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| - INTRODUCTION

La transformation des viandes en produits finement divisés
de type pate fine met en jeu de nombreux phénomeénes
complexes : le muscle est progressivement modifié pour deve-
nir partie intégrante d’une « émulsion de viande ».

L’une des préoccupations les plus importantes lors de la fabri-
cation de ces pates est 'obtention d’un produit ayant une sta-
bilite élevée se traduisant par une faible perte d’eau a la cuis-
son et par 'absence de coalescence de gouttelettes de gras
(LACROIX et CASTAIGNE 1984).

En effet, de nombreux problémes sont susceptibles de se
poser : rupture de la mélée en cours de fabrication, pertes
abusives d’eau et de matiéres grasses & la cuisson, etc., pro-
blemes dont les conséquences peuvent étre trés importan-
tes au plan économique, les produits divisés représentant plus
de 50 % du marché des produits carnés transformés
(GIRARD, CALDERON 1982).

De nombreux auteurs dans différents pays se sont attachés
acet égard a I'étude de la mise en place des différentes struc-
tures entre les constituants lipidiques et protéiques assurant
la cohésion et la consistance du produit fini.

En effet, selon SAFFLE (1968), une émulsion de viande peut
étre considérée comme « un systéme diphasique », formé par
la dispersion d’un solide dans un liquide dans lequel! le solide
n’est pas soluble. La phase liquide (externe ou continue) est
une solution aqueuse de sels et de protéines dans laquelle
sont dispersées des protéines insolubles et des particules de
fibres musculaires et de tissu conjonctif qui constituent la
phase solide. Le gras est dispersé en fines particules dans
cette matrice ce qui conduit & un systéme multiphasique sou-
vent décrit par les technologues de la viande comme une
« emulsion de viande ».

Les propriétés émulsifiantes des protéines ont été considé-
rées par certains auteurs comme le facteur primordial res-
ponsable de la stabilité des produits finis (SAFFLE, 1968 ;
CUNNINGHAM et FRONING, 1972: WEBB, 1974 ;
JOHNSON, 1976) mais il est reconnu que d’autres proprié-
tés fonctionnelles sont impliquées dans la stabilité de ces
systémes (TERELL 1980 ; ACTON et al, 1983) cités par
LACROIX et CASTAIGNE (1984). il existe, & I’heure actuelle,
deux théories principales concernant I'émulsification des
viandes.

HANSEN (1960) et I'école américaine considérent comme fon-
damentale la capacité émulsifiante des protéines sofubles de
la viande. L’école allemande, s’appuyant en particulier sur
les travaux de HAMM (1960) accorde quant & elle une impor-
tance particuliére au pouvoir gélifiant des protéines myofibril-
laires de la viande en relation avec la capacité de rétention
d’eau de celle-ci.

Au cours des travaux que nous avons menes nous avons cher-
ché a mettre au point une méthode de classification des vian-
des destinées a la transformation en pétes fines, fondée sur
I’étude des propriétés fonctionnelles de ces viandes. Les théo-
ries pré-citées, et en particulier celles soutenues par 'école
americaine constituent la base de ces travaux.

il - BIBLIOGRAPHIE :
LES EMULSIONS DE VIANDE

1. DEFINITION

[’encyclopédie de la Charcuterie (Frentz et al., 1982) définit
la pate fine comme un mélange composé principalement de
maigre, de gras et d’eau dont ’homogénéité est telle que I'on
ne distingue plus a I'ceil le grain des constituants ajoutés. Ces
produits hachés sont regroupés sous les noms « émulsions
de viandes » dans leurs industries de transformation. Hl est
cependant évident que si 'on retient comme définition de
i’émulsion, celle proposée par FRIBERG (1971) : « Une émul-
sion est un mélange de deux liquides, non miscibles, 'un étant
dispersé dans I'autre sous forme de gouttelettes et/ou de cris-
taux liguides, celle-ci ne s’applique pas au concept « d’émul-
sions de viande ».

SAFFLE (1968) proposait pour caractériser les émulsions de
viande la définition suivante : « 'émuision de viande serait
un systeme diphasique, formé par la dispersion d’un solide
dans un liquide dans lequel le solide n’est pas miscible ». Tou-
tefois, s'il est réellement possible de parler de dispersion des
particules protéiques insolubles dans la phase aqueuse, il
n’en est pas de méme en ce qui concerne la matiére grasse :
il est aujourd’hui clairement établi qu’il existe des liaisons
interfaciales lipides-protéines importantes et que, si 'émul-
sion de viande n’est pas une émulsion au sens strict, la
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structure de ce type de produit est bien plus proche de celle
de I'émulsion que de celle de la dispersion.

