
1

Etude réalisée par

Mesure de l’état d’engraissement des

carcasses à l’abattoir

Rapport final

INTERBEV/OFIVAL/ADIV

Juillet 2002

Avec le soutien
financier de et



SOMMAIRE 
 

1 – CONTEXTE – OBJECTIFS .......................................................................................................................... 1 

2 – PROGRAMME ............................................................................................................................................... 3 

2.1 – METHODES ET TECHNIQUES DE MESURE DE L’ETAT D’ENGRAISSEMENT DES CARCASSES EN FIN DE LIGNE 

D’ABATTAGE....................................................................................................................................................... 5 
21.1 Techniques existantes ou en cours de développement ........................................................................... 5 
21.2 Contraintes, limites et coût de chacune de ces méthodes ...................................................................... 6 

2.2 – BIOMETRIE – RELATIONS ENTRE LES MESURES FAITES SUR LES CARCASSES EN FIN DE LIGNE D’ABATTAGE 

ET LES RENDEMENTS (ET/OU COMPOSITION CORPORELLE) .................................................................................. 7 

3 – ETAT DES LIEUX DES METHODES DE MESURE DE L’ETAT D’ENGRAISSEMENT.................. 8 

3.1 – CLASSIFICATION SELON UNE GRILLE D’EVALUATION ............................................................................... 10 
31.1 – En Europe......................................................................................................................................... 10 
31.2 – Etats Unis ......................................................................................................................................... 11 
31.3 – Autres pays ....................................................................................................................................... 12 

3.2 – MACHINES A CLASSER .............................................................................................................................. 13 
32.1 – Les différents équipements................................................................................................................ 13 
32.2 – Les performances des machines par rapport aux classificateurs. .................................................... 19 
32.3 – Aptitude des machines à classer pour prévoir les rendements. ........................................................ 21 

3.3 – SYSTEMES ULTRA-SONS............................................................................................................................ 22 
33.1 – Les appareils ultra sons.................................................................................................................... 22 
33.2 – Les performances des systèmes à ultra sons..................................................................................... 25 

3.4 – LES SYSTEMES OPTIQUES ......................................................................................................................... 28 
3.5 – MESURES DES PROPRIETES ELECTRIQUES DE LA VIANDE.......................................................................... 31 

35.1 – L’impédancemétrie ........................................................................................................................... 31 
35.2 - Le balayage électromagnétique......................................................................................................... 33 

3.6 – AUTRES METHODES .................................................................................................................................. 35 
36.1 – Mesure du poids spécifique .............................................................................................................. 35 
36.2 – Résonance Magnétique Nucléaire (RMN) ........................................................................................ 36 
36.3 – Rayons X. Biphotonique ................................................................................................................... 36 

3.7 – CONTRAINTES, LIMITES ET COUTS............................................................................................................ 36 

4 – LA BIOMETRIE........................................................................................................................................... 40 

5 – CONCLUSION – SYNTHESE .................................................................................................................... 46 

ANNEXES 



1 – CONTEXTE – OBJECTIFS 



   2

Actuellement, l’état d’engraissement des carcasses de bovins est évalué en fin de ligne 

d’abattage par un classificateur agréé. Depuis peu de temps, une machine à classer est 

disponible (machine NormaClass) et est installée dans plusieurs abattoirs français. 

 

Toutefois, l’évaluation de la conformation et de l’état d’engraissement par un 

classificateur reste subjective. Pour les machines à classer, les résultats concernant 

l’évaluation de la conformation sont bons, par contre, l’évaluation de l’état d’engraissement 

reste plus problématique. 

 

D’autre part, la mise en place de la pesée brute sans émoussage va sans doute induire 

des modifications concernant l’appréciation de l’état d’engraissement par les classificateurs. 

 

Or, actuellement, les méthodes d’évaluation de l’état d’engraissement (classificateur ou 

machine à classer) sont basées sur une grille d’évaluation qui résulte essentiellement d’un 

compromis entre les opérateurs de la filière mais n’est pas directement relié au sens prédictif 

du terme à des notions de rendement en découpe ou aux étapes ultérieures de la filière. 

 

Le programme avait pour objectif de faire un état des lieux des méthodes existant ou en 

cours de développement qui permettent de quantifier (et pas seulement évaluer) l’état 

d’engraissement des carcasses en fin de ligne d’abattage. 
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2 – PROGRAMME 
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Le programme prévu avait pour objectifs de faire un état des lieux concernant les 

méthodes objectives de mesure de l’état d’engraissement des carcasses de bovins à l’abattoir. 

 

En effet, les méthodes actuelles de classement des carcasses utilisés en Europe 

consistent à évaluer l’état d’engraissement externe des carcasses sur la base d’une grille 

d’évaluation comportant 5 classes. 

 

Mais, la répartition entre le gras externe et le gras interne est variable selon les animaux, 

la race, la méthode d’engraissement, etc. 

 

Outre le fait que le classement tel qu’il est fait actuellement dans la plupart des abattoirs 

est subjectif et peut varier selon le classificateur ; cette méthode d’évaluation n’est pas 

prédictive de la quantité réelle de gras contenu dans la carcasse (gras interne notamment) et a 

fortiori du rendement de découpe. Les méthodes de mesure de l’état d’engraissement et de 

prédiction du rendement en découpe ont fait l’objet de nombreux travaux. 

