






ETUDE DE LA COLORATION DU JAMBON DE PARIS

II. - Influence de quelques Caractéristiques 
Physicochimiques du Jambon de Paris 
sur la stabilité de sa coloration

par : J. CHARPENTIER, C.N.R.Z., 
Jouy-en-Josas (S. & 0.)

et L. MESLE, C.T.S.C.C.V., 
Paris.

INTRODUCTION.
______________________________ ]

La coloration rose brillant du jambon cuit, type 
Jambon de Paris, est due à la présence de nitrosohémochrome, 
pigment provenant de la dénaturation de la nitrosomyoglobine 
lors de la cuisson. Le nitrosohémochrome est un pigment assez 
instable qui tend à s’oxyder pour donner divers chromogènes de 
couleur grise ou brune. Ces altérations de couleur sont cau­
sées principalement par l ’exposition du produit à la lumière 
(3 ) (4) (5 ) (6 ) (7 ) (8) et dépendent à la fois de la nature 
et de l'intensité de cette lumière (3) (5) (8). Selon WATTS et 
coll. (9) la décoloration est due à une réaction de dissociation 
du nitrosohémochrome activée par la lumière et suivie d'aune oxy­
dation par l ’oxygène atmosphérique, WALSH et ROSE (8 ) étudiant 
la transformation de la nitrosomyoglobine en metmyoglobine, à 
l'obscurité et à la lumière, ont montré que la vitesse d'oxydation 
dépendait de l ’intensité lumineuse, du pH, de la température et 
de'la concentration en nitrite. Selon WATTS et coll. (9) les 
groupes sulfhydril responsables en partie du pouvoir réducteur 
du tissu musculaire, s'opposent à l'oxydation du nitrosohémochro­
me en présence d'une quantité suffisante de nitrite résiduel.
En l'absence de groupements sulfhydril, le nitrite accélérerait^ 
alors l'oxydation du nitrosohémochrome. Selon HORNSEY (4) la ré­
sistance du nitrosohémochrome à la photooxydation montrerait une 
légère tendance à varier dans le même sens que la teneur en^cys­
téine et à l'inverse du pH du produit, le taux de cystéine étant 
considéré comme représentatif du pouvoir réducteur du jambon.
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Selon la notation d'Hornsey, le "pourcentage de 
conversion" représente le rapport de la concentration en nitro- 
sohémochrome du produit cuit sur sa concentration en pigment 
total.

4) - Pouvoir réducteur.
Deux procédés d'évaluation sommaire du pouvoir^ré­

ducteur des produits de charcuterie saumurés et cuits ont été 
jusqu'alors proposés :
- Le dosage de la cystéine et de la cystine par Hornsey.
- Le test histochimique au nitroprussiate de Watts qui permet 
de détecter les groupements sulfhydril libres sur une coupe de 
tissu musculaire. L'intensité de la coloration rose obtenue 
permet d'avoir une indication grossière sur l'importance quanti­
tative de ces groupements. Ce test ne nous a pas permis d'obser­
ver des différences notables de coloration pour les divers échan­
tillons examinés.

Dans le but d'avoir une indication sur le pouvoir 
réducteur global du tissu musculaire, nous avons préféré utili­
ser une technique simple basée sur la vitesse de décoloration 
d'un indicateur d'oxydo-réduction. Cette technique est la sui­
vante : à 4 grammes de broyât musculaire, on ajoute dans un tube 
à essai 20 ml d'une solution fraiche de dichloro-2-6- phénol 
indophénol de sodium (60 mg dans 1 000 ml d'eau bidistillée).
Le tube est bouché et on note le temps nécessaire à la décolo­
ration totale de la solution.

5) - Stabilité de la coloration.
HORLSEY (3) caractérise la décoloration par la 

diminution du "pourcentage de conversion", d'un broyât de tissu 
musculaire, au bout d'un temps standard, une heure en l'occu­
rence. Cette méthode présente l'inconvénient de s Appliquer à 
un broyât, ce qui s'écarte notablement des conditions de la pra­
tique et accélère les phénomènes d'oxydation, par suite de l'aug­
mentation importante de la surface du produit.