2. THEORIES DE L’EMULSIFICATION

La théorie présentée par HANSEN (1960) et par I'école ame-
ricaine est fondée sur les propriéiés émulsifiantes des pro-
téines solubles musculaires. En effet, comme I'explique
LACROIX (1984), au cours du hachage de la viande, les fais-
ceaux de fibres sont séparés et leur membranes sont rom-
pues. Ce phénomeéne évolue dans le bol du hachoir ol se
produisent des coupes longitudinales et transversales des
fibres et des fibrilles. Par rupture de sarcolemme et libéra-
tion progressive des myofibrilles, la capture de I'eau et le gon-
flement du systéme actomyosine augmentent. La matrice
obtenue est constituée de deux phases : une phase solide
composée de protéines insolubles, de particules musculai-
res et de tissu conjonctif, dispersée dans une phase liquide
qui est une solution agueuse de sels, protéines solubles et
glucides (SCHUT et BEGHEL, 1976).

Le gras est ensuite dispersé au sein de cette matrice. A la
fin du hachage, 1a pate obtenue est un systeme hétérogéne,
multiphasque (SWASDEE et al., 1982). JONES et MANDIGO
(1982) y ont observé au microscope électronique a balayage
des fragments de fibres musculaires, des fibres de collagéne
et des globules de gras de tailles trés diverses, non unifor-
mément entourés par un film protéique interfacial d’épaisseur
variable présentant des pores de faibles diamétres. Ce film
est formé par I'adsorption de protéines & la surface des glo-
bules gras (MITA et al. (1974), SCHUT (1978) cités par
LACROIX et CASTAIGNE (1984), SMITH et al. (1980)).

La théorie de I'école allemande et en particulier de HAMM
(1973) considére quant a elle comme fondamental le pouvoir
gélifiant des protéines myofibrillaires de la viande en relation
avec la capacité de rétention d’eau de celle-ci. La tempéra-
ture de hachage ne dépassant pas 15 - 18°C, il ne peut y
avoir liquéfaction de la graisse nécessaire & la formation de
goutteleties. |l ne peut y avoir formation d’une émulsion, mais
seulement une dispersion des petites particules de graisse
dure dans la phase aqueuse de la pate et dans les cavites
du réseau de la matrice.

La pate crue, formée d’un réseau de filaments d’actine et de
myosine est plus ou moins gonflée aprés I'incorporation d’eau.
Ce colloide passe progressivement & I’ état de sol puis, le cas
échéant, 4 'état de gel, la force ionique jouant un role déter-
minant pour I'obtention du sol ou du gel. LEE et al. (1981),
suggérent que la matrice protéique, par opposition au film
interfacial, est le facteur principal qui préserve le gras de la
coalescence en diminuant la mobilité de celui-ci une fois sa
distribution réalisée.

3. CONCLUSIONS ET ORIENTATIONS DE NOS TRAVAUX

Les résultats rapporiés par la littérature, relatifs a la struc-
ture des produits charcutiers finement divisés sont diver-

gents (GIRARD, DENOYER, 1976 cités par GIRARD et al.
1981).

Les émulsions de viande sont des systémes trés complexes
dont la cohésion suppose ’expression de différentes proprié-
tés fonctionnelles des protéines de la viande.

La mise au point d’une méthode susceptible de prévoir les
qualités liantes d’une viande destinée & la transformation sup-
posait analyse de différentes proprietés fonctionnelles des
protéines de la viande. Nous avons, au cours de cette étude,
cherché a exprimet le pouvoir liant d’une viande par la mesu-
res des trois propriétés suivantes :

— le taux de protéines solubles,

— la capacité de la viande a retenir les matiéres grasses
(capacité émulsifiante),

— la stabilité des émulsions formeées.

Chaque viande possédant des propriétés fonctionnelies dont
les valeurs mesurées dépendent des qualités intrinséques du
produit mais également de la technique d’analyse elle-méme,
nous avons, dans un premier temps, étudié dans le cas de
chaque mesure Pinfluence respective des nombreux parame-
ires de la métode sur les valeurs des mesures elles-mémes
afin d’optimiser le choix de ces parametres.

Puis, dans un second temps, nous avons tenté d’évaluer I'in-
térét de ces mesures réalisées sur les viandes en comparant
leurs performances au laboratoire et en transformation.

