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Première partie : 

Cuisson des viandes

Migration de jus dans le morceau en cours de cuisson
Phénomène de surface : formation d’une croûte
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Seconde partie : 

Fabrication d’un jambon sec

Nuo Deng, Chine
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TCM lors de la fabrication du jambon sec

� Salage

T basse

8 – 15 jours

Transfert sel + +

Transfert eau -

� Q sel entrant

Sel Eau

� Repos
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Plusieurs semaines

Transfert sel + +

Transfert eau +

� Homogénéité du sel ?

� Etuvage

T haute

1-2 semaines

Transfert sel -

Transfert eau + +

� ‘Maturation’

� Séchage

T intermédiaire
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Transfert sel -

Transfert eau ++

� Réduction aw

Temps
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Modèle 3D de « jambon numérique »

Objectif : Construire un modèle permettant de calculer la

distribution du sel et de l’eau, ainsi que l’évolution de la

protéolyse, tout au long de la fabrication d’un jambon sec :

I - Partie expérimentale : étude de la protéolyse et développement de lois

phénoménologiques : IP = f(Xeau, Xsel, T, muscle)

II – Partie numérique : le modèle de « Jambon numérique »
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Géométrie et maillage d’un jambon

� Une tâche complexe réalisée à 

partir d’une série de 181 

images de tomographie X 

(fournies par l’IFIP) et 

correspondant à des coupes 2D 

d’un jambon frais et de 

l’utilisation de Mimics®.

� Modèle 3D de jambon : 202000 

mailles, 5 groupes de muscles 

différents, importation dans 

Comsol® Multiphysics

� La géométrie 3D de jambon 

construite est vraiment réaliste
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Principales conditions limites : transferts eau/sel
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Sorties du modèle de « jambon numérique »
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Distributions des teneurs en eau, en sel et de l’IP 

Au bout de … 1 semaine Au bout de … 2 semaines

Milieu du salage Fin de salage

IP

Xsel

Xeau

PI          Sel            Eau

(%)      (%MT)      (%MT)      
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Distributions des teneurs en eau, en sel et de l’IP 

Milieu du repos Fin du repos
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Teneurs moyennes en sel par groupe de muscles
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Teneurs moyennes en eau par groupe de muscles
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Valeurs moyennes d’aw par groupe de muscles
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Valeurs moyennes d’IP par groupe de muscles

Les différences (IP) 

se créent dès le salage !
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Perspectives : vers un « jambon num. virtuel »

� Continuer à développer des modèles 3D

en y intégrant de + en + de données

expérimentales (étape cruciale du salage)

� Développer des modèles 2D (calculs 

beaucoup plus rapides, prise en compte

de la déformation)

� A + long terme : développer des modèles 

simplifiés/dégradés

� Aller vers le ‘’virtual processing’’ et 

le ‘’virtual food’’ Xsel au bout de 9 mois avec déformation du maillage 

en fonction du flux d’eau moyen évaporée
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