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LES MODIFICATIONS DE LA STRUCTURE DE LA VIANDE 
PENDANT LA CONGELATION

L'étude des facteurs qui influent sur la structure 
de la viande pendant sa congélation (grandeur, forme, position 
et quantité de cristaux de glace, degré d’endommagement des 
cellules musculaires etc.) présente un intérêt théorique 
particulier et est aussi un facteur très important de qui 
dépent la qualité de la viande congelée. C'est pourquoi on 
trouve dans la littérature h ce sujet de nombreuses données.

PLANK, EHRENRAUM et REUTER 1916. (13) expliquent 
théoriquement les phénomènes de la formation des cristaux de 
glace dans la viande congelée et dans les aliments en géné­
ral. Ils ont constaté que pendant la congélation lente des ti­
ssus animaux, une partie de l'eau, par suite de l'osmose, sort 
des cellules musculaires, s'accumule dans les espaces inter- 
cellulaires et s'y congèle en forme de cristaux. Plus la 
congélation est lente, plus grande est la sortie de l'eau 
des tissus. Lors de la congélation très rapide l’eau n'a pas

Ade temps de sortir et se congèle dans les cellules memes. Ces 
théorèmes sont restés jusqu’è nos jours la base de toutes 
les connaissances de la congélation des tissus animaux.

KALLERT (8) a constaté que lors de la congélation 
très rapide (à -193°C) il se forme un grand nombre de cri­
staux de glace régulièrement disposés à l’intérieur des 
fibres-mêmes des muscles. Lors d'une congélation plus lente, 
le nombre des cristaux est plus petit et leurs dimensions 
sont plus grandes. Lors de la congélation très lente (à 
-lo°C) les cristaux sont grands; ils sont disposés irrégu­
lièrement et de préférence dans les espaces intercellulaires.

BATE-SMITH (1) soulignent également que la viande, 
ainsi que les autres systèmes biologiques, présentent une 
image très différente lors de la congélation rapide, respecti-
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vement lente.
CALLOW (4) affirme que les cristaux de glace se 

forment dans les tissus musculaires morts de préférence hors 
des fibres musculaires. Ce n ’est que pendant la congélation 
rapide qu’il se produit aussi un grand nombre de centres de 
cristallisation dans les cellules musculaires.

BENDALL et MARSH (2) sont arrivés à la conclusion 
que la microstructure des muscles congelés après la raideur 
postmortelle dépend de la vitesse de congélation. Le tissu 
musculaire congelé rapidement contient beaucoup de petits 
cristaux de glace dans les cellules relativement peu endomma­
gées de sorte qu’après la décongélation l’eau reste à la place 
qu’elle occupait avant. Dans le tissu musculaire congelé lai- 
tement, au contraire, les cristaux de^ace sont disposés 
irrégulièrement dans les espaces intercellulaires.

MORAN (lo) a fait des expériences avec la congéla­
tion de la gélée gélatineuse de différentes concentrations.
Il affirme que la vitesse de refroidissement et la concentra­
tion de la gélatine influent sur sa microstructure.

Il existe beaucoup de théories qui affirment que 
les cristaux de glace sont la raison principale de l’endommage­
ment des cellules pendant la congélation. KALLERÏ (9), par 
exemple, considère que sous l’action des cristaux de glace 
il peut se produire une destruction des tissus musculaires.
C’est surtout le cas lorsque les tissus sont soumis à. la 
congélation lente, cas dans lequel les.cristaux pressent et 
déforment le sarcolème. Pourtant cet auteur suppose que dans 
le cas des animaux à sang chaud prédomine, à cause de l’élastici­
té des tissus, l’endommagement des éléments des tissus de 
ligament.

CALLOW (4, 5) souligne que les cristaux de glace 
sont d’autant plus grands que la vitesse de congélation est 
plus petite, ce qui a pour effet la déformation plus forte 
des cellules musculaires.





EMPAY (7), SAIR et COOK (15) considèrent que pH 
de la viande a une influence prépondérante sur la qualité 
de la viande après la décongélation.

COOK (6) affirme que la quantité de perte du poid 
pendant la décongélation de la viande varie dépendant de 
sa vitesse. La perte en général n'existe pas lorsque la 
congélation est momentanée (p. ex. dans l'air liquide à 
-193°C) et arrive meme jusqu'à 8# et plus, si elle dure 
plus d'une heure.