Il - MISE AU POINT DES TECHNIQUES D’ANALYSE

1. MISE AU POINT DE LA METHODE DE MESURE DE LA
SOLUBILITE PROTEIQUE DES VIANDES

" Le schéma général du protocole gue nous avons suivi est le
suivant :
— broyage d’une viande d’une certaine espéce (1 parame-
tre étudie) au robot-coupe pendant une durée D (2° parame-
tre étudié),
— préparation & partir de ce broyat d’une solution a10 %de
viande dans de I'eau salée a la concentration C (3° paramé-
tre étudié), & la température O (4° parametre étudié),
— broyage de cette préparation dans un broyeur ménager
pendant une minute,
— centrifugation pendant 20 mn & la vitesse V (5 parameé-
tre étudié),
— filtration du surnageant sur filtre Blichner,
— dosage au Technicon de I'azote total du surnageant.
Nous avons cherché a déterminer si les parameétres étudiés

avaient ou non une influence sur le résultat du dosage de pro-
téines solubles.

Les valeurs des paramétres que nous avons fait varier sont
indiquées au niveau du tableau 1.

TABLEAU 1
MISE AU POINT DE LA METHODE DE MESURE DE LA SOLUBILITE PROTEIQUE DES VIANDES

. Durée de broyage . Température de la solution Vitesse de
Types de viandes de la viande (en min) Concentration en sel (%) saline ° C centrifugation ¢
Valeurs testées Maigre de porc n° 1 i 5 5190
Foie de porc frais 0,5 1,5 75
VSM de poulet 2,0 10 10 200
25 15
3,0 20
Rumsteck 1,0 3,5

Facteur & influence

Influence sur la valeur de
solubilité mesurée

Facteur a influence trés
forte : différences
significatives au seuil de
111000 entre les différentes
viandes testées

Facteur & influence forte :
différences significatives au
seuil de 1% entre les deux
durées de broyage testées

Facteur & influence trés
forte : différences
significatives au seuil de
111000 entre les différentes
concentrations testées

Facteur a influence peu
significative pour
les valeurs testées

peu significative pour
les valeurs testées




Compte-tenu de la muliitude de paramétres dont nous avons
testé I'influence lors de la mise au point de chaque méthode
d’analyse, nous avons emprunté pour cette étude les métho-
des statistiques couramment utilisées en biologie et en agro-
nomie : planification des expérimentations (plan latin ou fac-
toriel) et analyse des résultats par analyse de variance.

Le tableau 1 indique si les variations des valeurs d’un para-
métre de la méthode entrainent ou non globalement des varia-
tions de la quantité de protéines solubles mesurées.

Les divers résultats obtenus au cours des expériences suc-
cessives nous ont permis de fixer les valeurs des parame-
tres testés. Toutefois, de nombreux choix étaient possibles,
I'essentiel étant cependant une fois les paramétres de la
méthode fixés, de veiller a ce qu’ils demeurent strictement
identiques d’une expérimentation a l'autre.

Ainsi les valeurs des paramétres, que nous proposons pour
mesurer la solubilité d’une viande ou d’un abat, sont les sui-
vantes : broyage durant une minute d’une solution & 10 %
de viande dans de I'eau salée 4 2,5 %, a 15° C, mélange pen-
dant une minute et centrifugation, pendant 20 minutes, & la
vitesse de 10 200 g,

2. MISE AU POINT DE LA METHODE DE MESURE DE LA
CAPACITE EMULSIFIANTE

Notre démarche a éié identique a celle retenue pour I'étude
de la solubilité protéique :

La capacité émulsifiante d’une solution correspond a la quan-
tité d’huile susceptible d’étre émulsifiée par cette solution.
Elle s’exprime en grammes d’huile par gramme de viande.
Le schéma du protocole retenu est le suivant :

Extraction des protéines solubles
- 10 g de viande sont broyés et placés dans une fiole con-
tenant 90 g de solution saline a 2,5 %),

— le mélange est a nouveau broyé pendant 1 minute pour
extraire les protéines solubles,

— 60 g de broyat sont prélevés et centrifugés & 10 200 g pen-
dant 20 minutes,

— le surnageant est filtré sur Biichner,

— le tube, le blchner et la fiole sont rincés a I'aide de la solu-
tion saline,

- @ surnageant et I'eau de ringage sont récupérés dans une
fiole de 200 m! (le complément a 200 ml est effectué avec la
solution saline).
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Mesure de la capacité émulsifiante

