SESSION 4 - INFLUENCE OF TECHNOLOGY ON EATING QUALITY
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# Ution 3 1a mesure objective de 1a tendreté de la viande consiste
Male deg 12 déformation d'échantillons soumis a une force d'écrasement
de P 9. De cette maniére i1 nous a été permis de suivre le phéno-
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]Etel’minat? de boyin!*X) ont 6té testées comparativement par deux méthodes
Calepg On de la tendreté. Ces deux méthodes sont basées sur des concepts
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Uteg Odule 4 2 i
1 le e travail de compression.

e, S5 m
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QQRTIONMG‘C .9e 1a qualite d'une carcasse. I1 s'agit de 1'aloyau (PSOAS),
I NYHORAE}SSE (SEMI-MENBRANEUX), de 1'entrecdte (LONG DORSAL DANS SA
. QUE), du jarret (FLECHISSEUR LATERAL DES PHALANGES).
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Bl'r S ma de carottage des viandes en vue de

la mesure des forces de cisaillement.
Meat sampling in order to measure the
shear force.

Sens
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de faire subir a ces carottes de viande un tranchage perpendi-
€S & 1'aide d'un matériel INSTRON 1140 équipé d'une cellule
% c La vitesse de descente du couteau est de 50 mm/min. La force
i gra:’]zt&;u, lors de 1'effort de tranchage, est enregistrée. La hau-
LA it 0 ey Pic est retenue comme mesure de la tendreté. Nous effectuons
e Hlque -, €S par viande analysée. Nous calculons ensuite 1a moyenne
4 Yo, €es 30 & 40 mesures que nous considérons comme mesure de la
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on B 3 ,CES deux extrémes sont bien entendu possibles (ex. 15 mesures
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Moyennement tendre répond a une force de cisaillement de 5 kg.
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°btenudes,centﬂ de la cellule est de 5 mm/min. L'allure générale des
5 & Ta sortie de 1'enregistreur est la suivante.

FIGURE 2 - Courbe Force = F (Ecrasement)
FORCE (F) Force-Stress Curve

Sens du déroulement FORCE = force de résistance a la compres—
du papier sion d'un échantillon cylindrique de viande

ECRASEN ' = distance parcourue par la
cellule de compression
Ecrasement (E)

Eo =

ELZ0 EO E40

asement pour une force nulle
icrasement pour une force de 40 kg

Ayant démontré par ailleurs que la forme mathématique de la re!gtion liant la
force d'écrasement & la valeur de 1'écrasement &tait F = a.e.D-E-, i1 est aise
de développer une théorie mathématique du travail de compression (Tc) que 1'on
peut alors définir de la sorte Tc =deE (ADAM, 1984).

L'originalité de cette méthode est que la déformation n'est pas limitée par un
taux de compression mais par une force de compression. I1 semble en effet
plus logique de considérer que le travail de la michoire soit limité par un
effort donné plutdt cue par un écrasement donné. Nous avons choisi de définir
la 1imite de 1'effort & 40 kg, étant donné que pour cette valeur, le taux de
déformation est compris entre 0,2 et O, L aisseur de 1'échantillon avant
compression (Lo) et sous contrainte (L 40) est mesurée & 1'aide d'un vernier.
Le travail nécessaire a la compression (Tc) d'un échantillon d'épaisseur donnée
est mesuré par la surface délimitée par la courbe Force = f (Ecrasement)
représentée a la Figure 2. Nous répétons cette mesure une centaine de fois.
Ainsi pour chaque type de viande nous définissonsune droite de régression
passant au mieux a travers le nuage de points (&paisseur de 1'échantillon (Lo),
travail de compression (Tc)).

it :» régression passant a travers
un nuage de points expérimentaux
(Lo, Tc).

Regression line crossing over an
experimental points cloud (Lo, Tc).

Lo

Le calcul de ces droites de régression Tc = A Lo + B nous apporte trois types
d'informations.

1. Une notion de 1'augmentation du travail de compression en fonction de
1'épaisseur des échantillons c'est-a-dire une notion différentielle de
1a tendreté représentée par un coefficient angulaire A que nous appel-
lerons module de travail de compression.

2. Le calcul du terme indépendant B.

3. La valeur du coefficient de corrélation qui représente une mesure de
1'homogénéité des muscles ou des groupes de muscles analysés.

III. Résultats et discussion
1. 1

L'exploitation des résultats obtenus par l1a mesure des forces de cisaillement
se résume bien souvent & la simple détermination d'une moyenne arithmétique
d'un certain nombre de mesures (HOSTETLER, 1978).

