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INTRODUCTION

Nous avons étudié l'effet de 1'irradiation en vue de la stérilisation ou
pasteurisation des viandes rouges fraiches et saumurées. Afin de rendre les
études significatives au point de vue marketing, on utilise des méthodes
reflétant le plus possible les conditions industrielles. Nos expériences
ont couvert l'effet de faibles et fortes doses d'irradiation sur la réten-
tion de la vitamene B12 dans la viande de boeuf hachée emballée en plastique
hautement perméable 2 1'air ou oxygdne, et dans les saucisses fumées embal-

lées sous vide en matériel imperméable 2 1'oxygene.

De fagon naturelle, la vitamine B,, est rencontrée quasi exclusivement dans
la viande et sa stabilité 2 1'irradiation devient donc importante au point
de vue nutritif. Peu d'auteurs ont oeuvré dans ce domaine. Travaillant
avec une solution pure de vitamine By, de 15 ug/ml, Markakis et al. (1951)
ont démontré des taux de rétention de 77, 67, 52 et 327 & des doses d'irra-
diation de 2,500, 4,500, 8,100 et 14,600 reps. Dans le filet d'aiglefin
frais en emballage perméable & 1l'air la vitamine B12 n'est pas affectée de
fagon significative par une dose de 2,500 Krads (Brooke et al., 1966).
Selon Evans et Batzer (1960) la destruction de Big dans la viande de boeuf
fraiche irradiée a 3,000 Krads serait d'environ 40% . Trés peu d'informa-
tion semble disponible concernant l'effet de 1'irradiation sur la vitamine
BLZ dans les viandes saumurées qui pourtant constituent une portion impor-

tante de la didte,

Nos études ont aussi porté sur 1l'influence de doses pasteurisantes d'irra-
diation sur les lactobacilles dans les viandes saumurées (saucisses fumées)
emballées sous vide en plastique imperméable 2 1'oxygene. Ce procédé d'em-

ballage sous vide des viandes saumurées permet d'éliminer la multiplication
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de nombreux microorganismes; il n'a pas, toutefois, résolu le probl®me de
certaines bactéries responsables du sQrissement des viandes, en particulier,

Lactobacillus viridescens. Ces bactéries psychrophiles facultatives sont

résistantes aux faibles pH et A des concentrations de NaCl allant jusqu'a

5.5% (Buttiaux et Morianez, 1955).

La croissance de ces bactéries microaérophiles est favorisée de fagon sélec-
tive par 1'emballage sous vide des viandes saumurées (Solberg, 1967). Il en
résulte aussi un verdissement rapide lorsque le produit est subséquemment
exposé & 1'oxygtne. Drake et al. (1960) ont remarqué la disparition totale
des lactobacilles hétérofermentaires dans le jambon en boite irradié & des
doses d'environ 1 Mrad . Ces mtmes auteurs (1958) trouvdrent un effet
destructif de doses d'irradiation de 230 et 460 Krads sur les lactobacilles
naturellement présents sur les saucisses fumées. Wanatabe et al. (1969)
irradiant des saucisses fumées cuites aux micro-ondes et contaminées avec
une culture mixte trouv2rent un taux de survivance de pr2s de 0 aprds une

irradiation de 300 Krads.

Nos travaux se distinguent des précédents, entre autres, par 1'emploi de
cultures pures en fortes concentrations et par 1'étude de 1'intégrité phy-

8iologique des microorganismes.

MATERIEL ET METHODES

!
Les échantillons sont irradiés au moyen de rayons gamma provenant d'une
8ource de Cobalt-60 dans une unité Gammacell mod2le 220, No 105 fournie
Par Atomic Energy of Canada Ltd. L'appareil est d'une puissance de 15,163

o
curies au début des expériences. Une température de 22°C est maintenue

durant 1'irradiation. La viande de boeuf hachée est emballée en portions
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en plastique perméable 2 1'oxygene; ces emballages sont placés
dans des récipients cylindriques en carton et disposés dans l'axe vertical
de 1l'enceinte cylindrique de 1'irradiateur. Les saucisses fumées emballées
sous vide, deux & deux, dans des sacs de plastique imperméable & 1'oxygene

et placés dans 1l'axe vertical de 1'enceinte cylindrique de 1'irradiateur.

a) La stabilité de la vitamine Bio
L'extraction de la vitamine Bio des viandes se fait en les broyant & 1'aide