 

Le programme avait pour but de faire un état des lieux des méthodes de mesure de l’état 

d’engraissement dans les deux domaines suivants : 

 

- méthodes de mesure de l’état d’engraissement et de prédiction des rendements de 

découpe, 

- biométrie. 
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2.1 – METHODES ET TECHNIQUES DE MESURE DE L’ETAT 

D’ENGRAISSEMENT DES CARCASSES EN FIN DE LIGNE 

D’ABATTAGE 

Cet état des lieux a été réalisé dans les domaines suivants : 

 

21.1 Techniques existantes ou en cours de développement 

 

Plusieurs techniques sont actuellement utilisées ou en cours de développement. Parmi 

ces techniques on peut citer notamment : 

 

• les méthodes de mesures directes de l’épaisseur de gras de couverture : 

Ces techniques sont utilisées notamment en Australie, Nouvelle Zélande ainsi 

qu’aux USA. Elles consistent simplement à mesurer avec une réglette graduée, 

l’épaisseur du gras de couverture en des points déterminés. Ces techniques sont 

simples à mettre en œuvre mais restent très manuelles. 

 

• Mesures par ultra sons (ex : Ultra Fom – Autofom) : 

Plusieurs appareils basés sur la vitesse de propagation des ultra sons ont été 

développés (SFK, etc.) notamment dans le cas des porcs et pourraient être adaptés 

au cas des bovins. 

 

• Mesures par systèmes optiques (type Fat O Meter) : 

Ces systèmes sont basés sur la différence de réflexion de la lumière entre les tissus 

gras et les tissus maigres. Ces techniques sont particulièrement bien adaptées au cas 

des porcs car pour cette espèce la séparation des tissus gras et des tissus maigres est 

très nette. Mais leur adaptation au cas des bovins risque d’être délicate. 

Asso/ET/CA291002OFIVAL/INTERBEV - Engraiss. carcasses - Rapport finalADIV7 



   6

 

• Systèmes Infra-rouges : 

Des systèmes utilisant l’Infra-rouge ont également été développés (Daumas et Al 

1998 – Devine et MC Glane 1998) mais n’ont pas eu à notre connaissance 

d’application industrielle. 

 

• Mesures des propriétés électriques : 

La Bio Impédance-métrie est utilisée depuis plusieurs années dans le domaine 

médical pour mesurer la composition corporelle des patients. Récemment, on a vu 

apparaître sur le marché des pèse-personnes utilisant ce principe. En théorie, il serait 

donc envisageable d’utiliser cette technique pour évaluer l’état d’engraissement des 

carcasses en fin de ligne d’abattage. Ce système présenterait l’avantage d’être très 

rapide (1 à 2 secondes) et de pouvoir être entièrement automatisé mais il n’a fait 

l’objet d’aucune application dans le domaine de la viande à notre connaissance. 

Le balayage électromagnétique a également fait l’objet de nombreuses études, il est 

également utilisé par certains pays dans des abattoirs de porcs mais son application 

est encore très médicale. 

 

• Autres systèmes 

D’autres méthodes ont également fait l’objet d’expérimentations. On peut 

notamment citer la RMN. Mais cette méthode est très coûteuse et difficile à mettre 

en œuvre. Il existe également des méthodes basées sur des rayons X (notamment 

absorption biphotonique). Ces méthodes sont utilisées dans le domaine bio-médical. 

Elles sont très précises et pourraient éventuellement être adaptées au cas des 

abattoirs ou servir de référence pour valider une autre méthode. Le coût d’un 

appareil de ce type est de l’ordre de 500 KF minimum pour un appareil de 

laboratoire de petite capacité. 

 

21.2 Contraintes, limites et coût de chacune de ces méthodes 

L’état des lieux avait pour objectif de faire apparaître les contraintes et limites 

techniques des différentes solutions. 

L’aspect économique a également été abordé afin d’éliminer les solutions 

manifestement trop coûteuses. 
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2.2 – BIOMETRIE – RELATIONS ENTRE LES MESURES FAITES SUR 

LES CARCASSES EN FIN DE LIGNE D’ABATTAGE ET LES 

RENDEMENTS (ET/OU COMPOSITION CORPORELLE) 

La Biométrie est l’étude des relations entre des mesures faites sur les animaux vivants 

ou les carcasses et la composition corporelle de ces animaux vivants ou carcasses en 

terme de muscle, gras et os notamment. La Biométrie a fait l’objet de nombreuses 

publications. La compilation et la synthèse des résultats avait pour objectif de 

déterminer des points de mesure représentatifs de l’état d’engraissement et si nécessaire 

les relations avec la composition corporelle de la carcasse (information indispensable 

pour les méthodes ne donnant pas un résultat sur l’ensemble de la carcasse).  

Pour les bovins, contrairement aux porcs, l’évaluation de la quantité de gras est plus 

délicate. En effet, dans le cas des porcs, il y a une séparation nette entre les tissus gras et 

les tissus maigres ce qui n’est pas le cas pour les bovins. D’autre part, la répartition gras 

externe/gras intramusculaire peut varier dans de fortes proportions d’une carcasse à 

l’autre. 
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3 – ETAT DES LIEUX DES METHODES DE 
MESURE DE L’ETAT D’ENGRAISSEMENT 
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Les méthodes de mesure de l’état d’engraissement et de prédiction des rendements ont 

fait l’objet de très nombreux travaux (plus d’une centaine de références bibliographiques). 

Ces travaux concernent : 

• les animaux vivants, les carcasses et la découpe :  

De nombreux travaux ont été effectués soit pour prévoir l’état d’engraissement des 

carcasses à partir de mesures faites sur l’animal vivant soit pour prévoir les 

rendements de découpe à partir de mesures faites sur les carcasses. 

 

• le gras, le maigre, les os : 

certains travaux concernent uniquement la mesure du gras, d’autres ont pour objectif 

de mesurer les principaux éléments de la composition corporelle. 

 

• les différentes espèces : 

Des travaux ont été faits sur les différentes espèces de boucherie (Gros Bovins, 

Veaux, Moutons, Porcs et même volailles).  

On peut également signaler que de nombreux travaux ont été faits dans le domaine 

médical pour mesurer la composition corporelle du corps humain. 