— 20 ml de la solution protéique préparée dans la fiole pré-
citée sont prélevés et placés dans un bécher,

— de I'huile thermostatée est ajoutée réguliérement dans le
bécher,

- le milieu est agité en permanence grace a un agitateur a
hélice,

— la valeur de la capacité émuisifiante est obtenue par pesée
du bécher aprés rupture de ’émulsion.

l.es paramétres de la méthode dont nous avons mesuré les
effets sur les valeurs mesurées de capacité émulsifiante sont
les suivants : nature de la viande, nature de I’huile, tempéra-
ture de I’huile, débit de I'huile et vitesse d’émulsification.

De la méme facon que dans le cas de la mise au point de
la méthode de mesure de la solubilité protéique, nous avons
étudié I'influence d’une variation des valeurs prises par dif-
férents paramétres de la méthode sur les valeurs de capaci-
tés émulsifiantes mesurées.

La synthése de cette étude (tableau 2) montre que les résul-
tats mesurés sont étroitement liés a la vitesse d’émulsifica-
tion de I'huile et sont trés différents selon le type de viande
étudié.

Comme dans le cas de I'étude de la solubilité protéique, les
divers résultats que nous avons obtenus nous permettent
donc de proposer, parmi les choix possibles, ie protocole sui-
vant pour la mesure de la capacité liante des viandes :

Extraction des protéines solubles : (selon le protocole ci-
dessus),
Mesure de la capacité émulsifiante :

— Emulsification de 20 ml de la solution protéique avec de
I’huile de soja thermostatée & 20° C, ajoutée réguliérement
dans le bécher a la vitesse de 1750 tours par minute, au débit
régulier de 0,6 ml/s, jusqu’a la rupture de I’émuision.

— lLavaleur de la capacité émulsifiante est obtenue par pesée
du bécher aprés rupture de I’émulsion.

3. MISE AU POINT DE LA METHODE DE MESURE DE LA
STABILITE D’EMULSION DES PROTEINES DE LA VIANDE

Le schéma général du protocole suivi est le suivant :

Préparation de I’échantillon :

- 10 g de viande (1°' parametre) sont broyés et placés dans
une fiole contenant 90 g de solution saline a 2,5 %,

TABLEAU 2
MISE AU POINT DE LA METHODE DE MESURE DE LA CAPACITE EMULSIFIANTE DES VIANDES

Types de viandes Nature de I'huile

Température de I'huile Débit de 'huile mifsec Vitesse d'émulsification

Valeurs testées Maigre de porc n® 1 Arachide
Rumsteck Mais
VSM de poulet Soja

Foie de porc frais Tournesol

10 0,25 1000
20 0,50 1500
30 0,75 2000
40 1,00 2500

Influence sur la valeur de la
capacité émulsifiante
mesurée

Influence trés forte sur les
résultats : différences
significatives au seuil

111000 entre les différentes

viandes

Influence forte sur les
résultats : différences
significatives au seuil 1%
entre les différentes huiles

Influence nor: significativs
sur les résultats

Influence non significative
sur les résultats

Influence trés forte sur les
résultats : différences
significatives au seuil de
111000 entre les différentes
valeurs testées
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— le mélange est & nouveau broyé pendant une minute pour
permettre la solubilisation des protéines,

— 25 g de broyat sont prélevés et placés dans le bécher.

Préparation de !"émulsion :
— I’'émulsion est préparée & I'aide du dispositif utilisé pour
la mesure de la capacité émulsifiante,

— I’huile thermostatée a 20° C est ajoutée régulierement et
sous agitation dans le bécher, (vitesse : 2° parameétre),

— quand la quantité Q (3¢ paramétre) d’huile (nature de
I’huile : 4¢ paramétre) est émusifiée, une fraction d’émulsion
est prélevée et placée dans 2 tubes a centrifuger (2 x 60 ml).

Déstabilisation de "émulsion :

— les tubes sont placés au bain marie a 80°C pendant un
temps T, (5° paramétre),

— ils sont ensuite centrifugés pendant 15 mn & la vitesse V,
(6° paramétre),
— le contenu du tube est alors vidé sur une grille,

— le pourcentage d’émulsion stable est obtenu par peseée de
I’échantillon avant et aprés déstabiisation.

