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Tne aim of this work is to try to bring some information about the 
nitrite fate in meat products during processing.

Twenty four hours after slaughter, myofibrils are extracted from 
M. longissinxjs dors! of pig ; they are incubated with NO-Na (180 M g /g muscle) 
or with N02Na*ClNa (10O^ig NO^aOOmg CINa/g muscle) for twenty hours at 4°C.

After incubation, at fixed pH, several thermal processes are used 
and free NO^Na is determined j by difference with the initial amount of NO Na, 
the amount o linked nitrite is obtained. 2

The results are :
- the amount of nitrite linked to the myofibrillar fraction is about 

10 * °f th® lnitial amount of nitrite added, i.e. the same amount which is 
linked to the pigment.

CINa does not seem having an influence on nitrite linkage (slight 
increase). s

Le but de cette étude est d ’essayer d'apporter quelques éclair" 
cissement sur le devenir du nitrite dans les produits carnés au cours de leur 
fabrication.

Vingt quatre heures après l'abattage, les mÿofibrilles étalent 
extraites de M. Lpnglsslmus aorsl de porc. Elles étalent Incubées pendant 20 
heures è *4 c avec du MO Na C160 g/g muscle) ou NO Na.CINa (180 gN0,Na*30g 
CINa/g muscle) *  2 6

*»-uuawxu.i a mn contrôle. différents traitements thermique5
Bü°lünéu et lB nltritB Ubre étalt d°sé. Par différence avec la quant!** initiale de N02Na, on obtenait la quantité de nitrite lié.

Les résultats montrent que :
la quantité de nitrite lié aux mÿofibrilles est d ’environ 10 * 

ce la quantité Initiale de nitrite ajouté, soit l'équivalent de ce qui 
est lié au pigment.

- pH. between 5,5 and 6,5, does not change the nitrite linkage
- the results obtained after thermal process at 55°C (onset of myofi­

brillar proteins dénaturation)at 58°C (cooking temperature of cooked ham) 
and at 116-117#C (appertisation) are approximately the same as these obtai­
ned at 0#C.

This work will have to extend to the other muscular fractions.

- la présence de CINa ne semble pas avoir une Influence nette su? 
la fixation du nitrite (tendance légère à l'augmentation).

- le pH dans une garnie de pH 5,5 à pH 6.5. ne montre pas d ’ a c t i f  
sur la fixation du nitrite.

------- vuvcuc traitement tnermique à 55 (début
de dénaturation des protéines myofibrlllaires) à 68° (température de cul» 
scn du Jambon cuit) .t à 116-117' (traitement d•app.rtlsatlon) sent s.m- 
blablss entra eux et analogues à ceux obtenus en maintenant la tempéra«*

Ce travail devra être étendu aux autres fractions musculaires.
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. In dieser Arbeit wird versucht eas Nitritwerden in Fleischwaren
wahrend der Verarbeitung weiter zu untersuchen.

Myofibrillen wrden 24 Stunden nach dem Schlechten im Longlssimus 
dorsl-MusKel entzogen, dann entweder mit N0-Na (180 u g  NO Na pro Gramm Muskel) 
oder mit NO^Na ♦ NaCl (180^g NO-Na ♦ 30mg NaCl pro Gramni Muskel) während 20 
Stunden bei ♦ 4#C. und unter genauem pH-Wert. Inkubiert.

Danach werden die Proben unter verschiedenen Kochbedingungen verar­
beitet uno das freie Nitrit bestimmt ; der Unterschied mit dem zugegebenen 
Nitrit stellt das verbundene Nitrit dar.

Es wurden folgende Ergebnisse erzeugt :
das an Myfcfibrlllfraktion gebundene Nitrit stellt etwa 10 i  der 

Ütrltzugabe vor, also die selbe Menge wie am Pigment verbunden ist.
die Zugabe von NaCl scheint keine bedeutende Wirkung auf die Nitrit­

bindung zu haben (leichtes Ansteigen dieser Bindung)
eine pH-Wert Änderung zwischen 5,5 und 6,5 wirkt euch nicht auf 

diese Bindung

- Nach den vermieden kochverfahren : sei es bei 55#C (Beginn der 
Proteinaenaturatlon), bei 6B*C (Schinken-Kochtemperatur) oder bei 116-117WC 
(Appertisatlontemperatur), weisen die Erg«t>nlsse keinen bedeutenden Unter­
schied im Vergleich mit den bei 0*Grad gebliebenen Proben auf.

