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IntroductionIntroduction
Le marinage des produits carnés

Cet axe de recherche du CIRAD s’intéresse aux 
possibilités offertes par  l’immersion pour :
formuler 
refroidir ou congeler

des produits agricoles et alimentaires.
Les applications :
Déshydratation (bois, produits carnés, fruits et légumes)
Marinage
Salage
Congélation rapide
Stabilisation.



TRIAL – Nutrizooms 2004 3

IntroductionIntroduction
Immersion en solutions concentrées
Les transferts

sucre

eau
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sel
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IntroductionIntroduction
Etat de l’art

En saurisserie et marinage, on emploie 
souvent des procédés de salage à sec 
ou d’immersion dans des saumures 
statiques :

Temps de traitement longs
Teneur en sel hétérogène
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IntroductionIntroduction
Etat de l’art

si pas de séchage complémentaire :
Durée perte en eau

gains en sel.
perte en eau importante = salage important.

temps

Perte en eau

Gain en sel

t1

Gs1

Pe1
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IntroductionIntroduction
Etat de l’art

Immersion statique :
Formation d’une couche-limite qui ralentit les transferts de sel.

Teneur en sel

x
Couche
limite
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IntroductionIntroduction
Etat de l’art

Parmi les moyens d’action que nous 
avons choisis :
– Utilisation d’un soluté tiers (sucre) 
– Imprégnation par douchage (brevet CIRAD) 

pour améliorer l’homogénéité du salage ou 
du marinage.
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11-- SalageSalage--séchageséchage
Utilisation d’un soluté tiers

L’utilisation d’un sucre permet de retirer plus d’eau :

– Effet osmotique 

– Viscosité accrue en surface du produit, qui s’oppose à l’entrée de 

sel

(teneur en sucre; durée) gain en sel

perte en eau

Le recours à un séchage n’est plus nécessaire dans le cas de 

produits faiblement séchés.

L’imprégnation en sucre est très réduite si on utilise des 

hydrolysats d’amidon à forte proportion de polymères.
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11-- Mélanges Mélanges selsel--sucresucre
Effet du sucre, saumons ¾, 17% MG

Perte en eau

Gain en sel

temps

Sans sucre

Avec sucre (166g/kg)

4 h

12%

9%

temps

Avec sucre (166g/kg)

Sans sucre

4 h

3,5%

2%

1,5 h

1,5 h

5%
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11-- Mise en contact optimiséeMise en contact optimisée
Intérêt de l’usage du sucre

Fort enlèvement d’eau :
suppression de la phase de séchage dans 

le cas d’un produit salé-séché-fumé.
ouvre des perspectives de formulation de 

produits à même potentiel de conservation
= moins de sel, mais aussi moins d’eau.
Développement des flores protectrices 

(Carnobacterium) pour inhiber Listeria
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11-- SalageSalage--séchageséchage
salage à secsalage à sec

Le principe peut être utilisé en salage à sec ou en 
saumure, avec les mêmes avantages.
– Exemple des mélanges sel-sucre réalisés avec les 

Salins du Midi, cas du saumon :

1

2

3saumon

interface

Couche de sel-sucre

1: imbibition
2 : dissolution
3 : diffusion
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Effet de la présence de sucre : 

1. Dissolution

Le sucre ralentit la dissolution du sel

2. Diffusion

Le sucre limite l’entrée de sel et accentue la perte en 

eau.

11-- SalageSalage--séchageséchage
salage à secsalage à sec
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11-- SalageSalage--séchageséchage à secà sec
comparaison pour saumons grascomparaison pour saumons gras

S3btraditionnel

excellenteexcellenteImage produit

BonnebonneQualité visuelle

excellenteexcellenteQualité gustative

bonnevariableConservation

Risques réduitsRisques liés à la 
durée séchage

Qualité 
microbiologique

96-9896-98Rendement %

Salage 13hSalage 13h
Séchage 2h

Durée
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Fonctions du Fonctions du 
marinage marinage Modifier la texture

Modifier le goût

Acc. Rendement

Conserver

Produits obtenus : Viandes marinées (volailles, etc…)

Poissons marinés pour salades, grignotage.

22-- Contact par douchageContact par douchage
principe du marinageprincipe du marinage
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22-- Contact par douchageContact par douchage
Homogénéité de l’imprégnationHomogénéité de l’imprégnation

Marinage = bonne valorisation de 

poissons gras peu prisés. 

Mais les procédés traditionnels :

Longs (statique)

Hétérogénéité dans la qualité
dans un lot 

d’un lot à l’autre.
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Dans les procédés artisanaux :

Immersion des cagettes dans une solution en statique voire 
recirculation, mais agglomération des filets.

– Hétérogénéité importante au sein d’un même lot

– Hétérogénéité importante d’un lot à l’autre.

Pour pallier cette variabilité, et éviter que des lots posent des 
problèmes de conservation : exagération de la durée 
d’immersion 

La teneur de certains filets ou barquettes entières atteint des 
valeurs excessives, bien au-dessus de la consigne.

22-- Contact par douchageContact par douchage
Homogénéité de l’imprégnationHomogénéité de l’imprégnation



TRIAL – Nutrizooms 2004 17

Principe d’une installation de douchage

22-- Contact par douchageContact par douchage
Homogénéité de l’imprégnationHomogénéité de l’imprégnation

a

b

c

d

e

f

g

Brevet CIRAD
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22-- Contact par douchageContact par douchage
EchantillonnageEchantillonnage

Production 1 Production 2

Pile A Pile B Pile C A B C

claies

10

5

15

20

1
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Analyse de l’hétérogénéïté :

Prélèvement à 5 niveaux au plan vertical jusqu’à la 
claie n°20

Prélèvement de 6 filets par claie, 

Répétition sur les 3 piles, sur 2 productions

Dosage de la teneur en sel des 30 échantillons.

IC (95%) sur la moyenne de teneurs en sel :

moyenne ± 4% aucun effet claie

22-- Contact par douchageContact par douchage
Homogénéité de l’imprégnationHomogénéité de l’imprégnation
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Conclusion (1)Conclusion (1)

Etude des transferts de matière :
Optimisation des flux d’eau et de
soluté 

Contrôle plus indépendant des 
transferts d’eau et de soluté
Raccourcissement des temps de 
traitement
Amélioration de l’homogénéité des 
productions.
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Conclusion (2)Conclusion (2)

Nous avons besoin des industriels :

Connaissance des cahiers des 
charges produits
Connaissance des procédés 
courants et de leurs contraintes
Feedback sur les modifications subies par 
les produits.
THEMES DE RECHERCHE NOUVEAUX


