Le marinage est une technique qu’utilisaient nos ancétres pour
conserver les viandes et les aromatiser avec des effets secon-
daires sur la tendreté et le got.

Les méthodes et les fonctions du marinage ont évolué et se
sont adaptées aux produits. Avec la fabrication du jambon cuit,
diverses technologies se sont développées mais sont restées
trés adaptées au jambon cuit et peu aux pieces marinées crues
des viandes de porc, de beeuf et de volaille...

Le role et les propriétés de 1’attendrissage, de I’injection et du
malaxage, technologies couramment employées dans la fabri-
cation de viandes marinées, sont rappelés au travers de cet
article.

[1] Dans le cadre de I'UMT Génie Alimentaire Appliqué
aux Produits Carnés, le contenu de cet article a fait I'objet
d’une présentation au cours de la réunion-débat organisée
par le Péle de Compétitivité InnoViandes sur les procédés
de marinage et de cuisson des viandes le 20 janvier 2009
a Clermont-Ferrand.

Que savons-
nous sur le
marinage des
viandes ? .,

Le marinage est un terme
global regroupant des
technologies trés variées.
Dans l'industrie des
viandes, le marinage est
entendu comme
’ensemble des actions et
procédés mis en ceuvre
pour produire une viande
marinée ou saumurée. I
s’agit de I'attendrissage
mécanique, de I'injection,
du malaxage mais aussi
de I’enrobage... Chacun
de ces procédés est
utilisé pour une ou des
fonctions spécifiques.
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LE ROLE DES DIFFERENTS
PROCEDES

L’attendrissage mécanique des
viandes peut étre pratiqué avant I’in-
jection pour attendrir la viande et
améliorer la pénétration de la sau-
mure. Selon les travaux de Rosenvold
et al. (2006), il permettrait de dimi-
nuer significativement la variabilité
de tendreté et améliorerait 1’accepta-
bilit¢ des morceaux de viande
considérés comme moins tendres.
L’attendrissage est obtenu a 1’aide
d’un appareil composé de lames. En
transpercant la viande, les lames cou-
pent les fibres musculaires et le tissu
conjonctif. Ce procédé peut égale-
ment étre pratiqué au moment de 1’in-
jection avec une injecteuse équipée
de sabres. Les effets de 1’attendrissa-
ge sur les rendements de cuisson sont
relativement controversés. En effet,
I’équipe de Hayward (1980) soutient
que I’attendrissage mécanique favo-
rise les pertes a la cuisson, d’autres
auteurs comme Bowling et al. (1976),
ou plus récemment Sebranek (2009),
affirment qu’il augmente la rétention
d’eau.

Selon Davis et al. (1975), les pertes
observées a la cuisson seraient dues
aux trous laissés par les lames de 1’at-
tendrisseur. Néanmoins, ses travaux
en 1977 montrent que les différences
de rendement de cuisson sont liées
aux traitements des viandes.

En effet, les pertes auront lieu durant
le stockage si la cuisson n’est pas réa-
lisée de suite. Le calcul du rendement
technologique apparait donc plus per-
tinent que le calcul du rendement de
cuisson.

L’injection, quant a elle, a pour role
principal de forcer la pénétration de la
saumure a cceur du produit et de
réduire ainsi le temps nécessaire a
I’homogénéisation. D’apres certains
auteurs, elle améliorerait la tendreté
des viandes (Vote et al., 2000;
McGee et al., 2003). L’injection est
réalisée a I’aide d’une injecteuse dont
le nombre et le type d’aiguilles
(diamétre, nombre de trous) varient
d’un modele a un autre. La pression
d’injection est réglable de méme que
la vitesse du tapis sur lequel sont
positionnés les produits a injecter. Le
taux d’injection peut donc étre mai-
trisé et constant en fonction des deux
parametres précédents. Des réglages
sont toutefois nécessaires a chaque
changement de produit. En effet,
Boles et Shand (2001) ont montré que
les muscles de beeuf réagissent diffé-
remment a I’injection de saumure par

rapport a des muscles de porc et de
volailles. De plus, pour une parfaite
maitrise du procédé, les taux d’injec-
tion ne doivent pas dépasser certaines
valeurs, de 1’ordre de 10 a 15 % du
poids du produit mis en ceuvre. Enfin,
selon Uttaro et Aalhus (2007), I’injec-
tion réalisée parallélement aux fibres
permettrait une meilleure diffusion du
sel.