K BOnPOCY H3yMEHR3 <W1KCAUHH HifTPHTA B MULiEMHUX MMOtHEPUJUiAX CBHHfcÜ, 

ryroOHXA P., P3HEP M., BAJEH X. /fcpaitW

BaKTepitmuHaji po*b Kirrpirra a raxxe h ero geBcTswe Ha (j»xTopw 
onpejiejunmm oxpaexy xoJÖacHwx npogyxTos xopoeo aasecTHu. HaoöopoT, nxoxo Msaec-rH* 
$HKcaniM sroro Ao6aBo«oipro sewersa x paarn* DpaxiwxM menai, h po*b raxw csase« 
npH BwpaCorxe orßßMboa xoaumecTBeHwix xapaxTepncTioc roTosoro npogyxra.

Hacroaeaa paöoTa nposegeHa Bsggy toymchh/i cbasm hmtphtb c cokP*/ 
THreübHUK annaparoM « a i .  swöpaHH »  b xavecTBe aeaocTHod Möge« xotopott npoaecc 
SKCTpaxoMM coxpamu $yHKUHOHajii>Ky*> crpyxrypy.

Ho noxyveHMfc*« hamh peayjibTaTaM bhaho hto :

- xoxjnecTBo Hirrpirra 3a4mxcHpoBaHaoe MH<xtw6piuuuipHofl ^pann*«#* 
u p «  h m «  y c x o B e a x  H C c x e x o B a H H X . c o c T a B x x e r  n p H Ö x e s H r e j i b H o  1 0  % K o x a v e c T B a  g o ö a -  

B JW e M O rO  H H T p H T B .

HHTpHTa.
npHcyTCBwe NaCl bhammo noxoxjrrexbHO bjuuter Ha «Jnnccaim»

- noAorpeBanne Aaxe npw TeMnepaTypax HcnoAbsyewux aah crepiui*- 
“ ■»" / 2 "P” H 6-1170/  «e p«3pyMeT Taxe. c m m h .»»..

- pH B MCPCbBOBaHMOM HBMH MSCHTaO« /5,5j 6,0i H 6.5/ H. 
“ *T CyXeCTBeKHOrO BXKXHKX KB $HXCHpOBBKHO« XO.HUeCTBO HHTpHTB.



89

NITRITES AND NITROSAMINES IN PROCESSED MEATS

Contribution à l'étude de la fixation du nitrite aux myoflbrlllas 
bu muscle da porc.

R. GOUTEFONGEA M. RENBRRE C. VALIN
Station de Recherchas sur la Viande 
I.N.R.A. THEIX - 63110 BEAUMONT

FRANCE

Ver la vi t1iŝ or^quament» l'emploi du nitrate, conjointement au sel pour conser­
va temps ande 8t Préparer des produits oe charcuterie, remonte fort loin dans 

mais Jusqu'à la fin du siècle dernier, on ignorait tout de son action.
?n nltritoA C8tte éP°Pue» a été décou verte la réduction bactérienne du nitrate 
la f°rmati‘ PUlS# 3U début d8 C® slècl0' a ôté établi le rôle du nitrite dans 

on Oe la couleur rose caractéristique des produits de salaison.
actl°n du travaux plus récents ont élargi nos connaissances sur les diverses 
8ARd et TnwTcrlt8' dans 18 domalna da la couleur (HORNSEY 1956, TARLADGIS 1962, 

Partir,,nJSEN° 1971J du P°uvoir bactéricide à l'égard de diverses souches et 
8AlLLle I97^?r d9 clostridium Botulinum (GREENBERG 1972, BAIRO-PARKER and 
19?3* WASSFrm de la flav8ur du Produit (BROOKS et al 1940, MOTTRAM and RHODES 
9st sncorn ] i 1973)* T°otefois. le devenir du nitrite dans les produits carnés 
HofPMAN fiqcdk d ’8tra connu parfaitement, et bien que les travaux de MIRNA et 
58rtain nomh 0LSiW 3nd ^0L(l97^et de SEBRANEK et al (1973) aient apporté un 
7ElST en a br8 dS résultats à ce sujet, les conclusions du Symposium tenu à 
lnslstQnt 8ptambre (1973) sur le problème des nitrites dans les produits carnés 

Sur le manque de connaissances existant encore dans ce domaine.
!?r°dl4 re r|Le falfc qus le nltrite peut, en régissant avec des amines secondaires. 
19?2) d0nteS nltrosamines (SEN et al 1969. WOLF and WASSERMAN 1972. TANNENBAUM 
?®t un motifertalnes 3U rnolns ont un Pouvoir cancérigène (MAGEE et BARNES 4967) 
^tritQ 1 supplémentaire pour développer les recherches sur le devenir uî> 

ans l8s produits carnés.

