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Résumé

La nande de drnde est majoritairement vendue en frais sous forme de produits découpes Le secteur des
produits transformés à base de viande de dinde tend à se developper. Il deviènt alors nécessàire de maîtriser les
qualités d'apttude à la transformation de la viande. qui reposent poru une grande part sur les propriétés
fonctionnelles des protéines. L'installation de la rigor mortis est rapide dans le muscle Pectoralis super/icialis
La combinarson d'un pH bas et d'une température corporelle voisinè de 40"C pourrait conduire à une altération
des protéines dans ce muscle qu'une réfrigération rapide des carcasses pourraii réduire.
L'expérience a été menée sur 24 dindes sélectionnées sur la valèur du pH dans le muscle Pectoralis
super/icialis en fin de chaîne d'abattage. La réftigératron de chaque lot de carcasse était soir traditionnelle (Tl)
soit accélérée (T2).
L'erlractbilité des protéines est réduite dans le cas des viandes à bas pH réfrigérés de manière traditionnelle
L'analyse microscopique des fibres musculaires associée à la localisation immunologique de la phosphorylase a
montré que cette protéine sarcoplasmique précipitait sur le réseau m-vofibrillaire dans le cas d'une yiande
réfngéree de manière traditionnelle.
La réftigératon accéléree testée limite fortement la précipitation de la phosphorylase et devrait permettre de
limiter les effets d'une installation rapide de la rigor mortis dans les muscles pectoraux de drnde.

Abstract

Turkey meat is marnly sold as fresh meat. But. French turkey industry is developping more and more processed
meat. The onset of rigor mortis is very rapid in turkey breast muscle. The onset of ngor mortis in turkey breast
muscle needs to be controled to prevent quality meat defects and protein functionality abnormalities. Chilling
as soon as possible carcasses could reduce these defects.
The study was carried on 24 birds. sorted by pH decline rate. Two chilling procedures were applied :
slaughterplant procedure and a faster one.
The results showed that protein axtractibiliry was reduced in fast pH decline rate muscle when chilled rvith the
slaughterplant procedure.
Microscopic observation of muscle fibres showed that phosphorylase precipitated onto all the m1'ofibrils when
carcasses were chilled with the slaughterplant procedure and only at Z line when carcasses where chilled very
rapidly.

1- Introduction

Depuis de nombreuses années, la filière
dinde a su entreprendre de profondes mutations et,
I'industrie de la dinde a orienté son actvité vers la
découpe destinés à la consommation de produits en
frais et de plus en plus vers les produits
transformés.

Les qualités de la viande de dinde
dépendent pour une large part des conditions de
transformation du muscle en viande. Le muscle
Pectoralis superficialis se caractérise par une
vitesse de baisse de pH rapide, voire très rapide (en
quelques 30 minutes) analogue à celle rencontrée
dans les muscles. de porcs développant les
caractéristiques PSE (viande pâle, molle et

exsudative (Santé. 1993). La maîtrise de la matière
première est déterminante pour les produits issus
de la transformation, en particulier. l'état des
protéines de la viande. L'altération des propriétés
fonctionnelles des protéines de la viande conduit
entre autres à une capacité de rétention d'eau
réduite, à la présence d'exsudat dans les barquettes
des produits frais et à des rendements de cuisson
diminués sur les produits cuits.

La réfrigération des carcasses telle qu'elle
est pratiquee actuellement ne semble pas adéquate
pow maintenir en l'état les propriétés
fonctionnelles des protéines. La mise en æuvre
d'une réfrigération plus intense serait un moyen de
prevenir I'altération des propriétés fonctionnelles
des protéines.
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Le but de cette étude est de mesurer les
effets d'une réfrigération accélérée des carcasses
sur la qualité de la viande de dinde. en particulier
d'étudier les propriétés fonctionnelles des protérnes
au travers d'une protéine marqueur. la
phosphorylase

2- Protocole expérimental

24 dindes ont été sélectionnées d'un lot de 3000
dindes sur la base de la valeur de pH en frn de
chaîne d'abattage. soit 25 minutes post mortem.

