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La bibliographie nous livre un certain nombre de ren-
seignements sur l'évolution.. tant biochimique, physio-chimique
que bactériologique de la viande au cours de la congélation, du
stockage et de la décongélation, dans des conditions de traite-
ment bien déterminées ; mais peu d'auteurs ont &tudié 1'influen-
ce du mode de congélation, de stockage et de décongélation sur
la technologie des viandes ; aussi, avons-nous jugé utile d'étu-
dier le comportement des viandes au cours du processus de salai-
son en fonction des traitements appliqués en gongélation-décon-
gélation. Dans cette présente communication, nous nous sommes
bornés 3 rapporter les principaux résultats relatifs 3§ 1'évalua-
tion de la valeur pH, aux pertes de congélatioén et de décongéla-
tion ainsi qu'aux rendements en fabrication.
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A.- PROCESS.

Compte tenu des processus industriels et des proposi-
tions avancées par la recherche appliquée, les traitements sui-
vants ont été étudiés :

-§§_§Q§§§§§TIQ§~ : 3 traitements suivant trois séries de 48 jam-
bons chacune

- congélation 3@ 1'azote liquide ;

- congélation en tunnel 3 circulation d'air 3«20°C avec une
ventilation de 1,5 m/s ;

- congélation en tunnel 3 circulation d'air 3¢40°C avec une
ventilation de 3 m/s
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-EN DECCNGELATION- : 4 traitements suivant 3 séries de 36 jambons

chacune

- décongélation en tunnel 3 micro-ondes ;

- décongélation en tunnel 3 circulation d'air a 17°C, avec
une ventilation de 1,5 m/s et une humidité relative de
96 %

- décongélation 3 l'eau courante 3 13°C ;

- décongélation en chambre 3 6°C sans ventilation.

Entre les deux traitements de congélation-décongélation:
les 144 (3x4x12) jambons ont &té stockés 1 mois a -25°C.

Aprés décongé&lation, les jambons ont &té entreposés en
salle de réfrigération & 1°C pendant 24 heures.

Les jambons recevaient une injection de saumure a rai-
son de 15 % de leur poids ; la composition de la saumure de pom-
page était la suivante pour 100 1 d'eau : 11 kg de sel nitrité,
110 de salpétre, 3 kg de phosphate et 1 kg de glucose de mais ;
puis ils étaient immergés dans une saumure ne contenant pas de
phosphates pendant 48 heures. La cuisson en phase vapeur d une
température de 70°C permettait d'obtenir une température de fin
de cuisson des jambons 3 cceur de 67°C.

B.- MESURES.

- Mesure du pH, 24 h aprés l'abattage sur les muscles suivants :
Biceps femoris (B.F.), Adductor femoris (A.F.), Semimembrano—
sus (S.M.) et détermination d'un pH moyen pondére suivant la for~

mule :

21xpH(B.F.)+17xpH(S.M.)+5xpH(A.F.)

PH m =
43

- des pesées ont été effectuées avant et aprés chaque opération
en vue de déterminer successivement ; la perte de congélation
(a), la perte de stockage (b), la perte de décongélation (c), la
perte d'entreposage & + 1°C (d), la perte totale de congélation-
décongélation (e = a+b+c+d), la gain de saumurage, la perte de

cuisson et le rendement technologique.
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En régle générale, on constate une amugmentation systé-
matique du pHm des viandes séus l'effet de la congélation et de
la décongélation ; la congélation entraine une augmentation de
0,11 unité pH (0,10 & 0,15 suivant le mode de congélation) par
rapport a un pH moyen de jambon frais de 5,85 sans pour autant
qu'il y ait une différence significative entre les trois traite-
ments. A la décongélation, la valeur pHm croit en moyenne de 0,12
unité pH (0,08 & 0,22 suivant le mode de décongélation) : entre
les quatre traitements &tudiés, la décongélation aux micro-ondes
montre une tendance & une augmentation du pHm plus marquée.
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Quel que soit le mode de congélation combiné au mode de
décongélation, il n'y a, en définitive, aucune différence signifi-
cative pour le gain de saumurage (G.S.ﬁ = 12,4 %) la perte de

Cuisson (P.C.ﬁ = 19,3 %)et le rendement technologique (R.T.E=96,2%).

