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evolution of bacterial con tamination within muscles dur ing storage under a i r or vacuum packaged
CONDITIONS.
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Bacterial contamination within the muscles increases during storage with or without air. It can

This bacterial contamination appears to vary according to surface pollution but is very variable 
from one muscle to another. The cut called "Tende de Tranche" always seems to be the less conta­
minated one.

Microbial populations within the muscle are similar to those observed on the surface; mainly Pseudo­
monas and Microbacterium for storage under air, Lactobacillus and Microbacterium for storage under 
vacuum packaged conditions.

S olution de la con tamination bactérienne a coeur des muscles au cours de conservation a l 'a i r ou

reach 5 x 10^ bacteria/g in vacuum-packaged meat, stocked at 0-2°C .
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La contamination bactérienne à coeur du muscle augmente au cours de conservation ,que ce soit en présence 
°u en absence d'air. Elle peut atteindre 5 x 104 bactéries par gramme dansune viande conditionnée sous 
Vlde et stockée à 0- 2°C. ' •
U le apparaît être fonction de la pollution de surface mais très variable d'une pièce de viande à l'autre;

C L P n / I f t  1 - ^  n  1 n  1 ^  «  n  o  o n  t  o  m  1 TO Otende tranche se montre toujours le moins contaminé.

Populations microbiennes dans le muscle sont à l'image de celles observées en surface ¡essentiellement 
x Ro”J et Microbacterium pour un stockage à l'air, Lactobacillus et Microbacterium pour une conser-lOn O--l0n sous vide .
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ENTWICKLUNG DER BAKTERIELLEN BESIEDELUNG INNERHALB DER MUSKELN WAHREND LUFT-ODER VAKUÙM AUFBEWAHRUNG.
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Die bakterielle Besiedelun innerhalb der Muskeln steigt wahrend der Aufbewahrung mit oder ohne Luft an. 
Bei im Vakuum ( 0-2°C) aufbewahrten Fleisch, kann sie 5 x 10^ Bakterien/g erreichen.

Diese Besiedelung scheint von der Oberflachenverunreinigung abhängig zu sein,aber sie ist bei jedem 
Muskel verschieden. Die " Tende de Tranche" muskel’ist anscheinend immer am wenigsten besiedelt.

Die Bakterien-Wachstumsdichte in den Muskeln ist der der Oberfläche ähnlich: hauptsächlich Pseudomonas 
“nd Microbacterium bei der Luftaufbewahrung und Lactobacillus und Microbacterium bei der Vaknumauf- 
bewahrung .

PA3BHTHE MUKPOEHOJlOrtWECKOrO 3ArPH3HEHHH CEPEJHHN MHMI R TEVEHiffl MX COXPÀHF.ÏÏMH B B03jyXK HJM B BAIÜTOE.

MHUEJIb 3PyjIE - MAPTHH, ÄAHHA ©OTO h POEEPTA JBPE.

JlabopaTopua H3yaeHHH xavecTBa Maca (I.N.R.A.)
HayvHO-HecJieAOBaTeJibCKHÜ 300TexHHvecKHÜ peHTp,
78350 Myu -oh - Kosac /«PAHUHS/.

MHKpo6HoaorHvecKoe 3arpa3HeH«e cepe^HHu mmhu, noBbnnaeTcx c npoAOJixHTeJibHocTbD hx coxpaHeHHH , xax b 
npHcyTCTBHH Tax h b oTcyTCTBHH BOSAyxa. Oho MoxeT AOCTHVb 5 x 1 0  ßRKTepnii b rpaMMO Maca,oöpaÖoTaHHoro 
b saxyyMe h coxpaHaeMoro irpn TeMnepaxype 0 - 2 C.
Oho saBHCHT OT noBepxHocTHoro 3arpa3HeHHa Maca, ho BapnauHH Mexny pa3JiHHHUMH hhcxhmh Maca cymecTBeHHue; 
xycoK Ha3HBaeMbrff pende de tranche" aBJiaeTca Bcepga HaHMeHee 3arpa3HeHHbiM.
Bf«u MHKpoCHoaorHHecKoro HaceJieHHa BHyTpH Muran xe*e «xo Ha noBepxHOCTH: raaBHUM oßpa30M Pseudomonas H MiSÍ-S” 
bacterium npH coxpaHeHHH Ha B03^yxe, Lactobacillus H Microbacterium npH coxpaHeHHH b BaxyyMe.
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évolution de la contamination bactérienne a coeur des muscles au cours de conservation a l'air ou sous vide
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INTRODUCTION

