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L'UTILISATION DES CULTURES!STARTER DANS LA FABRICATION DES SAUC 1S50NS A
LONGUE MATURATION: TECHNIQUES DE PREPARATION, ETUVAGE, SECHAGE ET MATU=
RATION.

Dott .Pietro Baldini

STAZIONE SPERIMENTALE PER L'INDUSTRIA DELLE CONSERVE AL IMENTARI
A Viale F. Tanara, 31/A - PARMA - 1

" Préparation des saucissons a longue maturation pose des problémes d'un ordre bien différent
S$OCEux des produits a fermentation rapide. Les caractéristiques organoleptiques déterminées
Ylennent en recourant a des processus de fermentation contrdlés. Dans 1'état actuel des cho=
% fonditions d*hygiéne qui variemt d'un établissement & l'autre, diversification des sources
p_prOVlslonncmeht de la viande, la flore microbienne des préparations au premier stade de-
Nuzlcat_lon présente des varlatloqs cons1dé,rab1e5. L'adjonction de cultures starter s'aveére des
prése:nleshafin de standardiser la qualité des produits flm;c. Dans ces tdyPQS ‘dle ?auUClSSL?nSdl(?"-
2ty €e d'un taux élévé de microcoques constitue un fact.eux prlmord}dl s qualité. " ne aci 1'1.
b °N qui va s'accentuant durant l'affinage entrafne toujours une dégradation non sous-estima=
. ©S caractéristiques organolptiques des produits finis. Il est donc nécessaire de contrdler;
g:c';?gtjd des moyens technoléglgues adapté?. la _fcrmcntatlox"} d)cs germﬁes c'ie Sou1llcr€1enr ordinaire.
\ €s conduites sur les saucissons italiens ont permis de vérifier 1'influence:
L ,%5:éléments composants la préparation et spécialement le rapport sel/eau;
. du traitement de la viande fraiche consécutif & 1'abattage;
s techniques d'étuvage, de séchage et le maturation sur la modification du pH et sur les

faractéristiques du produit fini.

1;nfse la préparatmn des produits fermentés 1'emploi d’es cultures starter, qui peuvent orienter
SUrcrgDentatlon, est 1l'une dES techniques 185‘ plus intcrcssar}tes car a méme de garantir, de
roq “’- 10. constance qualitative, qui est 1'une des caractéristiques les plus requises dans la
e l:CUOn industrielle de produits traditionnels tels que fromages et charcuterie.-
mati\ichnlqu¢§ mises au point différent considerablément en fonction du type de produ}t‘et de
ddey 3 premiere: en effet, si pour certains fromages on peut empl'oyer le lait pasteurisé et pro:
®Xely s e fagon a ce que la population microbienne, présente au début de la fe_rmentatlora,-»fo}t
.SlVement celle dérivante de l'inoculation, pour les saucissons cette condition ne peut &tre
d'y, dUement réalisée: en effet, il est impossible, par des moyens physiques, d'interdire ou
dCtiver 1a flore microbienne banale sans altérer les caractéristiques de la viande, tandis
1'¢mp1,oi de nouveaux additifs chimiques ou d'antibiotiques n'est pas proposable. La pa-ﬁg_ﬂg'
5 Microbienne de la chair & saucissons est constituée donc, en outre, par des miero=organi=
1névsitzventue11ement {idjqints comme culture starter, de'lai flore banale dérivan.e du souillement,
1 le, qui se vérifie pendant l'abattage, le refroidissement, le transport de la viande et
“Qupréparation des saucissons (1); cette flore que nous pourrions définir caractéristique du mi=
tig, SEI qul maintes fols, s'est adaptée aux conditions par lesquelles sont effectuées les prépara-
‘Stig, PSUt devenir, pendant la maturation, la population dominante et déterminer les caractéri=
Smlues du produit en interdisant méme les micro-organismes adjo’mts volontairement. g
-rablesans le cas ol les germes employés comme culture starter déterminent des conditions défavoz

Que
1

de a la multiplication de la flore banale (saucissons dans lesquels l'adjonction de sucre et
pr()de”“es lactiques sélectionnés causent une rapide baisse du pH (2)) les caractéristiques du
On rl“t dépendent toujours, de fagon directe des micro-organismes adjoints.

