L’eau représente le constituant le plus abondant dans la plupart
de nos aliments. Elle posséde une influence déterminante sur
les caractéristiques organoleptiques et la stabilité des matrices
alimentaires. L’activité de I’eau est une notion introduite par
Levis et Randall (1923) qui permet de mesurer la disponibilité
globale moyenne de 1’eau pour les réactions biologiques. Cette
notion est de plus en plus utilisée par les technologues des
denrées alimentaires, dans la mesure ou une Aw de 0,9 repré-
sente un seuil critique au-dela duquel certaines bactéries peu-
vent se développer. Dans le cas des magrets séchés les valeurs
d’ Aw obtenues actuellement par les industriels dépendent de la
méthode de préparation de 1’échantillon, de la localisation du
prélévement dans le magret et de I’appareillage utilisé. Il est
donc nécessaire de mettre au point une méthode standard de
mesure, validée par I’ensemble des professionnels, qui per-
mettrait la maitrise et la comparaison des productions.

Vers une
méthode
standard de
mesure de
I'activiteé de
I'eau des
magrets
séchés/fumés

L’activité de I’eau (Aw)
permet de caractériser
la stabilité
microbiologique d’un
produit. Cette notion
étant de plus en plus
utilisée, I'objectif
principal de cette
étude est de proposer
aux professionnels
une méthode de
mesure harmonieuse
de I’Aw des magrets
fumés/séchés. Cette
méthode pourrait
également faire I’objet
d’une normalisation.
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MATERIEL ET METHODES

Matiére premiére

Les lots de magrets de canard ont été livrés par deux indus-
triels différents pour chaque type de séchage. Les lots de
magrets réceptionnés sont les suivants :

- 60 magrets fumés issus d’un séchage court (3 jours),

- 60 magrets fumés issus d’un séchage long (12 jours).

La découpe

Le magret est caractérisé par un gradient d’activité de I’eau
entre les zones internes et externes en raison du séchage. Pour
étudier sa distribution sur la longueur, le magret a été découpé
en huit morceaux de méme longueur prélevés aux cotes x*L/8
(figure 1). (L: Longueur du magret)

On obtient donc huit morceaux de longueur comprise entre
2,0 et 2,5 cm (L/8) d’épaisseur égale a celle du magret (1,5 cm)
et de largeur égale a celle du magret (6,0 cm).

L’échantillonnage

Les morceaux étant de grande taille, il fallait prélever un
échantillon représentatif mais de dimension compatible avec
les coupelles de mesure. L’échantillonnage a été réalisé selon le
schéma de figure 2.

Remarque: I’échantillon 1 correspond toujours a la partie la
moins épaisse du magret.

Matériels de mesure de P’activité de I’eau

Awmeétre a Sonde hygroscopique
" Thermoconstanter NOVASINA RTD-33 " avec régulateur

de température TH:

- réglage de la température de 0 a 50 °C,

- variation maximale de régulation <+ 0,2 °C.

L’Awmeétre " NOVASINA " mesure ’humidité d’équilibre
(HRE) en % RH, directement liée a I’activité de I’eau selon la
formule suivante : Aw = HRE/100.

Awmeétre a effet Peltier

" AquaLab " série 3 3TE Exactitude de I’Awmeétre 0,003 Aw.
L’Awmeétre " Decagon AquaLab " utilise la technique du point
de rosée sur miroir refroidi afin de mesurer I’activité de I’eau.

Awmétre a hygrométrie a fibre

Awmétre Lufft 4 2 chambres " Aw-métre 54105 " dont les
caractéristiques techniques sont les suivantes :

- gamme d’Aw 0,4 a 1,0,

- précision + 0,02 Aw,

- gamme de température 0 a 40 °C,

- précision = 1 °C.

L’Awmetre " Lufft " utilise la propriété d’une fibre a s’allon-
ger lorsque I’humidité augmente. Cet all t est amplifié
par un mécanisme de leviers qui actionnent finalement I’ai-
guille de I’instrument.

Etude statistique

Les résultats ont été traités par analyse de variance ANOVA le
logiciel Statgraphic.

Figure 1: Méthode de découpe

Découpe en huit morceaux d’égale longueur
pour étudier la distribution de I’Aw sur la longueur du magret

Figure 2: Méthode d’échantillonnage
Echant. 1 _T Echant. 5
Echant. 2 Echant. 6

Echant. 3 Echant. 7

Echant. 4 Echant. 8

HETEROG’ENEITE DE
L’ACTIVITE DE L’EAU SUR UN
MAGRET

Des mesures d’Aw ont été réalisées
sur deux lots de magret: fumé/séché
(court) et fumé/séché (long). La figu-
re 3, met en évidence une différence
d’Aw en fonction de la localisation de
I’échantillon dans le magret.