 

Les différentes méthodes de mesure de l’état d’engraissement et de la composition 

corporelle sont les suivantes : 

- classification selon une grille d’évaluation 

- machines à classer 

- ultra-sons 

- systèmes optiques (types fat O Meter) 

- infra rouges 

- étude des propriétés électriques de la carcasse (impédancemétrie et balayage 

électromagnétique) 

- mesures du poids spécifique 

- autres méthodes : RMN – rayon X par absorption biphotonique. 
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3.1 – CLASSIFICATION SELON UNE GRILLE D’EVALUATION 

31.1 – En Europe 

La classification des carcasses est effectuée selon une grille d’évaluation pour la 

conformation et pour l’état d’engraissement. 

Différentes études montrent qu’il n’y a pas ou peu de relations entre le classement 

carcasse et le rendement aux différentes étapes du process. 

Les résultats suivants sont extraits d’une étude réalisée par l’ADIV sur des vaches et des 

taurillons Limousins concernant la relation entre le classement carcasses et les rendements 

aux différentes étapes du process. 

 
 Classe II Classe III 

 1/2 Avant Arrière 1/2 Avant Arrière 

Rendement désossage 87,51 89,80 85,53 87,67 89,63 86,02 

Rendement parage  75,70 80,40 71,40 74,80 78,50 70,80 

Rendement morceaux nobles 43,10 22,90 62,50 42,40 21,80 62,10 

Rendement bas morceaux 32,60 45,90 10,67 32,06 54,40 9,00 

 

Tableau 1.a : Carcasses de vaches – Effet de l’état d’engraissement sur les rendements 

 

 
 Classe II Classe III 

 1/2 Avant Arrière 1/2 Avant Arrière 

Rendement désossage 88,4 90,5 86,4 88,3 90,5 86,3 

Rendement parage  78,0 81,7 74,4 76,9 80,6 73,3 

Rendement morceaux nobles 44,3 24,3 64,9 43,8 23,8 66,5 

Rendement bas morceaux 33,7 57,3 9,5 33,2 56,7 9,1 

 

Tableau 1.b : Carcasses de taurillons – Effet de l’état d’engraissement sur les rendements 

 

Les résultats ci-dessus montrent qu’il n’y a pas de différences significatives en fonction 

de l’état d’engraissement. L’échantillon considéré ici ne comporte que des carcasses classées 

II ou III. Mais ces classes constituent la grande majorité des carcasses. 
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31.2 – Etats Unis 

 

Aux USA, la classification des carcasses de bovins est basée sur : 

 

• la classe : 

Les normes américaines distinguent 5 classes de carcasses : Steers (jeune bœuf), 

Bullock (bœuf), Bulls (taureaux), Heifers (génisses), Cows (vaches). La distinction 

entre ces classes est faite en fin de ligne d’abattage selon des critères détaillés dans 

une norme (cf. annexe). 

 

• la catégorie (grades of carcass) : 

La catégorie est subdivisée en 2 sous-catégories : 

- yield grade :  

Note de rendement censée représenter le rendement que l’on pourra obtenir en 

découpe sur les pièces de demi gros dégraissée (½ pouce maximum de gras 

externe). Il existe 5 notes de rendement (1 à 5) : la note 1 représente la 

meilleure carcasse. Ces notes dépendent de la taille de la noix d’entrecôte et de 

l’épaisseur de gras au niveau de la 12ème côte. 

Ces notes sont utilisées dans la formule officielle USDA suivante : 

Yield Grade =  2,5 + [(2,50 × épaisseur de graisse ajustée, en pouces)  

+ (0,20 ×  % de graisse contenu dans les reins, le quasi et le 

cœur) 

+ (0,0038 ×  poids de carcasse chaude, en livres) 

 – (0,32 ×  surface de la noix d’entrecôte, en pouces, au carré)] 

- quality grade : 

Il s’agit d’une évaluation de la qualité en fonction de la maturité physiologique 

(ossification des cartilages), du persillé (marbling), de la couleur et de la 

texture de la noix d’entrecôte. Ce « classement qualité » permet de distinguer 8 

catégories : prime, choice, select, standard, commercial, utility, cutter, canner. 

Toutes ces catégories ne sont pas applicables à tous les types d’animaux 

(notamment taureaux et bœufs âgés). 
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Le tableau suivant montre comment sont affectées les classes de qualité en 

fonction de la maturité physiologique et du persillé. 

 
Relationship Between Marbling, Maturity, and Carcass Quality Grade* 

Maturity** 

Degrees of  
Marbling  A*** B  C  D  E 

Degrees of 
Marbling  

Slightly 
Abundant  

Prime      Slightly 
Abundant  

Moderate    Commercial   Moderate  

Modest  Choice     Modest  

Small       Small  

Slight  Select    Utility   Slight  

Traces      Cutter  Traces  

Practically 
Devoid  

Standard      Practically 
Devoid  

 
*  Assumes that firmness of lean is comparably developed with the degree of marbling and that the 

carcass is not a “dark cutter”. 
**  Maturity increases from left to right (A through E). 
***  The A maturity portion of the Figure is the only portion applicable to bullock carcasses. 
 

Tableau 2 : La notation qualité (quality grade) aux USA 
 

Le document « United States Standards for grades of carcass beef » en annexe donne 

toutes les informations détaillées concernant le système de classification utilisé aux USA. 

 

31.3 – Autres pays 

Les pays d’Amérique du Sud (Argentine, etc.) utilisent un système de classement des 

carcasses similaire à celui utilisé en Europe (différentes classes pour la conformation et l’état 

d’engraissement). 

Les pays anglo-saxons de la zone Pacifique (Australie – Nouvelle Zélande) utilisent un 

système équivalent à celui des Etats Unis. 
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3.2 – MACHINES A CLASSER 

32.1 – Les différents équipements 

Grâce aux progrès technologiques notamment dans le domaine de l’analyse d’images 

vidéo, des machines ont été développées pour classer les carcasses. 