Caraemﬁ?que souvent, au contraire, que l'adjonction de culture de démarrage ne modifie pas les
My, rctEFIStiques des produits finis (dans certains cas les cultures starter constituédes par des

lorgoc?ques ou par des germes sensibles a la baisse du pH sont inactivées pendant la maturatlo?

ot 4 €ventuelles fermentations acides accentuées) (3); ce fait a, maintes fois, déterminé l'éche
fup 0nc\ l'abandon d'une technique (usage d'inocules microbiens) toujours plus intéressante au
DrQSic,a mesure-que les conditions hygiéniques modifiées et la diversification des sources d'ap=
dyy s'Onnement de la matiére premiére déterminent une variation de la flore microbienne propre
tig, . vVerses usines de production. Il est donc indispensable d'évaluer quelles sont les condi=
fq(;os Qui permettent aux différents germes adjoints de devenir la flore dominante ou, de toute
A\,an' de favoriser la formation de certaines caractéristiques organoleptiques.
Re Tlvt d'affronter en détail les divers problémes inhérents 1l'utilisation des cultures de démarra=,
dlf’fél faut considérer que les motifs qui en ont déterminés et consiéillés 1'emploi sont de natux'c’
Rep, oNte: sanitaire (amélioration du procédé de conservation et conséquente inactivation des

€S pathogénes et/ou d'altération) (4-8) et technologique-commerciale (2-9) (amélioration de
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la couler, spécialement pour ce qui concerne la stabilité en realtion & 1'oxydation, la tenué d
la tranche, la consistance, le golt, la saveur, l'ardme et la constance productwe).
L'emploi des cultures starter répond donc & l'exigence d'orienter correctement les mécal’\isme%auz
responsables de la transformation de la viande hachée en saucissons, mécanismes qui Sof‘t ot
tant plus complexes et relativement connus; certaines connaissances sont cependant acqulsesdﬁc,
constituent la base pour chaque activité de recherche: nous savons que la conservation €S e
outre qu'a des facteur divers et relativement connu (formation de substances antxbiotiq“es‘naes
relles, dérivés-nitreux divers cic.....) également et surtout & la formation d'acides Ol‘ganlquris
et & la relative baisse du pH; la tenue de la tranche et la consistance du' produit sont fave
sés par la dénaturation (causée par la hausse de la force ionique et/ou par la baisse du P°

d'ambiance), du gel constitué par des protéines myofibrillaires extraites du sel pendant la P
paration de la pédte (9). sFiniz
En considérant que le saucissons est un produit typique de beaucoup de pays et que la de aliz
tion de diverses techniques dépend de facteurs variés (conditions météorologiques, hablt“desns .
mentaires etc.) les produits actuels se différencient également et de maniére considérable de

les divers pays. s

De ce fait et relativement aux variations normales de consommation, dids aux changemel‘lts dewrs‘

conditions de vie des connaissances- acquises sur le plan nutritionnel, on doit tenir COmPte'Ssond‘

. / i

des études de recherche sur le plan de la dérinition des techniques de production des sauc aft
n

de con

Il est en outre indispensable pour 1'industrie qui affronte de nouvelles expériences, i
L 4

les systémes d'enquéte simple qui permettent de déterminer correctement les caractéristiq
produit pendant et a la fin de la maturation.

Pour ce qui concerne la variation du pH dans le temps, seul paramétre déterminable et
nit des indications utiles, on peut distinguer quatre groupes pour les divers produits ( ation
Les courbes 1 et 2 déterminent les produits dans lesquells, pour diverses raisons, (inactiV olep?
rapide des germes pathogénes, formation en peu de jours de certaines caractéristiques orga“ais,
tiques: couleur rouge, tenue de la tranche etc.) on en requiert une remarquable et rapl egu
se; la troiséme courbe est caractérisée par beaucoup de produits traditionnels, surtout du g tafll
de 1'Europe (dans ceux-ci la valeur minimum: environ 5.3-5.6 est atteinte aprés 15-21 ]Ou‘l}lc'ano
dis que le nombre de microcoques est toujours élevé); la quatriéme enfin descrit une acidl inée
lente mais continue, propre aux saucissons qui, généralement,présentent, a maturation term

