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ASPECTS TECHNOLOGIQUES 

Docteur Vétérinaire R. ROSSET (# )

La réfrigération de la viande de boeuf doit 8tre conduite de telle 
façon que les impératifs suivants soient toujours respectés :

- éviter les altérations d'origine microbienne pour que la qualité 
microbiologique soit maintenue à un niveau élevé (c.f. deuxième partie 
de cette étude : "Aspects microbiologiques") ;

- obtenir une qualité organoleptique satisfaisante, notamment une 
couleur agréable et une tendreté accrue (c.f. première partie de cette 
étude : "Aspects biochimiques") ;

- limiter les pertes de masse afin de rendre l'opération économi­
quement rentable. ,

Pour ce faire, plusieurs facteurs entrent en ligne de compte : 
la température (degré et vitesse d'abaissement), la vitesse de dépla- 
cemênt”dë“I7âîr, ainsi que son humidité rflfTive (H.iïJ. Æ noter, comme 
jr-faït”apparaître la tableau l7”que“ïës variations de ces différents 
facteurs ne concourrent pas toujours à l'obtention des qualités 
recherchées.

Tableau 1

Temps ) Abaissement de la. Vitesse
température de l'air

Humidité
relative

j(accroiæemunt)l Vitesse S 
: s *

'. finale•• ( accrois* (accroisse- 
semont)* ment)

Qualité microbiologique J - * + ! + :• + -
T endreté :

:
1+ •• - •• 0 • 0

Masse • — : + J + : • +
: s t •• :___________-

- : diminution de la qualité considérée ou perte accrue de masse 
0 : maintien de la qualité considérée
+ : accroissement de la qualité considérée ou perte faible ou nulle de masse.

(* ) Services Vétérinaires du Ministère de l'Agriculture et du Développement 
Rural, et Ecole Nationale Supérieure des Industries Agricoles ut 
Alimentaires.
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1/ Vitesse de réfrigération

Le râle de la vitesse de l'air et de l'humidité relative (H.R.) 
(dessiccation, croûtage, humidification, poissage, transfert de chaleur 
et de masse) est connu depuis longtemps et les friqoristes ont toujours 
cherché à harmoniser les effets opposés signalés, que ce soit au cours 
de la réfrigération proprement dite ou pendant l'entreposage. Par contre 
la connaissance des conséquences néfastes d'une réfrigération rapide 
(R.R.) sur la tendreté est une acquisition récente qui rend perplexes 
les friaoristes ; jusqu'ici, on estimait que la R.R. n'avait vis-à-vis 
de la réfrigération lente (R.L.) que des avantages, justifiant ainsi les 
frais importants occasionnés pour réaliser les installations nécessaires. 
La découverte du "raccourcissement au froid ("cold shortening") observé 
lors de la R.R. et de la dureté subséquente de la viande remet en 
question le bénéfice de la R.R.; faut-il revenir à la R.L ? au russuyage 
à température ambiante de nos ancStres ? nous pensons, à la lumière des 
travaux de nombreux auteurs, notamment ceux de l'école néo-zélandaise, 
que le problème ne se pose réellement que pour le mouton et le veau, 
alors que pour le boeuf il reste très minsur, sauf peut-être comme le 
montre VALIN pour les aloyaux. Dans ces conditions on peut dire que la 
R.R. est une opération souhaitable, car elle s'oppose très précocement à 
la multiplication des microorqanismes et maintient le microbisme à son 
niveau initial normalement très bas. On peut ainsi espérer pouvoir 
prolonger la durée de stockage de la viande.

Le problème des qualités microbiologiques et organoleptiques ayant 
été précédemment étudié, examinons maintenant les techniques de réfri­
gération et leurs incidences économiques, notamment du point de vue des pertes de masse.
2/ Techniques de réfriqération

Une carcasse chaude ( + 30°C, + 40°C) introduite dans une chambre à 
"- 5°C, + 5°C" se refroidit rapidement en surface : la température de la 
viande atteint "0, + 5°C" (sur une épaisseur de 1,5 cm, 2 cm) en 
"2 h 1/2, 3 h". Le refroidissement en profondeur est par contre beaucoup 
plus lent et suit approximativement une loi logarithmique définie par le 
temps de demi-refroidissement** • Habituellement et selon les conditions 
techniques appliquées ce temps de demi-refroidissement passe, pour un 
globe de bovin de 1B h en R.L. à 7 h en R.R.

Exemples pratiques :
S Réfri9ération lente (ressuaqe réfrigéré). C'est le cas de 

carcasses en demis ou de quartiers "arrière" placés à 0°C, vitesse de 
l'air 0,4-1m/s (coefficient de brassage de 80-100), H.R. 90 % ; le temps 
de demi-refroidissement est de 12 h, la progression à coeur est la 
suivante s 12 h : 19°C ; 24 h : 9-10°C ; 36 h : 4-5°C. L'abaissement 
complémentaire est réalisé en chambre de stockage.

