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Photo 2 : Pilote Eie boucané. o
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Transformation des produits
carnés (viande, produits de
la péche et de Paquaculture)

Validation d’un fumoir a chaud a

vocation artisanale

La présence d'un foyer direct lors de la production arti-
sanale de boucané induit des teneurs en
benzo(a)pyréne pouvant étre jusqu'a sept fois supé-
rieures a la recommandation en vigueur. Cette recom-
mandation doit donner lieu & une norme européenne,
ce qui interdirait la vente du boucané traditionnel.

Un prototype de fumoir innovant a été réalisé, et
implanté sur le site du lycée agricole de St Joseph, a
proximité de notre partenaire artisan-charcutier. Les
conditions de production ont été définies et une
étude particuliere portant sur limpact de différentes
essences de bois de fumage sur la qualité organo-
leptique du produit a été menée. Plusieurs modifica-
tions du prototype ont été retenues dont certaines
sont en cours de validation. (Photo1).

Caractérisation du procédé

La caractérisation thermique ainsi que le suivi des
pertes en eau et en matiere grasse d'un cycle de
fabrication ont permis d'identifier les conditions de
traitement requises pour l'obtention d'un boucané
présentant une qualité gustative et une stabilité iden-
tiques au produit traditionnel. Les pertes en matiére
grasse ont été minimisées (rendement accru).
L'aéraulique de I'enceinte a été améliorée assurant
ainsi un cycle de traitement plus court et une meilleu-
re homogénéité des produits traités. (Photo2).

Etude de impact de l'essence de
bois

Six essences de bois différentes on été testées
(filaos, tamarin, baies roses, pécher, letchi et hétre).
Aprés avoir déterminé pour chaque essence le degré
de fumage optimal, une analyse sensorielle des pro-
duits fumés a été réalisée. Trois descripteurs ont été
retenus pour qualifier le fumage (intensité de la cou-
leur et de l'odeur fumée, notes aromatiques en
bouche) et une appréciation hédonique a été formu-
Iée. Il en ressort que le type de bois utilisé a un
impact important sur la qualité du boucané et que des
essences telles que le pécher sont trés appréciées.

Modification du fumoir

Une étude réalisée par la Chambre de Métiers de La
Réunion a permis de préciser les besoins des arti-
sans en terme de capacité de production et de facili-
té d'utilisation. Sur cette base, plusieurs modifications
ont été retenues et seront testées sur le prototype:
utilisation d'un brlleur & gaz pour le séchage/cuisson
et amélioration du circuit de séchage.

Par ailleurs, une mission d'appui d'un technicien du
bureau d'étude du CIRAD Montpellier a été réalisée
afin d'identifier les équipementiers locaux disposant
des compétences et du matériel nécessaires a la réa-
lisation d'un équipement définitif.

Amélioration des procédés de
transformation de la viande de volaille

La viande de volaille est la viande la plus consom-
mée a la Réunion (34 kg/an/habitant), du fait notam-
ment de l'existence d'interdits religieux concernant le
porc et le boeuf. La demande locale s'oriente de plus
en plus vers des produits élaborés. La filiere avicole
étant demandeuse d'innovations, le CIRAD a initié
une collaboration avec la société Créte d'Or
Entreprise en juin 2000.

Mise au point de marinades humides

Les marinades actuellement utilisées dans l'industrie
sont le plus souvent des mélanges secs composés

d'épices et d'ingrédients technologiques, qui sont
légerement réhydratés avant d'étre mis en contact
avec les pieces de découpe de volaille. Les mor-
ceaux de viande sont alors brievement malaxés
sous vide en présence de cette “pommade”
superficielle. |l s'agit en réalité plus d'un procédé
d'enrobage que d'un procédé de marinage.
En conséquence, les produits obtenus sont traités
uniquement en surface.

Un procédé de marinage humide consistant a
malaxer les piéces de poulet en solution concentrée
a été appliqué. Les résultats montrent qu'il permet
d'augmenter le rendement technologique, de baisser



le prix de revient et d'améliorer la stabilité du produit
cru ou cuit. L'utilisation d'un sel d'acide organique a la
place d’'un acide organique permet en outre de pré-
server la couleur de la viande.

