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RESUME
En vue de maintenir dans les meilleurs conditions possibles 

la Qualité de la viande conservée a l'état réfrigéré, on a essayé qua— 
tre atmosphères différentes constituées par » oxyde de carbone a 1 fi 
en azotej protoxyde d'azote, dichlorodifluorométhane, et azote indus­
triel, les trois derniers en atmosphère totale.

La température de stockage a été de 0 + 1® C, et l'humidité 
relative de 90-95

Les pertes de poids enregistrées dans la viande traitée va­
rient de 0,1 è 0,2 et dans les échantillons témoins on a constaté
une perte de 0,6 pour cent. La valeur logarithmique par cm2 ¿1© germes 
viables a été légèrement inférieure dans la viande traitée (de 9,59 à 
9,87) que dans la viande témoin (10,02). Les variations du pH^et de 
l'eau libre ont été peu percevables. Parmi toutes les atmosphères es­
sayées c'est l'atmosphère d'oxyde de carbone qui a les meilleurs pers­
pectives d'avenir, parce qu'elle non seulement maintient la couleur de 
la viande, rouge ^rosei llq, mais elle l'améliore0

s u m m a r y

With a view to preserving the quality of chilled meat as 
Lest as possible, four different atmospheres were used in the experi­
ments. They consisted of 1 ) 1# carbon monoxide in nitrogen, 2) nitrous 
oxide, 3 ) dichlorodifluorométhane, and 4) industrial nitrogen —  the 
oompounds Nos. 2, 3, and 4 in total atmospheres.

The storage temperature was 0 + 1° C, and the relative humj. 
dity ranged from 90 to 95

The weight losses in the treated meat ranged from 0.1 to 
0<>2$, and in control samples the losses were of 0.6$. The logarithmic 
Value per cm2 of viable micro-organisms in the treated meat (from 9*59 
to 9.87) was slightly lower than in control samples (10.02). The chan­
ges in pH and free water were not very perceptible. Of all the atmos­
pheres which have been investigated, it was the carbon monoxide atmos­
phere that shows the best prospeots, because it not only preserves the 
meat colour —  berry red — , but also improves it.
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Ura d i e  Q u a l i t ä t  d e s  i n  g e k ü h l t e n  Z u s ta n d e  a u f b e w a h r te n  
i< l e i s  d i e s  s o  g u t  w ie  m ö g l ic h  zu  h a l t e n ,  s i n d  v i e r  v e r ­
s c h i e d e n e n  A t m o s p h ä r e ,  b e s t e h e n d  a u s :  k o h le n o x y d .* m it 
I  p r o z e n t  S t i c k s t o f f ,  S t i c k s t o f f o x y d u i , D i c h l o r ^ d i f l u o r -  
m e th a n  un d  i n d u s t r i e l l e r  S t i c k s t o f f ,  u n t e r s u c h t  w o rd e n . 
D ie  l e t z t e n  d r e i  w a re n  i n  g a n z e r  A tm o s p h ä re .

D ie  A u f b e w a h ru n g » te m p e ra tu r  w a r  0° + 1° C und  d r e  
R e l a t i v ! e u c h t i g k e i t  b e t r u g  $K) -  95#»

D ie  G e w i c h t s v e r l u s t e ,  d i e  i n  dem b e h a n d e l t e n  F l e i s c h e  
b e m e rk t  w u rd e n  , s c h w a n k te n  z w is c h e n  0 ,1  0 ,2  P r o z e n t  und 
i n  d e r  P ro b e  b e t r u g e n  s i e  0 ,6  P r o z e n t .  D er l o g a r i t m i s e l l e  
W ert p e r  cm2 v o n  l e b e n s f ä h i g e n  K eim en w ar e i n  w e n ig  m in ­
d e r w e r t i g  in d e n  b e h a n d e l t e n  F l e i s c h e  (9 * 5 9  -  9 » 8 7) a l s  
j e n e r  d e r  P ro b e  ( 1 0 , 0 2 ) .  D ie S ch w an k u n g en  von  pH und  d e s  
f r e i e n  W a ss e rs  w a re n  w e n ig  b e m e r k b a r .  Von a l l e n  u n t e r ­
s u c h t e n  A tm o sp h ä re n  d i e  d e s  K o h le n o x y d  i s t  d i e  b e s t e  und  
h a t  e i n e  Z u k u n f t ,  d a  s i e  n i c h t  n u r  h ä l t  d io  F a rb e  d e s  
F l e i s c h e s  -  J o h a n n i s b e e r e r o t  -  s o n d e r n  a u c h  v e r b e s s e r t
s i e  .
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4*« x o ro  mto6b í  coÄ6p*aTb b mohho ny<rrrnx. ycnoBwax K anecTso 
^ c a  *oHcepBHpoBan*oro npH oxna-îAaëMHüÇi c o c T o rrm r, Ókj’K v¡c- 

an h hü MSTbipe a T v o c i’epH , KTopnä öii'iH cTpo 8äh : okhcom yrjr©' 
POßa npon«***  anoT a, 'a ^  t'com a eo T a , AHxnoptf»TopveTaH n 
^rouTtMc^QHHHw asoTOM. TpH noenoA iforo rrpn rrenott aT?/ocï>epoï*.