^  4 Le temps de demi-refroidissement est le laps de temps au bout duquel la
différence de température entre la viande à coeur et l'air froid extérieur diminue de moitié.
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2ème cas : Réfrigération rapide (tunnel de réfrigération). Air à - 3°C 
rPrsous une vitesse de 2,5-3 m/s (coefficient de brassage supérieure 
à200), H.R 90 % ; le temps de demi-refroidissement est de 8 h ; la 
progression à coeur est la suivante : 8 h s 19°C ; 16 h : 9-10°C ;
24 h : 4-5°C .  Le stockage est assuré dans une chambre à - 1°C + 2°C 
(maximum +4°C) avec une H.R. de 85 % - 9Ü % en air statique ou très 
faiblement agité.
3/ Problème des pertes de masse

La diminution des pertes de masse reste un problème économique 
majeur particulièrement bien étudié lors du symposium tenu à Leningrad 
en 197Ü (ALYAMOVSKY - BANK5 - C00PER - DJAKOVIC - FLEMING - GAC - 
GDGOLIN - GUILLOT - HODGSON - HOLDSWORTH - KOSHKIN - METZ - PERSSUN - 
RAGAZZI - SHEFFER - TCHIGEOV).

Les pertes observées pour les viandes en quartiers varient de 
0;4 à 2 < pendant les premières vingt quatre heures, puis de 1 à 2,5  % 
par semaine. Les facteurs influençant les pertes de masses sont princi­
palement les suivants :

3.1. Etendues des surfaces - leg quartiers "arrière" perdent moins 
3ë”pôI3s~qüë-îës~q"ârtiers "avant".

3.2. Nature des surfaces - les viandes couvertes en graisse' perdent 
môrns”"3e poids que celles qui en sont dépourvues.

3.3. Ventilation - elle accélère l'évaporation. Cependant, dans le 
cas particulier de la R.R. pour laquelle on a une ventilation 
accrue on note une évaporation moindre, du fait de la dimi­
nution du temps de réfrigération. Le coefficent de brassage 
dans les chambres de conservation des viandes réfrigérées est 
moins élevé que dans celles de première réfrigération.

3.4. Humidité relative - son élévation diminue les pertes de masse 
mais favorise le développement des microorganismes. C'est le 
dilr-mne signalé précédemment par CATSARA5(c.f. deuxième partie 
de cette étude)•

3.5. Température de stockage - son élévation favorise l'évaporation
TCKRCTT'r'COTTTFIïT:—

3.6. Durée de conservation — les pertes de masse augmentent avec 
cette durée, mais elles sont plus marquées pendant les pre­
miers jours ; l'installation d'un croûtage superficiel réduit 
ensuite l'évaporation (GUILLOT).

3.7. Vitesse de la réfrigération - la réfrigération rapide active 
ïa~formation de ce croStage superficiel en sorte que les 
pertes initiales de masse des viandes réfrigérées rapidement 
sont inférieures de 20 à 35 $ à celles obsurvées sur les 
viandes réfrigérées lentement (GAC et TlJPlN). Cependant, ce 
bénéfice est ensuite atténué par un stockage prolongé (éva­
poration plus importante pour les viandes réfrigérées rapi­
dement). On aboutit ainsi è une perte globale identique (GAC).

//
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Parmi les diverses estimations faites, ce les de WAGEMAN méritent 
d'Ctre retenues, elles sont résumées dans le tablaau n° 2.

Tableau 2
%  de perte de masse selon le mode de réfrigération

I
Temps j 24 h 

---—  J
40 h 72 h

t
Mode de réfrigération: R.L.••

R.R. R.L. R .R. R.L. R.R.

••
Qualité de le viande :

••
!

Bonne.....  s 1,6—1,8
«•

M
______

2-2,1 1,55 2,2-2,3 1,61

Moyenne...  *1,9-2,2
:

— ----------------- i______

1,65 1 2,4-2,5 :••
j.

1,0 sup à 
2,5

1,9

3.S. Densité d'entreposage : les pertes de masse sont moindres 
Torsquê'T̂ ncoînBrëmênt des chambres de stockage est voisin 
de la saturation ; elles sont au contraire importantes lors 
de stockage de petits lots dans de grandes chambres (GAC - 
SH EFFER ) .

3.9. Emballages - l’emballage de la viande en quartiers utilise 
normalement des enveloppes de coton ou de jute. Plus récem­
ment on a proposé le recours à des films imperméables ce qui 
diminue notablement l’évaporation (BRAATHEN).

C'est cependant sur les viandes désossées en coupes de gros ou de 
demi-qros que les efforts d'emballage et de conditionnement ont porté ces 
derniers temps. $ côté du protocole classique d'emballage protecteur en 
milieu aérobie ("viandes désossées en caissas") on assiste grâce à l'em­
ploi de membranes imperméables et à la mise sous vide à une nouvelle 
présentation et à un nouveau circuit commercial qui doit normalement se 
développer (viandes emballées sous vide) (ARNAUD - BILLAIILT - CUNiQUR _ 
DAUN - FOURNAUD - HOSSENLOP - KNI5HINSKY - MINKS - NAUMANN - PAR ! MAN - 
PICARD - FfLRSON - REA - ROSSET - ROTH - REUTER _ SENCZE* - TANDLER - 
TAYLOR).

L'ensemble de ces problèmes technologiques a fait l'objet de nom­
breuses études ; aussi, nous pensons faciliter l'information en proposant 
une liste de références bibliographiques rérentes comportant entre autres 
les communications présentées au 2ème symposium du Méat Research Instituts 
de Langford, Bristol, (U.K) d'avril 1972.

Tels peuvent être ainsi résumés les problèmes concernant la réfri­
gération de la viande bovine, du point de vue technologique.
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