébouillantée
O Viande saumurée

276




Tableau ] : Effet du traitement préséchage sur les pertes de POids

et sur 17 activite de 17eau .

1 - Témoin
(viande non traitée

2 - Viande ébouillantée

3 - Viande saumurée

Perte en % A des viandes
ffaiches et pré-
traitées
e 0.98 + 0.08
27.4 % + 9.87 0.95 + 0.08
30.8 % + 0.52 0.95 + 0.08
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T 4 ,
{ 8l:aull Paramétres obtenus pour l'ajustement des cinetiques de perte

5 | a deux degrés d'hygrométrie différents
e e e
= K K
g lon . Vitesse2 lente Vitesselrapide
e
PREMIERE SERIE D'ESSAIS
Viande séchée i 60°C et 30 %
. hysramérrie
‘ Témoin * 0 - 0,172 + 0,039
Viande ébouillantée 4,3 + 0,075 = 0,619 + 0,005
Viande saumurée hg™ RECas = 01446 ¢+ Q5010
Viande séchée & 60°C et 50 %
hygranétrie
Témoin™® 0 - 0420 1:+40,003
Viande ébouillantée 0 - Ol 72+ + O50%4
Viande saumurée 9,1 4394 - 0,171 :1%:0,017
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