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Evnln+- , Tableau III
la aon“ a b i m n e te s  c a r a c t è r e s  »rsanoloptiques et do la déshydratation on fonotion do 

I M __onileablllte des films (température + 2° C, humidité relative 45
Type ¿ 0

viande

f'iaade on

type de 
pellicule

Déterminations
effectuées

------------- — ---------— ------- —-------
Délais do conservation

1 jour 2 jours 3 jours 4 jours 5 jours
(A) 1 + f + + b b B2 2,34 4,01 6,30 7,27 9,68
(B) 1 + + + + + 4"2 4----------- 0,36 0,84 1,24 1,63 2 , 2 2

(A) 1
n

+ + b b b B
— 2 2,31 4,97 6,33 8,03 9,30

(B) 1 4~ + + + + +2 0,43 0,92 1,36 2,03 2,55
(A) 1 4- + + b B B2 1,55 3,34 5,94 7,09 9,64
(B) 1 + + + + +

— --------- j
+2 0,31 0,74 1,47 2 2,78

(A) 1 + + b B B B2 2,07 3,59 5,43 7,29 9,18
(B) 1 + 4" + + + b

2 l_________i 0 , 1 2 0,29 0,52 0,75 0,96
(A) 1 4* + b b B2 1,38 3,90 6,16 6,62
(B) 1 + + + 4- + ' " 1

2 0,28 0,45 0 , 9 5 0,96
(A) 1 + + b b B B I2---------------j,

1
________ 1_ 1,92 3,96 6,58 10,76 13,56 1

(B) 1 + 4- + + + + I2 0,49 0,93 1,59 2,37 3,10 I

J>aido

y-lQhde
*chéo![o

» % r -
; S é o

Ces données démontrent le rôle déterminant des caractéristiques 
de perméabilité du film sur la déshydratation et corrélativement sur le 
brunissement des viandes. Le choix de la pellicule est donc bien fonction 
du délai de conservation envisagé, comme nous l'avons précédemment indiqué«

1 - appréciation des caractères organoleptiques
2 - pourcentage de déshydratation
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Les facteurs microbiens

k influence néfaste de la prolifération microbienne sur les 
qualités organoleptiques de la viande et notamment la couleur, constitue un 
iaat bien établi. Nous no reviendrons pas sur les classiques données relativos
î ? )  ?Q\ê/ ï a m  1? ^ tUrü de la microflore tant superficielle que profonde 
' J \ y )  U'j \ i j )  ( 2 1  J, Rappelons simplement que les principaux organismes 
en cause sont : Achromobacter, Pseudomonas. Chromobactcr. Micrococcus. Bacillus. 
.Lactobacillus, Germes coliformes, levures, moisissures. JENSEN (14) a fait une 
recente mise au point sur.ces problèmes et envisagé l'action des microorganismes 
sur les graisses, puis sur l'odeur et la couleur du tissu musculaire.

. , Bion !ue la plupart dos espèces microbiennes qui contaminent les viande
soient dotées des enzymes lipolytiques et oxydants susceptibles d'entraîner 

acidification et la rancidité des lipides, nous n'insisterons pas ici sur 
ces phénomènes en raison de 1 'importance limitée qu'ils revêtent dans le cas 
particulier de notre étude : délai de conservation inférieur à 5 jours à 
température de 0° + 2 °  C.

L influence complexe des bactéries peut entraîner une évolution 
favorable ou^défavorable de la saveur et de l'odeur des viandes réfrigérées.
Si l'activité microbienne est à même d'affirmer certains caractères organolep­
tiques agréables de cotte denrée, notamment par la libération de cystine, 
cystéine et autres composés soufrés, elle participe plus souvent encore à 
l'élaboration do substances volatiles qui en modifient désagréablement les 
propriétés olfactives. On note l'apparition de l'odeur de moisi sous l'influence 
de Pseudomonas, .Achromobacter. Actinomyces, de l'odeur de panais élaborée par 
.FA avQhactorium, de l'odeur de noix dûe à certains Pseudomonas. Parfois, il peut 
s agir d'une odeur éthérée causée par la formation d'esters, cétones et acides 
volatils, par Achromobacter. Pseudomonas. Flavobacterium ; ou encore d'une odeur 
de poisson ou de triméthylamine élaborée à partir do la choline sous l'action 
du catabolisme microbien : Micrococcus. Achromobacter. Aerobacter. Pseudomonas. 
Flavobacterium, Escherichia coli, levures ... " ------------

AYRES (l) a montré que le taux initial de contamination microbienne 
influe grandement sur l'aspect des viandes conditionnées réfrigérées. BUTTLER 
BRATZLER et MALIMANN (6 ) confirment que la prolifération microbienne réduit la 
durée dc^la persistance des caractères organoleptiques favoraDles de la viande, 
la première modification engendrée ou accélérée par l'action bactérienne étant 
la décoloration (formation de metmyoglobine) 5 ensuite se manifestent les autres 
signes d'altération : odeur désagréable, film microbian visqueux. La limitation 
du taux microbien initial et le stockage de la viande à 0 ° au lieu de + 4 ,5 ° 
permettent en fait de prolonger de 4 à 5 jours la phase de commercialisation.