£ étu0ier ?anS le travail exposé ici, nous avons choisi, dane un premier terres» 
étant conSiH'flXation du nltrlta 3ur l’appareil contractile musculaire, celui ci 
c°naiti0n d8ré comma modèle d'un ensemble organisé, en fonction de différentes 

de température et de pH.

aÎ9 8st Pré] " 81 Quatra haures aPrèa l’abattage, le muscle Longlsslmus oorsl gau- 
* 8st soi SV6 3Ur unB carcas8a de porc d ’un Poids commercial (poids vif 100kg) 

br0yégn!US8rnen! débarasaé da son aponévrose et dégraissé. Il est entière- 
9s "’Vofii f, séparé en fractions de 200g sur lesquelles on pratique l'extraction 

Ailles par une technique dérivée de celle utilisée par BENOALL ('961).
Qe cont Tout8s 10S opérations sont menées dans des récipients à centrifuger 

ahance 1.2501.

Chaque échantillon est homogénéisé à l’Ultra Turax avec 5 volume? d'un

tan«)on à pH 7,2-7,4 contenant 20m M d ’Imidazole. 80 mM de KC1 et 5mM d ’oxalate 
de Potassium, préalablement refroidi à 0°. L ’homogénat séjourne 2h à 0° puis 
est centrifugé 30rm à 2200g. Le surnageant est enlevé et le culot est lavé 3 
fois avec 5 volumes de KC1 0.05M à 0°, le dernier lavage étant précédé d'une 
filtration sur tamis à trous de 0.75mm2 pour enlever des fragements de tissu 
conjonctif et autres débris.

Le culot est alors mis en suspension dans 600ml d ’eau distillée et on 
ajoute alors dans chaque récipient 36mg de N ^Na ou 36mg de NO^Na ainsi
que 6g de CINa. Ces quantités sont déterminées de manière à réaliser des condi­
tions analogues à celles existant lorsque l'on saumure du Jambon.

Le ph oe cet homogénat est déterminé (pHmètre Radiometer pHM26) et 
éventuellement ajusté à la valeur désirée avec HCl 0,5N. Un prélèvement de 2ml 
est alors réalisé en double sur chaque échantillon pour la détermination de la 
teneur en protéines par KJedahl.

L'incubation dure une nuit à Q°*4° puis on applique le traitement 
thermique qui consiste en un chauffage à 55°C ou 68#C suivi d'un refroidisse­
ment dès que cette température est atteinte, ou en une stérilisation à 116-117° 
pendant 2 heures.

Le contenu de chaque récipient est à nouveau homogénéisé à l'Ultra Tur- 
rax. le volume déterminé et 4 prises d'essai de 40ml sont effectuées et traitée» 
par la méthode de détermination de la teneur en nitrite libre comme suit :

Les 40ml de prise d'essai sont traités par 100 à 150ml d'eau bouillan­
te puis le milieu est tamponné par 5ml de solution saturée de borax. La dépro- 
téinisation est assurée par un passage de 30mn au bain marie bouillant et com­
plétée par ferrocyanure de potassium et acétate de zinc. Après ajustage à 200ml 
et filtration, le dosage des nitrites est effectué selon la méthode de GRIESS 
(1879) modifiée selon BARNES et FOLKHARD (1951)(Remplacement de l'acide sulfani- 
lique par la sulfanilamide et de 1 '«i naphtylamine par 1 '* naphtylethylènediamlne 
La quantité de nitrite libre étant ainsi déterminée, on obtient par différence 
avec la quantité totale ajoutée, la fraction fixée aux myoflbrlllas.

Résultats - Discussion
Trois expérimentations successives ont été réalisées. Les résultats 

an sont rassemblés dans le tableau 1 . chaque valeur mentionnée est la moyenne 
des résultats obtenus sur deux répétitions.

La teneur en protéines oe chaque échantillon, dans chaque expérience 
st pratiquement constante et comprise entre 17.6 et 10mg de protéines par ml 
'homogénat ; nous n'avons donc pas tenu compte de ces légères variations dans

Si on considère 1’ensemble des résultats, on observe que la quantité 
de Nitrite fixée est relativement peu variable et voisine de 10 \  de la quanti­
té initiale ajoutée.

^Température PH
NO2NA fixé en l 
Nu^Na seul

de la quantité initiale 
NO^Na ♦ CINa

5,5 8.4 9.5
68° 6 ,0 7.8 10 .2

6.5 9.1 11,4

2
0° 6.5 9,4 10

55° 6.5 9,8 9.9
68° 6.5 7.8 9.7

3 0° 6.5 7,1 10 .6

68° 6.5 10.0 8 ,2
_ 116/117« 6.5 1 1 .2 1 2 ,S

^hlsment Cett8 Puar,tité est relativement importante puisqu'elle représente sen- 
ce qui se fixe à la myoglobine si l’on admet qu'une 

1̂9621 "   ̂UnB m0*8 d* myoglobine i même si on considère, selon TARLAO-
• Quanti ' c,u’apr^8 cuisson, le pigment peut fixer deux moles de N0 par mole, 
ifrtbort té de nitrite fixée à l'appareil myofibrlllaire est néanmoins d'une 

