
Introduction pH, G a and water binding capaci ty .If .-i-.Prouin,

C e tte  é tude  a é té  e f fe c tu é e  dans mon s e rv ic e  avec un jeune in g é n ie u r , K ,Jo ë l SOP'LCX 
ç u i a co nsacré  à ce s u je t  une la rg e  p a r t  de son t r a v a i l  e t  do se s  p réo cc u p a tio n s .

L’in f lu e n c e  du pH s u r  l e  pouvo ir de r é te n t io n  d 'e a u  e s t  un phénomène b ien  connu, 
d é jà  largem ent é tu d ié  p e r de nombreux a u te u rs .
Nos p ro p re s  r é s u l t a t s  expérim entaux ne se ro n t pas r e p r i s  i c i ,  p u isq u ’i l s  confirment 
simplement l e s  r é s u l t a t s  connus du le c te u r ,  à s a v o ir ,  l ' a l l u r e  p a rab o liq u e  de l a  
l i a i s o n  e n tre  r é te n t io n  d 'e a u  e t  pH qu i p ré se n te  un minimum au p o in t is o é le c tr iq u e  
de l a  v ian d e .
Nous n o te ro n s  simplement que dans le  domaine p ra tiq u e  le s  pH s 'é te n d e n t l e  p lu s  sou­
v e n t e n tre  5 ,4  e t  6 ,5 , s o i t  dans un in t e r v a l l e  suffisam m ent r e s t r e i n t  pour que l 'o n  
p u is se  a s s im i le r  l a  l i a i s o n  e n tre  le  pH e t.  l a  r é te n t io n  d 'e a u  à  uns fo n c tio n  lin éa ire »  
sans commettre d 'e r r e u r  a p p ré c ia b le .
Nous avons é tu d ié  e n s u ite  l 'a c t i o n  du calcium  su r l e  pouvo ir de r é te n t io n  d 'e a u  dos 
v ia n d es ; c e t t e  étude s e ra  t r è s  prochainem ent p u b lié e  dans l a  revue des In d u s tr ie s  
A g rico le s  e t  A lim e n ta ire s . Nous n 'e n  rep ren d ro n s c i-d e sso u s  que l e s  élém ents essen­
t i e l s  pour l e s  combiner avec l 'a c t i o n  p rop re  au pH e t  f a i r e  une syn thèse  des facteurs  
e x p liq u a n t l e s  v a r ia t io n s  du pouvo ir de r é te n t io n  d 'e a u  observé su r  l e s  v iandes de 
p o rc  24 h eu res  p o s t mortem.

M atérie l e t  Méthodes

Ces élém ents é ta n t  p u b lié s  dans n o tre  p récéd en te  étude s u r  l e  mode d 'a c t io n  du ca lc iné  
i l  n 'y  a  pas l i e u  de l e s  rep ren d re  i c i .

Calcium e t  R é ten tio n  d 'e a u

N otre ex p érien ce  p e rso n n e lle  e t  d iv e rs e s  p u b lic a tio n s  nous a v a ie n t convaincu que I e 
calcium  d e v a i t  a v o ir  un rô le  im p o rtan t dans le s  phénomènes de r é te n t io n  d 'e a u .  Or, 
l a  l i t t é r a t u r e  e t  notamment le s  trav au x  de C h a rp en tie r , G outefongea e t  Lacourt démon­
t r e n t  que l e  taux  de calcium  t o t a l  e s t  sensib lem en t c o n s ta n t dans l e s  v ia n d e s . Aussi» 
a p rè s  mûres r é f le x io n s ,  nous avons p o r té  nos e f f o r t s  su r  1 ' in f lu e n c e  du taux  de c a l­
cium io n is é ;  t r è s  schém atiquem ent, c e t t e  é tude  a é té  co n d u ite  de l a  m anière suivant® : 
l e  calcium  io n is é  a  é té  mesuré p a r  l e s  v a r ia t io n s  de co n d u c tim é trie  ap po rtée  par 
l 'a d jo n c t io n  de t r è s  f a ib l e s  doses de chaux ( 10“ 5 à 10“ ° moles ) dans des so lu tio n s  
de v ia n d e s , en opéran t à des d i l u t io n s  s u f f i s a n te s  pour que le  pH ne v a r ie  p ra tiq u e ­
ment p a s .
Nous avons opéré su r  d iv e rs e s  f r a c t io n s  de v ian d es  sép a rées  p a r  c e n t r i f u g a t io n ,  p m s 
t r a i t é  mathématiquement l e s  r é s u l t a t s  pour o b te n ir  l e s  d i f f é r e n te s  l o i s  c h i m i q u e s  de 
com plexation du calcium  p a r l a  v ian d e .
Bn recom binant e n s u ite  oes d iv e rs e s  l o i s ,  nous sommes retom bés mathématiquement sur 
l e s  courbes ex p érim en ta le s  de l a  v iande d i lu é e .
Nous avens e n s u ite  d é term iné , de l a  même faço n , l e s  l o i s  de com plexation du calcium 
p a r l e s  p o lyphosphates, c i t r a t e s  e t  d iv e rs  a u tre s  s é q u e s tra n ts  c a lc iq u e s , e t  retrouve 
d ’a i l l e u r s ,  l e s  données de l a  l i t t é r a t u r e  concernan t ces  co rp s .
Nous avons e n s u ite  mesuré l e  pouvo ir de r é te n t io n  d ’eau de m élanges de v iandes addi­
tio n n é e s  ou non de po ly p h o sp h a tes , de ca lc ium , ce d e rn ie r  ta n t  sous forme de chaux 
que de c h lo ru re  de calc ium , e t  c a lc u lé  sim ultaném ent l e  taux  de calcium  io n is é  corr 
po n d an t.
Nous avons f in a le m e n t, p a r  c a lc u l  de c o r r é la t io n ,  trouvé  que le  pouvoir de retenu"-0^
d ’eau d ép en d a it de façon  t r è s  hautem ent s ig n i f i c a t i v e  ( P su p é rie u r  à 0 ,999  ) du xc"
de calcium  io n is é  p a r  l ’é q u a tio n  Trn_, , , n ++1 - PRS = a + b lo g  Ca
C ette  éq u a tio n  exp liq u e  en tiè rem en t l ’a c t io n  du polyphosphate e t  des a u tre s  séques­
t r a n t s  c a lc iq u e s ,  a in s i  que le s  a p p o rts  de calcium  sous l e s  deux formes précitées» 
n iveau  de p ré c is io n  des m esures.



