
ETUDE DE L'ACTIVITE CATALASIQUE DES 
VIANDES DE PORC ET DE BOEUF
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at. ,  Certa 
J'ffog, bués «

ins défauts de coloration des saucissons secs, verdissement, brunissement, 
nj) | w”* a une metmyoglobinisation par l'eau oxygénée formée par des microorganismes, 

"Nl'/AAPAQCt°baciHes■ Cette peroxydation intéresse également les lipides (VvAHLROOS et 
ï^is^t ' . 1969; TJABERG et c o ll . ,  1969); Il est remarquable que ces phénomènes se 
i ^Isu ^P'dement pour les saucissons demi secs obtenus avec la delta-glucono-lactone. 
,|Ĵ  de ^ °S6r 9ue les peroxydes et l'eau oxygénée, en particulier, ne sont pas détruits 

^talose

¡ X  A c t iv ité  catalasique du saucisson a deux origines: le muscle et les microor-
^  les microcoques. Si dans certaines circonstances, I activité catalasi-

'SperSSlJ ^seulaire disparût sans être remplacée par celle des bactéries qui n'ont pu se dé- 
/ C'Ss°ns h '̂Sarnrnen '̂ ês altérations apparaissent. Les mesures de l'activité  catalasique de 
°ir de l demi «es type danois de coloration défecteuse ont d'ailleurs montré leur faible pou- 
> i o n C!'npos,Mon ' 'eau oxygénée par rapport à des saucissons secs français, dans des 
r a i s ' d d* 1 â 8- Or les premiers ont un pH de 4 ,8 , les seconds de 5 ,6 . Quelles sont les 
i l̂idg es catalases musculaires et leur devenir dans la maturation du saucisson sec. Cet- 
*fiCfltlon'°nCerne surfout le Porc et le Boeuf, les deux espèces les plus employées dans ces fa-

et méthodes d'étude.

* ûSc|e !■ étude de l'activité catalasique de la viande a porté sur la pa rtie supérieure 
SeMi-membraneux de carcasse d'animaux abattus depuis une huitaine de jours. Le 

¡.^sd'u6nf Musculaire est broyé dans “n" fois son volume d'eau ou de solution saline <f 
? mixer à rotation rapide. Le catalasimè tre utilijé  est inspi ré de celui qui sert d 

lj û̂ri d  ̂ I! comprend un flacon de verre de 100 cm .3 environ, fermé â I aide d un 
L ® ' é c h o u e  perforé en son milieu pour recevoir un petit tube de 5 cm. de longueur, 
ti 'l 6Cut^ ^terminée de broyât de viande est introduite dans le récipient qui reçoit un tu- 
| N » | . * contenant 10 cm.3 d'eau oxygénée titrant exactement quatre volumes. ApréS fer- 
^  ô y ^Mbie est plongé dans un bain-ma rie jusqu'à équilibre thermique. Le broyât et 

ntfe sont mélangés par agitation au temps 0 . L'ouverture du tube d dégagement 
 ̂ Qa jj Ql°rs libérée sous une éprouvette graduée renversée. Le volume de gaz dégagé est

°ut de pe riodes fixes. 
cL
X i s  quantité optimale de broyât de viande d mettre en oeuvre a été précisée pa r 
C ' °'u SÜCCess* .  En deçà et au del6 de cette quantité , le dégagement est moins impor- 

l'enzyme est en dose insuffisante, de l'autre , le substrat est saturé . Ces con- 
'"«di ®6s il q été possible d'examiner l'influence d'un certain nombre de facteurs sur l'ac-

X u e .

«s de s Les variations de pH du mélange ont été obe nues par adjonction de solutions no r- 
°ude et d'acide chlorhydrique.
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L'étude de l'action du chauffage a été menée classiquement par 
de la température d'une petite quantité de broyât dans un tube <3 essai plongé 
chaude, maintenu pendant un temps dé terminé ¿température choisie et refroid1 
ment sous courant d'eau froide.

, dllu,|0nS
Le dosage de l'activité  catalasique a étéréalisé pa r compa raison ^ ¡ g .  

croissantes de catalase microbienne de référence avec des quantités connues de vi ,
de d¡V®**®*

L'extraction de l'enzyme a été essayée à l'aide d'eau distillée et 
lutions salines de composition classique dans l'étude des protéines musculaires.