des golite acides jamais acceptables. ¢ ent&‘:
La préparation des diverses variétés de saucissons présente des difficultés technique dl(fer 4nes
pour ce qui concerne les deux premiers genres de produit, en considérant les divers phen
déterminés par une fermentation rapide des hydrates de carbone présents, la connaissanc® n[5a
caractéristiques de multiplication: (pH, T, Aw) et de métabolisme des micro-organismes @ jer

q'ul fou?
fig 1)
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la pdte permet (en conditions hygiéniques normales) la formulation de technologies suffisd

simples et sidres. e[tfnl
Au point de vue pratique, le choix des cultures starter est fondamental car celles-ci Pe;m“e égl
dans les conditions technologiques adoptées (le choix de la T de fermentation doit étre 18" di

lement en fonction des diverses exigences:quantité et type de gras etc.;...) une suffisanté onmé
~fication et la formation des caractéristiques organoleptiques requises, puisque cep(ndant’“rs
déja annoncé précédemment, un jugement d'acceptation dépend également d2s facteurs -claé[re
aux golts particuliers, les résultats obtenus adoptant des techniques semblables peuvent
interprétés et évalués différemment dans les divers pays.

En Italie, les saucissons qui sont le plus acceptés sont ceux qui ne présentent aucun
et qui contiennent une quantité limitée de sel. v ceu*
Plus complexe peut résultée la préparation des produits descrits dans la courbé n.3; PoY rauf®
ci il est nécessaire qui certains procédés microbiologiques soient ralentis et qu'il s'Y msl/eau
un équilibre, favorisé par plusieurs facteurs, mais toujours conditionné par le rapport et en
et donc par les techniques de préparation des saucissons et de déshydratation, qui Cr,me ;
méme temps une bonne conservation, une faible acidification et la formation des caractér
organoleptiques citées ci-dessus en un temps normal.

Pour ce qui concerne la conservation, en tenant compte de la diminution de 1'effet
pH, 1l faut évaluer d'autres systémes permettant d'obtenir 1'inhibition des mlcroforgar"lg‘t
thogénes et/ou d'altération. A ce propos il faut rappeler que les S. Aureus se multiplie? {cro?
cilement dans les conditions propres aux saucissons (présence de nombreuses population Lt 5
bienne etc.....) si la température n'est pas supérieure & 21-25°C (10-11); de méme pour que
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“clostrides” qui généralement ne se multiplient pas dans les méme conditions (12), tandi® début'
l'inactivation de certains G-peut 2tre plus lente et qui®lse présentent en nombre élévé d“s ro?
dans les saucissons miiris de maniére incorrecte, peuvent amener ainsi l'altération de
duits.

eyt
On peut effectuer un contrdle de l'acidification en évaluant exactement le type et les q“d:ﬂ C";
maximum employées de sucre (13) et en adoptant des systémes qui permettent un déL'OulemLé n#”
rect des fermentations dles aux germes de pollution banale qui, tout en étant séleg:tlon“‘, 1e%
turellement, peuvent devenir, pendant la maturation, la population daminante et détermin
caractéristiques du produit fini, fin de
Auprés de la Station Expérimentale de Parme, certaines expériences ont été entreprises aqmefﬂ
vérifier 1'influence des diverses techniques sur la multiplication des divers m)cro»vorgi”‘l" o i
sur la variation du pH et sur la formation des caractéristiques organoleptiques et afin i U,
trdler 1'opportunité d'emploi de certaines cultuces starter, Ont été expérimentés des P& (ive

. - s i e
qui sont A méme de produire 1'aride lartique. 4 1'Aw propre aux saucissons, seul a T T




Ment 4 . . ¢
t €levée et Stuphlh\('oql_lce qui, isolés des saucissons italiens, se sont, lors d'essais préli=

Min Y A 8 ¢
- &lres, réyélés utiles a la modification favorable de certaines caracteristiques organoleptiques,
s N i : § '
que Caractéres biochimiques de ces cerniers micro-organismes sont reportés au tableau 1, tandis
Men POUr ce qui concerne les caractéristiques organoleptiques on a reporté seulement un juges=
; g g
,t d acceptation.

