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Prog ’ Les études de protéolyse entreprises avant 1950 avaient conclu qu'il n'y avait pas ou peu de
lﬂphmzse dans 1a viande. Ces constatations étaient le résultat de plusieurs faits. On considérait que
%urce °lyse devait se traduire par 1'apparition de composés azotés de faible poids moléculaire et méme

ds Ttaing d'acides aminés libres. De plus, on étudiait les phénoménes aux températures de conservation

q :
Vlan
Ugt de | 0 a 5°C. Dans ces conditions les phénomenes s'ils existent sont trés lents et difficiles a

en +
th €vidence surtout lors d'études sur de courtes périodes, 7 2 I4 jours. Les périodes longues

W di s
m%ese 1fficiles a aborder car les effets du développement bactérien venaient se superposer aux phéno-
Ndopa
(ShERI O88nes &tudiés et il est connu que, dans le cas de la protéolyse, ils sont trés importants
CH 197
7).

%nme Iﬂrsque vers les années 1954 on développa les études sur les possibilités de conservation des
4
t

8 al:
al ;
imentajres par irradiations gamma on constata que dans des conditions de stérilité compléte et

tn
! g Wp::ature ambiante on assistait 2 une protéolyse trés importante., Les études ont été reprises avec de
| s%bhble Prélevée de fagon stérile (ZENDER 1958, RADOUCO-THOMAS 1959, SHARP 1963). Les résultats étaient
fte Esués * diminution des fractions solubles et augmentation de 1'azote non protéique. Ces données ont
fa confirmées par BODWELL 1964 sur bovins, KHAN 1964 sur poulets, méme 2 basse température,.
leg y Depuis quelques années un nombre considérable d'études ont été développées pour mettre en évidence
r:::iTOSSibles des différentes enzymes que l'on connaissait : surtout les cathepsines. Aprés 1972
%g?“ré " de BUSCH & al. 1'accent a été mis sur le CAF et son rdle sur les raies Z ; PENNY en 1974 a
Qﬁlcﬁ%rtem }1LZ ;gﬂit bien liaison entre destruction de la raie Z et développement de 1? ten?reté
iy i me auteur en I979 ?ontrait que parallélement au CAF une autre enzyme, inactivée par le
hmiées it également sur les raies Z 2 un pH légérement inférieur. D'autres enzymes ont également
Par : HOLMES 197I, OKITANI 1974, OTSUKA 1976, GANA 1977, SEPERICH 1977, VENUGOPAL 1978.
Face 2 une telle accumulation de faits nous avons étudié quel pouvait 2tre le résultat de 1'en-
& €®8 protéases sur de la viande conservée 2 différentes températures et pendant des périodes

ou ; : . : :
T €viter tout risque de présence des bactéries nous avons employé de la chair d'animaux

Lop 8 rats FISHER axéniques, agés de I an, sont anesthésiés a 1'éther et immédiatement saignés par

ent: :ei“eS et a;téres jugulaires. Aprés dépegage, la chair , prélevée par dissection, est découpée
N “tille 2 33 cm” et 1'ensemble est homogénéisé. De la masse ainsi obtenue on préléve, au hasard,
“em Ons de 15 a 20 grammes qui sont placés dans des flacons de verre bouchés hermétiquement.

le

d

Cong € ces manipulations est réalisé dans 1'isolateur stérile ol ont été élevés les animaux, Les
RSN
trblg
&
Qhen

\sont 8ortis et placés au réfrigérateur 2 2°C ou 2 l'étuve 2 12-22-32° C pendant des temps variables
i Semaines, Apres le temps de conservation atteint chaque flacon est ouvert stérilement., On con-

£y Sterilité du produit par examen direct au microscope et ensemencement sur milieu complet. Chaque

ZTaESt finement broyé au broyeur 2 couteaux de fagon 2 obtenir une pate trés homogéne.

Z0te total (Nt) est déterminé sur deux fois I gramme de ce broyat. Deux fois 5 grammes sont

5 /10 par de 1'eau 2 4°C avec agitation magnétique pendant I heure, L'extrait est ensuite cen-
. E(N:?'OOO g 10 min, 2 4°C. I0 ml de surnageant sont utilisés pour la détermination de 1'azote
%ér‘teu; Une seconde prise de 10 ml additionnée d'un volume égal de TCA 2 I0% est placée une nuit au
- ;'Aprés centrifugation 2 10,000 g le surnageant contient 1'azote non précipitable au TCA (Nnp).
Yy Pour iiféreﬂtes formes d'azote sont dosées, aprés minéralisation KJELDAHL, par microdiscillati?n.
antillOi:Ue point temps-température 3 échantillons sont utilisés ; le temps O ayant été déterminé
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RESULTATS
Dans nos conditions de manipulation il est difficile de parvenir 2 une saignée compléte des

animaux. Or il est connu que le sang a une activité protéolytique non négligeable; pour &tre sQir que le
paré
attre

présence de sang résiduel n'influengait pas nos résultats, nous avons, dans un essai préliminaire, com
des animaux saignés comme rapporté plus haut avec d'autres non saignés. Les résultats ne font pas appar
de différences entre les deux groupes.

