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| - INTRODUCTION

Un certain nombre de méthodes permettent de caractériser
la qualité technologique des viandes de porc, 24 heures aprés
I'abattage. Toutes ne sont pas d’ailleurs applicables dans un
abattoir.

Il serait hautement souhaitable de pouvoir effectuer préco-
cement un tri des carcasses de maniére a leur affecter, trés
tot, la meilleure destination possible. Cette expérience tente
de répondre a cette préoccupation dans le cas des viandes
pales et exsudatives (en anglais « PSE », Pale, Soft, Exsu-
dative) grace a la mesure du facteur de perte diélectrique.
Ces viandes « PSE » sont caractérisées par une chute trés
rapide du pH aprés la mort, on considére généraiement que,
si le pH mesuré 40 a 45 minutes aprés la saignée est infé-
rieur ou égal a 5,80, la viande est « PSE ».

Il - MATERIEL ET METHODES

1. MATERIEL ANIMAL

Pour des raisons pratiques, ce travail a été réalisé sur des
porcs commerciaux « tout venant » classés selon leur taux de
muscle mesuré avec le Fat-0-meater (classement commer-
cial UNIPORC). Les 295 animaux, abattus en 7 séries aux
abattoirs ONNO a Pontivy (56), se répartissent ainsi

Taux de muscleen% | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 5859

Effectif 9 |21 |44 |45 |43 |47 43|23 | 20

2. MESURES REALISEES

Toutes les mesures ont été réalisées sur les demi-carcasses
droites et sont présentées dans le tableau 1.

2.1. Mesure du pH

Le pH a été mesuré avec un pH métre KNICK - PORTATEST
655 equipé d’une électrode INGOLD type XEROLYT a gel
électrolytique.

* Ce travail a pu étre réalisé grace a |’aide financiére de I'A.C.T.L.A.
(Projet 86-14).

2.2. Mesure du facteur de perte diélectrique

Le facteur de perte diélectrique de la viande, appelé d, est
mesuré avec un appareil autrichien : le Meat-Structure Tes-
ter (MS-Tester, firme TESTRON, Vienne). Ce facteur d varie
de facon proportionnelle & la conductivité électrique (») -et
inversement proportionnelle & la constante diélectrique du
muscle. Ainsi, la valeur de d augmente considérablement lors-
que le muscle est « PSE » (PFUTZNER et FIALIK, 1982) et
peut étre lue :

— soit sur des diodes de différentes couleurs placées au dos
de P'appareil

valeur de d | Diode | couleur de la lampe Interprétation

< 23 A
26 B verte viande normale
31

40
56
9,0
15,0
31,0
> 43,0

jaune viande « douteuse »

rouge viande « SPE » caractérisée

— IO [MmMmo O

— soit en raccordant le MS-Tester & un voltmétre qui permet,
gréce & la courbe étalon fournie par le constructeur, de savoir
si le muscle est « PSE »,

Différents travaux ont été réalisés avec le MS-Tester dans sa
configuration d’origine, c¢’est-a-dire avec deux électrodes
paralléles en forme de scalpels. Les auteurs concluent soit
a une sous-estimation du nombre des animaux « PSE »
(SCHMITTEN at al, 1983 ; KOFER et al, 1986), soit a une sur-
estimation de ce nombre (LUNDSTROM et al, 1984). Cette
grande marge de variation peut étre imputée a la difficulté
d’utiliser le MS Tester muni des électrodes-scalpels qui doi-
vent étre paralléles aux fibres musculaires pour effectuer la
mesure, et 4 I'influence des contraintes mécaniques exercées
sur la carcasse avant la mesure (PFUTZNER et al, 1985).

Nous avons utilisé le MS-Tester dans la configuration propo-
see par SEIDLER et al (1984), c’est-a-dire aprés y avoir adapté
la sonde de I'appareil KSA danois (SACK, 1983) et en le rac-
cordant & un voltmetre. Le voltmétre indique une variable
appelée D qui, au contraire du d fourni par les diodes, est
une variable continue, d et D variant en sens inverse.
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2.3. Mesure de I'indice de diffusion lumineuse

La sonde a fibre optique de MAC DOUGALL et JONES (1975)
a servi @ mesurer I’indice de diffusion de la lumiére dans le
muscle (valeur FOP) qui rend compte du degré de dénatura-
tion des protéines, variable selon la qualité de la viande, et
particuliérement élevé dans le cas des viandes « PSE ».
L’appareil était étalonné avec deux blocs PERSPEX 040
d’opacité 24 et 75.