SAVIÔ et DJURLJlC (16) affirment que le procédé 
lent de la décongélation montre des avantages manifestés 
vis à vis du procédé rapide dans le cas de la viande congelée 
avant la raideur postmortelle. La décongélation de la viande 
mûre peut se faire avec le même succès soit par le procédé 
lent ou rapide.
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Le but et la technique du travail

Nous avons donné à notre étude le but suivant:
- examiner l’effet des basses températures sur 

les changements de structure de la viande mûre ou fraîche 
c.à d. de la viande congelée après ou avant la raideur post- 
mortelle.

- examiner l’influence du procédé de la décongé­
lation sur la qualité de la viande mure ou fraiche.

Les matériaux pour l'étude et leur traitement.- 
Pour cette étude nous avons employé la viande provenant de 
boeufs en état de bonne santé de 4 à 7 ans. Immédiatement 
après l’abatage nous avons extirpé le musculus glutaeus 
d'une et d'autre côté de la bête et nous les avons vite 
transportés au laboratoire.

Le muscle (musc. gluta* us) d’une coté du corps a 
été préalablement nettoyé des fascies grossières, coupé en 
pièces et déposé dans des glacières à des températures bien
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déterminées. Le temps entre l’abatage et l’exposition de la 
viande à. la congélation n’a jamais dépassé deux heures. Le 
muscle (musc, glutaeus) d’autre coté a été exposé à la tem­
pérature de 4-1° jusqu’à 4-3°C pendant 24 heures, pour le 
faire mûrir, et après ce délai nous l’avons préparé de la 
même manière que le muscle précèdent.

La congélation a été faite dans des glacières 
dans lesquelles il était possible d’atteindre et entretenir 
la température de 0° jusqu’à -40 C,

La décongélation de la viande congelée a été 
faite par le procédé Rapide et lent. Dans le cas du procédé 
rapide, après avoir tiré les pièces de viande congelée des 
glacières, nous les avons exposées directement à la tempé­
rature de 4-18°C et les avons gardées dans les memes condi­
tions jusqu’à l’obtention de la température de +1°C au 
centre de la pièce; après cela nous les avons conservées 
à. la température de la glacière (0° - 4°C). La décongélati­
on par le procédé lent a été faite en deux étapes: a/ en 
exposant la viande à la température de 0° à +1°C jusqu’à 
l’obtention de la température interne de -1°0 et b/ en 
l’exposant à la température de 418°C à 21°C jusqu’à l’obten­
tion de la température interne de 4-l°C.

L’étude de la disposition et de la grandeur des 
cristaux de glace dans la viande gelée.- Ces études ont 
été faites sur des préparations d’une épaisseur de lo - 
15 microns, découpées par le microtom à glissement, de la 
marque Reichert (Ko 12 939). La température du microtom a 
été réduite à la température de l’expérience par le refro­
idissement graduel pendant les deux jours précédents, afin 
d’éviter l’emploi de C02- Les feuilles coupées ont été 
soigneusement déposées par la pince et 1 aiguille sur la 
plaque microscopique - 76 x 26 x 1 , 2 mm et couvertes par 
les plaquettes microscopiques - 18 x 18 x 0,17 mm (les 
plaques et les plaquettes microscopiques ont été préalable­
ment refroidies). Immédiatement après, elles ont été 
photographiées par l’appareil microphotographique Watson













Conclusion

X. Le degré de mûrissement est le facteur prédominant 
dans la formation du nombre de centres de cristalisation 
et de la grandeur des cristaux individuels de glace.

2. Dans la viande congelée fraîche les cristaux 
très petits et très nombreux sont régulièrement disposés 
dans les cellules musculaires memes. Les cellules musculaires 
ont gardé leur forme primitive et les espaces intercellulaires 
sont h peine rémarquables.

Dans la viande mûre congelée, les cristaux de glace, 
quoique de localisation intercellulaire prépondérants, sont 
beaucoup plus grossiers, ont une formé irrégulière et ne 
sont pas si nombreux. Les cellules musculaires sont 
partiellement endommagées et les espaces intercellulaires 
sont plus grands.

� 	. La décongélation lente est un meilleur procédé 
pour la décongélation de la viande fraîche. Dans le cas de
la viande mûre ces deux procédés donnent les memes résultats.
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