 

• NormaClass : 

Machine à classer de conception française basée sur un système d’analyse 

d’images développé dans le but de classer les carcasses en fonction de leur 

conformation (selon le schéma SEUROP, +, - ou =) et en fonction de leur état 

d’engraissement en notes de 1 à 5. 

L’appareil se compose de 6 caméras devant lesquelles passent les demi-carcasses. 

Les caméras prennent plusieurs vues et les images sont stockées et numérisées puis 

comparées à un classement de référence. 

 
Photo 3 :Vues successives de la machine à classer NormaClass (source : NormaClass) 
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Plusieurs données importantes sont extraites de l’image : 

o les distances entre des points fixes, 

o les surfaces, 

o le volume, 

o le pourcentage de gras de couverture. Un système d’analyse de la 

couleur permet de distinguer les parties grasses et les parties maigres 

afin de faire un classement selon l’état d’engraissement. 

Toutes ces données combinées avec le poids sont utilisées pour prédire le taux de 

gras et la conformation. 

Prés de 4 000 carcasses ont été utilisées pour le développement des algorithmes de 

classification. Cette base de données couvre tous les types et races de bovins 

français. Le traitement des données se fait en moins d’une seconde. La machine à 

classer fonctionne en continu sans intervention et s’adapte à la vitesse de la chaîne 

d’abattage, de 60 à environ 90 bêtes/heure. 

 

 
 

Photo 4 : Machine à classer installée avec barrières de protection (source : NormaClass) 
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• BCC2 :  

Ce système a été développé par le Danish Meat Research Institute et est 

actuellement commercialisé par la société SFK. La méthode utilisée consiste à 

éclairer la carcasse avec une série de raies lumineuses. La déformation des raies 

lumineuses sur la carcasse est analysée par des caméras et un système d’analyse 

d’image pour donner la conformation. L’état d’engraissement est basé sur l’analyse 

de la couleur comme pour la machine Normaclass. La figure ci-dessous montre le 

principe de cette machine à classer. 

 

 
 

Photo 5 : Principe du système BCC2 (source : SFK) 

 

• VIASCAN CARCASS SYSTEM (CS) 

Il s’agit d’un appareil de classement des carcasses commercialisé par Meat and 

Livestock Australia qui permet d’évaluer la qualité de la viande et le rendement de 

découpe. 

-  « the VIAscan Carcass System » enregistre des mesures prises sur la 

carcasse au moyen de caméras et permet alors de prédire le rendement de 

découpe immédiatement après abattage. 

Il fournit, en plus, une analyse de couleur objective de la surface de la 

carcasse permettant de localiser des zones plus ou moins grasses et 
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éventuellement des zones de contusion traduisant des mauvaises 

manipulations du personnel d’abattage. Ce même système existe aussi pour le 

classement des carcasses d’ovins. 

- Il existe un autre type de système VIAscan :  « the VIAscan chiller 

Assessment System » (ou ribeye camera), qui mesure de façon objective la 

surface et la forme de la noix d’entrecôte, le pourcentage de persillé, 

l’épaisseur du gras et la couleur de gras. Ces mesures permettent de prédire le 

rendement en découpe et la qualité de la carcasse. Ceci suppose une opération 

de découpe. 

Le « VIAscan Caracass System » et le « VIAscan chiller Assessment 

System » peuvent être utilisés indépendamment ou simultanément. 

 

• VBS 2000 : 

Il s’agit d’une machine commercialisée par la société allemande E + V. 

Cette machine s’intègre dans la ligne d’abattage et permet d’évaluer et de classer 

de façon automatique les carcasses de bovins. La méthode utilisée est identique à 

celle employée par le système BCC2 de SFK puisqu’elle consiste à éclairer la 

carcasse avec une série de raies lumineuses et à analyser leur déformation sur la 

carcasse. 

La carcasse est disposée sur un support mobile muni d’une caméra externe. 

Les données des images sont évaluées avec un logiciel spécial de traitement de 

données qui permet de classer les carcasses et d’estimer le rendement de découpe. 
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Photo 6 : Principe de fonctionnement du VBS 2000 (Source : E + V) 

 

La société E + V a également développé un système d’évaluation automatique des 

carcasses de porc s’intégrant dans la ligne d’abattage : le VCS 2000. 

 

 
 

Photo 7 : Principe de fonctionnement du VCS 2000 (Source : E + V) 
 

Le système est composé de 3 appareils photo permettant l’acquisition de la 

silhouette du porc. Tout comme le système VBS 2000, le traitement des données 

par un logiciel adapté permet de fournir des indications sur le rendement de 

découpe et le poids de certaines pièces telles que le jambon, l’échine, … 
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Ce même type de machine existe également pour classer les ovins : le VSS 2000 et 

également les volailles : le VTS 2000. 

 

 
 

Photo 8 : Principe de fonctionnement du VSS 2000 (Source : E + V) 
 

Dans le cas du VTS 2000, le système composé de 3 appareils photo, réalise une 

vue de face pour la détermination de la valeur commerciale, une vue avant et 

arrière pour l’inspection de défaut. 

 

   
Photo 9 : Principe de fonctionnement du VTS 2000 (Source : E + V) 

 

Le système est capable d’analyser une carcasse en moins de 0,5 seconde 

( > 7 200/h). 
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32.2 – Les performances des machines par rapport aux classificateurs. 

 

Diverses études ont été réalisées par des organismes de recherche ou au niveau de la 

Commission Européenne pour comparer les performances des machines à classer. 