Pour la clarté de l'exposé nous appelons solubilisation le passage de l'azote de la fraction
azote total 2 la fraction azote soluble ; 2 ce stade il peut y avoir en plus des phénoménes protéolytiq“es
d'autres phénomenes biochimiques ou biophysiques. Nous appelons protéolyse le passage de 1l'azote de la
fraction azote soluble a la fraction azote non précipitable au TCA., De plus pour éviter toutes inter fé-
rences dues aux variations éventuelles de matidre s&che ou de composition en lipides des échantillons nous

considérons toujours les résultats exprimés en % de Nt pour le Ns et Nnp et en % de Ns pour le Nnp.

A- Solubilisation de 1l'azote (Tableau IA)

En conservation isotherme 2 2°C on ne constate pas d'évolution de la fraction soluble
les 2 points d'augmentation ne peuvent pas &tre retenus comme significatifs., A I2°C par contre il semble
bien que la solubilisation soit déja notable avec une augmentation de 5 points., A 22°C 1'augmentation de
II points, soit 46% en 8 semaines, est trés importante et cette augmentation est sensiblement linéaire
dans le temps. A 32°C on assiste en 8 semaines au doublement de la fraction soluble qui passe de 24% 2
46% de Nt, l'accroissement est surtout tr2s important durant les 4 2 6 premiéres semaines puis il sembl€
se ralentir légérement,.

Si 1'on compare les résultats obtenus 2 8 semaines pour les différentes températures on Constate
qu'il y a plus que doublement de 1'accroissement de la fraction soluble en % de Nt chaque fois que la te™

érature s'accroit de 10°C (+2, +5, +II, +22 points pour les quatre températures).
P P P P

Tableau I Evolution des fractions azotées durant la conservation

A- Azote sol. % Azote tot. B- Azote non prot. % Azote tot. C- Azote non prot, % Azoté sol-
Tl
2°C [2°C 22°G 322C 2°C L22C 22°C 32°C 226 12°C 22°C 32°C

——/

T0 | 24 24 24 24 9 9 9 9 38 38 38 38
4‘.—/

s | 27 27 26 26 11 13 14 19 42 46 54 73
. _‘1—/

2s | 26 26 26 29 11 13 15 23 43 48 60 78
—-/

38 25 29 29 35 LE I5 20 28 46 S5 68 80
‘4'/

4S 27 29 27 33 I2 16 19 28 44 55 71 84

65 | 25 28 30 45 12 17 22 37 49 59 75 6%
—/

4

8s | 26 29 35 46 13 17 27 39 51 60 78 8
-

TO= Temps O 1S5-25-35-45-65-8S = I-2-3-4-6-8 Semaines de conservation
B- Protéolyse de 1'azote (Tableau IB) o
e
A toutes les températures l'augmentation de 1'azote non protéique en 7 de Nt est appare” 100

e
le phénomene est d'autant plus important que la température de conservation est plus élevée puisd” a°

co
a + 4 points 2 2°C, + 8 points 2 12°C, +I8 2 22°C et +30 2 32°C en 8 semaines de conservation 801%’

g
eb

—

ou
pour l'azote soluble, sensiblement un doublement du phénoméne tous les I0°C. Ceci est vrai pour F

s
temps de conservation bien qu'au del2d de 6 semaines 2 32°C la protéolyse semble un peu se ralent®
L'augmentation du Nnp suit sensiblement celle de l'azote soluble, 2 18

uvé
Si 1l'on étudie les variations du Nnp en % du Ns (Tableau IC) on constate que l'on retr?
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fois

es
Doy ! facteurs temps de conservation et températures mais il apparait que 1'azote non protéique ne

as :
que atteindre 100% de 1'azote soluble : dés que le Nnp représente 75% du Ns la protéolyse est moins
8t
“qé. t il semble qu'elle soit parvenue 2 son maximum lorsque 85% de l'azote soluble est sous forme non
1que

Cette valeur est atteinte dés la quatridme semaine 2 32°C et aprés 6 semaines 2 22°C.

)

ISC”SSION

&zet Dans nos différents échantillons le pH est toujours resté sensiblement constant et compris entre
6 "

33 5 1'absence d'acidification de la chair de rat avait déja été notée.
ng Le pH sensiblement constant peut expliquer que nous n'avons jamais eu d'exsudats importants.