WATTS (9) utilise les différences spectrales exis­
tant entre les spectres d'absorption d'extraits de produit frais 
avant et après exposition à la lumière. Cette technique se heur­
te à des difficultés d* échantillonnage, car l'altération de cou­
leur n'est que superficielle.
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Il nous a semblé préférable de ne considérer que 
les modifications de couleur de la surface exposée à la lumière 
et, pour cela, de faire appel à des mesures reflectóme niques.
Les courbes de rémission des échantillons ont été obtenues a 
l'aide d'un réflectomètre (Electrosynthèse SP ...) pourvu de 
9 filtres monochromatiques. Le tarage de l'appareil était ef­
fectué avant et après exposition à la lumière pendant 1 heure 
(les échantillons sont placés à 50 cm d'une lampe tubulaire de 
80 watts dans un local faiblement éclairé par la lumiere du ¿¡our). 
Oes courbes indiquent que la decoloration se traduit par une 
diminution de pourcentage de lumière réfléchie dans la zone oes 
longueurs d'onde de 590 à 670 m u, et à une augmentation dans la
zone de 430 à 590 m u.

i

Oes résultats corroborent d'ailleurs ceux obtenus 
par WATTS au moyen de spectres d'absorption (fig. n° 2). f Aussi 
nous a-t-il semblé judicieux de caractériser 1 '̂état de ̂ décolora­
tion par 1 'importance des pourcentages de lumière réfléchie pour 
les filtres 9 et 3 (670 et 490 m u). De plus, afin de ne carac­
tériser que la seule décoloration en faisant abstraction de 1 in­
tensité de la pigmentation initiale du produit, nous avons adopte 
comme index de l'état de coloration au temps t la difference 
(Rq I R,) t des pourcentages de lumière réfléchie par l'échantil­
lon aux'5filtres 9 et 3. La décoloration entre le temps xo le 
temps ti s'exprime alors par :

F  =  ( R g  -  R g ) t Q _  ( R g  -  R g )  t ^

La vitesse de décoloration étant surtout rapide 
pendant la première heure d'exposition à la lumière, comme^nous 
le verrons par la suite, l'intervalle to il est pris égal à 
1 heure.

| RESULTATS - DISCUSSION

Les différentes corrélations étudiées figurent 
dans le tableau n° 1 .

10. - Evolution de la vitesse de décoloration en 
fonction du temps.

La figure n° 3 montre pour quelques échantillons 
l'évolution de la vitesse de décoloration au cours desdeux pre­
mières heures d'exposition à la lumière. Ces courbes indiquent 
nettement que la vitesse de décoloration est surtout rapide 
pendant la première heure et plus spécialement pendant les 4U 
premières minutes.
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TABLEAU 1

Décoloration - Degré de coloration initiale .....
Décoloration - c/° de conversion ..................
Décoloration - pH ...............................
Décoloration - pH à nitrite constant ............
Décoloration - nitrite (exprimé en Na N02 °/°) ....
Décoloration - nitrite à pH constant ••••«••••••••
Décoloration - pigment total (exprimé en ppmd'hémâtine) .......
Degré de coloration initiale - i° de conversion .. .
Nitrite - io de conversion .................
Nitrite - pH ....................................
(Na NO2 1o)

0,79
0,48
0,32

0,67

**
**
*
**

-0,17
-0,31 *

-0 , 1 1
0,58

-0,18
0,56

ÿ\~¥r

seuil de signification à p = 0 ,0 1 : 0,37 
seuil de signification à p = 0,05 : 0,29

Ces résultats confirment pleinement ceux obtenus 
oar HORNSEY à l'aide de techniques différentes. La correlation 
hautement significative (r = 0,79) entre l'importance oe^la de 
coloration et le degré de coloration initiale, semble indiquer que 
la photo-oxvdation affecte relativement plus les coupes f raicnes 
très faiblement oxydées. Il est évident que les échantillons ae 
iambon que nous avons examinés, bien que rafraîchis par une_ 
coupe immédiatement avant exposition à la lumière, présentaient 
des degrés d ’oxydation initiale très variable, par suite de la 
variabilité de leur provenance et du temps écoule depuis leur 
fabrication. Il importerait donc, dans le cas d une etude sys 
tématique de ces problèmes de décoloration, de ne considérer 
que des échantillons préparés en station dans des conditions 
standard. La corrélation assez élevée (r = 0 ,p8 ) entre le pour 
centage de conversion et l'importance de la coloration^initialj, 
confirme la lisiaon existant entre le taux de nitrosohemochrome 
et la teinte souhaitable.
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Plus le pourcentage de conversion est faible, plus 
la décoloration tend également à être faible (r : 0,48 entre dé­
coloration et pourcentage de conversion).

2°. - Décoloration et pH.
La liaison entre la décoloration et le pH n'est 

significative qu’au seuil de 5 %. Par contre, la liaison décolo­
ration - pH à nitrite constant est hautement significative. 
L ’augmentation du pH semble donc aller de pair avec une diminu­
tion de la stabilité de la coloration, ce qui confirme les ré­
sultats obtenus par Hornsey. Comme il existe une forte liaison 
entre le pH du tissu musculaire frais et le pH du tissu muscu­
laire après saumurage et cuisson, les viandes à pH relativement 
bas semblent plus intéressantes du point de vue stabilité de .la 
coloration.

3°. - Décoloration et teneur en nitrite.

