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Abstract: The treatment with calcium chloride is a chemical method
to tenderized adult beef that reduce beef hardness and improve rate of
ageing resulting more acceptable meat products for consumers [1, 2]. In this
study were evaluated the effect of beef cuts injection with 0.4 M sodium
chloride (10% w/w), 0.2 M calcium chloride (10% w/w) and 0.4 M calcium
chloride (10% w/w), on adult beef at 4 hours post-mortem. The effects
generated by samples injection with sodium chloride and calcium chloride
was distinguish after 0, 1, 2, 3, 7 days of stored at 4 °C through rigidity
index, pH, water holding capacity and cooking losses determination.
Between 0 and 24 hours of storage at 4 °C, pH values increased meaningful
at all analyzed samples, the smaller values of pH being identified at the
control and at the samples injected with CaCl,. After 24 hours of storage at
4 °C, pH values suffer a significant increase but differing in accordance with

* Paper presented at the fifth edition of: “Colloque Franco-Roumain de Chimie Appliquée — COFrRoCA
20087, 25 — 29 June 2008, Bacau, Romania.
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the nature of samples, after 48 and 72 hours the highest values were
identified for the samples injected with 0.4 M CaCl,. The beef cuts injected
with sodium chloride and calcium chloride presented increased values of
rigidity index as compared to the control resulted an improvement of adult

beef tenderness.
Keywords: beef meat, tenderization, injection, calcium chloride,
rigidity index
INTRODUCTION

La tendreté artificielle de la viande présente de 1’intérét spécialement pour la viande de
beeuf, parce que les viandes de porc, de mouton et la viande blanche sont suffisamment
tendres (elles proviennent des animaux et des volailles trés jeunes). La tendreté
artificielle s’impose spécialement pour les parties anatomiques qui contiennent des
quantités plus grandes de tissu conjonctif, respectivement pour les viandes de la
deuxiéme qualité et de la troisiéme. Dans ce sens, dans I’industrie de la viande, pour
I’amélioration de la tendreté de la viande on utilise a une grande échelle les méthodes
chimiques de tendreté aussi [3, 7].

Plusieurs études ont utilis¢ de diverses concentrations de CaCl, pour la tendreté de la
viande provenue de différentes espeéces d’animaux. Perez, Escalona et Guerrero ont
utilis¢ des solutions de 75 et 150 mM CaCl, pour I’amélioration de la tendreté de la
viande aprés le proces de rigidité blanche, de cheval, de beeuf et de lapin [8]. Des
solutions de 100, 250 et 300 mM CaCl, ont été utilisées pour faire tendre la poitrine
d’oie, la viande de beeuf [10] et les carcasses d’agneau [14]. D’autre part, Koohmaraie
[7] a rapporté que I’infusion des carcasses d’ovines avec 75 mM CaCl, n’a eu aucun
effet sur la force de cisaillement en comparaison avec les carcasses témoin, et le
traitement avec 300 mM CaCl, a été le plus et le traitement avec 300 mM CaCl, a été le
plus efficient pour réduire la force de cisaillement mesurée a 24 heures post-mortem.
Whipple et al. ont rapporté que la marination de la viande de bceuf dans une solution
qui contient 150 mM CaCl, pour 24 et 48 heures n’a pas amélioré les valeurs de la force
de cisaillement [9, 13].

Les résultats de quelques études plus récents ont indiqué que ’injection des carcasses de
beeuf avec de solution de CaCl, accélérent la tendreté de la viande, les ions de Ca®’
ayant une fonction double dans le filet post mortem. L’augmentation de la concentration
de Ca®" de sarcoplasma de 3 a 5 pM détermine la contraction musculaire, et les
concentrations plus grandes de 0,1 mM Ca®" affaiblissent la structure myofibrillaire
ayant comme effet la tendreté de la viande [14].

L’objectif de cette étude a consisté dans la détermination de la concentration optime de
CaCl, qui peut étre injectée dans la viande de beeuf adulte avant le proces de rigidité
pour I’amélioration de la tendreté.
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MATERIAUX ET METHODES

Dans cette ¢tude on a utilisé de viande de pulpe de beeuf acquisse d’un abattoir local
depuis 4 heures apres le sacrifice. Le sal et le chlorure de calcium ont été de pureté
alimentaire, étant les aditifs utilisés couramment dans 1’industrie alimentaire.

Analyses physiques et chimiques effectuées:

- détermination du contenu de I’eau conformément a la méthode AOAC — 1995;

- détermination du contenu de I’azote total conformément a la méthode SR ISO
9037:2007,

- détermination du contenu du suif conformément a la méthode AOAC — 1984;

- détermination du pH avec le pH-métre Hanna,

- détermination du degré de tendreté conformément a la méthode indiquée d’lonescu
[15];

- les pertes au traitement thermique ont été calculées comme différence entre les poids
des échantillons avant et apres le traitement thermique;

-la capacité de rétention de I’eau a été¢ déterminée conformément a la méthode Fujimaki
et Tsuda, cit¢ de Thomson et col. [2, 15, 18].