TewnepaTypa KOHCepBaiitw G bin a  0 ° * *  C H OTHOCHTe^IHaH CHpOCTb 
Cf̂ a  90 - 95^.

oavexieHHiiH rroTepn B eca b hctthtauHHX m acax KOneÖaTnc m? / /  
fM  n 0 ,2% b b oöpa-m.e 0 ,6 ^ .  JIo r  a pn 'ÿm  v ë  c k an neHa n a  cm** 
^ chohhia BapoAHTTevi. 6u n a homho k̂o hh <e b hcitht&hhnx x n cax  
Í2 ,o 9  -  9 ,8 7 }  new b o<5pa3ue ( ^ 0 ,0 2 ) .  KoneÖaHKHH pH h boah 
Ĉ Of5oAHofi ÖKWH Mano TTOCTHKKMH . ÎÎ3 Bcex aTMOC‘!«p HCTTHTBHHHX 
^KHcyrnapoAHan aTvoc4>ep$ A ^ a  nynrrHH pecynTaTH , noTony mto 
°^a  ne Ton ko coa®p >kht pneT w nca -  cn<-<J}iog<AH0̂ ti‘̂ l̂ em - ho h 
y^ypTiraeT e r o .
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INTRODUCTION

De nombreuses 6tud.es ont été faites jusqu’ici en vue d'amé­
liorer les techniques frigorifiques, ou d'appliquer de nouveaux adju­
vants du froid dans le but d'améliorer la qualité de la viande ou d'en 
prolonger la durée de conservation à l'état réfrigéré.

Depuis plusieurs années, Partmann et coll. (1, 2, 3) se con 
sacrent a l'étude de la conservation de la viande en atmosphère contrô­
lée, en se basant sur la diminution ou l'élimination de l’oxygène de - 
l'atmosphère d'entreposage, et sur l'emploi de l'anhydride carbonique 
ou de l'azote a diverses concentrations. Les auteurs ci-dessus ont fon 
dé leurs travaux sur le fait de l'emploi de plus en plus généralisé de 
l'anhydride carbonique et de l'azot$ pour le transport des produits pé­
rissables entre les pays membres de la C.E.E.

On estime que le stockage de la viande en atmosphère contrS 
lée pourrait même avoir une importance plus grande encore pendant la cen 
servation a l'état réfrigéré que pendant le transport, surtout si l'on 
réussit a maintenir la qualité de la viande pendant une période plus 
longueo

Ce sont ces raisons qui nous ont poussés à essayer des at­
mosphères contrôlées autres que celles employées par Partmann, bien que 
quelques-unes d'entre elles soient toxiques, d'autres constituées par 
des gaz coûteux, et enfin celle qui comporte l'emploi du R-12, utilisé 
pour le traitement frigorifique en détente directe.

MATERIEL ET METHODES

Pour cette étude on a utilisé les pièces de boucherie ap­
pelées "contras", constituées par les muscles "Biceps femoris" et "Se- 
mitendinosus" provenant de bovins de deux ans abattus dans un abattoir 
général frigorifique, ou ils avaient été stockés l'état réfrigéré 
trois ou quatre jours avant le début de l'expérience.

Si l'on a choisi ce type de pièce commercial c'est parce 
qu'il est plus gros et d'une meilleure qualité que les autres parties 
de la carcasse. Cinq lots ayant des poids compris entre 3'5 et 7'7 kg 
ont été établis, puis stockés dans des cellules métalliques de 500 1 a 
fermeture hermétique, où ils ont été soumis aux différents traitements.

Les atmosphères utilisées pour la conservation ont été com­
me suit i

• • • / • • •
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1» Air à 100 f i l
2« Oxyde de carbone (CO) & 1 fi dans de l'azote très pur.
3. Protoxyde d'azote (NgO) à 100 fi (N20 ât99*99).
4» Dichlorodifluorométhane (B-1 2 ) à. 100 fi.
5. Azote industriel (N2) i. 100 fi sec (N2 ^ 99).