 

 
  BCC2 VIAScan VBS2000 NormaClass
  Test 1a Test 2a Test 1a Test 2a Test 1b Test 2a Test 3a Test 1b 

% sous évalué d’une 
classe 

47.4 22.5 18.5 15.1 14.1 18.5 14.2 22.2 

% bien classé 39.9 58.3 56.3 45.0 68.8 56.3 52.2 46.5 
% surévalué d’une 
classe 

5.5 16.3 21.7 30.9 13.8 21.7 29.0 23.9 

TOTAL 92.8 97.0 96.5 91.0 96.7 96.5 95.4 92.7 C
on

fo
rm

at
io

n 

RSD 0.93  0.92 0.91 0.64 0.92  0.90 
% sous évalué d’une 
classe 

26.7 22.9 21.3 21.9 19.4 21.3 16.8 21.1 

% bien classé 34.4 34.8 29.4 28.0 49.1 29.4 30.8 24.3 
% surévalué d’une 
classe 

19.3 22.0 23.9 22.1 18.6 23.9 26.7 22.9 

TOTAL 80.4 79.6 74.6 72.0 87.1 74.6 74.4 68.3 E
ng

ra
is

se
m

en
t 

RSD 1.14  1.38 1.38 1.01 1.38  1.56 
BCC2 : SFK Danemark – VIAScan : Australie – VBS2000 : E + V Allemagne – NormaClass : France 
a = Allen P and Finnerty N - 2000 
b = European Commission - 2000 

 

Tableau10 : Correspondance entre différentes machines à classer et les classificateurs 

(Echelle 15 points) – Lebert 2000 

 

Ce tableau montre que, en ce qui concerne la conformation, le pourcentage de carcasses 

classées par les machines de la même façon que les classificateurs varie de 91 à 97% selon les 

machines et les essais. 

 

Pour ce qui concerne la mesure de l’état d’engraissement, les performances varient de 

68,3% à 87,7% selon les machines et les tests effectués. 

 

D’une façon générale, la prédiction de l’état de conformation est meilleure que la 

prédiction de l’état d’engraissement pour les différents systèmes. 
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Par ailleurs, on constate que la performance des systèmes est : 

- meilleure pour la conformation et l’état d’engraissement lorsqu’ils sont jugés 

sur une échelle de 15 points, 

- plus ou moins bonne selon la saison. 

 

Les performances de la machine à classer NormaClass ont été également évaluées par 

une expérimentation en double aveugle. Cette étude a consisté à évaluer les taux de 

concordance : 

1. entre le classement effectué par la machine et le classement réalisé par 3 experts 

de l’OFIVAL, 

2. entre le classement réalisé par des juges standards et le classement par les 

experts. 

 

Les résultats sont présentés dans le tableau 11 : 

 
  CONFORMATION ENGRAISSEMENT

  Taux de 
concordance au 1/3 

de la classe 
 +, - ou = 

Taux de 
concordance à la 

classe 

Taux de 
concordance à la 

classe 

Machine  46% 90% 76% Bœufs 

Juges standards 41% 86% 59% 

Machine  47% 93% 71% Génisses 

Juges standards 41% 85% 74% 

Machine  45% 89% 63% Jeunes bovins 

Juges standards 46% 89% 68% 

Machine  44% 92% 66% Vaches 

Juges standards 42% 82% 67% 

Machine  39% 86% 58% Tous types 

confondus Juges standards 40% 84% 68% 

 

Tableau 11 : Concordance en pourcentage entre le classement de la machine, le classement 
par des juges standards et 3 juges experts 

(Résultats publiés sur www.normaclass.com) 
 
 
 

Ces résultats montrent que le classement qui concorde le plus au classement expert est 

celui réalisé par la machine. Par ailleurs, on remarque que les performances du système sont 
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meilleures pour la conformation que pour l’état d’engraissement mais ceci se remarque 

également chez les juges standards. 

 
32.3 – Aptitude des machines à classer pour prévoir les rendements. 

Une étude a été effectuée récemment pour mesurer l’aptitude des machines à classer 

pour prédire les rendements en découpe et la quantité de viande commercialisable. 

Dans un premier temps, une calibration des machines a été effectuée sur un échantillon 

de carcasses afin de calculer les équations de prédiction de la quantité de viande 

commercialisable. 

Dans un second temps, un échantillon de validation a été passé sur les machines afin de 

vérifier la précision des équations de validations. Les résultats sont donnés dans les tableaux 

12  : 

 
  Side weight (kg) Yield weight (kg) Yield (%) 

Validation set Mean 164.0 122.0 76.1 

N = 133 Standard deviation 33.8 27.4 2.24 

Full set Mean  164.9 123.4 76.4 

N = 394 Standard deviation 29.8 23.8 1.8 

 

Tableau 12a : Caractéristiques de poids des demi carcasses(Side Weight), de la viande 

désossée (Yield Weight) et rendements (Yield) de l’échantillon de validation et de 

l’ensemble des carcasses 

 

 
 VIA System 

 BCC2 VIA scan VBS 2000 

Correlation coefficient 0.84 0.85 0.87 

Residual standard deviation (in % of sealable meat) 1.20 1.20 1.12 

 

Tableau 12b : Corrélation entre la prédiction des machines à classer et la quantité de 

viande désossée réelle (Allen et Finnerty, 2000) 

 

Les résultats obtenus montrent que le coefficient de corrélation entre les prédictions de 

la machine et la quantité réelle de viande désossée est de r = 0,84 à r = 0,87 selon les 

machines considérées. 
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L’écart type résiduel en pourcentage du poids de viande désossée mesure la précision de 

la prédiction faite par les machines à classer. On constate que l’erreur moyenne de prédiction 

est de 1,2% environ. 

 

3.3 – SYSTEMES ULTRA-SONS 

Les ultrasons sont utilisés depuis 1950 mais les techniques étaient lentes et laborieuses. 

Depuis, elles se sont nettement améliorées avec l’introduction, dans les années 70, du 

Scanogram et du SVC Scanner (Anderson, 1975) et plus récemment, le « Real Time 

Ultrasonic Scanning » (RTUS), qui utilise une nouvelle génération d’équipements portables et 

conçu dans un but médical, a offert la possibilité de réaliser des mesures rapides et exactes à 

un prix modéré (Turner et al., 1990). 