PERTES DE CONGELATION-DECONGELATION.

Du fait d'une interaction significative entre la série
d'une part et 1l'un ou/et l'autre des traitements de congélation
et de décongélation d'autre part, nous ne pouvons conclure & un
effet significatif de 1'un des modes de congélation et de décon-
gélation; seules, les pertes totales de congélation-décongéla-
tion ne présentant pas d'interaction montrent un effet signifi-
catif du traitement de congélation et un effet hautement signi-
ficatif du traitement de décongélation et de la série.
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MOYENNES DES PERTES DE POIDS AU COURS DES DIFFERENTES OPERATIONS
PAR RAPPORT AUX FACTEURS SERIE, TRAITEMENT DE CONGELATION, TRAI-
TEMENT DE DECONGELATION - RESULTATS EXPRIMES EN POURCENTAGE.

'
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fet intrinséque de chaque traitement sur les pertes de poids.
Si les moindres pertes en congélation sont obtenues avec le
procédé a l'azote liquide (- 0,08 %) précédant la technique du

tunnel 3 -40°C
celle au tunnel 3

-

(-0,24 %),

augmentation substantielle de poids de 2,10 et 0,95 %
vament. La perte par décongélation aux micro-ondes est de
0,81 % ; il faut noter que seuls les jambons décongelés par hy-
perfréquence reprennent systématiquement du poids 3 1l'entrepo-
sage avant fabrication (+ 0,57 %) ;

tion,

gélation proprement dite.
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les jambons décongelés a + 6°C, + 17°C au tunnel et
l'eau courante perdent proportionnellemert la méme quantité
d'exsudat par rapport a& l'augmentation de poids gagnée i la décon-
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la décongélation & 1l'eau courante et
+ 17°C en atmosphé@re saturée entrainent une
respecti-

pendant cette méme opéra-

D'aprés ces résultats, il est facile de juger de 1'ef-




Une combinaison d'un mode de congélation avec un mode
de décongélation donne, par ordre d'importance décroissante, les
couples de traitement congélation x décongélation suivants :

- CONGELATION x DECONGELATION -

1. Azote liquide x eau courante ..... ee =+ 0,66 %

2. Tunnel 38 -20°C x eau courante ...... = + 0,58 %

3. Tunnel 3§ -40°C x eau courante ...... = + 0,50 %

4, Tunnel & -40°C x Tunnel 3 #17°C .... =+ 0,32 %

5. Azote liquide x +6°C sans ventilation= + 0,17 %

6. Tunnel 3 -40°C x +6°C " . =+ 0,01 %

7. Tunnel & -20°C x Tunnel & #17°C .¢eo = = 0,09 %

8. Azote liquide x Tunnel 3 +17°C ..... = - 0,13 %

9. Tunnel 3 -20°C x +6°C sans ventila-

tion.. = - 0,45 %

10. Azote liguide x Tunnel micro-onde .. = - 0,50 %
11, Tunnel 3~40°C x Tunnel micro-onde .. = - 0,58 %
12. Tunnel 3 -20°C x Tunnel micro-onde . = - 0,83 %

Les décongélations & l'eau courante et par hyperfréquen-
ce ont un effet déterminant mais de sens opposé sur le mouvement
de transfert de masse.

