
îg* m  ‘ Relation Force épaisseur pour divers matériaux feuilletés.
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feuilletées constituées par la superposition de lames minces. Ceci 
permet de faire varier l'épaisseur dans de larges limites, tout en 
opérant sur un échantillon d'une rigidité globale très faible et de 
ce point de vue, proche du muscle.

Trois types de diagrammes ont été observés dont des exemples 
s ont indiqués sur la figure III.

a) Relation de proportionnalité entre la force maximum de 
cisaillement et l'épaisseur : Fm ■ Keo. C'est la relation classique du 
c isaillement des corps rigides pour lesquels les contraintes restent 
localisées dans le plan de cisaillement.

b) La force maximum de cisaillement est indépendante de l'é­
paisseur initiale : Fra ■ f. Ce cisaillement que nous appelerons 
"cisaillement plastique" est en réalité plus proche d'une extrusion 
que d'un cisaillement vrai.

c) Dans de très nombreux cas on observe un cisaillement de 
type rigide pour des épaisseurs inférieures à une épaisseur critique 
e*, mais ensuite la force de cisaillement croît moins vite et selon 
une loi sensiblement linéaire. Ceci peut s'expliquer par une disper­
sion des contraintes dans un certain volume de l'échantillon.

Dans ces systèmes feuilletés, la valeur critique de eo*
\semble dépendre principalement de la rigidité du milieu. Par analogie 

on peut admettre que le cisaillement des viandes obéit à des lois 
comparables et il apparaît alors fondé de représenter la relation 
entre Fm et eo par l'expression Fm » Keo + f. Une valeur non nulle de 
f , indique que les mesures ont été effectuées pour des épaisseurs 
supérieures à l'épaisseur critique et donc que le cisaillement propre­
ment dit intervient sur un milieu qui ne présente pas un caractère pure 
ment rigide. Cet effet peut être caractérisé par le rapport p - K/K + f 
qui prend une valeur égale à 1 pour le cisaillement de type rigide (f - 
o) et une valeur nulle pour le cisaillement de type plastique (K ■ o). 
111 - VARIATION INTRA ET INTER MUSCULAIRES DE K et f

Nous avons déterminé les valeurs de K et de f pour 3 muscles 
(Longis8imus dorai, Semi membranosus, Semi tendinosus) prélevés sur 
deux lots de Taurillons (8 Frisons, 6 Normands) âgés de 17 mois environ. 
Les mesures ont été faites 7 jours post mortem et les valeurs de K et f 
d éterminées par vingt couples de valeurs (Fm, eo), eo variant entre 
0,3 et 1,3 cm. L'ensemble des résultats est représenté sur les diagram-
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Fig. IV : Relation f. K pour divers muscles
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droite de régression donne donc, au signe près, la valeur de l'épais­
seur initiale de l'échantillon qui conduirait à la plus faible dis­
persion des valeurs de Fm pour un muscle donné.
IV - INFLUENCE DU CHOIX DE L'EPAISSEUR INITIALE DE L'ECHANTILLON POUR 

LES MESURES A EPAISSEUR CONSTANTE

Les mesures de force de cisaillement sont généralement ef­
fectuées sur des échantillons d'épaisseur constante E. Ceci ne fournit 
qu'une information incomplète sur la résistance au cisaillement, 
puisqu'en général celle-ci est définie par les deux paramètres K et f. 
En outre il résulte de ce qui précède que choisir une épaisseur ini- 
t iale standard égale à E revient à choisir pour base de comparaison 
des points du diagramme (f, K), des droites parallèles de pente - E.
La dispersion des valeurs de fm pour chaque groupe de mesure dépend 
donc du choix de E. Pour illustrer cet effet nous avons recalculé, 
a partir des résultats de nos mesures, les forces de cisaillement des 
muscles Semi tendinosu3 et Semi membranosus pour une épaisseur ini- 
tiale de 0,4 et 1,5 cm.

Les valeurs moyennes indiquées dans le tableau III montrent 
que les forces de cisaillement de ces deux muscles sont significati­
vement différentes lorsque l'épaisseur initiale est de 0,4 cm et non 
significatives si elle est de 1,5 cm. Il

i
i......... ........