L’Aw des extrémités est toujours plus
faible que celle du centre, phénomeéne
accentu¢ avec une durée de séchage
plus longue

L’hétérogénéité des Aw semble liée a
la différence d’épaisseur qui existe
entre les extrémités et le centre du
magret et qui, au moment du séchage,
joue un role important sur le transfert
d’eau.

En effet, le séchage donne lieu a des
transferts internes (la vapeur d’eau est
¢liminée de la surface du produit par
convection) et externes (le transfert
de I’eau a I’intérieur du produit se fait

Figure 3

Aw DE MAGRETS DE CANARDS FUMES ET SECHES
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Mesures réalisées avec Aqualab
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sous ’effet du gradient de concentra-
tion de I’intérieur vers la surface du
produit).

Pour une faible épaisseur de produit,
les transferts internes sont rapides et
donc la vitesse de séchage est ¢élevée.
Au-dela d’un certain niveau de des-
siccation de surface, un phénomene
de croltage débute. Au fur et & mesu-
re de la formation de cette crotite, les
transferts d’eau du magret vers 1’exté-
rieur deviennent de plus en plus lents
et difficiles. C’est pourquoi les extré-
mités du magret sechent plus rapide-
ment que le centre et présentent une
Aw plus faible. Ce phénoméne s’ac-
centue lorsque le séchage est plus
long. La valeur " Aw milieu — Aw
extrémité 1 " semble varier en fonc-
tion du temps de séchage.

Dans le cas de magrets ayant subi un
séchage court, I’Aw mesuré est tou-
jours supérieure a 0,9, quelle que
soit la localisation de 1’échantillon
prélevé. Aussi, la conservation de
ces produits doit impérativement
étre réalisée a température dirigée
(+ 4 °C) afin de limiter le développe-
ment de la contamination microbio-
logique. Les mesures d’Aw réalisées
a partir de magrets ayant subi un
séchage long révélent que seul le
centre présente une Aw critique
d’approximativement 0,9.

Par conséquent, les magrets séchés
quel que soit le type de séchage,
nécessite une conservation et une
commercialisation sous le régime du
froid (+ 4 °C) pour garantir la sécurité
sanitaire de ces produits.

Ces remarques permettent ¢galement
d’insister sur la nécessité, pour ce
type de produit d’Aw proche d’une
Aw critique, de travailler avec des
appareils de mesure précis a plus de
1 %.

BROYAGE DE LA PRISE
D’ESSAI

Généralement, la préparation de 1’¢-
chantillon comporte un broyage du
magret dans son ensemble. Or la réa-
lisation d’un broyat exige la mise en
ceuvre de traitements (augmentation
des contacts produit/atmosphere,
échauffements, humidification poten-
tielle par un broyeur mal séché...)
susceptibles de modifier I’Aw initiale
du produit.

Aussi, des mesures d’Aw ont été réa-
lisées a partir de morceaux (broyés ou
non) prélevés au point " critique "
(position 5) d’un magret de canard
fumé/séché (séchage court).

Tableau 1 i
COMPARAISON ENTRE L’AW DU MORCEAU BROYE
ET CELLE DU MORCEAU ENTIER

Magret Aw morceau broyé
1 0,924
2 0,930
3 0,914
4 0.929
5 0,930

Aw morceau entier Différence
0,922 0,002
0,931 0.001
0,917 0,003
0,926 0,003
0,932 0,002

On note une absence de différence significative entre morceau
broyé et morceau entier. Cependant, le broyage risque de modifier
[’Aw initiale du produit.

Les valeurs mesurées (tableau 1) ne
mettent pas en évidence de différence
significative d’Aw pour 1’échantillon
entier ou broyé.

Bien qu’un échantillon broyé consti-
tue un produit homogene, les résultats
indiquent qu’il n’est pas nécessaire de
réaliser un broyage avant d’effectuer
les mesures d’Aw puisque les valeurs
d’Aw ne sont pas significativement
différentes.

De plus, il a été observé que, dans
certains cas, la valeur de I’Aw du
broyat obtenu sur I’ensemble du
magret est plus proche de I’Aw la plus
¢levée et, dans d’autres cas, de la plus
faible. La procédure habituelle (par
broyage) risque donc de donner une
mesure d’Aw par défaut et de mas-
quer une instabilité potentielle. Dans
la mesure ou la réalisation d’un
broyat présente plus d’inconvénients
que d’avantages, il ne semble pas

utile de broyer 1’échantillon prélevé
pour estimer I’Aw d’un magret.