2.4. Mesure de l'indice de Qualité de la Viande

L’indice de qualité de ia viande (IQV) mis au point par JAC-
QUET et al (1984) est un prédicteur du rendement technolo-
gique de fabrication en jambon cuit. Il nous a permis d’appre-
cier la qualité du jambon a partir des trois mesures suivan-
tes : le pH mesuré 24 heures post-mortem dans le muscle
Adductor femoris, la réflectance mesurée sur le muscie Glu-
teus superficialis (la mesure prescrite sur le muscle Biceps
femoris n’était pas possible) et le temps d’imhibition mesuré
sur le muscle biceps fémoris.

2.5. Notation subjective

Une note subjective a été attribuée au jambon par un jury de
trois personnes entrainées, selon la méthode recommandée
par JACQUET et al (1985) : une note variantde 1 2 5 a été
attribuée aux trois critéres : tenue, humidité, couleur. La
moyenne de ces trois notes individuelles est exprimée par
rapport & 20 (variable NOTE).

. TABLEAU 1 o
PARAMETRES STATISTIQUES DES MESURES REALISEES

. Ecart-type intra
Variables (1) Symbole Moyenne date abattage
« mesurées 40 min. post-mortem
pH SM pH 40 SM 6.20 0.28
LD pH 40 LD 6.18 0.28
D SM D 40 SM 8.28 0.59
D D-40LD 8.17 0.59
Valeur FOP SM FOP 40 SM 13.42 6.87
LD FOP 40 LD 9.34 6.54
* mesurées 3 h. post-mortem
pH SM pH 3 SM 5.77 0.26
D pH 3LD 5.77 0.28
D SM D 3SM 7.50 1.14
LD D 3LD 7.26 1.07
Valeur FOP SM FOP 3 SM 19.85 10.27
LD FOP 3LD 17.63 10.59
o mesurées 24 h. post-mortem
pH SM pH 24 SM 5.54 0.16
D pH 24 LD 5,51 0.14
D SM D 24 SM 6.20 0.74
LD D24 1D 6.42 0.77
Valeur FOP SM FOP 24 SM 31.20 9.31
LD FOP 24 LD 28.60 9.69
Indice de qualité
de viande (2) lav 83.13 2.74
Note subjective (3) NOTE 10.80 2.7

(1) SM = Semi-Membranosus LD = Longissimus Dorsi
(2) JACQUET et al. (1984)

(3) JACQUET et al. (1985)

3. ANALYSE STATISTIQUE

Les résultats ont été analysés a I'aide du logiciel S.A.S. au
C.T.L.G. de 'INRA & Jouy-en-Josas. Une analyse de cova-
riance intra-date d’abattage a fourni la matrice des coefficients

de corrélation. Une analyse de variance a deux facteurs (date
d’abattage et classes de pH 40) a fourni une estimation, par
la méthode des moindres carrés, de I'effet attaché a chaque
classe de pH 40.

Iil - RESULTATS

1. ETUDE DES CORRELATIONS (tableau 2)

Le pH 24 n’est pas, ou peu, corrélé avec le pH 40 et le pH3.
Par contre, les mesures de D, ou de la valeur FOP, sont cor-
rélées entre elles, quels que soient les moments de mesure.

Le pH 24 n’est pas corrélé avec les mesures de D qui sont
bien corrélées avec le pH 40, surtout lorsque D est mesuré
3 heures post-mortem (M = 0,67 dans SM ; r = 0,68 dans
LD). La mesure du pH 40 est connue pour permettre la dis-
tinction entre les viandes « PSE » et « non PSE ». A l'inverse,
la mesure du pH 24 permet de caractériser les viandes
« DFD » (de I'anglais Dark, Firm, Dry, pH 24, 6,2) et les vian-
des acides. | ’existence de corrélations significatives entre
le pH 40 et D et I'absence de cotrélations entre le pH 24 et
D montrent que le facteur de perte diélectrique varie bien
selon I'intensité du phénoméne « PSE » et ne permet pas de
détecter les phénoménes « DFD » et viande acide.