De nombreux auteurs ont étudié les problèmes microbiologiques posés par la conservation des viandes en 
fonction,par exemple, de la température, de l'humidité relative, du taux de pollution microbien ou de la 
composition de la flore de contamination. Les travaux les plus récents se sont attachés à déterminer 
l'allongement de la durée de conservation par l'utilisation du "sous vide" ou par l'emploi d'atmosphère 
contrôlée (KITCHELL 1971, FOURNAUD et _al,1973, HEINZ,1974). Toutes ces études concernent essentiellement 
les pollutions de surface.
Cependant divers auteurs: LANGRAND (1923), SACQUEPEE (1913),CHRETIEN cité par MONVOISIN (1923) et ELMOS- 
SALAMI et WASSEF (1971) ont montré que les bactéries de surface pénètrent dans les muscles et peuvent y 
demeurer viables. Toutefois leurs essais effectués avec des viandes stériles ensemencées en général par 
des bactéries pathogènes ont été réalisés dans une zone de températures comprises entre 7 et 37°C tempé­
ratures qui sont loin d'être celles utilisées pour la conservation des viandes.
11 parait indispensable de savoir si la pénétration des bactéries à coeur des muscles se produit au cours 
de stockage à basse température (0 + 2°C) car,dans ce cas, se posent des problèmes de technologie et de
santé publique : dans notre pays,en effet, la viande est consommée très peu cuite (moins de 60°C) à coeur 
avec les bactéries qu'elle renferme et qui sont demeurées viables.

la but de ce travail est de suivre la pollution microbienne dans la viande de boeuf au cours de divers 
■»odes de conservation pour connaître à la fois son importance et la nature des bactéries rencontrées.

MATERIEL ET METHODES
jjature et traitement des viandes . L'expérimentation est réalisée en deux séries A et B.
§£rie a ; les six demi-carcasses de vaches de réforme sont préparées dans un atelier de coupe attenant à 
l'abattoir où les animaux ont été abattus. A trois jours post mortem on prélève cinq muscles par demi- 
carcasses : Semimembranosus (Tende de Tranche), Semitendinosus, Tensor fasciae latae. Biceps femoris et 
Îîfcipitis brachii caput longum . Ces muscles sont ensuite parés superficiellement .

Quatre groupes de cinq muscles sont alors conditionnés dans des sacs en PVDC(peaméabilité à l'oxygène, 
dml/mz/ 24 h/atm.). Après mise sous vide à l'aide d'une machine à cloche KRAMER et GREBBE (vide résiduel 
c tm Hg) , le film est rétracté dans de l'eau à 95°C. Les quatre groupes ainsi obtenus et les deux autres 
°nstitués par les muscles non emballés sont stockés en chambre froide à + 2°C avec une humidité relative 
ae l'air de 63 - 65 7. .

: les viandes sont découpées dans un atelier central situé à Paris, les douze demi-carcasses utilisées 
^r°venant de divers abattoirs français. L'ensemble, des muscles cruraux antérieurs (Vastus lateralis ,Vastus 
•̂ jfëjpnedius ,Vastus medialis et Rectus femoris ) sont parés superficiellement puis cet ensemble est divisé 
f°ngitudinalement en deux parties équivalentes. L'une des moitiés se trouve emballée sous film EPE (trois 
22 ms s°udés : éthylène vinyl acétate, PVDC, éthylène vinyl acétate irradié, perméabilité à l'oxygène 12 à 
24 u V  111 / 24 h/atm.), l'autre sous film PM (polyolefine modifiée perméabilité à l'oxygène 12 à 15 ml/m2/

