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Photo /. 
Prototype de fumage. 

84 

lf RANSFORMATION DES PRODUITS CARNÉS 

~ Validation d'un fumoir à chaud 
à vocation artisanale 

La présence d'un foyer direct lors de la production 
artisanale de boucané induit des teneurs en 
benzo(a)pyrène, composé cancérigène, pouvant 
être jusqu'à six fois supérieures à la recommanda
t ion française. 
Après caractérisation du procédé actuel de fabri
cation, un prototype de fumoir innovant a été 
réalisé et implanté au lycée agricole de St Joseph, 
à proximité de notre partenaire charcutier. 

Amélioration du prototype et 
définition du cahier des charges 
de l'équipement définitif 
Un nouveau système de brassage d'air permettant 
de réaliser simultanément les opérations de 
séchage/cuisson et fumage a été réalisé et testé 
sur le prototype. Le chauffage au bois a été 
éliminé au profit d'un brûleur à gaz régulé. Ces 
modifications permettent de diminuer la durée 
des cycles de production, et rendent le système 
autonome. Il est ainsi possible de réaliser deux à 
trois cycles de production par jour. 
Les enseignements tirés d'une étude réalisée par la 
Chambre de Métiers de la Réunion (besoins des 
artisans en termes de capacité de production) et 
d'une étude du Cirad Montpellier (bi lan du fonc
tionnement du prototype) ont permis de définir le 
cahier des charges d'un équipement définitif. 

Ainsi, un compartiment supplémentaire sera 

ajouté, portant la capacité du système à 25 kg par 
cycle, et la nettoyabilité de l'enceinte sera amélio

rée. Les plans de ce matériel ont été réalisés par 

une entreprise extérieure et soumis à plusieurs 
équipementiers locaux. Une mission d'un techni

cien du bureau d'étude du Cirad Montpellier a 
permis de clarifier les dernières questions tech

niques et de retenir, sur la base des devis 

présentés, l'entreprise qui sera chargée de la réal i
sation de l'équipement définitif. 

Teneurs en ben:z:o(a)pyrène 
Une méthode de quantification de la teneur en 

benzo(a)pyrène par chromatographie gazeuse 
couplée à une spectrométrie de masse a été déve

loppée. Cette méthode pourra faci lement être 

adaptée pour la quantification des 1 1 HAP les plus 
dangereux de la liste définie par l'AFSSA. 

Perspectives 
Le coût de la réalisation d'un équipement de pro

duction a été chiffré et un utilisateur pionnier de la 

technique est recherché en lien avec la Chambre 
des Métiers. Un appui technique serait apporté à 

l'artisan pour garantir un démarrage de la produc

tion dans de bonnes conditions. 

Schéma de la future cellule de fumage 



~ Amélioration de la qualité sanitaire 
de la viande de volaille 

La viande de volaille est la viande la plus consom
mée à la Réunion (34 kg/an/habitant), du fait 
notamment de l'existence d'interdits religieux 
concernant le porc et le bœuf. Cependant, les 
volailles sont sujettes à de nombreuses contamina
tions causées par des bactéries pathogènes : 
Salmonella, Listeria, Campylobacter. D'autre part, 
une proposition de réglementation européenne 
imposera très probablement l'absence de salmo
nelles dans tous les produits à base de volaille à 
partir de 2009, contrainte à laquelle la filière ne sait 
pas répondre à l'heure actuelle. Le Cirad cherche 
donc à mettre au point des technologies douces 
pour décontaminer de façon efficace la surface 
de produits alimentaires en combinant vapeur 
d'eau surchauffée et solution acide/alcaline afin 
d'améliorer la qualité sanitaire des carcasses de 
volaille . 

Équipement 
Un laboratoire de microbiologie de niveau I per
mettant la manipulation de germes non patho
gènes a été aménagé et équipé au Cirad à la 
station de la Bretagne. 

Mise au point des méthodes 
expérimentales 
Une formation a été suivie par Jean-Yves Lecompte 
au laboratoire P2 du Cirad-Montpellier afin d'ap
prendre les bonnes pratiques, les techniques de 
préparation et d'analyse lors de manipulation de 
bactéries pathogènes. 
Différentes techniques d'inoculation, de récupéra
tion des bactéries et de dénombrement ont été 
testées et comparées afin de retenir les méthodes 
les plus adaptées à l'étude menée à la Réunion. 
Ainsi, l'inoculation se fera en déposant un faible 
volume de suspension bactérienne à la surface de 
la peau plutôt que par immersion, et la récupéra
tion des bactéries survivantes s'effectuera par 
broyage de l'échantillon plutôt que par écouvillon
nage. Le dénombrement sera réalisé sur un milieu 
sélectif des microorganismes étudiés. De même, 
les incertitudes de mesure aux différentes étapes 
ont été évaluées. 