"Waring Blendor" dans un tampon citrate-phosphate 0.1 M, pH 5.0 (Jukes

d'un
et al. (1954). Le tampon contient du Cyanure de potdssium, de fagon 2 obte-
nir un rapport KCIJ/B12 approximativement égal & 10 . Ensuite on chauffe
1'homogénat & 121 °C pendant 15 minutes. Des solutions de vitamine en milieu
tampon sont aussil préparées et irradiées en portions de 125 ml . La vitami-

ne By, est ensuite mesurée selon la méthode de Ford (1953) utilisant Ochro-

monas malhamensis (Pringsheim) ATCC 11532 . La méthode décrite dans le

manuel Difco (1963) utilisant Lactobacillus leichmannii ATCC 7830 est aussi

employée.

La validité de la méthode est vérifiée en ajoutant des quantités connues de

vitamine ELZ a4 des extraits de viande.

b) Résistance des Lactobacillus viridescens ATCC 12706

L'inoculum est préparé selon la méthode légerement modifiée de Matches et
Liston (1968). On met la culture dans un bouillon (M.R.S. Broth, Difco).
Apr2s une incubation de 20 heures 2 37 °C on obtient une culture en phase
stationnaire, stage de résistance le plus élevé selon les résultats obtenus
par Dupuy et Trémeau (1963) avec L. arabinosus. Cette culture est alors

diluée dans de 1'eau peptonée (0.1%) stérile. La concentration en microor-

ganismes est évaluée en mesurant la densité optique & 600 mp .

A
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De fagon & minimiser la contamination naturelle les saucisses fumées utili-
s€es sont prélevées directement & la sortie du fumoir dans une charcuterie
commerciale conservées 2 -45 °C, décongelées 2 3 °c, avant emploi.
Manipulées de fagon aseptique elles sont inoculées en surface & un taux de
10° germes/cm? avant d'8tre emballées et irradiées. Apr2s irradiation, la
surface des saucisses fumées est lavée dans 128 ml d'eau peptonée (0.1 %)
stérile. Les germes sont dénombrés 2 partir de cette eau de lavage en uti-
lisant les 3 milieux Difco suivants: M.R.S. Agar, A.P.T. Agar et Rogosa
S.L. Agar. Pour plus de sensibilité, le nombre de L. viridescens présents
Bur les saucisses irradiées & 500 Krads est déterminé par la méthode du

"Most Probable Number'" en utilisant le milieu "M.R.S. Broth " de Difco.

L'intégrité physiologique de Lactobacillus viridescens aprés irradiation sur

Saucisses fumées est contrdlée selon la méthode de Sharpe (1962).

RESULTATS

8) Stabilité de la vitamine

B12

Les deux méthodes employées semblent 8tre valides lorsqu'on mesure les quanti-
t€s connues ajoutées 2 1'extrait. En solution tampon la vitamine B,, est
Completement détruite par une dose d'irradiation de 200 Krads. Bien qu'ins-
table en solution aqueuse (Tableau 1), la vitamine B12 est relativement

Stable 2 1'irradiation en présence de viande de boeuf hachée (Tableau 2).

Dans 1es saucisses fumées les deux méthodes employées démontrent une tres
bonne stabilité de la vitamine B;, sous irradiation (Tableaux 3 et 4).

“
Leg deux méthodes microbiologiques de dosage utilisées semblent donner des

~z
T€sultats passablement similaires avec la saucisse-fumée (Tableau 4).
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b) Résistanee de Lactobacillus viridescens ATCC 12706

Ces résultats furent obtenus avec des saucisses fumées ne contenant origi-
nalement que 2 bactéries par cm2. Les dcses nécessaires pour inactiver 90%
(DlO) des L. viridescens sur saucisses fumées emballées sous vide sont d'en-
viron 60 Krads (Fig 1). Le pouvoir de récupération des lactobacilles varie
peu avec le milieu utilisé, contrairement & ce qu'a été observé lors des
expériences précédentes avec les salmonelles, staphylocoques et streptoco-

ques (Simard et al. 1973).

La destruction des lactobacilles obéit & une loi du premier ordre. A 300
Krads = on obtient un taux de destruction de 99.99% . Selon les calculs
de Thornley (1963), il serait suffisant d'irradier les saucisses fumées
emballées sous vide 2 une dose de 384 Krads (6 x DlO)' L. viridescens
conserve son intégrité physiologique apr2s irradiation 2 différents niveaux

(Tableau 4).