Comme D, la valeur FOP est corrélée avec le pH 40, surtout
lorsqu’on la mesure 3 heures post-mortem (r = —0,67 dans
LD) mais de plus, la valeur FOP 24 est corrélée avec le pH 24
(r = —0,46 dans LD). Selon le moment de mesure, la valeur
FOP semble donc donner une indication sur I’état « PSE »
ou sur le pH 24 de la viande, paramétre qui affecte le rende-
ment technologique de fabrication en jambon cuit plus que
ne le fait la vitesse de chute du pH (MONIN et SELLIER,
1985).

La relation entre I'lQV et la NOTE est bonne (r = —0,69), une
appréciation subjective de la qualité faite de facon rigoureuse
par une personne entrainée peut donc étre une estimation
assez fiable de la qualité.

L’lQV est peu, ou n’est pas, corrélé avec le pH 40 et D. Ceci
montre que I'IQV ne rend pas compte spécifiquement de {'état
« PSE » méme si les viandes « PSE » ont des rendements de
fabrication médiocres (KLINGBIEL et al, 1974 ; KAUFFMAN
et al, 1978). SOMERS et al (1985) trouvent une meilleure rela-
tion entre le pH mesuré 45 min. post-mortem et les pertes par
exsudat (« driploss », r = —0,65) qu’entre le pH 24 et ces
mémes pertes (r = —0,40). on peut penser que pertes par
exsudat et rendements de fabrication (ou 1QV) ne sont peut
étre pas aussi étroitement liés qu’on le croit généralement.

Les valeurs FOP mesurées dans LD sont mieux corrélées
avec I'lQV et la NOTE, que ne le sont les valeurs FOP mesu-
rées dans SM, qui est pourtant un muscle du jambon. Le mus-
cle LD apparait donc comme un site privilégié pour cette
mesure. La valeur FOP, mesurée dans LD, est probablement
encore mieux correlée avec la qualité de la longe.

D’aprés I’homogénéité des corrélations entre la NOTE ET LES
AUTRES VARIABLES, ON PEUT DIRE QUE LA NOTE rend
compte d’une qualité globale intégrant 'appréciation de I'état
« PSE » et la prédiction du rendement technologique de
fabrication.

2. VALIDITE DU FACTEUR DE PERTE DIELECTRIQUE

2.1. Détection des animaux « PSE »

Pour l'interprétation des valeurs de D & 40 minutes et
24 heures post-mortem, nous Nous sommes reportés aux
courbes étaions fournies par le constructeur. Dans le cas de
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la mesure 3 heures post-mortem, reprenant une proposition
de SEIDLER et THUMEL (1983), nous avons considéreé que,
sur la courbe étalon de D24, les valeurs de D associées a
la diode F (voir | 2.2) caractérisaient déja I’état PSE. Ainsi,
les concordances entre les mesures de D et de pH 40, cri-
tére de référence choisi pour diagnostiquer I'état « PSE », sont
présentées dans le tableau 3.

La mesure de D40 ne permet de détecter que 20 % (LD) et
25 % (SM) des cas « PSE » selon pH 40 (< 5,80 dans I'un
ou les deux muscles), alors que D3 en détecte 60 % (LD} et
70 % (SM), pourcentages qui diminuent avec D24 qui n’en
détecte plus que 37,5 % (LD) et 47,5 % (SM). De plus, c’est
D3 qui donne globalement le nombre de cas « PSE » le plus
proche de la réalité (43 pour SM ; 40 pour LD) et avec le taux

d’erreur le plus faible. On constate également que, pour les
animaux constituant ce taux d’erreur, le pH 40 moyen est
légérement plus bas pour D3 que pour D40, ce qui signifie
que 'erreur est moins marquée.

Si, pour chaque moment de mesure, on cumule les individus
classés « PSE » selon D dans I'un ou les deux muscles, il
apparait que c’est toujours D3 qui détecte le plus grand hom-
bre d’animaux « PSE » (82,5 %) avec le taux d’erreur le moins
élevé (45 %) car c’est 3 heures post-mortem que la concor-
dance entre SM et LD est la meilleure (23 animaux « PSE »
selon D3 SM et D3LD.

Ces résultats confirment I'intérét de la mesure du facteur de
perte diélectrique 3 heures post-mortem déja évoqué par SEL-
LIER et al (1984), et de préférence dans le muscle SM.