Préparation des échantillons

La viande de pulpe de beeuf adulte détaché du tissu conjonctif grossier et du suif a été
proportionnée en pieces uniformes comme longueur et épaisseur, avec le poids
d’environ 120 g, le coupage des picces étant réalis¢ le long des fibres musculaires. Les
pieces de viande ont été divisées en 4 groupes et puis elles ont été utilisées pour un
certain traitement:

- I’échantillon témoin (M), les pieces de viande n’ont été injectées par aucune
solution;

- I’échantillon A — des piéces de viande injectées avec une solution 0,4 M NaCl,
en pourcentage de 10%;

- ’échantillon B — des pieces de viande injectées avec une solution 0,2 M CaCls,
en pourcentage de 10%;

- ’échantillon C — des pieces de viande injectées avec une solution 0,4 M CaCls,
en pourcentage de 10%.
L’injection a été réalisée manuellement a I’aide d’une seringue avec une aiguille
dermique de sorte que I’entiére quantité de saumure soit pompée uniformément dans
toute la masse musculaire. La saumure éliminée a été injectée de nouveau. Les viandes
injectées ont été couvertes avec une feuille de polyéthyléne et ont été¢ déposées a la
température de réfrigération de 4 °C, les analyses étant réalisées a 0, 1, 2, 3, 7 jours.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Premicrement, on a été analysée la composition chimique de la viande fraiche. Les dates
analytiques obtenues par nous (tableau 1) ont indiqué une viande maigre (1,05 + 0,12%,
suif), avec un contenu moyen de protéines (17,2% =+ 1,08%) et d’eau (75,8% = 1,03), les
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valeurs moyennes et les variations étant calculées a 1’aide du programme statistique
Sigma plot 2001 pour 5 lots différents de viande de beeuf adulte.

Tableau 1. La composition chimique de la viande de boeuf

Contenu
Component
g% g% s.8.
Humidité 75,8 -
Substance séche 24,2 -
Azote total 2,72 11,24
Protéines globales 17,2 71,07
Suif 1,05 5,04
Azote non protéique 0,212 0,876
Azote aminique 0,066 0,272
Ammoniac 0,019 -

L’évolution des values de pH

Par I’injection des viandes de beeuf adulte avec des solutions de NaCl et CaCl, ont a
obtenu des réponses différentes pour les valeurs de pH. Les valeurs initiales de pH des
viandes injectées avant le proces de rigidité¢ avec de la solution de NaCl ont été plus
grandes que celles obtenues pour les échantillons de controle et celles injectées avec de
solution de CaCl,. Dans 'intervalle de temps de 0 a 24 heures d’emmagasinage a 4 °C,
les valeurs de pH ont décru considérablement (figure 1) a toutes les échantillons
analysées, les plus grandes réductions de pH étant constatées au groupe de contrdle et
aux échantillons injectées avec de CaCl,. Le chlorure de sodium a influencé d’une
mesure plus grande que le chlorure de calcium la vitesse de dégradation autolytique du
glycogene du muscle et d’accumulation de 1’acide lactique dans le sens de la réduction
de celle-ci et la diminution de la valeur du pH derniere de la viande.

S5
54
5,2 | —=— Control
—m— 0.4 M NaCl
5 1 - -+ -0.2M CaCI2

—a—0.4 M CaCl2

0 1 2 3 7
Duree de la tendrete a 4°C, jours

Figure 1. L’influence de l’injection de la viande de beeuf adulte avec
de NaCl et CaCl, sur le pH
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Apres 24 h de maintien a 4 °C, les valeurs de pH ont augmenté considérablement mais
différencié en fonction de la nature des échantillons, apres 48 h les plus grandes valeurs
sont enregistrées pour les échantillons traitées avec 0,4 M CaCl,, aussi qu’apres 72
heures. Selon Koohmaraie [7] et Morgan [4], les valeurs augmentées du pH peuvent
jouer un role dans D’activation du systéme protéolytique neutre calcium dépendant
(calpaines) et dans I’amélioration de la tendret¢ de la viande. Le pH de la viande
influence aussi la capacité de rétention de I’eau par les protéines myofibrillaire de la
viande.

La capacité de rétention de I’eau (WHC) et les pertes au traitement thermique
La capacité de rétention de 1’eau est une caractéristique fonctionnelle importante de la
viande qui conditionne les pertes en lourdeur au traitement thermique. Dans la figure 2,

on présente les pourcentages d’eau délibérés des échantillons mirs sous 1’action d’une
force centrifuge.

