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Sonja Karen-Djurdjié

IES MODIFICATIONS DE LA STRUCTURE DE T.A VIANDE
PENDANT LA CONGELATION

1 L' 8tude des facteurs gui influent sur la structure

| de la viande pendant sa congélation (grandeur, forme, position
et quantité de cristaux de glace, degré d'endommagement des
cellules museulaires etc.) présente un intérét théorigque

hb particulier et est aussi un facteur trds important de qui

| d&pent la qualité de la viande congelée. C’est pourquoi on

trouve dans la littérature & ce sujet de nombreuses données.

PLANK, EHRENBAUM et REUTER 1916, (13) expliquent
théoriquement les phénomdnes 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 1l'’eau, par suite de l’osmose, sort
des cellules musculaires, s'accumule dans les espaces inter-

cellulaires et s’y congéle en forme de cristaux, Plus la
congélation est lente, plus grande est la sortie de l'’eau

des tissus. Lors de la congélation tris rapide l'’eau n'a pas
de temps de sortir et se congkle dans les cellules memes. Ces
" theortmes sont restés jusqu'’h nas jours la base de toutes
les connaissances de la congélation des tissus animaux.

KALLERT (8) a constaté que lors de la congélation
trds rapide (A& -19300) il se forme un grand nombre de cri-
staux de glace régulidrement disposés A 1’intdrieur des
fibres-memes 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 trds lente (2
-1o°c) les eristaur sont grands; ils sont disposés irrégu-

litrement et de préférence dans les espaces intercellulaires.

BATE-SMITH (1) soulignent &galement que la viande,
ainsi que les autres syst®mes biologiques, présentent une

image trds 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
eristallisation dans les cellules musculaires.

BENDALL et MARSH (2) sont arrivés & la conclusion
que la microstructure des muscles congelés apres 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’apres la décongélation 1l’eau reste & la place
qu’elle occupait avant. Dans le tissu musculaire congelé len-

tement, au contraire, les cristaux de glace sont disposés
irrégulidrement dans les espaces intercellulaires.

MORAN (lo) a fait des expériences avec la congéla-
tion de la gélée gélatineuse de différentes concentrations.
I1 affirme que la vitesse de refroidissement et la concentra-
tion de la gélatine influent sur sa microstructure.

I1 existe beaucoup de théories qui affirment que
les cristaux de glace sont la raison principale de 1’endommage-
ment des cellules pendant la congélation. KALLERT (9), par
exemple, consid®re que sous 1l’action des cristaux de glace
i1 peut se produire une destruction des tissus musculaires.
C’est surtout le cas lorsque les tissus sont soumis & la
congélation lente, cas dans lequel I2s.cristaux pressent et
dé&forment le sarcoldme. Pourtant cet auteur suppose que dans

le cas des animaux & sang chaud prédomine, & cause de 1’élastici~

t& des tissus, l’endommagement des &léments des tissus de

ligament.

[

CALLOW (4, 5) souligne que
sont d’autant plus grands que la vitesse de congélation est

es cristaux de glace

plus petite, ce qui a pour effet la déformation plus forte

des cellules musculaires.
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dant la congélation, ce qui facilite la sortie du liquide

de la cellule.
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SAVIC et DJURDJIC (16) soulig: , & la base des
études de changements colloidals de la viande de boeuf con-
gelé dans les différentes periodes de maturité, les avanta-
ges saillants de la 4 ion de la viande avant la rei-

deur postmc le, meme sans tenir compte du procédé de
la décongélation.
La qualité de la viand ngelée dépend en grande
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de la viande a urne influence rt

de la viande aprds la décongél

cO que 1 e perte du poid
pendant la de la e dependant de

sa vitesse. Ia perte en général n’existe pas lorsque la
congélation est momentanée (p. ex. dans 1l’air liquide &
—19300) et arrive

plus 4’une heure.

s+ 9 £ + nluo ¢ alla
sgu’a op ¢ | S L1€e qaure

3 -+ - P £
lent de la d8congélation montre des av ages manifestés
2 : R A 4 A~ A - 1 - - <7 - ’ - £
vis & vis du procédé rapide dans cas de la viande congeléc

a4t Ao ~ A o B 2 + -~ 1 o T A IRAannodladtd s ! - ) =
avant la raideur postmortelle. Ia décongelation de la viande

-~

- . - A o - n - £
mure peut se faire avec le meme succes soll par le procede

o

4

+ . S A ¢
lent ou rapide.
I . AN AT K - . £ 4 1 ) S rea v
jous avon onr tre ¢ de le but suivant:
: " . g~ 3 1 4
- examiner l'effet des basses tempeératures sur

3 - - % - ! g g
les changements de structure de la viande mure ou fraiche

c.A d. de la viande congelée aprds ou avant la raideur post-

-~ . 5 - - Ty - . 3 o
- examiner l'iniluenc lu procede de la deconge

~
lation sur la qualite d a viand mure ou fraiche.