 

La mesure de l’état d’engraissement par les Ultra-sons a fait également l’objet de 

nombreux travaux et des appareils ont été développés selon ce principe. 

 
33.1 – Les appareils ultra sons 

Différents systèmes ont été développés et sont d’ores et déjà utilisés pour les carcasses 

de porcs au stade industriel. Parmi ces systèmes, on peut citer : 

 
l’Ultra fom (Société SFK) \ 

Il s’agit d’un appareil manuel qui est appliqué sur les carcasses, entre la 3ème et 

la 4ème côte, et qui envoie un train d’ondes ultra soniques à l’intérieur de celles-

ci.  

Quand l’onde ultra son rencontre une interface entre des tissus de densité 

différente (par exemple entre la graisse et le muscle), l’écho est renvoyé au 

capteur. L’intervalle de temps entre l’onde et l’écho permet de calculer la 

profondeur à laquelle se trouve l’interface et donc de calculer l’épaisseur de 

graisse et de muscles. Le système fournit également le pourcentage de maigre 

dans la carcasse. 
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La figure 13 montre une photographie de cet appareil. 

 

 

Figure 13 : Ultra Fom

(Source : SFK) 

 
L’Auto fom (Société SFK) : \ 
 
Cet appareil a été mis au point plus récemment. Il s’agit d’un appareil 

entièrement automatique qui permet de mesurer l’état d’engraissement des 

carcasses. 

 
La figure 14 montre une vue schématique de cet appareil. 

 

 
Figure 14 : l’Auto fom (Source : SFK) 
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Cet appareil est constitué d’une série de transducteurs électro-acoustiques sur 

lesquels passent les carcasses de porcs (figure 15). Le signal recueilli permet de 

mesurer la quantité de tissus gras et tissus maigres. 

En intégrant le poids de la carcasse, le système peut prédire le poids en kilos de 

morceaux de découpe de la carcasse. L’Auto fom indique aussi la répartition de 

la viande en prédisant le poids en kilos des morceaux de découpe venant du 

jambon, de l’échine, de l’épaule et de la poitrine. 

 

 
Figure 15 : Schéma de principe de l’auto fom 

 
Ces appareils sont basés sur la mesure de la vitesse de propagation des ultra-

sons qui est différente dans les tissus gras et les tissus maigres comme le 

montre le schéma suivant : 

 

 
 

Figure 16 : Vitesse de propagation des ultra-sons 
 dans les tissus gras et maigres  
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Plus la quantité de gras est importante dans les tissus traversés, plus la vitesse 

des ultrasons est faible. 

 

De plus, cette méthode permet de prendre en compte les différents types de 

gras traversés au niveau des sites choisis : les gras sous-cutanés, les gras 

intermusculaires et les gras intramusculaires. 

 

Dans le cas des porcs, ces appareils fonctionnent bien car la séparation des 

tissus gras et maigres est beaucoup plus nette chez les porcs que chez les autres 

espèces. 

 

33.2 – Les performances des systèmes à ultra sons 

Pour les bovins et les ovins, plusieurs expérimentations ont été réalisées pour savoir s’il 

était possible de prévoir les épaisseurs de gras de couverture et la surface de la noix 

d’entrecôte ainsi que les rendements en découpe en fonction de mesures ultrasoniques faites 

sur les animaux vivants. 

 

Houghton et Turlington, en 1992, ont réalisé une synthèse des différents résultats 

obtenus concernant des mesures ultrasons. 

La capacité des ultrasons à prédire la qualité de la carcasse est variable et dépend, entre 

autre, de l’espèce, de l’instrumentation employée et de la compétence du technicien. 

Les études réalisées sur les ultrasons concernent essentiellement des mesures sur des 

animaux vivants. 

Les coefficients de corrélation (r) entre les mesures réalisées sur carcasses et les 

mesures réalisées par ultrasons, sont, pour chaque espèce :  
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Espèce Mesures Coefficient de corrélation 

(R) 

Epaisseur de gras 0,20 à 0,94 
Porc 

Surface du faux-filet 0,27 à 0,93 

Epaisseur de gras 0,42 à 0,95 
Mouton 

Surface du faux-filet 0,36 à 0,79 

Epaisseur du gras 0,45 à 0,96 

Surface du faux-filet 0,20 à 0,94 Bœuf 

Persillé 0,20 à 0,91 

 

Tableau 17 : Relation entre la mesure aux ultrasons sur les animaux vivants et la 

qualité des carcasses pour différentes espèces 

 

L’application des ultrasons dans le cas du porc fournit une bonne prédiction des 

caractéristiques de carcasse (taux de graisse, …) et une bonne prédiction du pourcentage de 

morceaux maigres avant abattage. 

 

L’utilisation des ultrasons a également été étudiée comme méthode possible de 

prédiction du rendement de découpe dans le cas du porc (Akridge et al., 1992 et Gresham et 

al., en 1992). Ces études révèlent que cette technique pourrait être utilisée pour prédire le 

rendement de découpe. La meilleure corrélation a été trouvée en réalisant une mesure de 

l’épaisseur de graisse sous-cutanée au niveau de la longe. 

 

Mesures US 
Coefficient de corrélation 

(R) 

Epaisseur de graisse 0,76 à 0,80 

Surface de la longe < 0,39 

 

Tableau 18 : Coefficients de corrélation entre les mesures ultrasons et le rendement 

de découpe 

 

Le développement actuel du logiciel de l’appareil Autofom permet notamment de 

calculer le pourcentage de maigre de la carcasse et le poids de maigre de certaines pièces de 

découpe (cf. tableau 19) : 
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Prédiction du maigre
Coefficient de corrélation 

(R) 

% maigre de carcasse 0,89 

Poids de maigre :  

- de l’épaule 0,95 

- de l’échine 0,95 

- du jambon 0,92 

- de la poitrine 0,87 

 

Tableau 19 : Coefficient de corrélation entre les données de l’Autofom et le 

pourcentage de maigre chez le porc (Source : SFK) 

 

 

Par ailleurs, les ultrasons présentent l’avantage de fournir de bons résultats à partir de 

mesures réalisées sur l’animal vivant, celles-ci expliquant 64% de la variation du rendement 

de découpe. 