Amélioration de la qualité sanitaire
des viandes par immersion en

solution acide
La peau de volaille est particulierement contaminée,

notamment par Salmonella spp. ou par des germes
daltération. Pourtant, elle est le gras le plus souvent
utilisé dans les fabrications de produits de charcute-
rie 100 % volaille. La contamination des peaux pose
un probléme sanitaire qui handicape la fabrication de
produits crus comme les saucisses de volaille. En
effet, des travaux récents ont montré que la cuisson
domestique des saucisses de volaille peut étre insuf-
fisante pour éliminer les salmonelles. La décontami-
nation de surface des viandes constitue donc un
enjeu important et parmi les méthodes les plus
simples et les moins coliteuses, le traitement des sur-
faces par des acides organiques a montré son effica-
cité. Une premiére étude réalisée en 2002 a révélé
gu’une immersion de peau de volaille en solution
acide sous vide pulsé améliore I'effet de décontami-
nation sur les peaux, probablement en permettant
Pinfiltration de la solution dans les pores naturels de
la peau de volaille.

Des travaux ont donc été réalisés pour évaluer la
décontamination en solution acide dans un malaxeur
sous vide, afin de faciliter la mise en place de cette
méthode en conditions industrielles, sans induire
d'investissements supplémentaires. Une série d'es-
sais de malaxage sous vide de cuisses de poulet
désossées en solution d'acide lactique a été réalisée.
La figure 1 présente I'effet décontaminant de I'immer-
sion, du vide pulsé, du malaxage et du malaxage
sous vide. Le malaxage sous vide est 'option la plus
décontaminante. (Figure 1).

Amélioration des propriétés
technologiques de la matiéere
grasse de volaille

Le développement de produits de charcuteries 100%
volaille se heurte a la difficulté de trouver une source
de gras adaptée a leur fabrication. Les mauvaises
propriétés technologiques de la matiére grasse de
volaille sont dues d'une part a sa richesse en acides
gras insaturés et d'autre part a son manque de
consistance. L'objectif de ce travail est d'améliorer les
propriétés technologiques de la matiere grasse de
volaille en vue de Iui conférer des propriétés équiva-
lentes a celles des gras de porc utilisés dans la fabri-
cation de charcuteries traditionnelles.

La premiére action retenue consiste a fractionner a

sec la matiére grasse de volaille. Ce procédé conduit
a l'obtention d'une fraction solide et d'une fraction
liquide valorisables. Le procédé de fractionnement
autorise une cristallisation des triglycérides a haut
point de fusion par refroidissement de la matiere
grasse préalablement fondue suivie d’une filtration.
Le procédé de fractionnement est appliqué a un
grand nombre de matiéres grasses (huile de palme,
matiére grasse laitiere). Cependant, les mécanismes
impliqués restent mal connus. Une étude approfondie
du procédé a donc été réalisée en 2003.

La caractérisation des fractions obtenues a permis de
montrer les qualités nutritionnelles de la matiere gras-
se de volaille et de ses fractions de par leur propor-
tion en acides gras polyinsaturés notamment en posi-
tion centrale des triglycérides, position la plus biodis-
ponible. Ce travail a également permis de voir que les
caractéristiques de la stéarine produite se rapproche
de celles d'autres graisses animales (Figure 2).

La conduite du refroidissement lors de I'étape de cris-
tallisation est un élément clé du procédé. Par com-
paraison au programme de refroidissement basé sur
un procédeé classiquement utilisé au niveau industriel,
un second programme de refroidissement plus
simple et sans palier de température au moment de
la nucléation (apparition des premiers cristaux) a été
testé. L'étude de la formation des cristaux au cours
du refroidissement et de leur morphologie ainsi que la
caractérisation des fractions ont permis de com-
prendre les mécanismes impliqués

Agroalimentaire

Decimal reductions.

Inmersan [ [ Maaage saus vde

Figure 1. Effet d'une immersion,
d'une immersion sous vide pulsé,
d'un malaxage et d'un malaxage sous
vide sur la décontamination de
cuisses de poulet désossées traitées
en solution acide a 2 % pendant 5
minutes.
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Figure 2. Courbes de teneur en
solide de la matiére grasse de poulet
et de la stéarine en comparaison a
d'autres graisses animales.

dans les deux types de refroidisse-
ment. Au cours du refroidissement
sans palier de température, un plus
grand nombre de nucléis est formé et
les cristaux générés sont petits et
semblent résulter d’'une prise en
masse de la matiere grasse.

En imposant un ralentissement du
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rés au départ et les cristaux formés
sont plus gros et individualisés (Figure 3). La carac-
térisation des fractions a montré que dans le cas du
refroidissement rapide, la stéarine est plus insaturée
ce qui résulte probablement d’'une filtration moins effi-
cace du fait de la morphologie des cristaux. Ainsi,
I'étape intermédiaire est nécessaire au bon contréle
du procédé et a la formation de cristaux facilement fil-
trables.