Les matériaux pour 1l'étud + leur traitement.-

" . £ ~ 8
Pour tte étude nous av 3 employ viande provenant d«
~oniPe o R+at+ A w2 A 7 ane TmmdA +oment
boeufs en état de 1 \ ‘ . Immed : "

3 ~ o + L T v . 3 - O e - +
d’une et d'autre b 1 r 1S 1¢ 7 0) vite
v navrtla ann ) hAaratair
L Ians pt U AU | .
"~
N B £ e ATNSe Ao
1.0 mu X {mu z 1 o
L

—- ¢ N 5 - -~ & v - y
. \ g . - 4 v
. ’ _\rl - - - - . "y N ures D
pleces el 4ep : . : } s




\10H

déterminées. Le temps entre 1l’abatage et 1l’exposition de la

viande & la congélation n’a 1ais dépassé deux heures. Le
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muscle (musc. gLL taeus) d’autre coté a &été exposé & la tem-
0

pérature de 8" jusqu'd 43°C pendant 24 heures, pour le

faire murir, et apres ce délai nous 1l’avons préparé de la

A .\ . [ 4 . =
meme manidre que le muscle précedent.

les glacitres

La congélation a €té faite dans d
dans lesquelles il était possible d’atteindre et entretenir

la température de 0° jusqu’i -407€,

Ia décongélation de la viande congelée a été

faite par le procédé pepide et lent. Dans le cas du procédé

rapide, apres avoir tiré les pitces de viande congelée des
glacitres, nous les avons exposées directement & la tempé-
rature de £18°C et les avons gardées dans les memes condi-
tions jusqu’i 1l’obtention de la tempe trature de +1°C au

cela nous les avons conservées
% la température de la glacibtre (0° - 4°C). La décongélati-

on par le procédé lent a &té fai

centre de la pidce; apres cela
en deux &tapes: a/ en
: : . 0 :
exposant la viande A la température de O a 41°C jusqu’d
] a2 % . ; 0
1*obtention de la température interne de -1°C et b/ en
= .0 O
ture de +18°C & 21°C jusqu’ad 1’obten-

tion de la tempérqur: interne ae

1’exposant & la tempera

1’ étude de la disposition et de la grandeur des

cristaux de glace dans la viande gelée.- Ces études ont

&t& faites sur des préparations d’une épaisseur de 1o -

15 microns, decoupées par le microtom 3 glissement, de la

marque Reichert (No 12 939). La température du microtom a

&+6 reduite 2 la température de 1l’expérience par le refro-
4

jdissement graduel pendant les deuX jours précédents, afin

d’&viter 1’emploi de CO,. Les feuilles coupées ont été

Y]

soigneusement déposées pince et 1’aiguille sur la

-

plaque microscopique - 76 x 26 x 1,2 mm et couvertes par
les plaquettes microscoplques = 18 x 18 x 0,17 mm (les
plaques et les plaquettes microscopiques ont &té préalable
ment refroidies). Immédiatement apres, elles ont été

photo;rnpblc‘C par l'appareil microphotographique Watson
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(No 120622), qui était pendent les deux jours préalables éga-
lement refroidis graducllement % la température de 1’expéri-
mentation.

I*l

Par une méthode analogue ont &¢té faits les micropho-
tographies de la viande décongeléec.

Résultats obtenus

La figure 1,
nous montre clairement
que les ecristaux de glace
dans la viande congelée
immédiatement apreés 1l’aba-
tage sont tres petits,
trts nombreux et réguli-
drement disposés en plus
grande partie dans les cel-
lules - musculaircs meémes.

Ia forme de la coupe des cel-

lules musculaires est

plus ou moins ronde et

régulidre, ¢e qui correspond
4 12 > dg la ,
T e CO?BQ e Ontaleﬂdo . sans doute & la structure
viande congelé¢e fraiche & -337°C :
(obj. 4ox, ocul. 6x) granuleuse des cristaux de

glace.
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Figure 2. Coupg horizontale
de laoviande mure Cong¢l§e
3 -33°C (obj. 10X, ocul.6x)

Coupg longitudinale
riande mure congelée &
(obj. lox, ocul. 6x)
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Les figures 2 et 3 montrent que les cristaux de

glace dans 1la viande qui est congelée 24 heures aprés de
1l'abatage (la viande mure) sont disposés & 1'intérieur mais

aussi & 1l’extérieur des cellules. Ces cristaux sont de grandeur

inégale et de forme irrégulidtre; ils sont considérablement
plus grands et remplissent la plus grande partie de la fibre
musculaire. On voit rarement & la photographie lcs coupes ho-
rizontales des fibres musculaires de forme régulidtrement
rondes ou ovales, parce que les cristaux grossiers de glace
ont considérablement déformé les cellules. Sous la pression
des granules de la glace entassée, certaines . cellules ont
ét¢ endommagées, crévées et leur contenu etait versé dans les
espaces intercellulaires, ce qui a provoqué 1l’entassement de
la glace, (Fig. 3).