€1 N . ” i% o
o Particulidrement vérifide 1'influence du traitement de la viande fraiche et des technique

a;svcaegtte, dlc ,i;échlage et' de m’atureﬁn.ion; he‘ schéma des divers essais est rcporté} au tablcav’J ’2*3.
entes avz Seru'f d veﬂsszragls on n Lcll pas utilisé des la»ctokﬁ)dmll/es‘ qL'n, lors des expériences préce=
a B . t1vent avorise ur‘weﬂam“‘lflca{wn L‘ro? pr?}ﬁu]?CE’c etou continue (14).
a) étuvd 1on dc§ saucissons lv‘rcacnfcnr W,t‘om phases diverses:
. —-Yage: periode qui suit la preparation et la mise en boyou et lors de laquelle les saucis=
ZOQS‘ Sont soumis & des températures proches ou supérieures a celles d'ambiance et & UR
vide
b) % période lors de laquelle & températures proches ou inférieures & celles d'ambiance
¢) "Cf;natl:éa“se la déshydratation majeure; ‘ s K
~——1ration proprementidites lors de cette phase en conditions de UR et températures contrd=

€es (ces derniéres & valeurs geénéralement comprises entre 10 et 15°C) et & la suite de pro
Cedés €nzymatiques et microbiologiques 1

€ saucisson acquiert les caractéristiques organolepti
Ques finales. 5
Vers essais ‘expérimentaux ont permis de mettre en évidence l'influence d'a peu prés toy=
danteapa'l’amerres cons*.dérécs)gur la qualité des prc@uns miris et sur 1l'évolution du p"r{ pen=
Maturation; on peut résumer bridvement les résultats obtenus en évaluant séparémment
Y divers tr itements.
Desh}’dmtatlon de la viande
F?at[f‘j“m”c déshydramnt:n de la ‘VL‘andc fraiche a favorisé 1'obtention d'une courbe de’ va=
‘(£ izl'_l du pH semblable & celle désirée et la production de saucissons de bonne qualité
B) Cozg. 307
"Position de la pate

(0

sg\;hr:ppom sel/eau (qui d/épund dlrec;tf:lngn‘t de 1r} recette employée) »z:c]crvabl.e au ;(Irébut du
3 8¢ et de la maturation (cette derniére est conditionnée également par les technique de
SEChagc et par les dimensions du saucissons) a influencé la vitesse d'acidification: on a
) verifig que l'acidificaticn est reliée (r =-0,913) avec le rapport NaCl/Hy0 de la pate (fig.4)
[Zl:\'dgr? et séchage, dlmensxons’d'cs, produits. -y
e ,Vdrlanons du pH, qul ont ete vérifiées dans les saucissons a etuvage divers, ont mis
Er: €vidence 1'influence de ¢ paramétre technologique sur la fermentation des produits
Influence de la vitesse de séchage a été mise en évidence particulierement dans les sau-

Cisson &
~0on § Plusipetits, tandis que dans les plus gros(et ceci dG a 1la mineure perte de poids)

a
?S“f;““ﬁi»une plus.grandg Importance les autres facteur (température d'étuvage, composition
b d‘»[aﬁ etc.) (fig.5-6); ceci est compréhensible si 1'on se souvien de la différente vites=
Dans dlc,mlh,(%“’lon des germes lactiques du rappont 'Slcl/eau. flS). ; ,
Obtenu LGpf?d‘utts_ ‘plukiape‘t’]tsf Projetant le temps d'étuvage a la température de 25°C, on
Cayge e - dL»l(Al-flker.JIl Id])ld(_: en présence de PL’leC’\’)qLICS, mndstquc successivement, a
Pour 1. .fa baisse de la 'tempcraturc et la r'elatlv'e réduction de 1'Aw, qui est enregistrée..
'acjd;lf Iulgvdntc perte d'eau, on ne peut registré des diminutions significatives du pH.
e lcation des produits des méme dimensions, mais déshydratés plus rapidement elle est

a

,aunJ;)UCFS Plus contenue. Les ca ractéristiques organoleptiques résultent également dlverses;ﬁm
Non . €S derniers la couleur est plus sombre, la consistance diverse et la saveur dbso]umpnl
Da']q Cide, M sionts 2
dU‘lt\s l{—?s S?PClsson?, plus gros on a relcvé’a’u ‘débuir gnc)amdx‘hcation modérée (pour ces pro=
Tatioy, ?ﬁpt‘llodc d E‘ILA\{A%Q a température (:IC\:L‘C a été réduite), tandis quc}pend]ant la matu=
s € PH a continué & descendre et le golt du produit fini n'est pas résulté acceptable.