Semi tendinosus Semi membrano3U8 Comparaison des ! 
moyennes

E paisseur Fm Ecart
type

Fm Ecart
type

t

0,4 cm 2,45 0,37 2,06 Q,37 26 2,83++
1 ,5 cm 7,85 1,34 7,36 1,62 26 0,86 NS

Il apparaît donc que l'épaisseur initiale de cisaillement 
doit être choisie en fonction du critère que l'on désire mettre en 
évidence par la mesure de Fm. En particulier, pour une évaluation 
objective de la tendreté, cette épaisseur initiale devra être choisie 
en fonction des résultats d'un jury de dégustation.
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Fig. V : Relation Travail Epaisseur
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V - INFLUENCE DE L'EPAISSEUR INITIALE SUR LE TRAVAIL DE CISAILLEMENT 
ET SUR LE FACTEUR DE FORME ‘

Le diagramme de la figure 4 représente un exemple typique de
$

variation du travail avec l'épaisseur initiale. Cette variation pré­
sente une allure parabolique et la relation W - K'e 2 + w donne tou-o
j ours un ajustement satisfaisant avec les points expérimentaux.

Le tableau IV indique les valeurs moyennes de K' et de w ob-
tenuessur les mêmes muscles que précédemment. On constate que pour
ces muscles maturéa, la valeur de w est très petite et qu'en pratique
on peut la négliger sans faire une erreur supérieure à 10 % pour des
épaisseurs inférieures à 1 cm. Il en résulte que la quantité W/e 2,o
sensiblement égale à K', permet de caractériser le travail de cisail­
lement, quelle que soit l'épaisseur initiale de l'échantillon prise 
en considération. Il apparaît également que les travaux de cisaillement 
sont nettement différenciés pour chacun des muscles étudiésf le travail 
apparaît être une grandeur caractéristique du muscle. Comme le travail 
dépend surtout des propriétés du milieu myofibrillaire et de ses inter­
actions avec le tissu conjonctif, et reste relativement peu influencé 
par les propriétés propres du tissu conjonctif, on peut penser que 
les différences enregistrées entre les divers muscles traduisent en 
grande partie des différences de texture.

Nous avons également étudié l'influence de l'épaisseur ini­
tiale de l'échantillon sur la valeur du facteur de forme W/fm.e . Lao
valeur de ce paramètre dépend peu de la nature du muscle, mais évolue 
considérablement au cours de la maturation, de façon parallèle à la 
dégradation des protéines myofibrillaires. Il constitue de ce fait un 
critère mécanique simple du degré de maturation. Le facteur de forme 
varie en général peu avec l'épaisseur de l'échantillon, et cette va- 
r iàtion peut être approximativement représentée par une droite : W/ 
W/Fm%  “ aeQ + b* Les valeurs de a et b indiquées dans le tableau IV 
montrent que le coefficient de variation en fonction de l'épaisseur 
est faible et inférieur à 10 7», sauf dans le cas du Semi te n d in o su e  
des Taurillons Frisons. D'une façon générale la détermination de ce 
paramètre pour des épaisseurs initiales différentes ne conduira pas 
à des valeurs sensiblement différentes et il peut en pratique être 
considéré comme indépendant de l'épaisseur.
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C ONCLUSIONS

Tous les résultats que nous venons d'indiquer ont été obtenus 
sur des muscles normalement maturés et pour lesquels on sait que la 
faible cohésion myofibrillaire favorise les phénomènes d'écoulement 
qui précèdent le cisaillement proprement dit. Ceci conduit dans un 
s tade ultime à une séparation complète des tissus conjonctifs et le 
cisaillement présente alors un caractère rigide pur. Le fait que pour 
les trois muscles étudiés on observe fréquemment un cisaillement pré­
sentant un caractère plastique accusé incite à penser que la phase 
finale du cisaillement s'est effectuée sur un milieu encore riche en 
éléments myofibrillaires. Ceci pourrait s'expliquer par des différences 
de texture, notamment au niveau des dimensions des fibres ou des fais- 
c eaux de fibres.

Par ailleurs, on doit s'attendre à ce que tout phénomène mo­
difiant la cohésion myofibrillaire, modifie également le mode de ci­
saillement. Des expériences préliminaires nous ont effectivement montré 
une nette tendance à l'augmentation du caractère plastique du cisail­
lement pour les viandes cuites après maturation, ce caractère plastique 
s e retrouvant également accusé sur les viandes en r ig o r .

Enfin il apparaît que la force maximum de cisaillement doit 
être caractérisée par deux paramètres, K et f, ce qui implique d'ef­
fectuer les mesures sur des échantillons d'épaisseur variable. On peut 
a lors mettre en évidence des différences de comportement mécanique 
entre des muscles qui présentent des forces de cisaillement identiques 
pour une épaisseur d'échantillon constante. Ceci permet d'envisager 
une meilleure évaluation objective de la tendreté, dans la limite où 
les différences de comportement mécanique jouent un rôle appréciable 
au cours de la maturation.
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