Facteurs étudiés: Réfrigération des carcasses et tri
des carcasses en fonction du pH
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J- Résultats

l- Qualité de la viande : Iîtc.s.r'c de t:hule de pH ct- pII ultinte

Réfri eération traditionnelle
pH bas pH élevé

1T 2T

pH 25 mimrtes 5 . 7 8 + 0 0 7 " 6.20 + 0.06 ô

pH bas
1A

pH élevé
2A

oH<5 8 oH>6.2

Réfrisération accélérée l o t l A l o t 2 A
Réfrr eération traditionnelle l o t l T l o t 2 T

Obiectif: Réfri et Oualité de la viande - de
,!) tri en fonction de la vitesse de chute de pH
.f mode de réfrigération

Physico-chimiques : 
: t[Y:.:Tutes 

et pH ultime
temperature

Fractionnement subcellulaire
- séparation et électrophorèse des protéines sarcoplasmiques et myofibrillaires
- extractibilité d'une protéine sarcoplasmique (la phosphorylase) par Western Blot

Immunofluorescence
- localisation de Ia phosphonlase sur myofibrille isolée en microscopie opti
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5 6 4 + 0 0 8  5 . 7 0 * 0 0 8pH ultime 5 6 7 + 0 0 7 5',7 r 0.07



Les carcasses ont bien été discriminées sur la base

de la valeur du pH en fin de chaîne d'abattage
(P<0 o5). Les deux lots à pH bas onl des valeurs de

pH srmilaires (5.?6 et 5 78). Les deux lots à pH

élevé ont également des I'aleurs de pH similaires
(6 17 et 6 20)
Le pH ultime ne diffère pas significativement entre

les { lots. il est cornpris 5 6-5 el -5.70 Ce qui

corrcspoud à trn pH ultirne fréquetnment rencontré

darrs les rnuscles I'cctoralis de dinde en rigor Les

résen'es cn gl1'cogène mrtsculaire devaieut être du

même ordre de grandeur etttre les -l lots au lnomellt

de l'abattage

Lcs uruscles dont la vitesse de chute de pH est très

rapide sont pratiquement en rigor en fin de chaîne

d'abattage. en effet le pH est supérieur à la I'aleur

rultiure de 0 I à (l 15 unité pH seulement. A ce slade

du process d'âbattage. la lempérature corporelle

lno]'eme est alors supéneure à 40'C Ces

condrlions euvirottuetnentales de pH acide et de

température éler'ée sont favorables à l'altératton

dcs proprrétés foncttonnelles des prolétnes

l- Fonctionnalité des protérnes
Nous alous chotsi tttte protéine tnarquetlr

de la déuaturation des protétnes la

phosphon lase

2 l- Procédttre

EtaPe l: SéParattott des Protelnes
sarcoplasmiques et nrvofibrillatres
Obtention des protéines sarcoplasmtques solubles

S I et des protéines nrl'ofibrillaires tnsolubles P I

Lavage des protéines rnvofibrillaires PI

Obtention des protéines sarcoplasmiques solubles

52 et des protéines myofibrillaires insolubles P2

Lavage des protéines myofibrillaires P2
Obtention des protéines sarcoplasmiques solubles

53 et des protéines myofibrillaires insolubles P3

Etape 2: ElectroPhorèse
Etape 3: Identification de la phosphorylase

par Western Blot
Etape 4: Localisation de la phosphorylase

des myofibrilles
Les myofibrilles (fraction P3) sont incubées en
présenèe de phosphorylase et observées au

rnicroscope en éPifluorescence

2 -1 Séparation des Protéines
sarcoplasmiques

Les muscles dont la vitesse de chute de pH est

coloration sur la membrane après Western Blot

dont les résultats figurent dans le tableau ci-

dessous

È\.t,racIlon

p()st

Protéines
mvofibrillaires

Protéines sarcoPlasmiques

24 Ir JIP3 J I S I  J I S 2  J I
S3

7.;ours J7P3 JTSI J'752 I7
S3

ue phosphorylase/g ProtéineRéfrigération traditionnelle Protéines sarcoPlasmtques

