


Bien que les différences soient moins importantes à 1 j p o s t  
m ortem , les 3 types d'échantillons sont jugés comme étant plus tendres 
après traitement et le travail est d'autant plus abaissé que le muscle 
est plus dur initialement. Les trois échantillons témoins se distin­
guent essentiellement par la valeur de la force de cisaillement, le 
traitement la diminue significativement pour le muscle le plus riche 
en tissu conjonctif à savoir le P e c to r a l i s  p ro fu n d u s B.

3. Evolution des diagrammes de cisaillement
Nous avons reproduit sur la figure 3 l'évolution des diagram­

mes de cisaillement en fonction du stade p o s t  mortem pour des échan­
tillons de muscle P e c to r a l i s  p ro fu n d u s de génisse. Il s'agit de cour­
bes expérimentales représentatives des 4 génisses étudiées. Le tableau 
3 rapporte l'évolution des rapports X - ^ pour les 3 types de muscles 
u tilisés dans cette étude :

Stade
Maturation

Tauril Lons (4) Génisses (4) Vaches (2)
T CD T CD T CD

3 h 0,27 0,31 0,27 0,28 0,22 0,35
24 h 0,30 0,25 0,32 0,28 0,28 0,27
2 j 0, 15 0,16 0,24 0,21 0,22 0.17
3 j 0, 13 0,15 0,22 0,21 0,21 0,18
* j 0,13 0,13 0,17 0,20 0,17 0,20
7 j 0,13 0,13 0,17 0,21 0,14 0,21

EVOLUTION DU RAPPORT W/F AU COURS DE LA MATURATION ET EN FONCTION 
DU TRAITEMENT (muscle P e c to r a l i s  p r o fu n d u s ) .
Légende : T échantillons témoins

CD échantillons congelés puis décongelés

Nous retrouvons ici l'évolution normale des courbes de ci­
saillement au cours d'une maturation à 4°C, à savoir réduction impor­
tante du travail et plus faible diminution de F d'oû une décroissance 
continue du rapport W/F à partir de 24 h p o s t  m ortem . Le traitement 
étudié diminue simultanément W et F lorsqu'il est appliqué dans les 
2 premiers jours après l'abattage. Nous remarquons que pour les échan- 
t illons traités la chute du rapport W/F est très rapide entre 24 et 
48 h p o s t  mortem mais qu'au-delà les variations ne sont plus signifi­
catives contrairement à ce qui se passe dans le cas de la maturation
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normale à + 4°C.
4. Pertes à la décongélation
Dans le but de vérifier si les variations relatives d'humidi' 

té des échantillons pouvaient expliquer les différences observées 
apres traitement dans les paramètres du cisaillement, nous avons mesu 
ré les pertes à la décongélation : les résultats sont portés dans 1® 
t ableau 4.

Le traitement entraîne une perte d'eau faible qui augmente 
entre 0 et 7 j pour le muscle de génisse mais dont les variations 
sont plus complexes dans le cas des vaches avec la perte la plus im~ 
portante au stade 3h p o s t  m ortem.

TABLEAU 4 - PERTES MOYENNES A LA DECONGELATION EXPRIMEES EN % 
DU POIDS FRAIS (muscle P e c to r a l i s  p ro fu n d u s)

Stade de maturation Génisses (4) Vaches (2)
3 h 0,83 2,85
24 h 1,10 1,50

2 j 1,30 2,00

7 j 1,65 1,20

5. Evolution du pH de la viande
Le tableau 5 rapporte les mesures de pH effectuées à tempéra' 

ture ambiante sur les muscles P e o to ra Z is  p ro fu n d u s entiers de vaches 
et de génisses. Le traitement envisagé entraîne un abaissement signif1 
catif du pH à 3h p o s t  mortem pour les 2 classes d'âge considérées; «u 
s tade 24 h p o s t  mortem les différences restent significatives pour leS 
animaux âgés seulement. 4 résultats montrent que l'opération congelât1 
décongélation a n te  r ig o r provoque des modifications biochimiques du 
milieu musculaire dans le sens d'une contraction avec consommation d®
1 'énergie résiduelle qui entraîne la chute de pH.

Stade
p o s t  mortem

Génis ses (41 Vac:hes (21___
T CD T CD A*

3 h 6,43 5,50 XX 6,75 5 ; 85 X*
24 h 5,50 5,45 5,65 5,55 X
2 j 5 f 42 5,41 5,43 5,42
3 j 5,45 5,45 5.40 5.40
7 j 5,50 5,54 5,43 5,43

Légende : T ■ E' g 
chantillons témo1"1̂  
CD - Echant. cong 
lés puis décong® 
Adifférence T “CD 
significative ®ü 
seuil ** P(0,00l 

X P<0,01
TABLEAU 5 - EVOLUTION DU pH DES MUSCLES PECTORALIS PROFUNDUS 

DE 2 GROUPES D'ANIMAUX (pH MOYENS SUR L'ENSEMBLE 
DES ANIMAUX
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DISCUSSION

Les principales études portant sur l'influence des traite­
ments thermiques post mortem sur la tendreté ont été faites sur 
viande cuite après traitement (mesures objectives et tests de dégus­
tation : (4) (1) (5) (3). Lorsque les échantillons sont libres de 
se contracter, la congélation-décongélation entraîne un important 
durcissement de la viande lorsque ce cycle est effectué avant l'ins­
tallation complète de la vigor mortis. Dans le cas d'une congélation 
rapide la contraction semble se produire essentiellement à la décon­
gélation (LACOURT, CHARPENTIER, 1971). Cependant les échantillons 
placés à + 4°C immédiatement après le prélèvement (3 h post mortem) 
sont susceptibles de subir un raccourcissement au froid lors du 
refroidissement à + 4°C.