/ atm.). Après mise sous vide à l'aide d'une machine à cloche Eurovac (vide résiduel 2-4 mm Hg) les 
le^U?^s °btenus passent à travers un tunnel Soplaril à infra-rouge pour rétracter le film EPE et pour sceller 

film PM autour du muscle. Les 24 pièces sont ensuite placées en chambre froide à 0 + 1°C .
^Siiniques microbiologiques
"''-écornentdespéchantilions . Les prélèvements sont réalisés :
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multiplient moins vite mais relativement régulièrement au cours du stockage tandis que les entérobactéries et 
les lactobacilles se développent seulement pendant la deuxième semaine.
A coeur du muscle le nombre total de bactéries n'est pas négligeable. Son facteur de multiplication apparait, 
en moyenne,sensiblement du même ordre de grandeur qu'en surface de la viande pendant la première semaine mais 
moins important au cours de la deuxième semaine (fig.l).Les valeurs extrêmes des dénombrements montrent des 
écarts élevés: de moins de 10 bactéries/g à 4000 bactéries/g à 7 jours et de 260 à 24000 bactéries /g à 14 joliir 
Les microorganismes présents se révèlent être les pseudomonas et Microbacterium dont les proportions au 7ème et 
14ème jour sont égales à celles observées en surface: les pseudomonas sont 5 fois plus nombreux que MicrobaçjLg. 
rium après une semaine et 10 fois plus après la deuxième semaine. Les microcoques sont décélés dans deux musc 
sur cinq à 7 jours et dans aucun à 14 jours; aucune entérobactérie n'est mise en évidence à ces deux stades 
la conservation bien que leur nombre en surface atteigne dans un cas 7,1 x 10^ bactéries/ cm^ .
Conservation sous vide. En surface des musclés de la série A ,1a flore totale commence par décroître légèrement 
pendant la première semaine pour augmenter ensuite de plus de 1000 fois au cours des 3 semaines suivantes(f1 *̂
2 et 3); cette remontée résulte du développement plus ou moins rapide des lactobacilles, Leuconostoc ,Microb^S- 
terium et aussi de celui des entérobactéries. Les pseudomonas,après une semaine de latence,se multiplient ju® 
qu'au 21ème jour pour diminuer ensuite, tandis que les microcoques restent sensiblement stables. La composite 
de la flore dominante est,de ce fait,complexe et variable au cours du temps. Au 28ème jour elle est constitu 
par les lactobacilles et Leuconostoc tandis que Microbacterium et les entérobactéries se trouvent immédiateme

ioflsous-dominants
A coeur l'augmentation du nombre de bactéries n'est notable qu'après le 14ème jour. Le facteur de multiplicat 
est alors,en moyenne,comparable à celui de surface (fig.2 et 3). Les écarts observés entre les dénombrements ^  
extrêmes, négligeables à 7 et 14 jours (moins de 10 fois),s'accentuent au cours du temps: moins de 10 à 4,6
bactérie/g à 21 jours et 60 à 5,6 x 104 bactéries/g à 28 jours. Le tende de tranche (Semimembranosus) renferfl16 
la plus petite quantité de bactéries. Les bactéries à coeur des muscles présentent,en moyenne,sensiblement Ie 
même équilibre qu'en surface. Ainsi,à 4 semaines,les lactobacilles et Leuconostoc dominent mais l'écart entte 
ces bactéries et celles immédiatement sous-dominantes (Microbacterium et entérobactéries)est plus important 
qu'en surface. Toutes les populations microbiennes ne sont pas mises en évidence dans tous les muscles d'un 
même groupe sauf pour Leuconostoc à quatre semaines; les lactobacilles sont absents du seul tende de tranche 
à 21 et 28 jours .
Dans la série B , les résultats observés en surface et à coeur des muscles sont identiques sous EPE et PM î 
aussi il n'est fait aucune distinction quant au matériau de conditionnement. En surface des pièces de viande» 
l'évolution de la flore totale est semblable à celle de la série A (fig.4 et 5). L'élévation du nombre de bac 
téries provient de la multiplication des lactobacilles, le faible développement des entérobactéries ne jouant^ 
aucun rôle. Toutes les autres bactéries restent stables (pseudomonas, Acinetobacter) ou diminuent (Microbac u ­
rium , microcoques). A coeur, les bactéries apparaissent dès la première semaine et leur nombre augmente tout 
au long de la conservation, avec en moyenne, le même facteur de multiplication qu'en surface (fig. 4 et 5) •
Après quatre semaines de stockage le nombre total de bactéries dans le muscle est,en moyenne, du même ordre
de grandeur que pour la série A. L 'écart^entre les dénombrements extrêmes est important dès le septième j 
( de moins de dix bactéries/g à 1,1 x lCr bactéries/g) et se maintient au cours du temps (de 90 à 2,1 x