Cette maniére de faire ne donne qu'une information imprécise en raison de la
trés grande hétérogénéité du matériel viande. Or la variabilité observée n'est
que dans une faible mesure imputable & la méthode de détermination (CASTERMAN,
Communication personnelle). Dés lors, en plus du simple calcul de la moyenne,

Choix des méthodes d'analyse

nous aimerions proposer un paramétre tau 5, dérivé des notions de forces de
cisaillement. Celui-ci tient compte de 1'hétérogénéité plus ou moins grande des
échantillons et tente, en rassemblant les différentes mesures de forces de
cisaillement, de les traduire en termes d'appréciation par un jury de dégusta-
tion.

Malgré cette amélioration, les forces de cisaillement ne rendent compte gue
partiellement du phénoméne de la mastication qui est plus complexe et qui fait
intervenir des composantes de compression. C'est la raison pour laquelle les
corrélations entre forces de cisaillement et appréciation provenant d'un jury
de dégustation sont rarement supérieures & 0,7 (DEMEYER, 1983).

Nous avons donc testé une seconde méthode de détermination de la tendreté basée
sur la mesure du travail de compression d'une viande.

I1I. 2. Analyse des résultats
IIT. 2. 1. Mesure des efforts de tranchage

II1. 2. 1. 1. Mesure d'une force moyenne de cisaillement déterminée & partir
des forces maximales de cisaill t

TABLEAU T - Valeurs des forces moyennes de cisaillement obtenues par type de
muscle et par carcasse(X).

Shear forces mean measures for each type of muscle of each carcass.

II ITI v v VI VII m

25,913 6,80]4 5,391 | 4,56[1 2,14

4,64)1 | 4,66]1 | 5,46(3 7,114 | 6,71]3 2,71

5,39(3 | 5,38[2 | 5,17(2 5,97|3 | 8,04{4 2,71

JARRET 5,98 4 | 6,91]4 | 3,99/ 1 5,58(2 | 5,22|2 2,29
(x)(‘,'naquv valeur inscrite dans le tableau est une moyenne de 30 & 40 mesures.

Au sein de chaque carcasse, il est possible d'établir un classement de tendreté
des muscles. Pour ce faire, i1 suffit d'attribuer, de 1 point @ la viande la
plus tendre, jusqu'ad 4 points & la viande la plus dure. Nous pouvons alors cal-
culer une moyenne (m) des points attribués par type de viande sur les sept
carcasses étudiées. Nous obtenons ainsi le classement général suivant :

1.ALOYAU 14 2.JARRET m=2,29 3.PLATE-CUISSE m=2,71 4.ENTRECOTE m=2,71
1125 1. ichage & 1'aide du paramétre tau 5

5 obtenus par type de muscle et par

5 values measured for each type of muscle of each carcass.

> L 11 111 v v VI VII m
ALOYAU 35,71,3(46,67|2| 2,134 1{37,04)2|75,00(1]24,32|2 2,14
PLATE-CUISSE {73,70 |1 [65,85|1]35,90|3 4(28,00(3]15,63|2] 9,68(3 2,57
ENTRECOTE 33,00 438,46 |3]36,36|2|67 3| 7,41(4| 4,76[4| 0,00(4 3,43
JARRET 35.90 /218,60 (4|81, 10{1|74.00]2|38,46|1|34,62|2[34,50|1 1,86

Nous basant sur le méme raisonnement que celui qui nous a permis de classer les
viandes & 1'aide des valeurs de forces moyennes de cisaillement, nous obtenons
le classement suivant établi en fonction des paramétres tau 5

1.JARRET m=1,86 2. ALOYAU m=2,14 3. PLATE-CUISSE m=2,57 4. ENTRECOTE m=3,43
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III. 2. 2. Mesure du travail de compression
III. 2. 2. 1. Mesure du travail de compression par analyse du module de travail

en compression (A)

TABLEAU III - Valeurs des modules de compression A obtenus par type de muscle
et par carcasse.
Compression module (A) values measured for each type of muscle
of each carcass.

CARCASSE N° 1 b ¥ 4 III v v VI VII m
e ———

MUSCLES

ALOYAU 92,56|1| 98,65|2|104,23|185,83|3 | 82,03|3| 87,87|3|82,62|3(2,29
PLATE-CUISSE|90,59|3| 92,06|3| 75,65|4|85,90|2 | 83,27|2| 93,10|2(86,76]2 2y 3.
ENTRECOTE 92,42|2|103,94|1| 82,08|3|88,43|1 | 89,74]1 101,56 1]91,45(1]1,43
JARRET 71.93|4| 83,92|4[102,91|281,90{4 | 68,14|4] 81,00{4]|78,72|4|3,71

Le classement général établi comme précédemment donne :
1.ENTRECOTE m=1,43 2.ALOYAU m=2,29 3.PLATE-CUISSE m= 2,57 4.JARRET m=3,71
II1. 2. 2. 2. Mesure du travail de compression par analyse du terme

indépendant B
TABLEAU IV - Valeurs des termes indépendants (B) obtenus par type de muscle

et par carcasse.
B terms for each type of muscle of each carcass.