. ] TABLEAU 3
QUALITE DE DETECTION DE L'ETAT PSE PAR LA MESURE
DU FACTEUR DE PERTE DIELECTRIQUE

POUR LES CAS PSE SELON LA VARIABLE X :
Variable: Nomlb;elde cestSE Annimaux effectivement PSE d’aprés pH 40 Animaux non PSE d’aprés pH 40
X S selon 1a variable Effectif  Taux de détection  Moyenne du pH 40 Effectif = Taux d’erreur en %  Moyenne du pH 40
) ‘“’ en % (1) ) @ @
D 40 SM 16 10 25.0 5.54 6 375 6.23
D40LD 31 8 20.0 5.46 23 742 6.22
D 40* 42 13 30.9 — 29 69.0 -
D3SM 43 28 70.0 5.65 15 375 6.12
D3LD 40 24 60.0 5.61 16 40.0 6.02
D3 60 33 825 - 27 450 —
D24 SM 40 19 475 5.67 21 525 6.13
D24 LD 40 15 375 5.67 18 545 6.11
D 24* 58 24 60.0 - 34 58.6 -~

* SM etfou LD : animaux PSE selon D mesurée dans SM, ou dans LD, ou dans SM et LD

(1) : pourcentage exprimé par rapport au nombre de cas PSE selon pH 40 (soit 40-animaux)
(2) : moyenne du pH 40 du muscle sur lequel D a été mesurée ; ex : pH 40 SM pour D 3 SM
{

3) : pourcentage exprimé par rapport au nombre de cas PSE selon la variable x considérée (soit n)

2.2. Evolution des variables en fonction du pH 40

Le tableau 4 présente moyenne et erreur standard de cha-
que variable a P'intérieur des six classes de pH 40 choisies
et pour les deux muscles SM et LD. L’étude du pH 3 et du
pH 24 nous montre, qu’au fur et & mesure que les muscles
s’acidifient, il se produit un tassement par le bas des vaieurs
pH, illustré par la non signification des différences entre
moyennes, pour aboutir & des valeurs ultimes semblables.
Pour D, il existe également un phénoméne de tassement par
le haut (D 40) puis par le bas (D 24), d0 pour partie a fa con-
ception de I'appareil et pour partie & I'évolution des caracté-
ristiques électriques du muscle. C’est & 3 heures post-mortem
que la gamme de réponse du MS-Tester est la mieux utilisée.

SACK et al. (1987) trouvent un résultat comparable mais avec
D mesuré a 45 minutes post-mortem sur LD et sur un échan-
tillon de 709 animaux dont 69 % avaient un pH 45 inférieur
ou égal a 5,80. Nous pensons qu’un tel échantillonnage expli-
que les coefficients de corrélation élevés trouvés dans ce tra-
vail (r = 0,71 entre pH 45 et D 45, r = 0,82 entre pH 45 et
D 24). Dans notre échantillon, nous n’avions que 40 animaux
classés PSE sur 295, soit 13,5 %. Les mesures de valeur FOP

sont également plus discriminantes a 3 heures post-mortem,
surtout dans le muscle LD. Pour I'IQV et la note, nous retrou-
vons le fait que I'lQV ne rend pas compte du pH initial et que
la NOTE tient compte des animaux que nous pourrions qua-
lifier de PSE extréme, c’est-a-dire lorsque le pH 40 est infé-
rieur ou égal a 5,50.

IV - CONCLUSION

Le but principal de cette étude était de savoir si la mesure
du facteur de perte diélectrique pouvait étre une mesure a
retenir. En utilisant le MS Tester dans la configuration pro-
posée par SEIDLER (1984), nhous avons montré I'importance
du moment de mesure sur la qualité du résultat. C’est
3 heures post-mortem que la mesure de D est la plus pré-
cise pour la détection des cas PSE alors que la mesure
40 minutes post-mortem n’est pas efficace. Les relations, peu
marquées, entre I'lQV et D montrent que le MS-Tester n’est
pas capable de prédire la qualité de la viande de porc en terme
de rendement des cas PSE, détection qui pourrait sans doute
atre améliorée en affinant I'étalonnage de I’appareil qui reste
critiquable.
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(les tests de comparaison concernent les moyennes adjacentes)