L’'ensemble des résultats gue nous avons obtenus, nous a
permis de fixer ainsi les valeurs des différents paramétres
testés au niveau du protocole.

viande a préciser,
1 750 tours/mn,

1¢ parameétre :
2¢ paramétre :

3¢ paramétre : 175 ml d’huile,
4¢ parameétre : nature de I’huile : soja,
5¢ paramétre : 20 mn,

6 paramétre : 2 000 g.

TABLEAU 3 ,
MISE AU POINT DE LA METHODE DE MESURE DE LA STABILITE
EMULSIFIANTE DES VIANDES

Types de viandes

Vitesse d’homogénéisation

Quantité d’huile émulsifiée

Type d’huile utilisée

Temps de chauffage &

de "émulsion 80° C
(en toursimn) {en mi) (en min}
Valeurs testées Maigre de porc n° 1 1250 125 Tournesol 10
Rumsteck 1500 150 Arachide 15
VSM poulet 1750 175 Mais 20
VSM dinde 2000 200 Olive 25
Foie de porc frais 2950 225 Soja 30

Influence sur la valeur de
stabilité d'émulsion mesurée

Influence trés forte sur les
valeurs des stabilités
mesurées (différences

significatives au seuil de

1/1000 entre les viandes)

Influence trés forte sur les
valeurs des stabilités
mesurées (différences

significatives au seuil de
111000 entre les vitesses

Influence trés forte sur les
valeurs des stabilités
mesurées (différences

significatives au seuil de

1/1000 entre les différentes

natures d’huile testées)

Influence trés forte sur les
valeurs des stabilités
mesurées (différences

significatives au seuil de
1%, entre les différentes
huiles testées)

Influgnce plus faible sur les
valeurs des stabilités
mesurées (différences

significatives au seuil de
1%)

testées)

IV - EVALUATION EN FABRICATION
DES METHODES MISES AU POINT

Nous avons cherché a contrdler I'intérét des trois mesures
mises au point en comparant les résultats de ces analyses
aux performances des viandes en atelier de transformation
de pates fines.

1. MATERIEL

Les essais ont été effectués avec de la viande fraiche de porc.
Afin de disposer d’une fourchette de qualités de viandes, nous

avons réalisé les différents essais avec des mélanges plus
ou moins riches en maigre de type | et en maigre de type Il.

LLe maigre n°® 1 correspond & une viande présentant aucun
tendon ni aponévrose et contenant moins de 10 % de gras
a I'examen visuel.

Le maigre n® 2 correspond a une viande dont les morceaux
sont plus riches en tendon et plus entrelardés mais le gras
apparent ne doit pas recouvrir plus de 30 % de la surface.

Les différents essais suivant ont ainsi été réalisés :

Essai N° 1: 100 % maigre | Essai N° 7: 70 % maigre | - 30 % maigre Il
Essai N° 2: 100 % maigre Il Essai N° 8: 30 % maigre | — 70 % maigre Il
Essai N°© 3: 90 % maigre | ~ 10 % maigre |l Essai N° 9: 40 % maigre | — 60 % maigre |l
Essai N° 4: 10 % maigre | — 90 % maigre Il Essai N° 10: 60 % maigre | — 40 % maigre li
Essai N° 5: 80 % maigre | ~ 20 % maigre Il Essai N° 11: 50 % maigre | — 50 % maigre Il
Essai N° 6: 20 % maigre | — 80 % maigre Il Essai N° 12: 100 % maigre |

2. METHODES (méthode ADRIA, voir chapitre précédent),

Pour chacun des essais réalisés, les analyses suivantes ont
été effectuées :

— au laboratoire, sur les échantillons de viande avant
transformation : teneur en protéines totales (méthode
Kjedhal), teneur en protéines solubles (méthode ADRIA —
voir chapitre précédent), pH, capacité émulsifiante (méthode
ADRIA, voire chapitre précédent), stabilité d’émulsion

— en atelier sur les pates fines fabriquées a partir des
échantillons étudiés : mesure du rendement technologique
apprécié par le calcul des pertes aprés stérilisation du produit.
A la fin de chaque mélée, 5 verrines sont prélevées, stérilisées
et refroidies. L.e baréme de stérilisation est de : 115° C, 45’

Chaque verrine est ensuite placée 10 mn au bain marie
bouillant.