CARCASSE N° 1 11 II1 v v VI VII m
MUSCLES

ALOYAU 19,04 1|15,06| 2{13,14|1|27,77| 2| 28,80| 3|23,76(3}29,84|3 | 2,14
PLATE-CUISSE | 25,19|3|25,18| 3|35,71|4|32,02| 3}25,01| 2120,24(2 19,44|2 2,71
ENTRECOTE 23,98|2|12,25(1]33,36|3|22,79| 1{21,37{1]13,82| 1]16,79(1 1,43
JARRET 31,16|4|25,93| 4|15,79|2|32,08| 4| 40,41| 4{25,95| 4(31,98 4 3,71

Le classement général établi comme précédemment donne :
1.ENTRECOTE m=1,43 2.ALOYAU m=2,14 3.PLATE-CUISSE m=2,71 4.JARRET m=3,71
II1. 2. 2. 3. Mesure de 1'homogénéité des muscles ou groupes de muscles

TABLEAU V - Valeurs des coefficients de corrélation des droites de régression
Tc = A Lo + B par type de muscle et par carcasse.
Correlation coefficients of the regression line Tc = A Lo + B
for each type of muscle of each carcass.

CARCASSE N° I I II1 v v VI VII m
MUSCLE!

PLATE-CUISSE | .96 .94 .96 .96 .95 .97 .93 .953
ALOYAU .95 .97 89 .95 .94 .93 .93 .946
ENTRECOTE .93 .97 .92 .97 .91 .91 .97 .940
JARRET 91 .92 45 .86 .84 .93 .92 .904

Statistiquement, le coefficient de corrélation est une mesure de la dispersion
des points autour d'une droite de régression. C'est donc une mesure de 1a
variabilité des résultats expérimentaux autour d'une droite de valeur théorique.
Les coefficients de corrélation des droites Tc = f (Lo) sont donc bien une
mesure de 1'homogénéité des muscles ou des groupes de muscles testés.

D'aprés le tableau précédent, la plate-cuisse semble &tre la viande l1a plus
homogéne (r = .953), suivie de 1'aloyau (r = .946) puis de 1'entrecdte (r =
.940) et enfin du jarret (r = .904).

Ces résultats sont en bonne relation avec les notions couramment admises par
les métiers de la boucherie.

III. 3. Discussion des résultats

Nous sommes donc en présence de 4 classements de tendreté des muscles étudiés.
Ces 4 classements sont similaires deux & deux. Neus présumons donc que certains
paramétres sont correlés.

Les relations existants entre les 4 paramétres générateurs de ces classements
sont donnés ci-dessous au travers du calcul des coefficients de corrélation.

TABLEAU VI - Tableau des coefficients de corrélation liant les paramétres
A, B, WB et tau 5 entre-eux.
Correlation coefficient of the relation between A, B, WB and 7" 5.

r B WB T
A 0,93 0,006 0,04
B o 0,13 0,07
WB e s 0,88

Remarque : seules les valeurs °bsolues des coefficients de corrélation
sont reprises dans ce tableau.

Ce tableau indique que A et B sont bien correlés entre-eux de méme que WB et
T5. Pour expliquer la bonne corrélation entre WB et 7”5 nous pouvons invoquer
que le paramétre 7" 5 a été défini comme une traduction en terme de panel de
dégustation des efforts de tranchage.

I1 est moins facile d'expliquer 1a trés bonne corrélation entre A et B. Selon
nous, si nous reprenons 1'allure de 1a courbe Tc = A Lo + B, celle-ci n'est
réellement linéaire que dans une zone définie entre Lo = 0,5 cm et Lo = 1,5 cm.
En-dessous de 0,5 cm, 1a courbe change de forme mathématique étant donné son
passage obligé par 1'origine.

FIGURE &

Allure générale de la courbe - Travail de
compression en fonction de 1'@paisseur des
échantillons.

s General aspect of the curve - Compression
work function of sample thickness.
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Sur base des travaux de LEPETIT (1982), nous pensons que pour les échantillons
de faible épaisseur, les diagrammes contrainte-déformation ne sont pas caracté-
ristiques du muscle considéré, c'est-d-dire que la partie I de la courbe
Tc = f (Lo) est & peu de chose prés la méme pour tout type de viande. Toutes
ces viandes aboutissent donc, pour une épaisseur de 0,5 cm, au méme point P.

On comprend dés lors que lorsque les valeurs de A grandissent, les valeurs B
diminuent. A et B sont donc inversément proportionnels.
Dans ces conditions, sur les 4 paramétres étudiés, 2 sont réellement représen-

tatifs de concepts différents. Reste donc & choisir un des deux paramétres entre

166

WB et 75 et un des deux paramétres entre A et B.