CONCLUSIONS ET DISCUSSIONS

La vitamine “12 dans la viande de boeuf hachée fraiche et dans la viande
saumurée emballées de fagon commerciale semble tres peu affectée par 1'irra-
diation metme 2 de fortes doses (4.0 Mrads). Les résultats obtenus avec la
viande fraiche sont différents de ceux cités par Evans et Batzer (1960)
rapportant une perte de 407 de vitamine B12 & 3,000 Krads. La stabilité 2
1'irradiation de la vitamine B12 dans la viande saumurée est extr®mement
bonne, elle ne semble pas avoir fait 1'objet d'étude rapportée dans la lit-

térature.

Une dose d'irradiation de 384 Krads est plus que suffisante pour inzctiver

5

(6 x D]h)' Lactobacillus viridescens sur saucisses fumées emballées sous
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vide. Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Wanatabe et al. (1969)
avec des saucisses fumées, toutefois différentes puisque cuites aux micro-
ondes et contaminées avec une culture mixte de diverses bactéries et levu-
res. Une dose d'irradiation maximum de 500 Krads comprise dans le niveau
communément appelé radurisation ou pasteurisation a été trouvée suffisante,
dans des expériences précédentes et des conditions analogues, pour inactiver
les bactéries importantes au point de vue hygiénique: les salmonelles,
staphylocoques et streptocoques (Simard et al.). Elle peut aussi inactiver

Lactobacillus viridescens, organisme habituellement responsable du verdis-

sement et sQrissement des viandes saumurées. D'apr®s ces expériences menées
de fagon & simuler les conditions industrielles il semblerait utile au point
de vue hygi®ne et contrdle des lactobacilles d'irradier les viandes fraiches
et saumurées & 500 Krads. L'influence de cette dose sur les qualités orga-

noleptiques fait partie d'une autre étude.
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Fig. 1 - Effet de 1'irradiation sur Lactobacillus viridescens
E Lactobacililius VIricesce
sur saucisses fumées emballées sous vide.
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Tableau 1. Effet de 1'irradiation sur la rétention de la vitamine B
en solution aqueuse,
Dosage par la méthode de Ford (0. malhamensis)

12

Dose Vitamine B12 .
P ug/100 ml
0 1.45
0 1.44
0 1.32
0.2 0
0.2 0
0.2 0
1.0 0
1.0 0
1.0 0
4.0 0
4.0 0
4.0 0

* Chaque résultat représente la médiane de 3 tubes.
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Tableau 2. Effet de 1'irradiation sur la rétention de la vitamine B
; » - : 12
dans la viande de boeuf hachée emballée en plastique per-
méable & 1'oxygene.
Dosage par la méthode de Ford (0. malhamensis)

Vitamine BlZ* (ug/100 g viande)
Dose aprés entreposage
Mrads
0 jour 7 jours 7/ jours
a 2°C a -40°c
0.0 1.63 1.69 ¥ 67
0.2 1.55 1.48 1.44
0:5 1.50 1.48 1.50
1.0 LeDD 09 B2
2.0 161 1.56 1.66
4.0 1,50 1.41 1.46

Chaque résultat représente la moyenne de 3 expériences
dans chacune desquelles la valeur médiane de trois tubes
fut retenue pour les calculs,
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Tableau 3. Effet de 1'irradiation sur la rétention de la vitamine Bl2
dans la saucisse fumée emballée sous vide.
Dosage par la méthode de Ford (0. malhamensis).

Vitamine BlZ* (ug/100 g viande)
Dose aprés entreposage
Mrads
0 jour 7 jours
a 2-3°C
0 0.99 1.00
0.5 0.99 0.99
1.0 0.98 0.97
2.0 0.97 1,01
4.0 1.01 0.99

Chaque résultat représente la moyenne de 3
expériences dans chacune desquelles la valeur
médiane de trois tubes fut retenue pour les
calculs.
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Tableau 4.