Une caractérisation et une modélisation des trans-
ferts de chaleur ayant lieu au cours du procédé a été
réalisée par confrontation d’'un modele basé sur les
flux thermiques a des données expérimentales.
Grace a ce modéle , il est possible d’approcher la
masse de cristaux formés en temps réel au cours du
refroidissement.

Figure 3. Programmes de
refroidissement et observations des
cristaux.
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Photo 4. Biltong

Photo 5. Mangue Lirfa.
Stade point jaune
(Photo J.Joas)
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Transformation de la venaison

La venaison, viande de gibier de chasse ou d'éleva-
ge, issue de cervidés tropicaux se retrouve dans plu-
sieurs pays indocéaniques (cerf rusa a La Réunion
et a Maurice, impala au Zimbabwe et en Afrique du
Sud). L'essentiel de la viande de cerf rusa (photo 3)
est actuellement vendu en frais. Le caractere péris-
sable de la venaison fraiche limite sa commerciali-
sation et constitue un obstacle majeur pour le déve-
loppement de cette filiere. Aussi ce travail, qui fait
I'objet d'une these, vise a élaborer une technique de
transformation de la venaison facile a mettre en
ceuvre et peu colteuse, conduisant & un produit
stable a température ambiante et présentant de
bonnes qualités organoleptiques et sanitaires. En
s'inspirant du Biltong, produit traditionnellement
fabriqué a partir de la viande de gibier et de consom-
mation courante en Afrique australe (Afrique du Sud
par exemple), différentes techniques de transforma-
tion sont testées afin d'élaborer une viande séchée
répondant aux godts des populations réunionnaise
et mauricienne. Le procédé de transformation retenu
comprendrait deux étapes successives: un salage-
séchage de la viande par immersion dans une solu-
tion concentrée (sel et autres solutés) suivi d'une fer-
mentation afin d’améliorer la texture, la saveur et la
stabilité du produit. (Photo 4).

Des essais d'immersion de la viande en solution
concentrée (eau, sel et sirop de glucose) ont montré
qu'en 24 heures les taux de déshydratation et d'im-
prégnation en sel de la viande étaient de 'ordre de
40% et 5% respectivement. Ces résultats montrent
que la technique d'immersion en solution concentrée

se préte bien au séchage et au salage d’une piece de
viande maigre et de petite taille telle que la viande de
cerf Rusa.

Des essais complémentaires d'immersion ont été
réalisés avec un soluté modéle, le polyéthyléne gly-
col (PEG) afin de mieux cerner les réles que jouent la
concentration et la taille des molécules sur le sécha-
ge et le salage de la viande. Les résultats issus de
cette étude permettront de mieux comprendre les
mécanismes de transferts d'eau et de solutés (sel,
PEG) mis en jeu, de prédire les conditions a appli-
quer pour obtenir les niveaux de salage et de sécha-
ge requis et d'identifier un soluté offrant de meilleures
performances que le sirop de glucose. Ce soluté
pourra combiner plusieurs composés disponibles aux
niveaux local et régional (figure 4).
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Figure 4. Effet de la masse molaire et de la concentration en
PEG de la solution d’immersion sur la perte en eau (PE) et le
gain en sel (GS) de la viande & 25°C dans une solution
concentrée eau-sel-PEG (sel : 175 g/kg eau; PEG : m = 1.6
mole/kg eau, temps 24 h).

Caractérisation et traitement
post-récolte des productions

végétales

La caractérisation des productions végétales est un
préambule indispensable a toute étude de traitement
post récolte, que ce soit pour des produits frais ou des
produits transformés. La prise en compte de l'en-
semble des éléments constitutifs de la filiere devient
incontournable. L'analyse biochimique des fruits en
fonction d'un contexte défini est nécessaire dans une
démarche de qualité, pour déterminer les connexions
cohérentes entre la qualité au champ, I'incidence de la
filiere de distribution et la qualité a la consommation.

Conservation en frais des produits
végétaux

En cohérence avec les orientations locales et la pro-
grammation scientifique du CIRAD, ce projet concer-

ne les productions fruitiéres ; deux cultures sont rete-
nues en priorité pour leurs potentiels : la mangue et
le litchi.

Mangue (cv Lirfa)

Les essais réalisés en 2002 ont montré que le poten-
tiel de maturation des fruits a la récolte peut
dépendre des conditions agronomiques (stressantes
ou non stressantes). (Photo 5). L'objectif 2003 est
d'observer 'expression de la maturation des fruits en
tenant compte des conditions de stress (nombre de
feuilles par fruit sur plant) et du stade de maturité des
fruits a la récolte jusqu'au "point jaune" qui constitue
la référence actuelle des producteurs.

Différentes observations ont été réalisées (respira-
tion, pH, acidité titrable, sucres, amidon, acides orga-