DHI:Z‘ZHOMAS avait déja émis 1'idée en 1959 que la formation d'exsudats serait liée 2 l'abaissement du
€ la protéolyse de viande stérile,

%n%atés D'une fagon générale nous pouvons dire que nous retrouvons le méme type de phénoménes que ceux

i%nstou.par les différents auteurs, Cependant, en ce qui concerne la solubilisation de l1'azote nous

n%ahnt Jours constaté une augmentation de celle-ci alors qu'assez souvent (SHARP 1963, ZENDER I958)

iminue “Te diminution des protéines solubles. Ceci pourrait atre du fait que, lorsque le pH de la viande

) ra;A eXtraction des composés solubles est plus faible si 1'on ne compense pas le pH du tampon

0 o tion (BOUSSET 1979). Dans nos essais le pH étant constant nous n'avons pas de phénomeéne semblable.

ce . e rg 5 < £
Ns% q Péndant noter que, au sens strict du terme, on a diminution des protéines solubles puisque 1l'on
‘ e
b 24-9 =

b

Preg i 15% de 1'azote total sous forme de protéines solubles 2 46-39 = 7% d'azote protéique solu-

l“atio Semaines de conservation & 32°C. La protéolyse de l'azote soluble est plus rapide que la solu-
N de 1'azote total.

é3pc On peut noter d'autre part que la solubilisation continue 2 progresser méme apres 8 semaines

WMy %E: ui lajsse a penser qu'une partie au moins des protéines myofibrillaires est attaquée, Ceci est

RQQH 9 avec les travaux actuels montrant la dégradation des raies Z par différentes enzymes, CAF de

“Lm y ¢ 3gissant sur = actine par exemple ; d'autres chaines protéiques peuvent également &tre dégradées
© 2l 1975, ouALI 1976, VALIN 1978).

memm d En ce qui concerne la protéolyse de 1'azote soluble il semble bien que l'on soit parvenu au

lkato € l'action possible lorsque 85% de 1'azote soluble se trouve sous forme non protéique., Deux ex-

&%ib 08 sont possibles : soit qu'a ce niveau les protéines qui subsistent ne possddent plus de liaisons

fue 1 ® aux enzymes présentes soit, qu'une partie des enzymes initiales ait été également protéolysée et

tion Systéme se trouve ainsi bloqué. Nous ne pouvons pas actuellement discerner entre les deux explica-

Que]
e le est la plus vraisemblable. Il semblerait pourtant que la premiere soit la plus plausible car

Surh,

%1u11, § de protéolyse suivent sensiblement celles de solubilisation ainsi, dés que des protéines sont
4 s 2

Sug y €s, 1'équipement enzymatique est capable de les protéolyser jusqu'a la valeur de 85% correspon-

t a
am&bl Présence, dans 1'ensemble des protéines de la viande, de I5% de chaines ayant des liaisons inat-
S
Par les enzymes endogénes.
t %
%Wér Nos résultats montrent trés bien que l'étude de la solubilisation ou de la protéolyse a basse

at
t Ure .
tq > Inférieure a 12°C, ne peut mettre en évidence les phénomenes car, bien qu'existants, ils sont

&n
p
r%é' dans ces conditions, Les protéases endogénes sont surtout nécessaires au renouvellement des
Can, 8 e
Soy llulaires et donc elles agissent 2 des températures qui correspondent 2 celle de 1'animal,
Vo Ve“t
it Pas dire qu'elles sont inactives 2 d'autres températures. Aux hautes températures elles peu-

Mo S thepps

‘“we hermquEment inhibées, c'est cette propriété que l'on utilise pour conserver en 1'état les
u, Stépiqs

it Filisées par irradiation gamma. Mais aux faibles températures, par contre, les activités enzy-

ont : :
9 Slmplement fortement ralenties.

D
Se € la présente étude on peut conclure que la solubilisation et la protéolyse dans la viande se
Y nt

8 gE an Youjours mais é&tant fortement influencées par la température (doublement tous les I0°C) elles
if .
SQ“laine Sstent yraiment qu'a partir de 20°C et n'atteignent des valeurs trés importantes qu'a 32°C en

8
(dQUblement de 1'azote soluble en % de Nt, quadruplement de 1'azote non protéique en % du Nt),

Qt Ay
Qre te . températures normales de conservation de la viande,seule 1'augmentation du Nnp % du Ns peut
t{ Cté
ta e,
T

4 Ce dernier point ne signifie pas qu'il n'y ait pas d'actions enregistrables par d'autres
&

ly

L
effet ge la rupture de la raie Z par le CAF ou d'autres enzymes se traduit par une augmentation

Q;\d
Te
E= Sans que 1'on note en étude globale une protéolyse importante. Ces constations pouvaient
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déja atre faites a la suite des travaux de RADOUCO-THOMAS puisque, comparant des animaux adrénalisés et
des témoins, il remarquait que dans les animaux adrénalisés ol la protéolyse était presque nulle, la
tendreté était supérieure aux témoins, Il ne faut donc pas lier protéolyse globale, surtout apparition
d'acides aminés libres,et accroissement de la tendreté, Si cet accroissement de la tendreté est bien, &Y
moins partiellement, d'origine protéolytique il faut 1'étudier par d'autres techniques que la protéolysé
globale,

Par contre la technique de protéolyse globale sur viande axénique, "stérile'" ou stérilisée peut
atre utile pour étudier des enchalnements de protéolyses spécifiques ou mettre en évidence des produit$
qui n'apparaissent qu'en quantité trés faible aux températures normales de conservation de la viande. gz
peut par ces techniques réaliser les études 2 toutes températures sans que le développement bactérien né

perturbe les résultats,
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