60

——Essai blanc
---m--- 0.4M NaCl

—-&--0.2M CaCl2
—e—0.4M CaCl2

Eau libre, %

0 1 2 3
Duree de la tendrete a 4°C, jours

Figure 2. L’influence de l’injection de la viande de beeuf adulte avec NaCl
et CaCl; sur la capacité de rétention de [’eau

Au point 0, la meilleure capacit¢ de rétention de 1’ecau a été présentée par les
échantillons de contrdle, qui ont été suivies par les échantillons injectées avec de
solution de NaCl. La plus grande quantit¢ d’eau délibérée a centrifugation a été
constatée aux échantillons injectés avec la concentration la plus grande de CaCl, (0,4
M). La diminution brutale du WHC a été observée dans I’intervalle 0 - 24 h (figure 2),
quand, pour toutes les échantillons, la quantité d’eau s’est doublée. Ce comportement
est associ¢ a l’installation de la rigidit¢é musculaire et a la valeur minimum du pH,
proche du pH du point isoélectrique des protéines structurales (5,2 — 5,4).

Dans I’intervalle 24 — 72 h, le WHC s’est diminué différemment, les viandes injectées
avec de CaCl, ont retenu des quantités d’eau plus petites que les échantillons injectées
avec de NaCl ou celles de controle. Wheeler a précisé que par I’addition du calcium
exogéne a la viande s’active les calpaines, qui, par la protéolyse des myofibrilles,
diminuent WHC. Koohmaraie a rapport¢ que les ions de calcium modifient la
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conformation native des protéines myofibrillaire pour promouvoir la dénaturation de
celles-ci [7]. Les solutions des sals ont conduit aux modifications considérables en ce
qui concerne les pertes au traitement thermique. Les échantillons de contrdle ont
enregistré des pertes au traitement thermique par bouillonnement, plus petites que les
¢chantillons injectées avec des sals de sodium et de calcium (figure 3).

Dans I’intervalle 48 — 72 h de maintien a 4 °C on a constaté une petite diminution des
pertes d’eau au traitement thermique, qui correspondent aux augmentations des valeurs
de pH, mais seulement aux échantillons traitées avec des sals et pas au témoin aussi. La
chlorure de sodium, a la différence de la chlorure de calcium, fait améliorer la capacité
de la conservation de 1’eau et détermine a réduction des pertes au traitement thermique.
Elle conduit au développement de la vigueur des ions de la viande et contribue a
I’extraction des protéines principales myofibrillaire, qui, par formation des réseaux
tridimensionnels au brouillement retiennent plus d’eau dans la matrice de gel protéique.

—e—Essai blanc

- -= - 0.4M NaCl
—-«--0.2M CaCl2
—a—0.4M CaCl2

0 T T |

10

Les pertes du traitement thermique, %

0 1 2 3

Duree de la tendrete a 4°C, jours

Figure 3. L’influence de l'injection de la viande de beeuf adulte avec de NaCl
et de CaCl, sur les pertes du traitement thermique

L’indice de rigidité

Les valeurs de I’indice de rigidit¢ sont présentées dans la figure 4 et donnent des
indications sur la résistance a la compression des échantillons de viande traitées/non
traitées avec des sals apres I’application du traitement thermique. Les viandes injectées
avec des solutions de chlorure de sodium et de calcium ont présentées des valeurs de
I’indice de rigidité plus grandes que les échantillons de contrdle, ce qu’indique une
amélioration de la tendreté de la viande (figure 4).
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Figure 4. L’influence de l’injection de la viande de beeuf adulte avec de NaCl
et de CaClysur l'indice de rigidité

La chlorure de sodium a concentration de 0,4 M a actionné de la méme maniére avec la
chlorure de calcium a une concentration de 0,4 M. L’augmentation de la concentration
de CaCl, de 0,2 M a 0,4 M n’a pas conduit a une amélioration similaire de la tendreté de
la viande. Les moyens d’action du chlorure de sodium pour I’amélioration de la tendreté
de la viande sont différents et il consent dans la solubilité des protéines myofibrillaire
par I’augmentation de la force des ions. Aux concentrations plus élevées de NaCl la
répulsion électrostatique croit entre les chaines protéiques, de sorte qu’il preuve se
produire la désorganisation structural des myofibrilles. Dans le cas du chlorure de
calcium on considere que I’effet de tendreté est possible grace a 1’augmentation de la
concentration des ions de calcium entre les cellules aux niveaux qui conduisent a
I’activation des calpaines et a l’augmentation de la fragmentation des fibres
musculaires.

CONCLUSIONS

L'injection de la viande de beeuf adulte avec des solutions de NaCl ou de CaCl,
accélerent le proces de tendreté post mortem, l'indice de rigidité, comme mesure du
baissement de la résistance de la viande a la compression a augmenté considérablement
apres 2 et 3 jours de maturité/maturation a 4 °C. Les pertes au traitement thermique ont
¢été affectées par la durée du dépot et du traitement appliqué.
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