Interafiti nti pH-Cnlcium

Résultats expérimentaux

Tableau n° 1

Viande ^ a 1 0   ̂mole/kg log Ca++ PH
Surface d'ab­
sorption 
(PRE mm^)

¿ch 1 (p s e ) 5,8 - 4,23 5,5 1 050
sch 2 (PSE) 6 - 4,22 5,5 1 0 7 0

éch 3 ( N ) 5,6 - 4,44 5,8 936
éch 4 ( N ) 3,4 - 4,46 6,3 838
éch 5 ( N ) 3,6 - 4,44 6,6 864
éch 6 ( N ) 3,4 - 4,46 6,6 87 0
éch ? ( N ) 3,4 - 4,46 6,4 873
éch 8 ( N ) 3,6 - 4,44 5,85 930

I^Pj-pitation :

Lqs résultats exoérimentaux donnent des valeurs du PRE ( variable depenc.an.te ) 
en fonction du pH et du calcium ionisé (effets étudiés). De plus, le pouvoir 
ée rétention d'eau de la viande peut s'exprimer en régression linéaire partielle 

chacune de ces variables.
k*exploitation statistique des résultats aboutit au calcul du coëj-ficient de coi'— 
délation multiple qui donne la valeur statistique des conclusions, et la frac­
tion des variations du pouvoir de rétention d'eau ( 24 h post roortem a 20 G ) 
exPÜquée par ces deux facteurs ( pH et calcium ionisé ).

2 \  < Zi - Zi >
R  =  1 -

Si ( zr  Z ) *

z! : valeurs du PRE calculées d'apres 
1  les valeurs des équations de ré­

gression figurant au tableau n ° 2

Z. : valeurs du PRE observées î

Z : moyenne des valeurs observées

^  Coefficient R^ mesure donc la fraction de la variance totale du pouvoii’ de 
détention d'eau qui peut être imputée à la liaison entre le pouvoir de reten— 
tfon d'eau et l'ensemble des effets étudies.

^'ensemble des résultats est regroupé dans le tableau n° 2  (en page suivante).



Tableau n° 2

Résultats statistiques Valeurs

f

Interprétation Signification S

Z 928,8 moyenne du PRE -

log Ca^’ - 4,38 . -4-4* vmoyenne des log (Ca )

pH ■{■ 6,06 moyenne des pH ...
2

6711a z variance du PRE -
2

0 , ~  +4-log Ca 0 , 0 0 9 var.de log (Ca ) -
2
° pH 0,186 variance du pH -

^z.log Ca++ + 0,94 coefficient de cor­
rélation (simple)

> 0,999

R „ s.pH - 0,90 If II >  0,99

^og Ca^.pH - 0,78 lï tt >  0,99

^z.log Ca"5”1 791,2 coefficient de ré­
gression (simple)

-

b Uz.pH - 171,6 f? tf -

b „ -H- „ rog Ca .pH - 3,47 H tt -

^z.log CaH ,pH + 0,83 coefficient de cor­
rélation partiel 
(à pH fixe)

>  0,99

“z.pH,log Ca'! - 0,8 ir if 
ft 1!

>  0.39

(à log Ca+1 fixe)

^z.log Ca"1 ' ,pH + 510,7 coefficient de ré­
gression partielle

-

^z.pH,log Ca"*""' - 80,6 !? ff -

R " , n ++ ,, z, log Ca .pH
i
!