La liaison d ’ensemble entre décoloration et teneur 
en nitrite est négative, mais non significative à 5 % en mainte­
nant le pH constant. Il semble donc que le nitrite manifeste 
une tendance à freiner la décoloration. Ceci est à rapprocher 
des résultats obtenus par WATTS selon lesquels, en présence de 
groupes sulfhydril libres, le nitrite ralentit la décoloration 
et est capable de régénérer la couleur de produits ayant subi 
une photo-oxydation importante. Or, dans tous les échantillons 
examinés, la réaction au nitroprussiate fut toujours très inten­
se, ce qui traduit l ’existence dans la totalité des cas_d’une 
quantité importante de groupements sulfhydril libres. Il semble 
donc que dans ce cas le nitrite exerce une action protectrice 
sur la couleur.

4°. -- pK et teneur en nitrite.

La liaison entre le pH et la teneur en nitrite est 
positive et hautement significative (r = 0 ,56) ce qui confirme 
les résultats que nous avons obtenus dans l’étude antérieure.

50. - j° de conversion et teneur en nitrite.

La liaison entre le pourcentage de conversion et 
la teneur en nitrite est négative, mais non significative, ce 
qui ne confirme que partiellement les résultats obtenus antérieu­
rement. Il convient de noter cependant que, dans la présente 
expérience, compte tenu de l ’hétérogénéité des échantillons, le 
pourcentage de conversion n ’a pas établi dans les conditions 
aussi précises que lors de l ’expérience précédente au cours de 
laquelle les différentes opérations de la fabrication avaient 
été effectuées en laboratoire et la détermination du pourcenta­
ge de conversion avait été réalisée sitôt ces opérations termi­
nées. De plus, les teneurs en nitrite présentent dans les deux 
expériences des amplitudes de variation différentes.



6°. - Décoloration et teneur en pigment total.
La liaison entre décoloration et teneur en pigment 

total n'est pas significative. 1 1  semblede la pigmentation n'intervienne pas dans la staoilite de la 
loration.

7 °. _ Décoloration et pouvoir réducteur.
Il est possible de classer les échantillons étu­

diés en trois classes selon le temps nécessaire a ladecolora 
tion de la solution de dichloro-2 -6 phenol mdophenol de sodiu .
- 1 - temps de décoloration inférieur à 30 minutes._ 2 - temps de décoloration compris entre 30 minutes et 1 heure.
- 3 - temps de décoloration supérieur à 1 heure.

Le tableau n° 2 indique les temps moyens de déco­
loration pour chacune de ces classes et montre que ces valeurs 
ne sont pas significativement differentes.

TABLEAU 2.

yaleur moyenne de l'index de décoloration.

■---- --------- ------- —-------- ■■ “1
k j B 

Temps de j Temps de décoloration 1 décoloration 
inférieur à 3 0 ' | compris entre| 3 0 ' et 60!

0
Temps de décoloration 

supérieur à 1 h.

74,7 ±  8,5 ! 77,f ± 6,9 1__________ 1----------- ---------
85,1 ± 7,0 

-----------—... ■
A - B t = 0,234
B - C t = 1 ,1 45
A - 0 t = 1 ,413

P à 0,01 = 2,57 
P à 0,01 - 2,75 
P à 0 ,0 1 2,75

Il semble donc que les différences de pouvoir ré 
ducteur du jambon ne se traduisent pas par des différences sys 
tématiques dans l'importance de la décoloration.
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Ceci est à rapprocher des résultats de WATTS selon 
lesquels les échantillons présentant des réactions au nitroprus- 
siate d’intensité trèsv ariable, se décolorent néanmoins de façon 
semblable.

|CONCLUSION i 
____________1

Cette expérience met en évidence l ’existence d ’une 
interaction pH-nitrite dans le mécanisme de la photooxydation du 
nitrosohémochrome du jambon de Paris. La stabilité de la colo­
ration montre une nette tendance à varier en sens^inverse du pH. 
Lors de notre étude antérieure, nous avions montré que^les^vian­
des à bas pH permettaient également d'obtenir un taux élevé de 
nitrosohémochrome. Du seul point de vue de la coloration du 
jambon, les viandes à bas pH présentent donc un intérêt certain. 
Quant au nitrite résiduel, il semble, dans le cas précis du jam­
bon de Paris, exercer une action favorable sur le maintien de^ 
la coloration. Il est à noter que, par contre, d'après nos ré­
sultats antérieurs, les fortes teneurs en nitrite résiduel empê­
chaient l'obtention d'un pourcentage élevé de nitrosohémochrome.
La teneur optima en nitrite résiduel reste donc à préciser.
Enfin, malgré l'amplitude de ses variations individuelles, le 
pouvoir réducteur ne semble pas être suffisant pour s'opposer 
efficacement à la décoloration, ce qui explique la tendance ac­
tuelle qui consiste à augmenter notablement ce pouvoir réducteur 
par l'addition, en cours de fabrication, de substances telles que, 
par exemple, l'acide ascorbique.
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