Nous notons que les variations des propriétés mécaniques 
(force et travail de cisaillement) semblent liées :

- an type d'animal : la viande de taurillon présente des 
caractéristiques nettement plus hétérogènes que celle de génisse 
ou de vache (vitesse de maturation, pH initial en particulier). De 
ce fait l'effet de ce traitement thermique est très variable sur 
les différents taurillons étudiés et en moyenne les différences 
observées entre traitements ne sont significatives que pendant les 
24 premières heures après l'abattage (variations individuelles très 
importantes). Les différences les plus importantes ont été obtenues 
pour les animaux les plus âgés présentant les pH initiaux les plus 
élevés, il leur correspondait également une perte en eau à la décon­
gélation plus importante.

- au type de muscle : nous avons noté l'effet le plus intense 
du traitement pour l'échantillon le plus riche en tissu conjonctif. 
Une étude portant sur un nombre plus important de muscles devrait 
cependant être réalisée pour préciser plus avant l'influence de la 
quantité de tissu conjonctif sur les conséquences de ce traitement.

Le facteur de variation le plus important reste néanmoins 
le stade de maturation auquel on applique le cycle thermique. Lorsque 
ce traitement intervient dans la phase d'installation de la rigor 
il entraîne une diminution de la force et du travail de cisaillement;
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avoir pour effet d'accroître la force nécessaire pour le cisaillement 
du tissu conjonctif davantage séparé du contexte myofibrillaire. A 
ce phénomène peut s'ajouter l'effet de dessication de l'échantillon 
lors du cisaillement ; en effet l'observation montre que l'eau est 
moins liée après décongélation de viande maturée, elle s'écoule de 
l'échantillon lors de l'opération du cisaillement, (pendant la phase 
de compression) celui-ci se produit donc dans un milieu relativement 
plus sec opposant plus de résistance au tranchage. Cet effet est par­
ticulièrement net sur le tissu conjonctif où un dessèchement relatif 
faible entraîne une forte augmentation de la force maximale de ci­
saillement (essais effectués sur des tendons).

La relation entre le pH de la viande au moment de la congé­
lation et les paramètres du cisaillement est analogue à celles 
observées par MARSH et THOMPSON (1958). En particulier lorsque l'a­
baissement du pH post mortem est rapide (cas des taurillons étudiés) 
le stade 24 h post mortem correspond à un pH bas, donc à de faibles 
contractions à la décongélation et à de faibles différences entre 
échantillons témoins et traités. Lorsque la chute de pH est plus 
lente (cas deg vaches) le pH 24 h est encore relativement élevé et 
le traitement entraîne des modifications significatives du milieu 
myofibrillaire et des paramètres du cisaillement.

Les faibles pertes enregistrées à la décongélation, conformes 
au résultat de MARSH et THOMPSON (1958), sont dues à la dëcor"élation 
relativement lente à basse température (8-10#C), la taille de nos 
échantillons étant plus importante que ceux utilisés par ces auteurs, 
la perte est comparativement moindre.

En conclusion nous dirons que pour les études portant sur les 
propriétés mécaniques (déterminées par cisaillement) des muscles il 
convient de ne pas négliger les effets complexes du traitement congé­
lation-décongélation qui se manifestent tant avant l'installation de 
la rigor mortis qu'au cours de la maturation proprement dite. Un tel 
traitement est en effet couramment appliqué à des échantillons en la­
boratoire pour assurer leur conservation et pour échelonner la réalisa­
tion pratique d'une expérimentation. Si les effets d'un tel traitement 
ont été intensément étudiés sur la viande avant l'installation de la 
rigor mortis; dans le cas de la viande maturée, ces effets existent 
également , bien que moins intense, et pour les évaluations objectives 
de la tendreté (par cisaillement) il faut en tenir compte.

593



TABLEAU 1 - TENDRETE DU MUSCLE PECTORALIS PROFUNDUS AU COURS DE 
LA MATURATION. VALEURS MOYENNES POUR LES 3 TYPES 

D'ANIMAUX

Stade Nature 4 Taurillons 4 génisses 2 vaches (5 ans)
(20-24 mois) (20 m<>is)
W F W F W F

0 T 1,16 4,10 1,72 6,34 2,25 8,83
CD 0,73** 2,42** 1,02** 3,89 0,94** 2,68**

1 T M 5 4,09 1,49 4,69 1,73 6,20
CD 0,96* 4,11 1,23* 4,37 1,25** 4,65*
T 0,63 4,58 0,99 4,26 0,97 5,29

2 CD 0,63 4,08 1,09 5,13 0,67* 3,97*
3 T 0,57 4,43 0,92 4,32 0,58 3,71

CD 0,73 4,69 0,97 4,72 0,85* 4,65*
4 T 0,61 4,67 0,70 4,23 0,63 3,35

CD 0,69 5,15 0,91* 4,67 0,92** , „ **4,80
T 0,84 5,87 0,78 4,33 0,66 4,60

7 CD 0,64 5,14 1,06** 5,01* 1,18** 6,00*

Légende T ■ échantillons témoins
CD ■ échantillons congelés puis décongelés 
W « travail de cisaillement (kg.cm)
F “ force de cisaillement (kg)

Différence entre couples T et CD significatives aux seuils !

** P<0,001 
P<0,0l
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T : témoins
CD : congelés-décongelés

Pi8 1 : Evolution des paramètres du cisaillement au cours de la maturation 
(Vaches 5 ans. P. profundus).
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Effet du cycle thermique sur les paramètres du cisaillement : 
valeurs relatives moyennes.

Fig. 3 : Evolution des diagrammes de cisaillement aux différents 
stades post mortem, (génisses 20 mois. P. profundus).
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