Décontamination acide 
La méthodologie décrite ci-dessus a été appliquée 
au traitement de cubes de dinde inoculés avec 
Listeria innocua (souche non pathogène de Listeria) 
puis immergés dans des solutions d'acide lactique 

à 1 % durant 1, 10 et 60 minutes. Ces premiers 
résultats montrent que la réduction de la popula
tion bactérienne suit la diminution du pH de la 
viande, et atteint 0,7 log après I h de traitement. 
(Fig. 1 ). 

Perspectives 
Des essais vont être poursuivis en 2005 en inocu
lant cette fois de la peau de poulet avec Listeria 
innocua. 
Dans le courant de l'année 2005, des aménage
ments complémentaires seront réalisés dans le 
laboratoire de microbiologie pour le transformer 
en laboratoire P2 et ce, afin de travailler en toute 
sécurité sur des germes pathogènes. 

Figure I . 

Traitement à l'acide lactique 
1% de cubes de dinde 

inoculés avec Listeria innocua 
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~ Amélioration des propriétés technologiques 
de la matière grasse de volaille 

Figure 2. 

Le développement de produits de charcuteries 
100 % volaille se heurte à la difficulté de trouver 
une source de gras adaptée. En effet, l'utilisation de 
gras de volaille conduit à des produits huileux et 
suintants non acceptables pour le consommateur. 
Aussi, l'objectif de ce travail est d'améliorer les 
propriétés technologiques de la matière grasse de 
volaille en vue de lui conférer des propriétés équi
valentes à celles des gras de porc utilisés dans la 
fabrication de charcuteries traditionnelles. 

La première action retenue 

Évolutions du flux de chaleur lié à la cristallisation 
consiste à fractionner à sec la 
matière grasse de volaille. Ce pro
cédé comprend une première 
étape de cristallisation sélective 

et de la masse de cristaux 

des triglycérides les plus saturés 
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l suivie d'une séparation par filtra
tion. Il permet l'obtention d'une 
fraction liquide ressemblant à une 
huile végétale (photo 2) . La 
conduite du programme de refroi
dissement est essentielle pour un 
bon contrôle du procédé, et les 
paramètres de refroidissement 
ont une influence sur la qualité des 
fractions générées. Un modèle 
prédictif de la qualité des fractions 
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en fonction des variables du 
procédé (température finale de refroidissement et 
temps de maintien à cette température) a été 
élaboré. 
Ainsi, une diminution de la température de refroi
dissement ou une augmentation du temps de 
maintien permet l'obtention de fractions plus insa
turées menant à une fraction solide plus molle et 
une fraction liquide plus fluide. La cinétique de 
cristallisation peut être prédite grâce au modèle 
thermique développé à partir de la caractérisation 
des transferts de chaleur ayant lieu au cours du 
refroidissement (Fig. 2). Il pourrait constituer un 
bon outil de contrôle du procédé et de prédiction 
de la qualité des fractions et du rendement du 
procédé. 
En collaboration avec la société Crête d'Or 
Entreprise, des essais de fabrication de produits de 
charcuterie incorporant les fractions d'oléine et de 
stéarine ont montré d'une part que leur intégra
tion dans les produits de type pâtés, mousses, 
saucisses knacki, saucisson à l'ail ne posait pas de 
problèmes particuliers et d'autre part. qu'il était 
possible de moduler la texture en fonction de la 
fraction utilisée et de sa qualité. Des produits nou-

veaux ont également été réalisés comme le nappage 
des terrines ou encore des rillettes de poulet 

Afin de fabriquer un analogue de barde de lard, un 
protocole de texturation de la matière grasse de 
volaille a été mis au point Il consiste en une gélifi
cation de la matière grasse à l'aide d'alginates. 
L:impact du taux d'alginates et du type de matière 
grasse utilisée (fraction solide ou liquide) a été 
étudié et montre qu'une fermeté maximale du gel 
est obtenue avec la fraction solide et pour un taux 
d'alginates de 1 ,5 % ( cf. matière grasse texturée 
photo 2). Des mesures de texture ont révélé que 
les caractéristiques de ces gels sont différentes de 
celles de la barde de lard du fait notamment d'une 
proportion d'eau plus élevée (57 % dans les gels 
contre 11 % pour le gras de porc). La quantité d'eau 
utilisée dans le protocole de gélification ne pou
vant être réduite pour une bonne solubilisation 
des alginates, des essais de séchage des gels ont 
été réalisés afin de diminuer leur teneur en eau. Un 
tranchage fin de ces gels pourrait permettre la 
fabrication de barde 100 % volaille utilisée pour la 
fabrication de brochettes ou pour entourer des 
rôtis, ces gels étant thermostables. 