Les poids suivants sont notés :
P1: poids de la verrine pleine,
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TABLEAU 4 A
PROTOCOLE DE FABRICATION DES PATES FINES

P2 poids de la verrine pleine moins les exsudats, Vitesse en tours/mm
P3: poids de la tare. b1 _ po Ordre d'incorporation — Momentt.
Le pourcentage de pertes est : % pertes = 5T ps * 100 Cuve Couteaux ncorporation
1 —
Maigre précuttéré 9 900 0
P2 est mesuré aprés 5 minutes d’égouttage, le produit étant Sel nitrité 9 900 45
coupe en 2 et retourné, sur la grille d’un tamis. Glace (113 9 900 130"
3. MODE DE PREPARATION DES PATES FINES Glace (19 ’ o0 il
) Gras de bardidre 9 900 410"
Les pétes fines ont été préparées sans addition d’agents de Changement de vitesse 18 3000 430"
texture par le melange de 40 % de maigre de porc, Glace (1/3) 18 3000 500"
30 % de glace ' L ,
’ L Fin de mélée 0 0 7
30 % de gras de bardiére.
Une quantité de sel nitrité équivalente & un pour cent du poids
de la mélée a également été ajoutée.
Les conditions d’incorporation des différents ingrédients sont i
précisées dans le tableau 4. 4. RESULTATS
] TABLEAU 5 )
RESULTATS DES ANALYSES AU LABORATOIRE ET EN ATELIER POUR LES ESSAIS PATES FINES
N° de Pessai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
pH 6,00 6,55 6,05 6,05 6,30 6,30 6,15 5,90 5,80 5,95 6,05 6,00
Protéines totales
(en % / matiére humide) 17,80 16,30 16,90 16,00 16,65 16,80 16,80 18,60 18,69 19,22 19,40 18,10
Protéines solubles
(en % / matire humide) 8,20 6,04 6,04 6,10 6,10 6,50 6,80 6,80 6,50 7,60 6,90 6,80
Capacité émusifiante 216,00 202,00 213,00 186,00 192,90 211,70 189,40 193,60 180,30 216,80 167,00 163,80
(g d’huile/g de viande) 12,40 10,20 14,80 10,40 20,70 19,10 16,70 8,70 10,30 17,40 5,60 4,70
Stabilité d'émulsion 8,30 7,00 9,20 8,60 6,80 7,50 7,80 22,00 51,60 8,06 9,30 10,00
{en % d’émulsion instable) 6,81 0,39 3,01 0,65 0,48 0,87 0,54 3,07 4,85 0,35 0,81 0,80
Pertes 14,53 12,42 14,75 12,88 11,49 11,21 13,41 17,90 26,65 11,66 12,87 15,20
{en % / matiére totale) 3,40 1,80 2,20 1,10 3,70 2,90 8,90 5,07 1,90 0,40 0,80

4.1 Résuitats obtenus au laboratoire

4.1.1 pH

Les pH des viandes étudiges varient de 5,80 a 6,55. Le pH
normal d’une viande de porc se situant entre 5,8 et 6,2, nous
constatons que si aucune des viandes étudiées n’a un pH
anormalement acide, certains échantillons par contre posse-
dent des pH supérieurs aux valeurs normales.

4.1.2 Protéines totales

Nous constatons que les mélanges de viandes étudiés pos-
sédent des teneurs en protéines comprises entre 16,0 et
19,4 %.

Si I'on calcule fa moyenne de ces valeurs pour les échantil-
lons plus riches en maigre | d’une part, plus riches en mai-
gre Il d’autre part, on obtient les résultats suivants

—- moyenne des échantillons plus riches en maigre 1 : 17,9 %,

— moyenne des échantillons plus riches en maigre 1l :
17,3 %.

La différence entre les deux moyennes est faible, compte tenu
des définitions commerciales de ces produits.

4.1.3 Protéines solubles

La quantité de protéines solubles, mesurée par la méthode

mise au point, est comprise selon les mélanges entre 6,10
et 8,20 % du poids total de I’échantillon.

On peut penser que ces protéines sont essentiellement d’ori-
gine intracellulaire et vraisemblablement myofibrillaire compte
tenu de la force ionique du milieu d’extraction.

4.1.4 Pouvoir émulsifiant

e Capacité émulsifiante

Les résultats que nous avons obtenus par la méthoae mise
au point sont exprimés en grammes d’huile par gramme de
viande. L’écart type sur les 4 mesures effectuées pour cha-
que échantillon est précisé.