Les teneurs en sel sont celles du broyât. p̂|C

df'
10- r

Il - Résultats.
a ) Influence du pH (F ig .l)

L'activité catalasique du muscle est élevée b 25°C entre pH 7 et pH ^  p,_, 
pa rdl t presque totalement â pH 11. Dans les solutions acides, l'activité  baisse P̂  |/0pti|*'1 
sivement et devient faible pour pH 5 , presque nulle pour pH 4 . Il faut noter *uerv^^ 
est situé dans les valeu rs légèrement basiques. Chez le Boeuf un minimum est o pofC’ 
10,5 un pic d'activité est constaté dpH 10,75. Ce dernier n'est pas observé c *

b) Influence de la température (Fig . 2) • é
Toutes autres conditions par ailleurs égales, les courbes de l'actîvi II*

en fonction de la température offrent plusieurs pics situés d des endroits d iW r*n 
espèces. L'étude a été menée chez le Porc, le Boeuf, la Chèvre et le Cheval- ¿¡„lino6 
échantillons l'action enzymatique tend b dispartïîre aux environs de 60°C . El e f |e 
la température en dessous de 20°C,d 0°C elle est faible pour le Porc, moyenne 
val et le Boeuf, encore forte pour la Chèvre.

c) Influence du sel

A la température de 25°C et pour un pH réglé d 7 ,35 , le chlorure 8 *
des concentrations croissantes de 0 d 15% du broyât ( ou de 0 â 7 ,5%  du mélo *
eau oxygénée) a , jusqu'd" 3p. 100, un effet légèrement favorable qui devient 
pour les taux salins supérieurs.

T a b l e a u  No 1 Influence du sel sur l'activité catalasique du muscle de P° 
Boeuf

-d«

VOlume gazeux dégagé en 5 min;
Porc Boeuf

40 37

43 44

45 48

16 47

41 44

42 44

40 45

42 45

36 45
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9
10 
15 
20 
25 
30

36
38
33

45
41
41
38
35
31

>C|

d) Effets combinés du pH et du sel (Fig. 3)

Les v°  nations de pH de broyât de muscle dilués ou 1/5 et salés cf 7 et 15 p. 100
'*ii .  ^ des effets sur l'activité catalasique comparables d ceux observés pour le musc-
‘ lltn°n sak ■ ■" -  - ■ ■ ' ------------------!J - -L—

ÜfQ'ors,

| ’■■s flon . .
sal .̂ Le sel semble néanmoins favoriser l'action des catalases en zone acide chez

V

1 qu'il ne le fait pas chez le Porc.

|ffets du chauffage

| Q Un broyât de viande fia i che de Porc ou de Boeuf, pe rd ses propriétés catalasiques
i .  —  —  — --------------------

e maintenu b 62°C pendant 5 minutes. 

 ̂posage et extraction

^  teneur du muscle en catalase est d'environ 100 fois inférieure d celle du foie, 
■̂pour '   ̂ «ctivité enzymatique de 10 ml. de broyât de muscle de Porc au cinquième d

X ; - pH de 7 ,4 5  est comparable d celle de ÎO ml. de solution de catalase microbien- 
■ 7) contenant 50 U. Le muscle de Porc conteindrait donc environ 250 unités pa rXS""«, i ' ^"icnanT ou u. Le muscie ae rorc ------------------ i—

«4 .!  IT,Uscle de Boeuf en contiendrait 2 d5 fois plus car cette teneur est variable d'un 
X i» * ,  | Utre. Elle est, en général, plus élevée dans les muscles foncés. A l'intérieur d'un 

! «nfir, e' i activité catalasique n'est pas la même et varie  en fonction de la couleur. No- 
' 9ue dans ce domaine, il existe des différences sensibles entre le muscle de car cas-

l' X  ce û' de carcasses â caractéVe exsudatif pour toutes valeurs de pH, ce dernier 
Une activité nettement moins élevée.

^ é lq L*étude de la sollJb Îité  des catalases montre qu'elles suivent le sort des protéines 
( a f°is hydro et salinosolubles.

;  4'or,. ns la fibre musculai re la plus connue est la myoglobine. C est ainsi qu une ex- 
k *  °.04 [  l eQu distillée d un meilleur rendement que celle avec une solution tampon phos- 
X i t  24 ^ agissant pendant 16 heures ou celle avec la solution de Weber Edsall agissant 

7 ÎUr« -  Ces catalases sont dénaturées pa r l'acide trichloracétique cf 5% . Elles se 
m  ' T donc comme des protéines.

!SD.

« S données bibliographiques confirment les résultats obtenus. L'intérêt de l'étu- 
dj D jy*556 Provient de la simplicité de la méthode d'étude. Selon NEILANDS et STUMPF 
d jX jy  et WEBB (1964), les catalases peuvent être considérées comme des formes

X n* es ^ co u p la n t avec l'eau oxygénée. Le comportement et le mécanisme d'action 
y,n«* au groupement prosthétique ferri-protoporphyrique est probablement le même.

i X ,  6|, ®'®n que l'activité  catalasique du muscle soit considfrée comme faible par les 
e «'est pas négl igeable et son rd le dans la technologie carnée peut è tre impo r-
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, . . et du n f  ''
L'influence du pH est la métne sur les activite's catalasiques du toie u ¡r' ^

REED (1966) avait déjtf indiqué que la catalase hépatique n'est plus active p°ur 5, C**
férieurs d 5 ,3 . A l'inverse les catalases de certains mîcrocoques ont un pH opti'nU,n 
te notion est très importante, appliquée d l'étude du saucisson sec. |'ûctlv'"