Le paramétre B représentant un travail de compression pour
d'épaisseur nulle n'a pas de représentation physique. Nous Tui avons
féré le module A de travail de compression. de 088

Le paramétre 7~ 5 tenant compte de 1'hétérogénéité plus ou moins gran usww
échantillons et traduisant en termes d'appréciation par un jury de deg est U
les informations fournies par les valeurs de WB, il est clair que 7 ons &
paramétre plus riche que WB. C'est la raison pour laquelle nous propos
1'utiliser dans 1'avenir. - tendfeté

N i1700”
un echanhslgc o

I1 apparait que les classements des 4 muscles en fonction de leu donc o
mesurée sur base des paramétres A et 7" 5 sont différents. I1 semble A
ces paramétres ne recouvrent pas le méme concept. ,,,\sl

tableaux I, II, IIT et IV, la variabilité intercarcasse est plus }"‘Poéné,
a variabilité intracarcasse. Ceci témoigne de la trés grande héterogey

la qualité des viandes vendues dans le commerce. Dans le cas Drése"t' onsﬂ";
étonnant de remarquer que les 7 carcasses ont été choisies par un re it
d'achat d'une chaine commerciale dont la devise de qualité est ] A
Le fait que les viandes ne sont pas toujours classées dans le méme "'Tttéra‘"
Tes différentes carcasses nous améne a constater en accord avec 12 ,direl

que la mesure de la qualité d'un muscle ne permet en aucun cas de pre "
coup sir la qualité des autres muscles. Y de P
Une mesure de répétabilité d'un classement est une mesure de fiabili

métres générateurs de ce classement. i bués i
Ainsi dans notre cas, 1'écart-type des moyennes (m) des points attri -, it
type de viande classées d'aprés les paramétres A, 7°5, WB ou B est “;'us 168
de la dispersion de ces moyennes. Plus cette dispersion est grande P ffeC”#
moyennes sont différentes les unes des autres, plus les classements € @

P 5 js d
11 est intéressant de noter que dans la majorité des résultats rBP”srtant:’

pour chaque carcasse se ressemblent. t 50"'
Les valeurs calculées des écarts-type pour les 4 types de classemen
suivants : W8
Classement sur base de B A s gt :
9L
Ecart-type s - | 0,9631 | 0,9413 | 0,6853 1 1

= . tre
Ceci constitue un élément de plus qui nous améne & proposer le pa"a'gésur ot
mesure de la tendreté et a poursuivre 1'étude du comportement de

gamme plus large d'échantillons.
IV. Conclusions
Nos travaux nous ont permis de :
. Définir un paramétre de mesure de 1'homogénéité d'une viande-tendrew
2. Proposer 2 paramétres complémentaires de détermination de 13,
que nous avons appelé 7°5 et module A de travail de compress!
- Premier paramétre (tau 5) : i1 est basé sur le méme co']C‘?F’t gtioﬂs'
Torces de cisaillement; i1 est néanmoins plus riche d'1ﬂf°r‘"du,': !"'{(
Ce paramétre est intéressant & utiliser en ce sens qu'il ':"'as fo
termes d'appréciations organoleptiques 1'ensemble des mesure i
de tranchage réalisées sur une viande. : tl"va;r'
Deuxiéme paramétre (module A) : i1 est basé sur la notion deune o
compression. 11 permet de traiter la notion de tendreté par de cq;
voie d'approche. Cette méthode permet de suivre le phéno'"_"e o
pression dans le temps et de définir une notion differentie
tendreté. de ces
3. Classer 4 types de muscle prélevés sur 7 carcasses sur base
nouveaux paramétres.

on g8
e 1€
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es concePik

L'objectif de notre étude qui tenait & préciser 1'importance d st
tive € ¢

base utilisés pour mettre au point une méthode de mesure objec anes ‘i
atteint. Dans le cas présent, selon que 1'on se base sur des phénomdreté H
cisaillement ou de compression pour déterminer un classement de te"‘e' iy
viandes, on obtient une réponse différente. I1 est donc indispensab 12 lﬁ,s"
1'optique de mettre au point une méthode instrumentale de mesure ¢ cmp’jll
de compléter les mesures de tranchage par des mesures de travail edreté
La viande est un matériel trés hétérogéne. La variabilité de la ter el
méme muscle entre différentes carcasses est souvent plus importa{‘te trés 1
variabilité intermuscles au sein d'une méme carcasse. Ceci comp!‘q”ive )
tainement les différents travaux d'approche d'une définition obJeCttrw“',f
qualité et dés lors de sa mesure. Notre étude ne se veut qu'une con sgﬂd|1
la mesure instrumentale de 1a tendreté, domaine qui est a l'aube.deffiﬂ?r
loppement et pour lequel il reste encore énormément de concepts aza

méme trés certainement & découvrir. /
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