Le test de DUNCAN nous a permis de classer l'effet du
traitement de congélation et de décongélation sur les pertes to-
tales ; les résultats sont les suivants pour une probabilité de
0

- EN CONGELATION -

En tunnel A l'azote En tunnel
ST Pwe * ot SN s =0t ST B e Bl S
Pertes totales
de congélation- Sy e * D00 040
décongélation (%)
@ 5 (%)

La congélation en tunnel 3 circulation d'air & -40°C et
la congélation 3 1'azote liquifle entralne une trés légére augmen-
tation de poids total des jambons, augmentation de poids de méme
ordre de grandeur ; par contre, le traitement de congélation en
tunnel 3 -20°C a une incidence négative sur la variation de poids
du jambon aprés congélation-dé&congé&lation.
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a 1'eau en Tunnel a +6°C au Tunnel

_courante  A_17°C___ sans_ventilation 4 _micror-onde
Pertes tota-
les d con- ¢
: + C § } = =
(j“."r“it LCY-‘_ ’ 0,03 (),Og O,()B
déconagélation (%) (%)
(%)
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La décongélation & l'eau courante entraine une augmen-

tation nette de poids du jambon avant fabrication par rapport au
imbon frais. Le solde est pratiquement nul pour la décongélation

en tunnel A + 17°C et pour celle 3 + 6°C sans ventilation ; par
contre, le procédé de décongélation par hyperfréquence provoque
une diminution marquée des pertes totales de congélation-décongé-
lation.

Mais les pertes de poids ne sont pas les seules varia-
bles & considérer ; nous avons étudié parallélement d'autres va-
riables dont 1'é@volution des microorganismes en surface des
viandes qui feront l'objet de publications ultérieures.
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.— INFLUENCE DU MODE DE CONGELATION ET DE DECONGELATION -.

B. JACQUET, R. TOMASSONE

(France)

Cette étude avait pour but de comparer l'influence de
12 modes de congélation x décongélation combinés (3 modes de
congélation : tunnel & -20°C, tunnel & -40°C, azote liquide -
4 modes de décongélation = +6°C sans ventilation, tunnel 3 +17°C,
eau courante, micro-onde) sur les pertes de poids de jambons au
cours de ces différentes opérations et leur comportement ulté-
rieur en salaison.

Bien que les différences ne soient pas significatives
entre les différents modes de traitement, 1'augmentation de
pH moyen des jambons est de l'ordre de O,1 unité pH tant a la
congélation qu'a la décongélation.

Par rapport aux pertes totales de congélation-décon-
gélation, la congélation en tunnel &dcCirculation. d'air & -40°C
et la congélation & l'azote liquide entraine une trés légére aug-
mentation de poids total des jambons de l'ordre de 0,05 % ; la
décongélation 3 l'eau courante entraine une augmentation nette
de poids (+ 0,58 %), le solde étant pratiquement nul pour la dé-
congélation en tunnel i +17°C et pour celle & +6°C sans venti-
lation ; par contre, le procédé de décongélation par hyperfré-
quence provoque une diminution marquée de 0,63 % des pertes to-
tales de congélation-décongélation.

z . I
Quel que soit le mode de congélation comb .né au mode
ie décongélation, il n'y a aucune différence significative
pour les "rendements" en fabrication.
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EINFLUSS DES GEFRIER- UND AUFTAUVERFAHRENS AUF DIE VERANDERUNGEN DES

GEPOCKELTEN SCHINKENS,

B. JACQUET , R. TOMASSONE (FRANKREICH)

Zusammenfassung

Wir untersuchten den Einfluss von I2 kombinierten Geffirier-~ und
Auftauverfahren (3 Gefrierverfahren : im Tunnel bei -20°C s im Tunnel
bei ~40°C und im fltissigen Stickstoff —— 4 Auftauverfahren : bei «6°C
ohne Beliiftung, im Auftautunnel bei +I7°C, in fliessendem Wasser und
unter Mikrowellen ) auf den Gewichtsverlust des Schinkens wihrend dieser
verschiedenen Behandlungen und auf das spidtere Verhalten beim Ptkeln.

Obwohl kein significanter Unterschied zwischen den verschiedenen
Behandlungsmejhoden festgestellt wurde, erhshte sich der durchschnitt-
liche pH-Wert der Schinken um 0,1 pH-Einheit sowohl beim. Gefrier- als
auch beim Auftauprozess.