Le malaxage (autrefois appelé barat-
tage) a plusieurs effets. Il permet, en
absence d’injection, d’assurer la
pénétration de la saumure dans le pro-
duit de maniére homogene. Il permet-
trait également d’améliorer la ten-
dreté et le pouvoir de rétention d’eau
des viandes. Le malaxage est réalisé
au moyen d’un malaxeur dont les
dimensions et le type de pales (cen-
trales hélicoidales ou latérales) peu-
vent étre adaptés. Le procédé peut
étre conduit de différentes fagons :
vitesse de rotation (fréquemment 6 a
10 RPM), durée du malaxage (de 1 h
a 4 h en fonction des produits — hors
jambons cuits — et des temps d’arrét)
mais aussi éventuellement alternance
de cycles de phases de travail et de
phases de repos ou bien encore la
mise sous vide du malaxeur.

La définition des paramétres de
malaxage est donc un exercice parti-
culierement complexe d’autant que
les effets du malaxage indiqués dans
la littérature different en fonction des
auteurs. Ainsi, selon Ghavimi et al.
(1987), la vitesse de malaxage n’a pas
d’effet significatif sur le rendement
de cuisson et la tendreté, alors que,
selon Pietrasik et Shand (2004), les
rotis de beeuf barattés durant une

longue période seraient plus tendres a
condition qu’ils aient subi au préa-
lable un attendrissage mécanique. Il
est cependant admis que des durées
de malaxage importantes permettent
I’extraction de protéines salinoso-
lubles, phénomeéne essentiel dans la
fabrication du jambon cuit industriel.
Concernant la mise sous vide du
malaxeur, certains auteurs comme
Deumier et al. (2003) affirment que la
pratique du poumonage, c’est-a-dire
la mise sous vide de fagon discon-
tinue améliorerait la prise de sel,
diminuerait la perte en eau et amélio-
rerait les rendements. Sans nécessai-
rement pratiquer le poumonage,
Young et Smith (2003) ont montré
que P’application du vide lors d’un
malaxage permettait une meilleure
absorption de marinade (figure 1).

La littérature est donc trés contradic-
toire concernant le temps et la vitesse
a appliquer. Pour la fabrication de
viande marinée de beeuf, elle ne per-
met en aucun cas de définir un ba-
réme optimal.

L’enrobage consiste a apporter une
marinade dite séche c’est-a-dire de
surface a des picces de viandes crues.
Il permet d’améliorer les qualités
organoleptiques du produit et no-
tamment ’aspect (couleur et texture
de surface...) et le golt. Dans 1’enro-
bage, divers ingrédients et épices peu-
vent étre ajoutés afin de « typer » le
produit d’un point de vue gustatif et
permettre une meilleure conservation.
Cette étape est réalisée le plus sou-
vent en malaxeur. La marinade d’en-
robage se présente assez souvent sous
forme liquide avec une base d’huile

Figure 1
EFFET DE L’APPLICATION DU VIDE (50 KPA) LORS DU
MALAXAGE DE FILET DE POULET (MALAXAGE 30 MIN SOUS
VIDE OU A PRESSION ATMOSPHERIQUE = TEMOIN)
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viande malaxée sous vide

(d’apres Young et Smith, 2004)
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ou alors sous forme de poudre, et elle
différe de la saumure ou marinade
dite liquide, par sa composition et sa
localisation. En effet, la saumure
pénétre a coeur du produit contrai-
rement a la marinade d’enrobage qui
reste essentiellement en surface. La
saumure apporte de 1’eau, du sel (qui
permet le gonflement des myo-
fibrilles et la solubilisation des
protéines salinosolubles), du sucre
(qui influe sur la couleur des salai-
sons) et divers additifs (conserva-
teurs, antioxydants...). Ainsi la com-
position de I’enrobant et celle de la
saumure sont souvent complémen-
taires et sont adaptées au produit et a
la technologie mise en ceuvre.

Le recours a ces différents procédés
(attendrissage mécanique, injection,
malaxage, enrobage) dépend des qua-
lités de la maticre premieére et des
caractéristiques attendues du produit
fini. Ainsi, pour les viandes et pieces
crues, 1’objectif du marinage sera
d’apporter de la valeur ajoutée a des
viandes de moins bonne valeur bou-
chére, notamment par 1’attendrissage
et ’aromatisation. En effet, 1’apport
de saumure a cceur du produit per-
mettra de combler le déficit de juto-
sit¢ 1ié a I’attendrissage et d’apporter
des agents conservateurs permettant
de stabiliser la contamination micro-
bienne potentielle apportée par 1’at-
tendrissage (figure 2). Dans ce cas, le
produit est réglementairement
considéré comme une préparation de
viande et non comme une viande
fraiche. Certains additifs sont donc
autorisés dans la formulation et
notamment des conservateurs...