Comparaison des deux méthodes utilisant 0. malhamensis ou

L. leichmannii pour le dosage de la vitamine B dans les
S e 12
saucisses fumées emballées sous vide.
Données obtenues immédiatement apres irradiation
——
Vitamine BlZ* (ug/100 g viande)
Dose R
Mrads Test No 1 Test No 2
e
0. malhamensis L. leichmannii 0. malhamensis L. leichmannii
e | = === | = D2NATeNSSS | L Zelchmanfis
0 0.92 0.93 1.09 1.09
0.5 1.02 1.02 1,05 1.02
1.0 0.89 0.86 1,09 1.00
2V 0.92 0.92 1.09 1,07
4.0 0.96 0.91 1,18 1.09
_/
»

Chaque résultat représente la médiane de 3 tubes.
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Tableau 5. Tests de contrdle de 1'intégrité de L. viridescens aprés
irradiation.

Milieu d'origine : M.R.S. Agar.

Dose Colonies Développement
% lenticulaires | Gram | Catalase sur NH, de Co
Kilorads Sladibes M.R h 3 2

e Pas. ot 1'arginine | du glucose

15°C | 45°C
0 + + - + - i .
25 + + - + s - +
50 + + - + - - t
100 + + - + " " 7
200 + + - + - - +
300 + + - + . i 5

P ——
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RESUME

L'on a irradié au moyen de Cobalt-60 de la viande de boeuf hachée fraiche
emballée en plastique perméable 2 1'oxygene et des saucisses fumées emballées
sous vide en plastique imperméable 2 1'oxygdne. Dans ces conditions la vita-
mine By, dans la viande de boeuf hachée fraiche et dans la viande saumurée
n'est que trds peu affectée par l'irradiation meme 2 de fortes doses (4.0

Mrads). Une dose d'irradiation de 384 Krads est plus que suffisante pour

inactiver (6 x DlO) Lactobacillus viridescens sur saucisses fumées embal-

lées sous vide,
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ABSTRACT

Raw ground beef wrapped in oxygen-permeable plastic film and wieners packaged
under vacuum in oxygen-unpermeable plastic film were irradiated with Cobalt-
60 . Under those conditions vitamin BlZ in raw ground beef and in cured
meat is very slightly affected by irradiation, even at heavy doses (4.0
Mrads). An irradiation dose of 384 Krads is quite sufficient to inactivate

Lactobacillus viridescens on vacuum packaged wieners.
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Behandlung von Fleisch durch Bestrahlung II

Einwirkung auf Vitamin B1, und Laktobazillen*

Moreau J.R., Simard C. und Lachance R.A.

Universitdt Laval, Québec, Canada, GlK 7P4

Zusammenfassung

Rohes Hackfleisch in oxygendurchllssige Plastikfolie gewickelt
und Wiener Wiirstchen in oxygenundurchldssiger Plastikfolie

Vakuumverpackt, wurden mit Kobalt 60 bestrahlt. Unter diesen
Bedingungen war die Einwirkung der Bestrahlung auf das Vitamin Bys
Sehr geringftigig, selbst bei starker Bestrahlung von 4.0 Mrad.

Eine Bestrahlung von 384 Krad gentigt um den Lactobacillus

Z2Zu machen (6 x Dip) -

* Cin von der Atomic Energy of Canada Ltd. gef8rdertes Projekt.

H3nyuyenue maca.Ill.BnusaHue Ha BHTAMHH B1o H
*
JIaKTOOauu
Mopo,X.P., Cumap,C., Jlamaunc ,P.A.

YuuBep3uTeT JlaBan, KeBebek, Kanama, GlK 7P4

”3nyqeno kotanbToM 60 cCcBexun FOBAOUHHA ¢apm ynakoBaHHH B Iiac-
TUKOBON MJIeHKe NPOonycKawuen KHCJIOpOO M KOoNueHhle COCHCKH B BAKyyM-—
HOM ynakoBke M3 TMJIACTHKOBOM IUIEHKH He MpOMNycCKawmed KHCJIOpOX.

B srux ycnoBusiX, CBeXas a TaKxXe KonueHas roBfinuHa He IO3HaeT
MOYTH HUKaAKOrO M3MEHEHHS nocie H3JIYUEHUA naxe BHICOKHMHM JIO3aMy

(40 Mpan) .Jlosa usnyuenus B 384 Kpan 6onee uYeM JOCTaTOYHA

Wit yuakTuBauuu Lactobacillus viridescens Ha KONYEHHX COCHCKax

B BakyyMHOR ynakoBKe.

*npooxr nognepxaH KoOMHCHeR no atomHoi sHeprHH KaHanw
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