Comment les germes induisent-ils la formation de metmyoglobine ? URBAIN 
et GREENWOOD (23)^ont montré que des bactéries ensemencées dans une solution d'hé­
moglobine placée à + 10° C entraînent la formation de méthémoglobine. JENSEN 
(14) confirme cette observation en ce qui concerne le pigment de la viande 
et implique dans l'élaboration de la metmyoglobine l'intervention t e  enzym*àite 
microbiens vivants ou morts. BUTTLET.. BRATZLER et MALLMANN mettent en cause la ~  
reduction de la tension d'oxygène engendrée par la respiration microbienne, la 
consommation de 0 2  étant particulièrement accusée durant la phase de croissance
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logarithmique de la flore aérobie : HEWITT (1 3 ). Les expériences de ces au­
teurs montrent d une manière évidente, pour des viandes ensemencées avec 
--.quapmonas> lue l'accroissement maximum du taux de metmyoglobine survient 
précisément durant la phase de croissance microbienne logarithmique, au moment 
ou sont atteintes les tensions critiques de 0 . Ultérieurement, avec l'effondre­
ment definitif de la tension d'oxygène, on peut constater la réduction progres­
sive de la metmyoglobine en myoglobine.

Nous avons emprunté au travail de BUTTLER les courbes qui démon­
trent l'interférence de la prolifération microbienne avec la biochimie de la 
myoglobine.

En dehors des phénomènes de brunissement de la viande résultant 
de 1 abaissement des réserves tissulaires en oxygène, il existe encore d'autres 
processus bactériens d'altération de la couleur.

sait tout d'abord que les espèces chromogènes : Chromobacterium. 
lilAX0.cacterium, oçrratia, Bacillus. Micrococcus. Sarcina ... peuvent, dans les" 
cas de contamination massive, provoquer la formation d'enduit microbien pigmenté 
sur les viandes.

De nombreux Pseudomonas se caractérisent par la production do pig­
ments diffusibles : pyocyanine, fluorescéine. Dans le cadre particulier de notre 
etude (conservation des viandes a 0°, + 2° C durant moins de 5 jours) il s'est 
révélé que Ps. fluorescens, mais seulement dans les cas de prolifération oxcos- 
sive, pouvait imprégner les viandes réfrigérées à la fois par son pigment 
verdâtre et par son odeur aromatique nettement désagréable.

Nous arrivons maintenant à l'étude des bactéries paraissant inter­
venir spécifiquement dans les processus de décoloration des viandes par attaque 
des pigments musculaires : germes oxydants et germes sulfhydrogènes.

Parmi tous les contaminants des viandes, de nombreux auteurs ac­
cordent un intérêt tout particulier aux organismes rangés dans le groupe 
Achromobacter-Pseudomonas (non pigmentés) (l) (6) (12) (1 5 ) (16) et aux 
^ctobacillus (5) (8) (20) . La signification des premiers tient au fait qu'ils 
représentent la microflore dominante des viandes réfrigérées et que, parallèle­
ment, ils constituent des germes aérobies stricts et fortement oxydants. Ce 
sont eux que l'on trouve, comme parfois les levures, dans le film visqueux 
qui recouvre les viandes conservées dans des conditions défavorables. Leur pouvoir 
oxydant et l'activité de leur oxydase-peroxydaso peuvent être démontrés avec 
les techniques qui ont été décrites par JENSEN. les pigments verdâtres que ces 
germes sont capables d'élaborer à partir de la myoglobine sont des dérivés 
oxydés de l'anneau porphyrique, différents de la metmyoglobine.

La réalisation de conditions oxydantes peut également dépendre 
de la présence en nombre anormalement élevé de Lactobacillus. germes produc­
teurs de peroxyde d'hydrogéné mais dépourvus de catalase. Contrairement 
à ce qui est patent pour les viandes salées, il ne nous est pas apparu dans 
nos recherches que les Lactobacillus puissent prendre une participation pri­
mordiale dans les phénomènes de décoloration : la résistance opposée par la 
viande fraîche à ce type de décoloration résulte de la persistance de l'acti­
vité catalasique de sa myoglobine et de son hémoglobine non dénaturée.
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COURBES EMPRUNTEES AU_TRAVAIL_ae B U m E R ^ B R ATZLM^t^MAIlMAM. ( 12) -

t f z .