Chacun des numéros désignant les différentes atmosphères co
frespond au lot de même numéro#

1>®S cellules ou l'on a effeotué l'expérience étaient munies 
af deux tubes avec des robinets d'arrêt pour l'introduction et l'évacua 
tion du gaz respectif, ainsi que pour-la prise d'échantillons de l'at­
mosphère et pour le passage des thermocouples#

Les cellules étaient plaoées dans une chambre froide réglée 
thermostatiquement è O M  1« C pour permettre l'obtention de cette même 
température dans les cellules. L'humidité relative à l'intérieur des 
cellules était de 90 à 95 fi.-

Pendant l'entreposage frigorifique en atmosphère contrôlée, 
°n procédait toutes les 24 heures a la prise d'échantillons de ces at­
mosphères pour déterminer, par la méthode du "pyrite", la teneur en ox£ 
S ne résiduel de la cellule, en y introduisant du gaz pour abaisser, 
jusqu'à. 0 en cas de besoin, la teneur en oxygène#

Le contrôle de la température aussi bien à l'intérieur qu'à 
extérieur des cellules était effectué au moyen de thermo coudes adap­

tes à un appareil enregistreur "Insist-Schreiber", du type 9404.

Pour le contrôle de la qualité on a procédé aux essais sui­
vants t

" acajnen organoleptique t appréciation de la couleur, de l'odeur et de 
1 aspect général des morceaux de viande, ainsi que de l'aspect de la 
surface de coupe#

^^srte de poids t déterminée par des pésées indépendantes des morceaux
Effectuées au début et à la fin de 1 'expérience.

" Léter ination du oH du muscle t On a employé à cette fin le pH-mètre 
PTrM63 Digital" de Radiometer avec des électrodes aux fonctions K 4111 
et G 213 C, et on a pris les mesures directement sur le muscle#

-Ŝ -termination de l'eau libre t pour cette détermination on a suivi 
fondamentalement la méthode de Grau et Hamm (5).

Dénombrement bactérien t On a appliqué la technique normalement utili 
® o au laboratoire du C#ÎD.F, par ensemencement sur plaque, en prenant 
Gs échantillons de la partie superficielle du muscle et en faisant la 
culture sur "Bacto Hutrient Agar Dehydrated" à une température d'incuba 
ion de 25° C. Les résultats obtenus sont exprimés en valeurs logarith 

tiques du nombre de germes viables par cm2.
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Le stockage de la viande dans les conditions oi-dessus a été 
considéré comme terminé au bout de deux semaines, et les échantillons 
destinés aux analyses ont été pris au début et a la fin de l'essai, à 
l'exceotion des échantillons témoins destinés à la détermination de la 
teneur en C>2 des atmosphères et de la température, dont la prise a été 
effectué journellement.

RESULTATS BT DISCUSSION 

Perte de poids.

Comme il est possible de le voir dans le Tableau I, les va­
leurs des pertes de poids des viandes traitées sont inférieures à celles 
rencontrées dans le lot 1,

T A B L E A U  I

p = = = SB3ne==3S = s= s = =sr = sBC = rrs==:s= = =s3BS =
Poids de l’échantillon (en kg)

Lots

1 2 3 4 5

Poids initial 3,44 7,70 4,90 5,02 5,60
Poids final 3,22 7,62 4,84 4,91 5,54
Pertes $ 0,64 0 ,1 0 ,18 0 ,22 0 ,11

&
Comme on peut le voir dans le Tableau II, les valeurs du pH 

pour les lots 1 , 2 et 5 ont été peu distinctes, du fait que les diffé­
rences entre elles ne surpassent pas 3 /10 après deux semaines de stock­
age. Toutefois, les différences de pH entre les lots 3 et 4 sont plus 
accusées (0,93 et 0,63 respectivement),

T A B L E A U  II

Valeurs de pH des divers échantillons

Lots

1 2 3 4 5

pH initial 
pH final
= E=as=CES== = =rss:r -

5,57
5,87

5,57
5,80

SBSSZSSBBB

5,57
6,50

SCBSESSBSS:

5,57
6,20

sssrzsssss

5,57
5,90

=SSeBBSBSB
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jjau -libre

Les résultats figurent dans le Tableau III. On constate 
faible accroissement de la teneur en eau libre par rapport aux va- 

eurs initiales, sauf pour le lot 3, qui tel accuse une diminution, ori 
Slnêe peut-être par une valeur de pH plus élevée (6,5)$ toutefois il“  
semble que le pouvoir de retention d'eau du muscle est influencé non 
seulement par le pH ou acidité provoquée par l'acide lactique, mais 
aussi par autres facteurs, tels que l'irréversibilité de l'altération 
produite par l'action de 1 'acide, alliée & la formation de complexes
ü actomyosine (6).