&
s;ucjl(“‘:g’-yses mlcroplolc‘;gxq\ucs effectués sur divers échantillons indiquent que seuls pour les
ifig i \nS pctlts,’ OTIJV‘CS a température plus haute’, on a une réelle sélection de la flore aci
~» avec prépondérance des germes m&‘u‘ulés (tab.4); evidentemment les conditions adop=
ge c:“{};‘ld%’ déshydratation successive a l'étuvage) n'ont pas permis la multiplication des
grﬂnd;g LlAs-oqucmenr banale, acl\{z>rwlxc au contraire dans les p’rodurlts de dimensions plus
L'lnfluv, <\umum ainsi des caractéristiques oxguno}upuquca ,lmicsn'ecs aux saucissons miris.
Son g “;111(0 des techniques d eruvugc'o‘s'.r‘mlse en cvxdm'n:c 'eg;xlomcnt dans l'essai des saucis
ceUX~C1 éﬂ_o (pro)duxts de poiids Imn €lévé, mais caractérisés par un rapport sel/eau modeste)
1 taient également inoculés avec germes acidifiants (pediocoques). On a remarqué que
i, Ugmentation du temps d'étuvage, cause certaines differences dans la vitesse d'acidifica
* Mais ces différences se sont annulées a la fin de la maturatien et les produits présen=

Qien ¢ ¥

lableg a(30 Jours les m@mes valeurs de pH et des caractéristiques organoleptiques non acceps=
Ly Rl 6)

- 7oY . X .

fdlte Uence de la température de séchage a été mise en évidence lors d'une autre expérience, |

est ms‘%r saucissons de plus grande dimensions, dans lesquels la vitesse de déshydratation
Le Ujours modeste (fig.2). |

|
préduirffércnm,‘s qul se sont registrées dans les courbes de variation du pH pour les dlversci‘!
Stpg  Indiquent 1'importance du temps de permanence en cellules de séchage; on a regi=
Pl kir' effet une acidification plus accentuée dans les saucissons soumis pour une période
ltg, . ON8Ue A température plus élévée, dans ce cas la différente vitesse de déshydratation

o8 iterming ~ # (tg.2) | @357
Jours Plus modeste) ne semble pas avoir déterminé des influences significative. (fig.2) §




D) Température de maturation

La’ température de maturation influence également les caractéristiques du produit fini: e gé“
néral valeurs plus hautes comportent une acidification plus élévée (fig.7).
CONCLUSIONS

La longue maturation, indispensable.pour obtenir des caractéristiques déterminées organdepﬂ"
ques, contribue. a la formation d'une couleur rouge stable, une bonne tenue de la tranché
méme si la diminution du pH est lente, en ces conditions il est indispensable un controle d¢ ¥
flore de souillement banale, tandis que les cultures starter peuvent contribuer & améliorer #
constance de production. .

11 est cependant indispensable la définition d"une technologie précise qui doit comprend€,
tout pour les produits plus gros, un choix soigné de la matidre premidre et de la recette ons b !
ployée (sucre et sel surtout) une déshydratation et une maturation suffisamment rapide a zemPre<
rature non trop é évée et une maturation suffisamment longue dans des conditions de tempéraw, |
contrdlée. i :

sur®
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0 Caractéres Bioek i

}ienfi‘b“llé_a la lysostaphine +; Sensibilité au lysozime -% Multiplications en milieu anaercbe -3

Pr, uPh‘Catlons a 45°C -; Acidité de glycerole +3 Multiplications en milieu au 18% de NaCL +:

Acidnznon de phosphatases + Production de acetil-metil-carbinole +; Metabolisme du citrate +-;

iy de: Glucose +3 Fructose +; Saccharose +; Lactose +-; Galactose +; Mannose +; Xilose +5 )
LECHR Arabinose -; Mannitole +; Trealose +, Ribose -; Xilitole -. k

T
\ab, 2 - Schéme des essais

It

H;'SQ de saucisson MILANO; Sigles M2-M3-M4-M5-M6; Poids unitaire=Kg 4; (NaCl/HZO)wa: 5:4;
O:ates de carbon ajouté: Saccharose 0,4% - Lactose 1% (toutes les saucissons)