COURBE NS 1 COURBE NS 2

Prolifération microbienne 
à 1,12 C - humidité relative 55%.

• Tranche de boeuf préemballée témoin 
û Tranche de boeuf ensemencée avec Pseudomonas.

Pourcentage de metmyoglobine formée 
à 1,1s C - humidité relative 55 % .

• Tranche de boeuf préemballée témoin 
fi Tranche de boeuf ensemencée avec

Pseudomonas.

Les chiffres correspondent au % de metmyoglobine.

/• • • / • • t
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rodoutnblrq0 ^ 6 PaS rf i n s  'p6 les ig£tpbacillus représentent des contaminants redoutables des viandes : leur activité fermentaire se traduit par une acidifi- 
ation pouvant amener la surface des viandes à pH 5 , 2  et par l'élaboration
-  0tZ T Su r T qT -  n T  éTOqU0 <SSalem°nt »  rôl° PO^M. a. l'acido lie-îque tant sur la stabilité que sur les qualités optiques de la myoglobine.

t ■, „ 1 0  rôle des ^ctéries productrices de SE-, a été étudié nar JEIiHFTi
pigment ^ J f hydri(iu® peut ê n d r e r  en présence d'oxygène la formation d«un * * 
pigment vert, la sulfmyoglobme. KRAFT, BRANT et AYRES ( 17) ont préconisé 
une méthode directe do détection de SH dans les viandes conditionnée^ Dans
à o°aS+P2 ° notre,etudG  ̂ dé^ai de conservation inférieur à 5 jours,

’ , /  ld nG nous ost apparu que la flore sulfhydrogène intervenait
s ^ l  6n phenomenes de décoloration de la viande. BARNES (3) dans ses études 

r la conservation des carcasses de poulet signale d'ailleurs que les tempé­
ratures inférieures à + 5° C préviennent ce type d'altération.

.

d n j ^ urû d*incubation 
Cultures

inc resultabs Hue nous avons pu obtenir confirment bien entendu
les données désormais classiques de l'influence du taux microbien initial et 
de la température de conservation sur l'évolution du microbisme des viandes, 
ous ne décrirons pas les techniques bactériologiques utilisées qui ont été

Ï S ° r ‘r  lllleUrs {24b  1-2-3-4 rendent compte do quellesrésultats obtenus au cours d'une large expérimentation.

r , xL 'dtude qualitative de cette microflore présente un intérêt au 
moins ega a celui de l'étude quantitative. Nous rapportons dans le Tableau 

les ̂ résultats de 1 .500 déterminations microbiennes ayant trait à la ré­
partition de Miçrococcus et Streptococcus. Bacillus et Lactobacillus et 
Dacilles a Gram (-) parmi les flores ayant cultivé à 37°, 30° 20° 5° C
isolées de viandes conditionnées réfrigérées.

Tableau IV
Pourcentage des types microbiens

37° c 
30° C

Micrococcus et 
Streptococcus

Bacillus et 
Lactobacillus

Bacilles à 
Gram (~)

72 % 6 fo Bacillus 2 2  i41 % 26 Ü  1 / 3  Bacillus
( 2/3 Lactobacillus

34 Î

39 % 2 2  <4* Bacillus
( l/ 2  Lactobacillus

39 i

3 0  <?o
2 0  ^  V 2  Bacillus

( l/ 2  Lactobacillus
50 i

,, , ?n Y01* P  aux températures qui nous intéressent plus spécialomont,
1  allure generale de^la microflore traduit certes la dominance des espèces 
a Gram H ,  mais revele aussi un taux élevé de micrococcus et Streptococcus. 
soulignant ainsi 1  ̂ importance de cos espèces pour la technologie camée 
^streptococcus hémolytique). Bacillus et Lactobacillus représentent à + 5° C

t

./• • •/ • • •
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“ .lü— j ? j ~ L S O U S  CELLOPHANE. — Conservée à + 2-. —

Influence de la teneur microbienne initiale.

~ Echantillon de qualité bactériologique - 
normale (l). - Echantillon anormalement pollué,

(2)

--- ------------- i----------—■!.
35. ' "4j..53“.

Germes à + 52Germes p 209
» Germes a 309

- --- Germes Na JJO

ï.?slho m e s

Délai de conservation en jours.

• • / • • •
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- BIFTBCK_SOUS CELLOPHML._-_Conservé=à_+^2° -

Influence de la teneur microbienne initiale.

J

- Echantillon de qualité bactériologique -
normale (o).

to A o 0

te

*>3

m i

-  Echantillon anormalement pollué, 
(4)

Germes à +&§--+• —  
Germes à 3G®....

Germes à 52-° ____

— C o n f o r m e s ____ __
y j jt r

1 j.~ ' 2j. 23. ~ 43V" 3 d . “6j.E. Coli

Délai de conservation en jours.
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