 

Dans le cas de l’agneau, les résultats sont un peu plus limités. La plupart des données 

indiquent que le poids et/ou l’estimation visuelle de la graisse sont tout au moins aussi exacte 

que les prévisions par ultrasons de la composition de la carcasse. 

Dans le cas du bœuf, les ultrasons ont été utilisés, avec succès parfois, pour prédire la 

teneur en graisse, les caractéristiques du muscle avant abattage et la composition chimique 

des carcasses de bœuf. 

 

Smith et al. en 1992 ont obtenu les résultats suivants (dans le cas des bovins) : 

 
 Précisions des résultats Coefficient de corrélation 

Epaisseur de gras 62 à 74%  des échantillons 
classés à ± ½ pouce 

0,81 à 0,82 

Surface de la noix d’entrecôte 
47 à 54 % des échantillons 
classés à ± ½ pouce carré 

(6,45 cm²) 
0,43 à 0,63 

 

Tableau 20 : Relation entre la mesure aux ultrasons sur les animaux vivants  

et la qualité des carcasses 
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Les résultats obtenus (cf. tableaux 17 et 20) montrent que les systèmes ultrasons 

permettent une bonne prédiction de l’épaisseur de gras sur la carcasse mais ne sont pas très 

efficaces pour prédire la surface de la noix d’entrecôte et d’une manière plus générale le 

rendement de découpe. 

 

Par ailleurs, la capacité à prédire le persillé (cf. tableau 17) reste incertaine et nécessite 

quelques améliorations. 

Quoiqu’il en soit, il existe peu d’études sur l’utilisation des ultrasons sur les carcasses 

de bovins à l’abattoir pour prédire les rendements en découpe. Les informations obtenues 

auprès des fournisseurs d’équipements semblent montrer que ce système ne peut être utilisé 

sur les carcasses de bovins pour prédire le rendement en découpe. 

 

3.4 – LES SYSTEMES OPTIQUES 

Plusieurs appareils ont été développés sur le principe de réflectance. Il s’agit de mesurer 

la différence de réflectance entre muscles et tissus adipeux, à une longueur d’onde déterminée 

de la lumière visible suffisamment éloignée du rouge, pour localiser les limites entre ces 

tissus. Plusieurs appareils ont été développés sur ce principe : le Fat-O-Meat’er de SFK, le 

PG-100 electronic Pork Grader de Destron, le HGP de Hennessy ou bien encore le CGM 

version 01-A fabriqué par la société SYDEL. Certains sont utilisés indirectement par les 

machines à classer pour estimer l’état d’engraissement. 

 

 
Photo 21 : Le Fat-O-Meat'er 

(Source : SFK Technology) 

 
Photo 22 : Le PG-100 Pork Grader 

(Source : Anitech) 
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Photo 23 : Le CGM de SYDEL 

(Source : SYDEL) 

 
Photo 24 : HGP, Hennessy Grading Probe 

(Dr. Eric Berg, U. MO.) 

(Source : “Midwest Regional Sheep 

Seedstock Workshop”, Purdue University) 

 

 

L’appareil se compose en général d’une sonde, et d’un boîtier contenant les systèmes 

électroniques, équipée d’une poignée-pistolet et d’une mire pour le repérage des sites de 

mesures. Une source lumineuse diffuse de la lumière par une ouverture située près de 

l’extrémité de la sonde et un détecteur mesure l’intensité de la lumière réfléchie. 

 

Au fur et à mesure que la sonde pénètre dans les tissus, un microprocesseur enregistre la 

distance parcourue par la sonde (avec une précision de 0,125 mm) ainsi que l’intensité de la 

lumière réfléchie. L’appareil peut ainsi calculer la position des interfaces muscle/graisse ainsi 

que les épaisseurs de tissus adipeux et de muscles. Les mesures préalables permettent 

d’établir une équation de régression multiple entre les épaisseurs des tissus à des sites 

déterminés et le rendement réel en viande. Ainsi l’estimation du rendement en viande se fait 

par simple calcul à partir des mesures enregistrées (Eynard, 1990). 

 

Toutes ces applications sont réalisables dans le cas du porc. Par contre, dans le cas des 

bovins ou des ovins, les mesures d’épaisseurs de gras sous cutané et de muscles à partir des 

sondes de réflectance n’autorisent pas une estimation suffisamment précise du rendement en 

viande de ces carcasses pour être utilisées commercialement. 

Elles peuvent néanmoins constituer une partie des paramètres de l’estimation et 

pourraient être combinées à d’autres types de mesure (analyses d’image, impédance, …). 
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Une étude a d’ailleurs été réalisée par Garrett et al, en 1992, pour évaluer la capacité du 

Hennessy Grading Probe (HP ; Hennessy Lamb Grading Probe SP2, Hennessy Grading 

systems, Auckland, New Zealand) à estimer le rendement en découpe de carcasses d’agneaux. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 

 
 Découpe « vente en gros » Découpe « vente au détail » 

Types de mesures Epaisseur de 
graisse 

Rendement de 
découpe 

Epaisseur de 
graisse 

Rendement de 
découpe 

Mesures HP sur carcasses chaudes 
0,79 

(p < 0,001) 

- 0,59 

(p < 0,01) 

0,70 

(p < 0,001) 

- 0,69 

p < 0,001) 

Mesures HP sur carcasses froides 
0,82 

(p < 0,001) 

- 0,59 

(p < 0,01) 

0,83 

(p < 0,001) 

- 0,62 

p < 0,001) 

 

Tableau 25 : Coefficient de corrélation entre l’épaisseur de graisse réelle (mesurée 

par une réglette métallique) et le rendement de découpe avec les différentes mesures HP. 