Im Verh¥ltnis zu den gesamten Gefrier-Auftau-Verlusten zeigte sich beim
Gefrieren im Tunnel mit Luftumlauf bei -40°C und beim Gefrieren im
Tlussigen Stickstoff eine sehr schwache ErhShung von ungef¥hr 0,05 %
des @esamtgewichtes der Schinken. Das Auftauen in fliessendem Wasser
fihrte zu einer deutlichen Gewichtszunahme (0,5&%). Beim Auftauven im
Tunnel bei + I7°C und bei +6°C ohne Beliiftung kommt es fast zu einem
Ausgleich. Das Mikrowellenauftauverfahren bewirkt eine ausgeprigte
Verminderung von 0,6%% der @Gesamtverluste im Gefrier-Auftau-Verfahren.

Welches Gefrierverfahren in Verbindung mit einem Auftauverfahren man
auch immer wlhlt, es ergibt sich kein significanter Unterschied in der
Herstellungsausbeute.




SIAAHAE PASJUYHLX CIIOCOBOB 3AMOPAXMBAHWA U OTTAMBAHMA HA M3MEHEHUA OKOPOKA B

TEUEHME CQUIEHMA.

B. XAKE, P. TOMACOH ( ®panuma )

PE3IME

Hacroamee uccrienoBaHue NpoBeJH B BULY CPABHEHUA BIUAHUA
12 cnoco6oB kOMOGMHMpPOBAHHOIO 3aMOpaxuBaHMA-oTTauBanua ( 3 cnocoba 38aMOPAXUBAHUA
MOPO3HJIbHHIA TyHHeas npu —-20 C, MOpPO3UJBHHH TYHHENb IpH —4OOC XUIKUK asor -
4 crnocofa oTTauBaHUA :4+ 6 C 6e3 BEHTUIANUM, TYHHeNb pu + 17 C, mpoTouHas BoJA,
rUnepyacToOTHHA cnocol ) Ha NOTepu BECA OKOPOKOB B TEUEHMM BHMEONHCAHHHX 06paboTKax,

U UX JanvHelmee rnosejeHue npu COJEeHHH,

XoTA pa3HHIA MexIy OTIeJbHBMU crnocobamu o6paboTKM U He
nokasaTelJlbHa, HO BCce Xe HabJoJaeTcA yBeJHUYeHHe cpelHero pH OKOpPOKOB HA NPUOIU3HU-
TeabHo 0,1 exunuy pH xaxk npu 3aMOpAXHBAHMM TAK W NpH OTTAUBAHUM,

[lo cpaBHEHHO C CyMMapHHMH NOTEPAMU IPU 3AMOPAXKUBAHUH-
OTTAWUBAHUM, 30MODAXKBARWE B TyHHeJe C BO3JymHoH uupkyasuue# npu -40 C, u 3amMopa-
XKABAHWE XUJIKMM &30TOM CONPOBOXAANTCA HE3HAUMTEJNbHHM YBEJIWUYEHHEM CYMMADHOT'O Bepa
OKOPOKOB Ha mpubausutenbHo 0,05 % § OTTaMBaHHE NpPOTOUHOH BOXOR compoBoxmaercs
ABEWM yBeauueHuem Beca (40,58 %) Gayemc 6ynyuu (aKkTHUECKH HUUTOXHBM JJA OTTAMUBA-
HHA B TyHHese NpU 417 C u nmpu 46 C 6e3 BEHTHAAUMH 3 HAROGOPOT, NPH THIEPUACTO-
THOM CIOCO6€ OTTAMBAHMUA HAGNONAETCA BUIMMOe yMHebmenue Ha 0,63 % CYMM&DHLIX NOTEPH
NpU 38MOPAXUBAHUH-OTTAUBAHUH,

KakoB 6b He Obl crnocob 3aMOpaxUBAHHA KOMGMHUPOBAHHOIO
C OTTAaWBAHHEM, HE CymecTByeT HHWKako# moxkasaTesbHO! pasHUIE N0 OTHONEHWH K NPOU3B(
JAUTENbHOCTH NpPU NPOK3BOACTBE.
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