T A B L E A U  III
C=: =  *== =  ss  3 = ss  SS ss 3 r= s sa

Eau libre dans les divers échantillons, expri­
mé en $ de l'eau totale

Lots
1 2 3 4 5

Eau libre initiale 
Eau libre finale

5«, ̂̂
^ ^ s ^ s s s s s s s s s s s r

28,50
31,02

a s r s e c s s  s s

28,50
31,98

BB3BB8SBC8

28,50
26,06

S CSBBSX=r =

28,50 
3?, 83

SS=BS8SSB=*

28,50
34,89

s s s s s s s s s s s

j^nqmbrement bactérien

Le Tableau IV permet de constater que les valeurs logerith- 
inues du nombre de germes viables se sont élevées considérablement pen 

stockage dans tous les lots, du fait que la charge bactérienne 
itiale était fort élevée. Il apparaît que dans le lot stocké en atmos 

Phère de CO, les germes ont accusé une prolifération plus faible que 
aan3 les autres lots*

T A B L E  A U IV
““-- = = = 3sss3sscss = = = = = = = = = = “■! = = = =« ===== = = = === = = = Kts = *=: = =-.= = -I: = =.= = ____ =

Valeurs logarithmiques du nombre de germes viables 
des divers échantillons

Lots
1 2 3 4 5

pâleur intiale 
’'aleur finale

___________________

5,87
10,02

=33333333si
5,87
9,59tSSSKSSKSZSS

5.87
9.87

B SS S3 S3 3 SB
5,87
9,80

5,87
9,84

=3333333333
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Examen o r g a n o le p t iq u e
On s'est borné à évaluer a) l’apparence et la couleur gé­

nérales de chaque échantillon, b) la couleur de la surface de coupe 
transversale des fibres musculaires mises en contact avec l'atmosphère 
de conservation pendant la période de stockage, c) la couleur de la 
surface de coupe transversale à la fin de la période de stockage, et 
c) l'odeur de la surface et des couches profondes.

a) Les échantillons témoins ont accusé une certaine dessiccation de 
la surface, et la graisse y présentait une coloration légèrement .jaun­
âtre, tandis que les lots 3, 4 et 5 présentaient de faibles quantités 
de mucus superficiel, et en ce qui concerne particulièrement le lot 3» 
l'aponévrose présentait une coloration verdâtre, laquelle disparaissait 
par la suite au contact avec l'air. Toutefois, les échantillosn du lot
2 présentaient l'aspect d'une viande d'animal jeune tout frais abbatu, 
dont la graisse conservait un blanc rose clair.

b) Le lot 1 présentait une coloration marron très sombre, les lots
3 et 4 étaient rouge foncé, et ceux du lot 5 marronj ceux du lot 2 
présentaient une coloration rouge groseille qui, au contact avec l'air 
se transformait en cerise clair.

c) Tous les lots, sauf le lot 2, présentaient une coloration rouge 
plus intense que la couleur initiale de la viande. Le lot 2 était ca­
ractérisé par une couleur de surface de coupe semblable a celle de la 
viande fraîchement abattue, montrant sur les couches superficielles 
un halo rouge groseille qui pénétrait jusqu'à une profondeur de 2 mm 
et qui au contact avec l'air disparaissait entièrement.

d) L'odeur de viande mûre caractérisait tous les lots, excepté le 
lot 2, qui accusait une tendance à une odeur légèrement acide a la sur 
face, mais cette odeur disparaissait après un oontact de 30 â 40 minu­
tes avec l'air.

Les résultats de l'essai de l'atmosphère de CO ont répondu 
â l'a tente des auteurs i le CO s'est combiné avec la myoglobine cour 
former 1 'oxycarbomyoglobine dans la couche superficielle, empêchant â 
son tour la transformation de 1 *oxymyoglobine en métamyoglobine dans 
les couches les plus profondes, du fait que le CO a une plus grande 
appétence pour la myoglobine que l'02»

Ce phénomène persistait même après un séjour de cinq jours 
de contact de la viande avec l'air atmosphérique.

• • •
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CONCLUSIONS

Le toutes les atmosphères essayées c'est l'atmosphère de CO la seule 
qui a donné des résultats encourageants.

La myoglobine au contact avec le CO se transforme en oxycarbomyoglo- 
bine du fait qu'elle a une plus grande appétence pour le pigment que
l‘02.

L’oxycarbomyoglobine provoque et maintient une coloration rouge gro­
seille de la viande, une couleur très appréciée et recherchée sur le 
niarohé.
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