
EFFECT OF EXTRA LOW VOLTAGE ELECTRICAL STIMULATION ON BEEF STERNO
CLEIDOMASTOID MUSCLE (TRIAL USING TWO STIMULATORS WITH DIFFERENT

ELECTRICAL PARAMETERS)

J.C. NIETO, and J. CARBALLO
Instituto del Frío, Ciudad Universitaria, 28040 Madrid, Spain

Tv,
lavina ■̂°ct/ pe dlrect_durrent' square-wave extra low voltage electrical stimulators
'■Os dg ~1/ fJer*nt, electrical parameters developed by the Escuela de Ingenieros Agrfino- 
f'tio (fin °wd/°ba A 151. V ^Pê k '̂ 5 Hz' 24 v effective value) and by the Instituto del
Stu<Ued V (peak) Wlth a mean value of 40 V, 14.3 Hz, and 57 V effective value) were
(Rramer A 0"9 W\th. thelr influence on the pH, R value, colour (HunterLab), toughnessshear cell and taste panel),, and cooking loss of beef sternocleidomastoid

U3 tS obtained indicated that electrical stimulation in the first few hours
the p em usln9 elther stimulator resulted in a decrease in the pH and an increase

th°se „ A ValUe' Significant differences were found between the control samples and
te®ted a _?rg01ng electrical stimulation. Electrical stimulation in the conditionsa m  not appear to have any effect on the colour or cooking loss.

* >4rt ^ * reux aont' l?s Savaux consacrés à la stimulation électrique des carcasses de bovins la
1 Une tensio n SUÎ;n aPP l*at7°n d,Un V°ltage élevé et. seul un nombre limité sur l'application
Ï  J°nSSOn ^  1978' etC-K  ®uand stimule les carcasses
te6 l'effet ¡ la L u ! »  f ^ l , Pa“ metre électrique le plus important, surtout si on en éva- 
ü système de on• le- °U la tendreté de la viande. Récemment, on a appliqué de 5 à 45 V

«*Ste de T  u  électrique étant dit à faible voltage et présentant un "RMS" de 32 V avecde 45 V, bien qu on accepte des crêtes de 80 V (Ruderus 1980).

etit6nt ^"augmentation de électrique à faible voltage des carcasses de bovins, on ob-
®°indre coût au"aveoT ! ,  t  (B6uton e t  a U  1980> < un<= plus grande sécurité

Hil^ircir !'!ffet de c!tte L o r T meS voltage. C'est pourquoi quelques pays essaient ̂S §  ̂Sriet UG Côtt.6 tschnioue au mnvpn Ho norfa<noe numX-i__ __ /n.L j _ -Ho 4- U 4 * -- 4 “ti4 ues pays essaient
et a l 1 0 7Q T  A 1 technique au moyen de certaines expériences (Fabiansson e t  a l. 1979,

a l. 1979, Taylor et Marshall 1980, Powell e t  a l. 1983, etc.).

> l°n f  T 36"1 f x T “  6St d'évaluer les effets de la stimulation électrique à faible
totypes de r r  T  sterno_cléldo-‘"astoldien (M. stem om andibu laH s) de bovin en employant deuxde stimulateur avec des paramètres électriques différents

L ET METHODES

Ït tr°isVIotsreno0'trOif animaux (Croisement industriel de charoláis et d'autochtone), on a consti- 
l'oit été av26 T *  ?nt ?te stimulés- avec une tension de 40 V (pointe de 80 V), onze

4uTaUx obj!téde T  é"? St°n de 24 v <pointe de 151 V) et le reste a servi de lot témoin. Les
d'un aioiiîïoi nCe t ? T  deS VeaUX avec un POidS carcasse entre 250 et 300 kg, étourdis

4 i do'nastoidíin i¿ T T  7 “ Saigné' °n procédait à l'extraction du muscle sterno-
t* > i8 à raide d'uTméT ^ T ^ T ^ 8 inlffiedlateraent aPrês Ia Stimulation; les muscles étaienttUr® mov! 1 id d “élange de glace et de sel (5:1 W/W) jusqu'à ce qu'on

jcnrip CQ ai fnan4> il _ . . . *
--------- -  ‘■■vii.uuyc uc yiaue e t  ae se.

Venne se situant entre 4 et 7° C (2-3 h). 'on atteigne une tempé-

CoaU n T i r laT ° n él?ctrique a été effectuée avec deux stimulateurs de faible voltage à cou- 
t6Uts agronLi» ! et avec différents paramètres électriques, fabriqués par l'Ecole d'iniiw. yionomes (châirp H p fhotmAf ochnf mmi 4 « /-«——j   , _ _'«U611*8 aoro , W i  "  r -------- exeçtriques,  rabriquês par l'Ecole d'in-

S ! Uï effLac^T' P A u *  thermotechnique) de Cordoue (tension de crête de 151 V, 5 Hz, 24 V de
** > de 40°v! [ ? \  t .i..î"8!i!T?„del.Fri°.(̂ l0n de “ ête de 88 V avec une valeur

■"fnutes.
de 40 v 4 3 , : V ; ° aei ir}° l“ n8l°n de crête de 80 V avec une valeur
'êtes. V de Val6Ur efficace) ( lo t  E -80). La durée de la stimulation était



Les muscles provenant des 11 animaux non stimulés ont constitué le tôt T C qui a subi 1© 
même traitement que les lots de muscles stimulés.