Ainsi, chacune des matières grasses produites par 
fractionnement à sec et/ou texturation peut 
trouver des applications, la fraction solide en tant 
qu'équivalent de saindoux, la fraction liquide en 
huile de spécialité et la matière grasse texturée en 
équivalent de barde de lard. 
En 2005, le travail sur l'analogue de barde de lard 
sera poursuivi et l'intérêt d'implanter une unité de 
fractionnement chez Crête d'Or Entreprise sera 
évalué. 

Photo 2. 
Matière grasse de volaille et produits générés 

par fractionnement et texturation. 



~ Transformation de la venaison 

Actuellement, l'essentiel de la venaison produite à 
la Réunion et à Maurice est commercialisée en 
frais. La venaison fraîche, très périssable, constitue 
un obstacle majeur pour le développement de 
cette filière. L.:objectif de ce travail est d'élaborer un 
produit transformé à partir de venaison qui serait 
stable à température ambiante et présenterait de 
bonnes qualités organoleptiques et sanitaires. En 
s'inspirant de la technique de fabrication du Biltong, 
traditionnellement fabriqué à partir de viande de 
gibier et de consommation courante en Afrique 
australe (Afrique du Sud par exemple), le procédé 
de transformation retenu comprendrait deux 
étapes. Un salage-séchage de la viande par immer
sion en solution concentrée (sel et autres solutés) 
suivi d'un séchage-fermentation afin d'améliorer la 
texture, la saveur et la stabilité du produit 

Traitement par immersion 
en solution concentrée 
Des essais d'immersion de la viande en solution 
concentrée (eau, sel et sirop de glucose) réalisés 
en 2003 ont montré que cette technique se prêtait 
bien au pré-séchage et au salage d'une pièce de 
viande maigre et de petite taille telle que la viande 
de cerf Rusa. Par la suite, une étude particulière a 
été menée pour mieux comprendre les méca
nismes de transferts d'eau et de solutés entre le 
produit et la solution. L.:utilisation d'un soluté 
modèle, le polyéthylène glycol (PEG), en substitu
tion au sirop de glucose, nous a permis de dégager 
les rôles majeurs de la masse molaire et de la 
concentration molaire des solutés, et l'influence 
négligeable de la viscosité de la solution concen
trée sur le séchage et l'imprégnation en sel et 
sucres de la viande. Un modèle de représentation 
des mécanismes de transferts de matière lors de 
l'immersion d'une pièce de viande maigre dans une 
solution complexe a été proposé. Afin de repro
duire les performances du sirop de glucose, des 
mélanges de PEG de masse molaire variant de 200 
à 20000 ont été utilisés. De manière générale, les 
combinaisons de PEG reproduisent de façon satis
faisante la performance du sirop de glucose mais 
des écarts significatifs sont notés en terme de 
déshydratation (Figure 3). Ceci pourrait s'expliquer 
soit par le fait que le mélange de PEG ne respecte 
pas rigoureusement la composition molaire du 
sirop de glucose soit par la nature des molécules 
de PEG différente de celle des sucres. 
A terme, cette étude nous permettra de formuler 
la solution d'immersion pour obtenir les niveaux 
de salage et de séchage requis et d'identifier un 

soluté offrant de meilleures performances que le 
sirop de glucose. Ce soluté pourra combiner plu
sieurs composés disponibles aux niveaux local et 
régional. 

Essais préliminaires de fermentation 
Des pièces de viande ont été pré-stabilisées par , 
immersion en solution eau, sel, sirop de glucose 
puis ensemencées avec une souche commerciale 
de Loctobocillus sokei. 
Le mode opératoire d'ensemencement et de fer
mentation est satisfaisant puisqu'une viande fraîche 
inoculée présente une croissance significative de 
flore lactique et une augmentation de sa concen
tration en acide lactique. Les résultats obtenus avec 
une viande prétraitée par immersion se sont révé
lés moins concluants. En effet, ceux ci montrent 
que dans nos conditions expérimentales, la viande 
ne présente pas d'augmentation de concentration 
en acide lactique. Cependant, une forte augmenta
tion de la croissance de la flore lactique est obser
vée suggérant que ce substrat est adéquat à la fer
mentation tout comme la viande fraîche. Il est ainsi 
remarquable que la flore lactique présente sur ce 
substrat, éprouvant pour les micro-organismes, soit 
vivante et se multiplie, ce qui représente déjà en 
soi un résultat intéressant. Aussi, des essais doivent 
être poursuivis afin de tenter de favoriser la 
fermentation du produit 

Figure 3. 

A Collignon, J. Y Lecompte, 
S. Sontchurn, E. Arnaud 

Comparaison de la performance du sirop de glucose et d'une combinaison de PEGs 
de masse molaire variant de 200 à 6000, lors de l'immersion de la viande 

en solution concentrée. 
60 · ··············-······················-····-··--····················-··················-·······--········-·-···-··········································-···········-·········-···--···-····-····-, 

Perte en eau 

0 10 Temps (h) 15 20 25 

Mélange de PEGs Sirop de glucose 

87 