EFFET DES LIPIDES SUR
L’ACTIVITE DE L’EAU

Des mesures d’Aw ont été réalisées
sur des échantillons de magrets de
canard fumés séchés (temps court) et
comparées avec celles obtenues sur le
gras et le maigre individualisés (figu-
re 4). Les données obtenues montrent
que D’activité de 1’eau du magret,
mesurée avec ou sans gras, donne des
valeurs similaires. Par contre, 1’acti-
vité de I’eau mesurée sur du gras seul
est inférieure.

Le gras n’exerce aucun effet direct
sur 1’activité de I’eau mais la forma-
tion de barriere lipidique entre les
deux phases empéche la migration de
I’eau et donc la réalisation d’un équi-
libre stable au sein méme du produit.

Figure 4
COMPARAISON DES MESURES D’AW REALISEES SUR DU
MAGRET FUME ET SECHE (SECHAGE COURT).
MESURES AVEC AQUALAB
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On préconise d’effectuer les mesures d’Aw en séparant le maigre du gras,
le produit étant ainsi plus proche de I’équilibre thermodynamique,
méme si dans [’absolu, il n’existe pas de différence significative
entre le maigre seul et maigre + gras
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Dans la mesure ou 1’Aw est recher-
chée pour évaluer le risque micro-
biologique et que le " gras " des
magrets présente une Aw faible
(risque de croissance microbienne
faible), il est préférable que la
mesure soit réalisée uniquement sur
la partie maigre (zone potentielle-
ment plus sensible a la prolifération
microbienne, eau libre, protéine...).

Remarque: chaque point corres-
pond a une mesure. Les barres d’er-
reur représentent la précision de
I’appareil (0,003 pour 1’Aqualab,
0,020 pour le Novasina).

Les activités de 1’eau données par
I’Awmetre a sonde hygroscopique
NOVASINA et ’Awmeétre a effet
Peltier AquaLab suivent une méme
variation avec un écart moyen rela-
tivement faible (0,007 Aw pour du
maigre seul et 0,012 Aw pour du
maigre + gras).

L’étude statistique montre que ces
deux appareils de mesure appar-
tiennent au méme groupe, ce qui
veut dire qu’il n’existe pas de diffé-
rence significative entre les valeurs
d’Aw données a 95 %. En effet, 1’¢-
cart est 1ié¢ a la précision de chacun
d’entre eux.

Les valeurs de I’activité¢ de 1’eau
données par le Lufft suivent une
variation différente des deux autres
Awmeétres. Les résultats surpre-
nants obtenus par le Lufft s’expli-
quent par la présence d’erreurs
systématiques qui n’ont pas pu étre
¢liminées correctement par 1’éta-
lonnage.

L’Awmetre a effet Peltier présente
plus d’avantages que les deux
autres : durée de mesure plus cour-
te, meilleure précision.

Cependant, le but de ce travail n’est
pas de préconiser aux profession-
nels une marque d’Awmeétre mais
de clarifier les caractéristiques des
appareils qui sont les plus favo-
rables a la matrice magret. Nous
recommandons donc le choix d’un
Awmetre de bonne précision (supé-
rieure a 1 % d’Aw), thermostaté et
rapide (temps de mesure inférieur a
30 min).

L’utilisation d’autres appareils est
possible; il faut, dans ce cas, tenir
compte de leurs précisions
(données fournisseur) et lire 1’Aw
mesurée en tenant compte du fait
que l’incertitude sur la mesure est
d’autant plus grande que la préci-
sion de I’Awmétre est faible.

CONCLUSIONS ET
PERSPECTIVES

Au terme de ce travail, nous propo-

sons la méthode suivante pour mesu-

rer ’activité de 1’eau dans les magrets
de canard:

- prélever sur la partie la plus épaisse
au 4 ou au 5/8e du magret en partant
de D’extrémité la moins épaisse
(Positions 4 ou 5 - figure 2);

- séparer le maigre du gras;

- réaliser la mesure d’ Aw sur la partie
maigre.

Nous préconisons 1’utilisation d’un
Awmetre présentant une précision
supérieure a 1 % d’ Aw, thermostaté et
permettant une lecture rapide des
résultats (inférieure a 30 min).

Cette méthode pourrait faire 1’objet

d’une normalisation dans la mesure

ou des données d’Aw harmonisées
permettraient :

- d’utiliser I’Aw comme critére quali-
tatif et objectif dans les cahiers des
charges produit (IGP, Label...),

- de mieux prendre en compte ce
paramétre dans les études de DLC
(date limite de consommation),

- d’utiliser I’ Aw comme paramétre de
conduite de séchage.
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