Tous les échantillons ont été conservés pendant 11 jours dans une chambre froide à 2® ' ^  ̂  
Pendant les 72 h p o a t  mortem, on a régulièrement déterminé le pH et la valeur "R” (Honikel et Fisher 
1977) et les jours 1, 3, 7 , ou 11 on a mesuré la couleur (Hunter Lab, modèle D25A9), l’exsudât à la 
cuisson et la résistance à la coupe (cellule de Kramer) et on a procédé à une analyse sensorielle 
(Garcia-Matamoros et al. 1984). Les mesures de la couleur ont été faites sur le muscle haché.

Le degré de signification dés moyennes a été déterminé par l'analyse de variance au moyen 
d'un essai F.

RESULTATS ET DISCUSSION

La figure 1 donne les résultats de la valeur ”R" du muscle. Les carcasses stimulées pré" 
sentent des valeurs initiales plus élevées, ce qui indique que la stimulation électrique a entrai^ 
une plus grande dégradation des nucléotides d'adénine, par comparaison aux carcasses non stimulées* 
Des valeurs initiales plus élevées de "R" ont été observées dans le muscle plus la tension employé® 
lors de la stimulation était haute (Calkins 1982), ce qui montre que la dégradation des nucléotide5 
est fonction du voltage appliqué.

Si on compare les effets des deux stimulateurs essayés, les valeurs "R" évoluent pareille' 
ment, ce qui indique que la vitesse de dégradation de l'ATP a â peine été influencée par les diffé' 
rents types de stimulation.

L'évolution des valeurs du pH (figure 1) ressemble à celle de la valeur "R", les carcasses 
stimulées donnant des valeurs sensiblement moins élevées que les carcasses témoins, ce qui est Ie 
signe d'une accélération de la glycolyse sous l'effet de l'emploi de la stimulation électrique.
Des résultats similaires ont été décrits par divers auteurs. On n'a pas constaté de différences 
entre les pH des muscles en fonction des types de stimulation utilisés. Au bout de 24 h, tant Ie 
pH que la valeur "R" acquièrent des valeurs similaires, indépendamment du traitement appliqué.

Le procédé de refroidissement employé a fait qu'au bout de trois heures, les températures 
étaient inférieures à 7° C, le pH ayant encore des valeurs supérieures à 6,25 (figure 1)s les ton 
ditions voulues étaient réunies pour que se produise la contraction musculaire sous l'effet du 
froid.

Valeur

FIGURE 1. Valeur "R" et pH des carcasses non stimulées (TC) et stimulées 
(E-80 et E-151) en fonction du temps écoulé p o e t  mort e m



Uo« so n^reprisedans 1 » V *  C°Upe 6t de la dUreté aPPréciéa par le jury de dégusta-
él6Vé-  que !es lo“  s Î L ^ s  !e- ^  e ^ S » ? "  S™  ^  * ”  V ^ S de d“ eté «*»■

tableau 1. Dureté mesurée par la cellule de Kramer (KSC) et par le jury de déoustaHon 
(TP) et exsudât à la cuisson de M. 8tem ontandibularia

Lot KSC (kg/g)1 Tpi 2 Exsudat à la cuisson1
TC 15,66 4,9 34,3 %E-80 20,03 5,7 33,2 %E-151 19,36 5,1 34,9 %

* Valeurs 
Echelle moyennes des déterminations des 

employée: de 1 = très tendre à jours 3, 7 et 11 
7 = très dure

6Xtste de^dîffér ^  Va^ anCl deS résultats de 1> résistance à la coupe indique qu'alors qu'il

^  ft,a P «  p u e n é t ï l i r T n J e Cîets r  V  °'°5) 6ntre 163 10tS Sti“UléS et l e  £  »on stilîé, pu en établir entre les deux types de stimulation.