0,957 coefficient de cor­
rélation multiple

>  0,99

i

Ce calcul de corrélation multiple peut être complets par le système des équations : 
- plan de régression linéaire partielle :

Z - 928,8 = 510,7 (log (Ca**) + A,À) - 80,6 (pH - 6)
~ droites de régression simples associées :

Z - 928,8 = 791,2 (log Ca++ + 4,4)

Z - 928,8 = - 171,6 (pH - 6,06)

pH - 6,06 - - 3,47 (log (Ca^) + 4,4) /

3 G 4



Cas équations sont des illustrations statistiques des variations du PRE en 
fonction du pB et du calcium ionisé à partir des résultats observés. L'ana­
lyse de variance associée à l'équation du plan de régression linéaire par­
tielle montre que :

<T (53965) = b
Z

(100)

++z.log Ca , pH log Ca 

(37)

(19979) -  b** u  .  S -h - tt  (97U ) ' z.pB,log Ca pH

(18)

4* 2b n n 44- T X  b t t  t  n  z leg Ca ,pH z pHflog Ca
++ Gov (log ca++. pH)(21942) + a& (2062)

( 40 ) (5)

Il apparait donc que la quasi totalité des variations du PRE sont expliquées 
Par les effets simultanées du pH et du calcium ionisé de la viande.
Cn notera que la variance de la méthode de mesure du pouvoir^de rétention 
41 eau est de 3 , 8  ‘fi, ce qui réduit fortement la résiduelle og , qui, exacte­
ment calculée, ressort à 0,5 &  Ce qui., d'ailleurs, ne fait que confirmer 
la valeur hautement significative des éléments de l'équation ci-dessus.

i&scussion et Conclusion

Malgré le nombre limité de résultats ici rapportés, le calcul statistique mon- 
ire que nos conclusions sont hautement significatives, c'est-à-dire que nos 
chances d'erreur sont extrêmement faibles.
l’a parfaite cohérence des résultats ne fait d'ailleurs que renforcer cette cer­
titude calculée.

trouvons que le pouvoir de rétention d'eau est expliqué à 99,5 fi par une 
équation du type ++

PRE = A + B log Ca** + C p H (dans laquelle pH et Ca ne sont 
indépendants) et par l'imprécision de la méthode de mesure du PRS.

■*■1 faut bien noter que la certitude trouvée porte sur l'équation donnant le PRE, 
que la valeur de 9 9 , 5  cfi expliquée ici est la plus probable, et non un chif— 

frs certain (la résiduelle de 0,5 n'est assortie que de 3 degrés de liberté et 
laisse donc supposer que ce coefficient peut varier quelque peu).
Ceci est d'ailleurs conforme à la logique, car il est bien évident que les varia­
tions de teneur en actomyosine et autres protéines musculaires ont des répercus­
sions sur le pouvoir de rétention d'eau.
■' mode d'action logarithmique du calcium ionisé montre, par dérivation, que

4PSS a y —  ...C.a.tî. 4 c «est-à-dire que l'action du C a ^  ajouté est inversement pro-
Ca++

^optionnelle au Ca** déjà présent.
a seule explication aue nous en ayons trouvée est la formation de ponts Ca inter- 

Moléculaires fugitifs réduisant la place disponible pour l'eau, donc l'hydratation. 
a effet, il est prouvé que l'hydratation est un phénomène progressif, cette hypo- 
hèse conduit donc à donner à l'action du calcium le schéma mathématique suivant : 
fréquence des liaisons proportionnelle au taux de Ca‘H ‘

** efficacité deshydratante d'une liai.son inversement proportionnelle à leur fré­
quence, ce qui donne effectivement ^  K d Ca+J-

dPRE = d Ca n 4+ , n +4-Ca + ûCa
= K

Ca
ha
0 . liaison mise en évidence entre les taux de Ca et le pH n'est pas une liaison 
PPecte, au moins dans sa majeure partie, puisque, dans des essais non ici rapportes,

.../
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nous n'avons pas pu mettre en évidence de variations significatives du Ca' 
en faisant varier le pH d'une mène viande, ni d'ailleurs obtenu de variations 
de pH par variation de Ga'~* dans les mêmes conditions.
Il y a simplement covariance du pH et du Ca'~r avec la qualité de la viande 
dans les essais ici rapportés.
Il semble que cette covariance soit due à des teneurs assez constantes (3,4 
à 3,6 x 10“^ moles/ky) de Ca'H ' dans les yiandss normales, et à des niveaux 
presque aussi constants (5,5 à 6,6 x 10“p) de Ca**, mais nettement plus éle­
vés dans les viandes FSE — ceci reste à confirmer.
Il est cependant probable qu'une légère interaction directe du pK sur l'ac­
tion de Ca4"* existe, puisque ce dernier corps, comme l'eau, se fixe proba­
blement sur les radicaux hydroxydes qui croissent en nombre avec l'élévation 
du pH. ++
On notera enfin que l'action du Ca' sur la rétention d'eau est nettement 
supérieure à celle du pH, sur l'échantillon étudié, ce qui, d'ailleurs, ex­
plique le succès commercial des préparations a base de polyphosphates ou 
autres séquestrants calciques.
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