Les différences de capacité émulsifiante des mélanges étu-
diés sont importantes (comprises entre 163 et 216 g d’huile
par gramme de viande), ce qui permettra d’étudier avec un
moindre risque d’erreur I'importance de cette mesure pour
apprécier le pouvoir liant des viandes.

e Stabilité d’émulsion
Les résultats que nous avons obtenus par notre méthode sont
exprimés en pourcentage d’émulsion déstabilisée aprés trai-

tement mecanique et thermique. L’écart type calculé sur les
6 mesures effectuées par échantilion est précisé.

Les différences de stabilité des émulsions mesurées sur les
échantillons étant trés importantes, (voir échantillons 8 et 9




174

en particulier) nous disposons d’une gamme de produits dont
les propriétés émulsifiantes se sont révélées différentes au
moyen du test appliqué.

4.2 Résultats obtenus en atelier

4.2.1 Mesure des pertes

Les résultats obtenus en atelier sont présentés également
dans le tableau 5. Les pates fines ont été préparées sans

agents de texture (amidon, caséinates, etc.) afin de tester le
pouvoir liant des protéines de viande elles-mémes.

Les résultats obtenus permettent de constater que les per-
tes moyennes en eau et en matiére grasse sont treés differen-
tes d’un échantilion a 'autre. |l faut toutefois noter que I'écart
type sur les mesures peut 8ire trés grand, et ceci d’autant
plus que I'émulsion est fragile (ex : échantillons 8 et 9). Il est
4 noter également que les pertes sont, en large partie, des
matieres grasses.

5. ETUDE DES CORRELATIONS ENTRE LES DIFFERENTES VALEURS MESUREES

TABLEAU 6
ETUDE DES PATES FINES : CORRELATIONS ENTRE LES DIFFERENTES VALEURS MESUREES

Protéines totales
Stabilité
des émulsions

Protéines totales
Capacité émulsifiante

Protéines totales

Corrélation étudiée Protéines solubles

Valeur du coefficent
de corrélation 0,61 - 027 0,32

Protéines totales
Stabilité
des émuisions

Protéines solubles
Capacité émulsifiante

Protdines totales

Corrélation étudice Peries en atelier

Valeur du coefficent
de corrélation 0,32 0.23 - 0,12

Les résultats obtenus montrent cu’il existe une seule corré-
lation élevée entre les mesures effectuées au laboratoire et
les pertes obtenues en fabrication : le coefficient de corréla-
tion est de 0,97 entre les valeurs de stabilité d’émulsion mesu-
rées au laboratoire et les valeurs de pertes en fabrication
mesurées en atelier. Les coefficients de corrélation enire les
valeurs des autres mesures sont trop faibles pour étre signi-
ficatifs.

5.1 Analyse de régression linéaire multiple

Une analyse de régression lindaire multiple a été effectuée
& partir de 'ensemble des résultats obtenus afin de déterminer
la meilleure équation de prévision de I'importance des pertes
a la cuisson connaissant les valeurs des différentes analyses

Protéines totales Capacité émulsifiante |Capacité émulsifiante

Corrélation étudiée [Pertes [Stabilité des émulsions | /Pertes en atefier

Valeur du coefficent
de corrélation - 001 - 027 - 0,30

Stabilité d'émulsion

Corrélation étudiée IPertes en atelier

Valeur du coefficent
de corrélation 0,97

effectuées sur les viandes avant fabrication : pH, protéines
totale, protéines solubles, capacité émulsifiante et stabilité
d’émulsion.

Le tableau 7 indique les différentes équations de régression
linéaire permettant de prévoir I'importance des pertes en
fabrication, connaissant I'un ou plusieurs des résultats des
analyses précitées.

La précision de ces équations de régression est indiquée sur
les deux coefficients suivants :

R2 Variance expliquée par la régression
Variance totale

et
F Variance expliquée par la régression
Variance résiduelle

TABLEAU 7
EQUATIONS DE REGRESSION LINEAIRE MULTIPLE PERMETTANT
LA PREDICTION DE LA VALEUR DES PERTES EN FABRICATION

Y = pertes X, = pH X, = pH X, = pH X, = pH X, = stabilité
d’émulsion
en fonction de X, = protéines X, = protéines X, = protéines X, = stabilité
totales totales totales d'émulsion
X, = capacité X, = protéines X, = stabilité
d’émulsion solubles d'émulsion
X, = stabilité X, = stabilité
d'émulsion d'émulsion
Equation Y = 38,68 Y = 3283 Y = 34,63 Y = 25,44 Y = 10,41
- 83K, - 308K, - 32X,
correspondante - 0.26%, 0,28X, - 023, - 242K + 032,
021X, - 020K, + 030X, + 000K,
+ 02K, + 030X,
R 0,947 0,946 0,946 0,943 0,934
F 31473 30,751 46,417 74,863 141,728