eff**re ®°us l^effet^u‘froid (tT voT  V°UlUeS P°Ur qU'ait lleu la «-traction mus-Bff®ctive r„„ .. f f (T < 7o c et pH > 6,2), meme avec une stimulation électrique encore
pS> lua g r a ^  dU mUSCle f°nt Penser que 11 intensité de raccourcissement
^ “Iré p u i s q u e d u  feit d T L  Î r ? !  " “1^ '  °r ' C ‘eSt 16 phénOTlène ^"tr ai re qui devrait se
ÏSe P o e t  n io r te m . stimulation, ceux-ci présentent une plus grande vitesse de glyco-

i>le4u 1)°" n’a PaS constaté d ’influence du traitement expérimenté sur l'exsudât à la cuisson (ta-
I /

tai>ieau 2 donne les résultats concernant la couleur. Tout au lonq de la période de r-™ 
°n 3 °bSerVé qUe 1 'augmentation des valeurs "a" (rougeur, et " ^  îton

aitféiences si raPPort a'/b< ce qui est un phénomène habituel. Il n'a pas été trouvé de
significatives entre ces paramètres en fonction des divers traitements appliqués

tableau 2. Paramètres de couleur de M. atermomandibular-U mesurés par Hunter Lab

E-1S1

■SlI(

V
’aiE

'ou,

L

a
b

a/b

25,92

9,08

4,57

1,98

27,13

10,30

5,36
1,92

26,08 

10,84 

S , 61 
1,91

^^hantillons Jours de conservation
0 1 3 7

L 25,37 25,84 25,48 24,78

TC 3 9,95 8,95 9,93 11,33
b 4,25 4,72 5,14 6,51

___  a/b 2,34 1,89 1,93 1,74

L 28,60 25,55 22,24 26,26
E-80 ‘ a 7,94 9,42 12,24 12,52

b 4,74 5,35 5,73 7,73
____  a/b 1,67 '.1,76 2,13 1,61

27,62 

13, 13 

7,29 

1,80
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Einleitung

Von den drei Nutzungsformen der Schafhaltung Milch, Fleisch und Wolle, ist heute in der Bundesrepublik ^®a|Tit 
land nur die Fleischproduktion von ökonomischer Bedeutung. Der Pro-Kopf-Verzehr von 0,8 kg ist bei ‘ns9 j ori 
90 kg Fleischverzehr im Jahre 1984 relativ gering. Die Bundesrepublik Deutschland liegt damit internati°n 
der unteren Skala des Schaffleischkonsums. Das Erzeugungsziel soll ein Mastlamm m it optimalem Verfe110 ¿¡nü* 
grad und bester Fleischqualität sein. Während früher der Konsument eher nach Hammelfleisch verlangte. j-jjn' 
durch das damalige Marktangebot, steht heute die Nachfrage nach jungem Lammfleisch im Vordergrund. ^  
blick auf das A lter wurde in der sehr weitgefaßten Kategorie Lammfleisch eine Differenzierung in Milch10 
fleisch und Mastiammfleisch vorgenommen. Milchlammfleisch sind Schlachttierkörper von Milchmastlämme 
nicht über 6 Monate alt; Höchstgewicht: Schlachttierkörper ohne Kopf 22 kg, Schlachttierkörper mit K°P'ern 
kg; Produktionsziel: Intensivmast. Mastlammfleisch sind Schlachttierkörper von, Stall- und Weidemastlörnn1® 
nicht über 12 Monate a lt. Damit dürfte zugleich die Gewähr gegeben sein, daß das Fleisch der Kateg°rl®  ̂ ¿¡e 
lamm noch weitgehend frei von artspezifischen Geruchs- und Geschmackswerten ist (SCHÖN, L., 1971)-^'' eir>' 
anderen Kategorien wie Hammelfleisch, Schaffleisch und Fleisch von Böcken, wird in diesem Vortrag r,i'?'auali' 
gegangen. Ziel dieser Arbeit war es, festzustellen, inwieweit Zusammenhänge zwischen quantitativen und 4 ^  
tativen Merkmalen der Kategorie Milch- und Mastlomm bestehen, und zu prüfen, ob und welche Merkma e 
qualitative Mussage ermöglichen.

M aterial und Methoden

Für die Erfassung der quantitativen und qualtitativen Eigenschaften des Schlachtwertes wurden 202 Sehln0 M1* ¡, 
körper der Kategorie Milchlammfleisch und 153 Schlachtkörper der Kategorie Mastlammfleisch untersuch ̂ ^ fe 'l  
lamm hatte ein durchschnittliches A lter von 141 Tagen = 4,7 Monaten und Mastlamm von 272 Togen -  ° e\(\ 
Milchlamm wies ein Mastendgewicht von 44,9 kg und Mastlamm von 47,5 kg auf, entsprechend hatten *,e ̂  ¿0 
Zweihälftengewicht (kalt) von 20,5 kg und 23,3 kg. In der Auswertung wurde die Rasse nicht berUckslch11̂ ^  frfl' 
sie nicht bei allen Tieren bekannt war. Die Zerlegung der Hälften erfolgte nach der DLG-Schnittführung- ‘ „ 
Schluß wurden die Teilstücke Keule, Rücken, Kamm und Hals, Schulter, Brust und Dünnung gewogen und ^  
grobgeweblich zerlegt in Muskulatur, Fettgewebe, Knochen und grobe Sehnen. Fleischproben wurden aus ^  
Kotelett (M. long. dorsi) und der Keule (M. semimembranosus) und Fettproben intermuskulär und subkutö0 
den Teilstücken Kotelett und Keule entnommen.
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