Pour les viandes et pic¢ces cuites, le
marinage permet d’améliorer les ren-
dements de cuisson et 1’assemblage
des piéces a chaud par extraction des
protéines salinosolubles.

LA MAITRISE DU MARINAGE
OU L’ART DE SE POSER LES
BONNES QUESTIONS...

La conduite du marinage implique de
prendre en compte de nombreux
parametres liés a la matieére premiére :
la nature des produits finis (pieces
crues entiéres, piéces cuites entieres
ou picces assemblées cuites), I’espece
animale, le type de muscle et la taille
des produits (muscles, rotis ou
cubes,...). Elle nécessite ¢galement
de s’interroger sur les éléments sui-
vants : quels équipements choisir?
Quels procédés employés (injection
seule ou couplée au malaxage, avec

o flore anaérobie

p<0,05

Figure 2
CONTAMINATION BACTERIENNE EN FONCTION DU NOMBRE
DE PASSAGE A L’ATTENDRISSEUR MECANIQUE DE MUSCLE
SEMIMEMBRANOSUS (TENDE DE TRANCHE) DE BCEUF
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(d’apres Boyd et al., 1978)

2 4

ou sans attendrissage) ? Quelle vitesse
de rotations du malaxeur? Combien
de nombre de tours? Quelle sera la
durée des cycles de malaxage? Une
mise sous vide du malaxeur est-elle
nécessaire? Seule 1’expérimentation
peut permettre de répondre a ces
questions. Les industriels sont donc
généralement confrontés a la néces-
sit¢ de réaliser un nombre d’essais
conséquent avant toute fabrication et
a chaque changement de parametres
(par exemple, lors d’un changement
de malaxeur, d’un changement de
muscle,...).

En effet, si la littérature et 1’expé-
rience des équipementiers sont relati-
vement fournies concernant la fabri-
cation du jambon cuit, ce n’est pas
encore le cas pour la fabrication de
viande marinée crue ou cuite entiére.
Les technologies utilisées pour la
fabrication de ces produits sont sou-
vent empruntées a la fabrication du
jambon cuit et ne se révelent pas
forcément adaptées. Pietrasik et
Shand (2004) se sont intéressés aux
effets de la durée de malaxage sur des
rotis attendris ou non. IlIs montrent
que la durée améliore la tendreté des
rotis, qu’ils soient injectés a 20 ou
40 % (figures 3 et 4). Certains auteurs
se sont aussi intéressés a d’autres
technologies comme les ultra-sons
(0,1 —300 MPa) qui amélioreraient la
diffusion du sel et la structure de la
viande comparativement a 1’immer-
sion et au barattage sous vide (Carcel
et al., 2007; Siro et al., 2009). Les

hautes pressions (150 Mpa) permet-
traient également d’améliorer la dif-
fusion du sel (Villacis et al., 2008).

Dans le cadre du programme
européen  ProSafeBeef, 1’Adiv
conduit des travaux, en collaboration
avec I’Inra de Theix, le centre NOFI-
MA (Norveége) et le centre de
recherche AUP (Pologne) afin d’opti-
miser les procédés de marinage pour
la viande de beeuf. Les premiers
essais réalisés sur trois muscles diffé-
rents et sur deux tailles de produits
(muscle entier ou roti) ont montré que
le transfert des résultats scientifiques
est difficile en raison de I’utilisation
d’équipements et de muscles diffé-
rents. Les travaux engagés par I’Adiv
et I’Inra de Theix se poursuivent pour
mieux comprendre les effets des
différents procédés de marinage et
identifier comment faciliter le trans-
fert des connaissances et du savoir-
faire, les changements d’équipe-
ments, et améliorer la standardisation
des produits.

Néanmoins, les derniers travaux
menés par 1’Adiv (Lapendrie et
Parafita, 2009) sur le rond de gite ont
permis de comparer différents
procédés et d’établir pour chacun, le
gain de tendreté obtenu par rapport au
témoin ainsi que les rendements de
cuisson et les rendements technolo-
giques. Ces travaux feront 1’objet
d’articles en frangais dans le hors-
série VPC consacré aux 13¢ JISMTV.
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Figure 3
EFFET DE L’ATTENDRISSAGE ET DU TEMPS DE MALAXAGE
SClence et SUR LES CARACTERISTIQUES DE'TI?XTURE DU ROTI DE
BCEUF CUIT INJECTE A 20 %
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Figure 4
EFFET DE L’ATTENDRISSAGE ET DU TEMPS DE MALAXAGE
SUR LES CARACTERISTIQUES DE TEXTURE DU ROTI DE
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