Ces équations permetient de mettre en évidence Pimportance
particuliére de la mesure de la stabilité d’émulsion : cette
seule mesure, en effet, permet de formuler I'équation de
prédiction des pertes suivantes :

Y (pertes) = 10,41 + 0,320 x stabilité d’émulsion
(en % d’émulsion instable)

La précision de cette équation de prédiction basée sur la
connaissance d’une seule analyse est importante puisque
nous obtenons :

R? = 0,934 et F = 141,723

La précision des autres équations de régression faisant
intervenir les autres résuliats d’analyse (cf. 4 premiéres
colonnes du tableau 7) est inférieure (R2 est voisin de 0,% =
mais F est trés inférieur & 141).

Ces résultats permettent de conclure que la simple mesure
de la stabilité d’émulsion au laboratoire peut permetire, dans
des conditions de fabrication analogues a celles que nous
avons suivies, de classer, avant fabrication, différents
échantilions en fonction de leurs propriétés liantes et de
déceler méme les viandes & « problémes » (ex : viande n° 8 :
stabilité d’émulsion : 22,0 % — pertes en fabrication : 77,9 %
~ méme cas pour la viande de n° 9).

En effet, les différences entre les valeurs réelies des pertes
mesurées en fabrication et les valeurs des pertes estimées
par I’équation de prédiction (Y = 10,41 + 0,32 X) sont les
suivantes :

, Pertes estimées
N° échantillon Eﬁrft::rir:::if: par la Résidus
régression
1 14,53 13,07 1,46
2 12,42 12,65 0,23
3 14,75 13,36 1,39
4 12,88 13,17 0,29
5 11,48 12,59 1,10
6 11,21 12,81 1,60
7 13,41 12,91 0,50
8 17,90 17,46 0,44
9 26,65 26,94 0,29
10 11,66 11,99 1,33
" 12,87 13,39 0,52
12 15,20 13,61 1,58

Si la mesure de la stabilité d'émulsion au laboratoire est donc
trés importante, la connaissance des valeurs des autres
analyses sur la viande avant fabrication n’apporte pas de
renseignements importants sur la précision de la prédiction
des rendements de ces viandes, quand celles-ci sont
transformées en pétes fines (cf. colonnes 1 4 2 du tableau 7).

V - CONCLUSION

Sila mesure de la stabilité des émulsions, préparées a partir
des protéines totales d’un muscle, permet d’expliquer 93 %
de la valeur des peries en eau et en matiéres grasses
mesurées sur les pdtes fines préparées a partir de ces
muscles, la connaissance des autres propriétés fonctionnelles
mesurées sur les protéines de la viande n‘apporte, a la vue
de ces résultats, aucune information sur les qualités liantes
de ces viandes.

Ainsi, la mesure de la teneur en protéines solubles d’une
viande ne permet pas de prévoir les qualités liantes de cetie
viande en transformation : ces résultats rejoignent les
conclusions de GASKA et REGENSTEIN (1982 a et 1982 b)
qui ont suggéré puis établi que les protéines insolubles, dans
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des solutions & fortes concentrations de sel, pouvaient jouer
un réle important dans la formation de I'émulsion, et ont
soulevé la question de I'importance de la solubilité des
protéines musculaires dans la formation des émulsions
de viande.

L'importance de la fraction insoluble des protéines dans la
formation des émulsions de viande est confirmée au niveau
de nos travaux par I’étude des propriétés émulsifiantes des
protéines de la viande. Nous constatons en effet qu’il n’existe
pas de corrélation significative entre les valeurs de la capa-
cité émulsifianie des protéines solubles d’une viande et les
qualités liantes de cetie viande. Au contraire, nous notons
que la mesure de la stabilité d’émulsions préparées a partir
des protéines totales d’un muscle permet d’expliquer 93 %
des pertes en eau et en matiéres grasses, mesurées sur les
pétes fines préparées a partir de ces muscles.

Ces résultats permettent de conclure que les propriétés émul-
sifiantes des protéines de ia viande ont une importance pré-
pondérante au niveau de la cohésion, de la liaison des diffé-
rents constituants des pates fines et que la fraction insoluble
des protéines musculaires joue un réle important sur la sta-
bilité de ces systémes.
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