Canpa notable.
l®Ur8 >, Nous pouvons également noter que nos résultats sont n -ttement supé- 

Drot6C*UX rapport6a Par SEBRANEK et al (1973) qui observent, par extraction 
!jU? la 81nes myof ibrillaires selon la technique de HELANOER (1957) (IK 1.1«).
à 4 Quantité de nitrite fixé à cette fraction est. après traitement, de 

8°ht Sgn d nitrite ajouté Initialement. Or. les quantités oe nitrite ajoutées 
c 8*bV®ment *88 mômes, par rapport au poids de viande initiale, dans les 

?8Ut g 8t *83 tampératures de traitement sont également très voisines. On 
 ̂ ■i 8ment admettre que, sur le plan de la composition en protéines l'extrait
Qu'jj M 8t l'extrait myofibrlllaire que nous avons réalisé sont très voisins 

8 n* biffèrent que par le maintien d'une structure organisée dans notre 
8ritrQ dation t on peut trouver là l'explication de la différence observée 

8 résultats et ceux de SEBRANEK.
aUnttrit nous analysons l’influence de la présence de CINa sur la fixation 
û n°US con8tatons que al une légère tendance è l'augmentation oe la
8* Systfi0* nltr*t8 ■•mble se manifester en présence de CINa. elle n’est 
D°nnées "étique et relativement peu marquée. En raison du faible nombre de 

au* n°US n'avons Pas pratiqué l’analyse statistique, mais nous ne pensons 
8nc® aüVp d8 C8S résultats, que l'on puisse conclure à une influence de la pré- 

clNa sur la fixation du nitrite aux myofibrilles.
Ch* ^'6tud® d* l'influence ou pH a été conduite à 68° qui correspc
c Cbterî8tur8 coura'tment utilisée lors de la cuisson de divers produit 
0prs8p 8 8t *n particulier du Jamoon cuit. Pour rester dons une zone 

dant à la réalité pratique, nous nous sommes limités aux valeu

de pH de 5,5 6,0 et 6,5. Il n'apparait pas, ici non plus, de différences dans
la quantité de nitrite fixé liées au pH. Ce résultat n'est pas surprenant car 
les travaux de SANDER et SCHWEINSBERG (1971) sur la formation de composés nitro- 
sés montrent que l'influence des variations de pH est surtout sensible dans des 
zones de pH très inférieures (aux environs de pH 2,0 et pH 3.0).

- L’étude de l'influence de la température a été menée aux températures 
de 55° et 68° et 116-117*.

Le choix de la température de 68° a déjà été Justifié, celui de 116-117°
1 'est par le fait que tous les produits soumis à l’appertisation subissent un 
passaee à cette température. Nous avons choisi en outre 55° car des travaux re­
nés actuellement par l'un d’entre nous montrent qu'à partir de 55°. une certai­
ne dénaturation commence à se manifester au niveau des myofibrilles et se tra­
duit par l'apparition d'une fraction soluble dans KC1 0.05M.

Nous pouvons donc observer que quelle que soit la température utilisée, 
dénaturation commençante des protéines myofibrillaires. cuisson du Jambon cuit, 
stérilisation des produits appertisés. la quantité de nitrite fixé aux myofi­
brilles ne varie pas de façon sensible.

Conclusion

Nous pouvons constater que. la présence ou non de CINa, la valeur dupH, 
dans des limites correspondant à la pratique, la valeur de la température, 
n'ont pas d'influence importante sur la fixation du nitrite à l'appareil myofi- 
brlllaire. En outre, la quantité de nitrite qui se fixe à ces protéines repré­
sente environ 10 \ de la quantité totale de nitrite ajouté et est donc relati­
vement importante.

Nous pensons que cette étude, partielle, devra être complétée par un 
examen analogue des autres fractions musculaires, ce qui apportera un complément 
aux travaux de SEBRANEK et al (1973). De plus on sait que des nltrosamines peu­
vent se former à la suite de réactions de nitrosation entre le nitrite libre et 
des aminés secondaires, réactions pouvant se produire soit au cours du processus 
de fabrication des produits camés, soit dans le tube digestif des consommateurs, 
par contre on ne sait pas si le nitrite lié à des fractions musculaires peut par­
ticiper à de telles réactions au cours des phénomènes de la digestion et bien 
que FROUIN (1973) ait montré que. dans le nitrosohôme la structure électronique 
et.la réactivité de l'oxyde d'azote sont profondément modifiés, il nous semble 
Important de vérifier ce point en étudiant l’apparition éventuelle de nitrosa- 
mlnes dans le tube dig*»tif d ’animaux de laboratoire alimentés avec des fractions 
azotées nltrosées.

Travail réalisé avec la collaboration technique de Madame VIZET Nicole 
et Monsieur 0BLED A.
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