Dans la mélée fraîche composée de maigre, gras et ingrédients habitu®^|^tu 
té catalasique est forte et son pH d'action optimum est situéd environ 7 ,5 . A 1° y ¡ f e< 
vage (36 h. d25oC) l'activité  catalasique présente deux pH optimum: l'un situé .J oC& \uei 
l'autre 6 4 ,5  (voir fig . 4 ). Cette variation correspond <3 une multiplication des ml r gia '̂<l 
qui, spontanément, peuvent se trouver au taux de 10̂  <3 10  ̂ cellules bactériennes 
de mélée. Ces deux pics d'activité se retrouvent après 10, 15 et 21 jours. Si *eS jl̂ 3baisse,Tieil 
ne se développent pas, la mê lée pe rd vite toute propriété catalasique du fait de
dupH - . n ^  ro;

Dans les saucissons demi secs de type danois ou allemand, l'acid ifi**^  ef 5- ^ 
pide et intense puisque le pH descend rapidement ddes valeurs comprises entre ' uffisOn,e’ 
la chute du pH est trop rapide les microcoques ne peuvent se développe de °.nsSiqU®
La myoglobine et les graisses seront le siège de peroxydation. C'est l'exemple c ^ ^ Qü\<e _ 
saucissons traités â la delta-glucono-lactone. Pour les saucissons français soumiŝ  ^« « ' • ' " u u g  U IU U C I I U - y i U V U I I U - l U t l U M C .  I U U I  I C 3  I (Vil .

traitement, la chute du pH est plus faible (5 ,2 - 5-4) et plus lente (7 d 10 jours;
tale^n' >

rot0'
coques ont le temps de se développe r et les catalases musculai res ne sont pas to  ̂
hibées. Si bien que les altérations de couleur et d'oxydation des lipides ne sont I ¡̂¿rO1  ̂
trées. Dans les produits, siège d'une acîfication intense et rapide, l'adjonction 
ques en quantité suffisante est indispensable. Métne s'ils ne se multiplent pas 1 5  ̂ lO ®
un apport de catalase active . Ainsi les levains lyophilisés de microcoques conte 
mes pa r gramme ont, d la concentration de 0 ,5  p. 1000 une activité catalasique gS ¡oie 
supérieure d celle de la viande pour un pH de 5 . Il n'est pas nécessaire que les 9^.^ ¡pi 
revivifiés pour manifester cette propriété. Bien que ne se multipliant pas dans ce 
dans la pdte, ils interviennent néanmoins par leurs propriétés enzymatiques. ^

Notons aussi que pour les saucissons secs français, la maturation s aC penici^Ü(f( 
soit de l'apparition de moisissures externes appartenant le plus souvent au 9 en re  ■ fe i,é  *1 
REED (1966) indique que ces espe'ces possèdent une catalase dont l'activité est 
pH 2 et 7. Cette flore s'oppose donc d l'oxydation externe et explique que les P # et 
lesquels elle ne s'est pas développée jaunissent et prennent une odeur caractère la P|üp° r 
saveur piquante dans les part les superficielles peu favorables d la croissance d 
des microcoques. ^

gffll*
Par ailleurs, l'étude de la résistance des catalases â la chaleur peut P 

d'apprécier la pasteurisation des viandes.

Conclusion.

Cette étude permet d'appo rter quelques éclaî rcissements dans cf rt0'̂ n( d l ^ ||' 
mes de la maturation du saucisson sec, de nombreux points restent d éclaircir q le
systématique des catalases musculaires: examen des facteurs de son activité , 
sation dans la cellule musculaire. Une analyse électrophorétique des protéines 
apporterait sans doute des éclaircissements. Enfin, dans le choix des souches m' . ■o0f^ e
pour saucisson sec, il est nécessaire de tenir compte de leur catalase et des coi 
activité: pH optimum et intensité en fonction de leur nombre.

ndit'°n5
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LEGENDES 

Figure 1 :

Figure 2 :

Figure 3 s

Figure 4 : 
op

DES FIGURES.

Influence du pH sur l'activité  catalasique du muscle - de POrc et + ^
(broyât au 1/5 : 10 cm .3 pou r le POrc, 4 cm.3 pour le Boeuf - I® m » 
oxygénée <f 4 volumes -  mesure effectives <5 25°C au bout de 10 minufes

Influence de la température sur l'activité  oatalisique du muscle de. ^ ^ , 3  '  
+ de Boeuf (broyât au 1/5 : 10 cm.3 - eau oxygénée cf 4 volumes : 
lecture au bout de 5 minutes).

Influencedu sel et du pH sur l'activ ité  catalisique du muscle de Boeuf (̂ r 
au 1/5 : 10 cm .3 -  eau oxygénée 6 4 volumes : 10 cm .3).

sec f'anÇ
Influence du pH sur l'activité  catalasique de la pâ te d'un saucisson  ̂  ̂^ 
après étuvage (broyât au 1/5 : 10 cm .3 - eau oxygénée à 4 volumes • 
température : 25°C ).

a«
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