UII< 5.E S I D I 0,022

UII> 6.2 S I D I 0.048

A l'inverse. la quantité de phosphonlase extratte
après la première étape de séparation est du même
ordre de grandeur pour les muscles réfrigérés
rapidement quelle que soit lc vitesse de chute de
pH (groupes lA et 2A). La solubilité des protéines
sarcoplasmiques ne semble donc pas affectée par la
vitesse de chute de pH dans le cas ou les carcasses
sont réfrigérés rapidement.
La réfrigération accélérée compense l'effet négatif
d'une baisse rapide du pH dans les muscles'

Cette technique de séparation des différentes
protéines constitue une première étape. Elle permet
d'estimer leur degré de solubilité et I'utilisation
d'anticorps specifique assure une identification
protéique.

La seconde étape vise à localiser précisément la

phosphorylase dans le pool de protéines

rnyofibrillaires.

Inmuno.fluorescence
Les myôfibrilles de muscle Pectoralis superJicialis

ont élé hvées du glycérol dans lequel elles

ordinateur équiÉ du logiciel lPLab.
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La mesure de la fluorescence au niveau des
myofibrilles traduit la présence de la phosphorylase
sur ces myofibrilles La fluorescence est mesurée

sur une aire de la lame sans myofibrille:
valeur qui représente le bruit de fond
retranchée à I'aire contenant une mvofibrille.

cette
sera

Réfrigération traditionnelle Réfrigération accélérée

o H < 5 8 oH> 6.2 pH < 5.8 oH> 6.2
intensité de
fluorescence 832 + 35-t ' 3 3 9  +  1 1 1  a 409+ 164ô 3 g E + 5 7 à

Les carcasses réfrigérées de façon traditionnelle er
pour lesquelles les muscles présentent une chute de
pH très rapide ont un niveau de fluorescence élevé
(832) . significaûvement supérieur aux muscles
ayant un pH supérieur à 6.2 (photo A).
Dans le cas de carcasses réfrigérées plus
rapidement. I'intensité de fluorescence mesurée est
équivalente quelle que soit la cinétique de chute de
pH (photo B)
Il apparaît donc :

- que la phosphorylase précipite sur les
myofibrilles

- qu'une vitesse de chute de pH rapide
amplifie cette préciprtation

- qu'une réfrigération accélérée rétablit un
niveau de précipitation équivalent quelle que soit la
vitesse de chute de pH.

Motif:
La phosphorylase précipite préférentiellement au
niveau de la stne Z et légèrement au niveau de la
bande M. Lorsque les muscles à bas pH sont
réfrigérés de façon traditionnelle. la fluorescence
est visible sur toute la myofibrille. masquant ainsi
le complexe actomyosine. la myosine et l'actine.
Or la myosine est lâ protéine prépondérante dans le
muscle (28-3OoÂ des protéines totales), le pouvoir
de rétention d'eau de la viande dépend de sa
capacité à fixer des molécules d'eau. La
précipitation de phosphorylase sur la myosine par
recouwement empêchera l'accès de I'eau à la
myoslne.

4- Conclusions

Le tri des carcasses en fonction du pH en fin de
chaîne d'abattage et I'application de deux régimes
thermrques a montré que :

- en terme de fonctionnalité des protéines.
les propriétés fonctionnelles des protéines sont
altérées (présence de phosphorylase sur les
myofibrilles et myosine difficilement extraite en
conditions salines).

- le régime thermique appliqué en abattoir
favorise la dénaturation des protéines car il ne
refroidit pas assez vite les carcasses.

- le régime thermique testé où les
carcasses atteignent en 30 à 40 minutes 35"c
réduit de moitié l'altération protéique



Photo A : carcasses à vitesse de chute de pH rapide réfrigérées de façon tradiûonnelle et rapide,ment

Photo B: carcasses réfrigérées de façon traditionnelle à vitesse de chute de pH rapide et normale