1 Ure starter . Staphylocoques; (M2-M3-M4: viande non sechéel); But de 1'essai: verifier

iques des microrganismes isolés des saucissons italiens.

ulgnet:lence des techniques de séchage et de deshydratation de la viande fraiche; !
lT et d'acceptation M5; M6 acceptés; M2-M3-M4 non acceptés. ;

zg:ﬁtje Saucissons m ; Sigles V1, V2; Poids unitaire=kg 4,5; (NaC1/Hzo)x100 = 4,2;
! ohwes de carbon ajoutés: Saccharose 0,(% - Lactese. 1%; . :

But de S‘tarter: Staphylocoques ol .

“Sem:n: €ssai: vérifier 1'influence de la deshydratation de la viande fraiche (V1 désydratée);

d'acceptation: V1 accepté; V2 non accepté.

Vs
Hyg: de Saucisson FELINQ; Sigles F1, F2, F3, F4; Poids unitaire= kg 1,5 ; (NaCl/HZO)xl()O:A.A;

ohuales de carbon ajou.és: Saccharose 0,4% - Lactose 1%;
By T® starter: Pediocoques;

-Juge € l'essai: vérifier 1'influence des techniques de séchage;
Mmen t d'acceptatlon: F1,F2,F3,F4 non acceptés.

1 d d
Hyg: de Saucisson NAPOLI; Sigles N1,N2,N3,N4,N5; Poiids unitaire= kg 1,2; (NaCl/HZO)x100=6,3; ¢
Coltuates de carbon ajoutés: Saccharose 0,3% - Lactose 2% ;

Byt dre Starter: Staphylocoques

Ugem 'essai; vérifier 1'influence de 1la temperature de maturation
Mt d'acceptation: N1, N2, N3, N4, N5 acceptés.
Ype |
(Nag de saucisson CACCIATORE ,MILANO; Sigles C1,C2,M1; Poids unitaire C1,C2= g 200-M1= Kg 2,
Coly,, D)x100 = Hydrates de carbon ajoutés: Saccharose 0,3% ~ Lactose 1%;
Byy Te Starter: Pediocoques

d'éue 'essai: Vvérifier 1'influence des dimensions des produits frais et des techniques
]ugem"age €t de séchage)
et d'acceptanon: Cl accepté, C2 accepté, M1 non accepté.

Tay
&‘ Lactobacilles et pediocoque dans les saucissons Cl, C2 et M1 & la fine de 1la matura-

tion ,
Ucl‘
c;sm‘ Lactobacilles(log) Pediocoques (log)
Cl 6,6 5!8
My 7,9 >4

8,14 7,04

23y




Tab, 3 = Temperatures et UR% relevées pendant la maturation des differepts saucissons :
jours TMax TMin URMax UR‘;‘
’C °C %
Cl1 étuvage 81
Cl étuvage 2 heures 24 22 85 1
M1 Y 6 heures 24 22 85 80
C2 " 3 jours 26 24 85 8
C1-M1 séchage 4 jour 18 16 74 &
c2 B 2 jour 18 16 78 a
C1-C2 maturation 38 jour 14 13 78 ¥
M1 " 60 jour 12 11 82 2731
Fl étuvage 40 heures 25 24 85 )
F2 . 27 heures 25 2% 85 :
F3 ¥ 20 heures 25 24 85 81
F4 o 4 heures 25 24 85
F1-F4 séchage S jours 19 17 85 62
F1-F4 maturation 30, jours 14 13 82 70
M2-M6 étuvage 6 heures 26 23 88 b
M2-M5 séchage 2 jours 18 16 85 I
M3-M6 " 4 jours 18 16 85 =
M4 ¥ 6 jours 18 16 83 '70
M2- 6 maturation 60 jours 11 10 88 gZ
N1-N5 étuvage 5 heures 25 23 88 64
N1-N5 séchage S jours 18 17 85 5
N1-N3 maturation 30 jours 12 10 87 ;5
N4-N5 maturation 30 jours 14 13 87
V1-V2 étuvage 6 heures 25 23 88 g:j
V1-V2 séchage 5 jours 18 17 85 2
V1-V2 maturation 90 jours 13 11 88 7
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