TABLEAU 4
MOYENNES ET ERREURS STANDARDS EN FONGTION DES CLASSES DE pH 40
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NS = non significatif; # = P (0.1;* = P(0,05;** = P(0,01; *** = P (0.001)

Classes de pH 40SM | n pH 40 SM PH 3 SM pH 24 SM D 40 SM D3SM D24 SM
<551 7 | 545 004 | 557 009 | 549 006 | 6.28 018 | 490 031 | 508 0.24
NS NS NS NS
5.515.70 13 | 563 003 | 557 006 | 555 005 | 7.42 013 | 529 023 | 529 0.18
kRt NS NS *kx * ok k NS
5.715.90 %8 | 58 002 | 559 004 | 55 004 | 826 009 | 636 015 | 551 0.12
NS NS NS
5.916.10 51 6.02 001 | 564 003 | 554 002 | 835 007 | 725 012 | 607 0.09
- NS NS
6.116.30 % | 62 00t | 575 002 | 554 002 | 835 005 | 778 008 | 620 0.07
NS NS
> 630 102 | 650 001 | 595 002 | 555 002 | 84 005 | 818 008 | 660 0.06
Classes de pH40SM | n FOP 40 SM FOP 3 SM FOP 24 SH lov NOTE
< 551 7| 367 221 | 4709 308 | 5272 334 | 8062 102 | 628 100
NS ,
551570 13 | 1844 160 | 3382 223 | 374 242 | 8255 074 | 921 0.72
. NS NS NS NS
5.715.90 28 | 1355 108 | 2962 151 | 3390 164 | 8232 050 | 964 0.49
NS # NS #
5.916.10 51 1844 081 ) 225 143 | 2997 123 | 8288 038 | 1075 037
NS NS NS NS
6.116.30 9 | 1196 059 | 1707 083 | 3044 090 | 8333 028 | 1143 07
NS NS NS NS NS
> 630 1231 058 | 1518 081 | 2979 088 | 8355 027 | 1143 0.6
Classes de pH40LD | n pH 40 LD pH3LD pH 24 LD D4OLD D3LD D241D
< 5.51 9 | 540 003 | 546 007 | 545 005 | 583 014 | 488 025 | 532 0.21
* kK NS NS PR NS NS
551570 10 | 563 003 | 546 006 | 546 005 | 832 014 | 53 024 | 535 0.20
NS NS NS -~ NS
5.715.90 % | 5.8 002 | 549 004 | 550 003 | 817 009 | 609 015 | 558 0.12
. NS NS
5916.10 6 | 602 001 | 561 003 | 547 002 | 820 005 | 677 009 | 607 0.08
NS NS
6.11-6.30 89 | 621 001 | 579 002 | 550 002 | 829 005 | 7.75 008 | 654 0.07
ok x EEE) # NS NS *kk
> 6.30 9 | 649 001 | 604 002 | 554 002 | 824 005 | 7.91 0.08 | 693 0.07
Classes de pH40LD | n FOP 40 LD FOP 3 LD FOP 24 LD iav NOTE
< 551 9 | 3689 143 | 5354 223 | 5759 266 | 8076 089 | 571 084
551570 0 | 1150 13 | %73 213 | 3921 253 | 8328 085 | 970 0.80
NS XKk *k NS NS
5.715.90 % | 115 086 | 2404 135 | 2845 160 | 8258 054 | 977 051
* NS NS NS
5916.10 89 | 862 053 | 2104 083 | 2905 098 | 8291 033 | 1045 031
NS NS NS NS
6.11-6.30 8 | 805 046 | 1420 o7 | 2742 085 | 8335 028 | 1100 027
NS - NS NS .
> 630 983 | 7m 045 | 1153 070 | 2566 084 | 835 028 | 1174 02
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L utilisation du MS-Tester 3 heures post-mortem pourrait étre
envisagée dans les abattoirs modernes, par exemple & la sor-
tie du tunnel de réfrigération, avant le tri des carcasses, et
avec une mesure de D dans le muscle Semi-membranosus
qui donne des résultats un peu meilleurs et provoque moins
de conséquences commerciales défavorables que la mesure
dans le muscle Longissimus dorsi. il reste & mettre au point
un systéme automatisé permettant un enregistrement des
résultats de maniére a réaliser un tri trés rapide des carcasses.
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