Par les résultats obtenus on constate que le degré
de murissement de la viande est un facteur trds important qui
influe sur le nombre, la grandeur et la disposition des cristaux
de glace pendant la congélation. L’importance du murissement
devient encore plus grande lorsqu’on prend en considération
que dans la pratique actuelle de 1l’industrie de la viande on

o se sert presque exclu-

sivement du procédé
rapide de congélation.
La disposition des
petits cristaux de

S e

glace principalement

intracellulaire et

S

reguliere, l’aspect
4 i g deg cellules indéformées

et les cspaces in-

tercellulaires & peine
perceptibles (fig. 1),
S R prouvent que dans la

A
viande fraiche se pro-
Figure 4. L'influence du degré de

murissement, du stockage 4 la tem- duisent de relativement
pérature de con é%ation pendant deux petites perturbations
mois et du procédé de décongélation, B . Bt :
sur la perte spontanée de jus de la dans la dispositién de
viande, la perte de jus lors du chauf- 1’eau qui s’est trouvée

fement et de la compression
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1ibre au moment de la congélation ainsi que celle qui a

dté retirée du collolfde de la viande au cours de congélation.

I1 en resulte la conclusion que la congélation de la viande
g . . .
fraiche peut avoir urne influence favorable sur sa qualité

aprts décongélation. A la meéme conclusion nous conduisent
aussi les résultats montrés par les figures 4., et 5. qui

montrent que 1’endommagement d
viande congélée & 1'état frais
le eas de la viande mure.
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Pigure 5. L’influence du degré de murissement
et du procédé de décongélation sur la perte
spontange de jus et sur la perte de jus pendant

1’echauffement et

la compression

La viande congelée traiche, indifféramment 6tait elle en
cet état stockée (fig. 4) ou non (fig. 5) et sans tenir
compte du procédé de décongélation offre toujours une série
d'avantages: une plus petite perte de poids pendant la
déeongélation, la compression et 1’echauffement.

Figure 6. L'influence du degreé

de murissement et du procl’C de

décongélation sur le changement
de la pH de la viande

Conplétement en- _
agcord avee les changements
nentionnés sont ~ussi les
changements de 1o pH de la
viande, congelée avant et
aprés la pH phase glicolytique
de murissoment (fig. 6). Du
fait que pH de le viande nure
est inférieur au moment de sa
dongélation, on peut conclure
que ses protéines miofibriles
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onten grande partie perdu leur tension électrostatique, ce

qui a pour conséquence un plus

Figure 7.

La viande

fraiche

grand dégonflement. La tension

Figure 8. Ia viande fraiche
elée par le procécu lent

égelée par le procédé rapi- dé§
de (obj. 40x, ocul. 6x)

Figure 9,

dégelée

rapide

paA

b3
(obj

le

4ox,

obj. 4o0x, ocul. 6x)

r

aiche nous indique que ce

décongélation moins de jus
rd J

viande mure dégelée
¢ lent (obj. 4ox,
ul. 6x)
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et qu’elle sera aussi plus appropriée pour le traitement
mécanique et thermique et, dans une certaine mesure, encore
apte & gonfler,

Une question tris intéressante présente le choix
du procédé de la congélation de la viande congeléd A& différentes
periodes de murissement.

Les prises microphotographiques de la viande con-
gelée & -33°C (jusqu'd 1’obtention de la température interne
de -18°C) et immédiatement décongelée paraldlement par le
procédé rapide et lent montrent qu'en cas de la viande
fraiche 1la décongélation lente est un meilleur procédé;
la viande fraiche décongelée par le méthode rapide (fig. 7)
montre l'accumulation de jus dans les espaces intercellulaires
plus considérable que dans la meme viande décongelée par le
procédé lent (fig. 8). D'autre part, la viande murc, décongelée
par n'’importe quel procédé, ne montre pas de différences
esgsentielles dans la quantité de jus accumulée dans les espaces
intercellulaires.

Les avantages de la congélation rapide et lente

sont présentés par un schéma
circulaire. Le schéma montre

que lors du choix du procédé

de la décongélation il faut

enir compte non seulement du

ré de murissement de la

viande avant la congélation,

mais aussi, si elle est destinée,

4 la consommation ou A la

fabrication:. On voit par ce
schéma que le mode de fabrica-

s T K R L R tion implique également le

O N o8 e it
choix du procédé de décongé-
Le choix du procédé de
décongélation en ce qui
cogncerne le degré de
murissement du stockage
et du mode de traitement
technologique

lation,
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Conclusion

1. Le degré de murissement cst le facteur prédominant
dans la formation du nombre de centrcs de cristalisation

¢t de la grandeur des cristaux individuels de glace.

A
5. Dans la viande congelée fraiche les cristaux
trds petits et trds nombreux sont réguliérement disposés

»~
dans les cellules musculalircs memes. Ies cellulcs musculaires

ont gardé leur forme primitive et les cspaces intercellulaires

sont & peine rémarquables.

Dans la viande mure congelée, les cristaux de glace,
quoique de lacalisation intercellulaire prepondérante, sont
beaucoup plus grossiers, ont une formé irrégulitre et ne
sont pas si nombreux. Les cellules musculaires sont
partiellement endommagées et les espaces intercellulaires

sont plus grands.

décongélation lente est un meilleur procédé

r‘n AN
£
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co
pour la de con ngélation de la viande fraiche. Dans le cas de

la viande mire ces deux procédés donnent les memes résultats.
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