out
104

bactéries/g, par exemple à quatre semaines). Les équilibres microbiens à coeur apparaissent, en moyenne,c 
les reflets de ceux de surface sauf au 14ème jour. Dans ce cas Acinetobacter se montre le plus nombreux omtfe
à sept jours alors qu*en surface il est dix fois moins important que les lactobacilles. Comme dans la séri® 
toutes les populations microbiennes ne sont pas décélées dans touésLes muscles d'un même groupe sauf pour 
bacterium à 14 et 21 jours et les lactobacilles de 2.. à 28 jours. Les entérobactéries ne sont dénombrées 9U 
fois à quatorze jours. Il faut aussi remarquer que le nombre de muscles contaminés par les bactéries à grarn 
négatif diminue en cours de conservation.

Influence de la nature du muscle . Dans nos conditions expérimentales la pénétration des bactéries dans Ie 
muscle en fonction de la multiplication microbienne en surface des pièces de viande semble être indépendant0 
de la nature du muscle sauf pour le Semimembranosus (fig.6). Dans ce cas elle se montre plus faible surtout 
lors de la conservation sous vide. Pour l'ensemble des muscles elle s'effectue de façon inégale en foncti011̂  
de la croissance bactérienne de surface ou en fonction de la contamination totale de cette surface. Ainsi»P^ 
exemple, le nombre de bactéries à coeur du Semitendinosus (2,2 x 104 /g) à trois et quatre semaines est ^ etlg * 
tique pour une multiplication de surface de 8 fois ou de 4.000 fois ou bien pour une pollution totale de 1^ 
10*/ cm^ ou de 1,3 x 10 /cm^ . Cependant la contamination à coeur du muscle n'est pas indépendante des pha 
nomènes microbiens de surface. Les différents coefficients de corrélation entre le log du nombre de bacter 
dans le muscle et,soit le log du facteur de multiplication des microorganismes en surface (0,64 série A et 
0,46 série B), soit le log de la flore totale de surface (0,66 série A et 0,62 série B) sont significatif0 
avec une probabilité d'au moins 95 % . Toutefois ils laissent apparaître une variation non contrôlées ref 
vement importante .

CONCLUSION
rideLes équilibres microbiens observés à coeur du muscle sont à l'image de ceux trouvés en surface de la vian 

avec, peut-être, un léger décélage dans le temps pour la conservation sous vide. La viande agit donc de u\e 
même façon sur toutes les bactéries saprophytes qu'elles soient à gram positif ou à gram négatif. Il ne s e 
pas qu'une multiplication hactérienne s'effectue à coeur du muscle puisque, dès qu'une population microbi®^
décroît en surface, elle diminue in situ . Au contraire on assisterait plutôt à la mort des bactéries, - ^ce 
nombre en cellules viables ne pouvant rester constant ou augmenter que grâce à un apport continu en provenu 
de la surface.
La pollution bactérienne à coeur du muscle n'est pas toujours négligeable. Elle peut atteindre 10 bactéf1 
en 14 jours de conservation à l'air à 2°C ou,sous vide, à 0 + 1°C; elle ne semblerait pas liée à la nat 
du muscle mais une certaine variabilité entre animaux peut avoir masqué des différences existantes. Les S

/S

variations observées dans le taux de contamination ne peuvent trouver,pour 1'instant,une explication 
ne lie (BILLON, 1976). Elles dépendra ient de phénomènes dont le déterminisme reste à expliciter .
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Fig: B Relation entra la loqanthme du facteur de multiplication des bactenas an surface 
des muscles et la logaritme delà contamination a coeur de ces musdes.

log »-log ». 
( an surtaca )

Conservation nombre de badenes avant (xJ et apres ( x)signe plein sous PVÜC. signe clair à l'air.

•semi membranosus 
■  semi tendmosus 
▼  triCipitis brachii caput longum 
♦  biceps lemons 
a tensor fasciae latae

"y sous E.P.E.•  rectus femoris >
•  vastus lateralis '
•i rectus lemons y  ,ouî p.M.
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