 

Les mesures réalisées par le HP se révèlent être meilleures lorsqu’elles sont pratiquées 

sur des carcasses refroidies. 

Bien que les coefficients de corrélation entre les mesures HP et les rendements de 

découpe soient significatifs, Garret et al., concluent que  les équations de régression incluant 

les mesures HP ne sont pas très bien corrélées au rendement de découpe sauf si l’on inclut 

d’autres variables comme le pourcentage de graisse contenue dans les reins et la région 

pelvienne (le quasi). 

 

Pomar et al., 2000, concluent , dans le cadre d’une étude sur les porcs, que le modèle de 

prédiction du rendement de découpe devrait inclure l’estimation par la sonde de l’épaisseur de 

gras et de muscle au niveau dorsal pour être plus précis. 
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3.5 – MESURES DES PROPRIETES ELECTRIQUES DE LA VIANDE 

Les variations des caractéristiques électriques de la viande en fonction de sa 

composition  lipides/protéines ont fait l’objet de nombreuses études aussi bien chez le porc 

que pour les bovins ou les ovins. 

 
35.1 – L’impédancemétrie 

a) Etudes sur les ovins 

Différentes études ont été effectuées en mesurant l’impédance entre 2 électrodes placées 

aux extrémités de la carcasse. 

 
Sur des carcasses d’agneaux, Hegarty et al., 1998 ont obtenu les résultats suivants : 

 
Composition corporelle Coefficient de corrélation R 

Eau  

Protéines 

Matières grasses 

0,80 

0,58 

0,59 

 
Tableau 26 : Impédancemétrie sur des ovins 

 
Selon ces auteurs, les résultats obtenus sont meilleurs lorsque la mesure d’impédance 

est faite en diagonale sur la carcasse par rapport aux mêmes mesure faites verticalement. 

 

Concernant les corrélations entre les mesures d’impédance sur des ovins (environ 60) et 

les rendements de découpe, Slanger et al ., en 1994, obtiennent les résultats 

suivants (tableau 27) : 

 
Rendements en découpe a b c 

Animal vivant 0,89 0,87 0,88 

Carcasse chaude 0,97 0,96 0,95 

Carcasse refroidie 0,98 0,98 0,97 

 
a = Gigot, carré, filet, coffre, épaule, collier, côtelettes,jarret,viande parée 
b = Gigot, carré, filet, coffre, épaule 
c = Gigot, carré, filet 

 
Tableau 27 : Coefficients de corrélation R entre les mesures d’impédance et le poids 

total en kg de pièces de découpe 
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L’impédance donne donc de bons résultats pour les ovins puisqu’elle permet de 

quantifier le rendement de découpe de certaines pièces avec beaucoup de précision. 

 
b) Etudes sur les porcs 
 
Une étude a également été réalisée sur des porcs (90 environ) par Swantek et al., en 

1992. Les résultats obtenus sont très encourageants. L’équation établie intègre des variables 

obtenues par mesure d’impédance et prédit la masse de tissu maigre avec un coefficient de 

corrélation r = 0,90 pour des mesures sur animal vivant et r = 0,92 pour des mesures après 

ressuage. 

 

c) Etudes sur les bovins 
 
Marchello et Slanger, en 1994, ont étudié la possibilité d’utiliser l’impédancemétrie sur 

des carcasses de bovins pour prédire la quantité de viande. Des mesures ont été faites sur les 

animaux vivants après saignée, en fin de ligne d’abattage, et sur les carcasses après 

réfrigération. Les résultats ont été obtenus sur 33 animaux : 

 
 Coefficient corrélation (R) 

Lieu de mesure Quantité muscle Quantité maigre 

Animal vivant 

Après saignée 

Fin de ligne d’abattage 

Après ressuage 

0,95 

0,98 

0,97 

0,96 

0,93 

0,96 

0,95 

0,93 

 
Tableau 28 : Impédancemétrie sur des bovins 

 
Une équation a également été développée pour prédire le pourcentage de graisse 

intramusculaire du faux filet avec un coefficient de corrélation R = 0,91. 

Ces résultats montrent que l’impédancemétrie peut être une méthode intéressante pour 

prédire les rendements de découpe et la composition des carcasses de bovins. 

 
Ceci confirme notamment des études faites dans le domaine médical pour prévoir la 

composition corporelle des patients. 
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d) Appareil à impédancemétrie 

 
Différents systèmes ont été développés pour faire des mesures ponctuelles sur les 

carcasses. 

 
Le DMRI (Danish Meat Research Institute) a notamment développé un appareil 

portable permettant de mesurer le persillé des carcasses : l’EIT (Electrical Impedance 

Tomography) et fonctionnant sur le principe de l’impédancemétrie. Une photo de cet appareil 

est donnée ci-dessous 

 

 
 

Figure 29 : appareil EIT mis au point par le DMRI (Source : DMRI) 

 

Cet appareil est  composé d’une série d’aiguilles disposées en forme de couronne que 

l’on plante dans la carcasse pour évaluer le niveau de persillé. Il n’a pas été possible d’avoir 

des informations concernant les performances de cet appareil. 

 

35.2 - Le balayage électromagnétique 

 

Il faut distinguer l’impédance bioélectrique de la mesure TOBEC (Total Body Electrical 

Conductivity  ou balayage électromagnétique) qui est basée sur la conductivité du courant à 

travers les tissus maigres d’un corps ou d’une carcasse. En effet, contrairement au TOBEC, 

l’impédance bioélectrique implique un contact direct avec la carcasse pour appliquer le 

courant électrique. 

De plus, dans le cas de l’impédance bioélectrique, la carcasse se comporte comme une 

combinaison complexe de résistance et de capacitance tandis que le TOBEC est une méthode 
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uniforme qui est basée sur le principe physique d’induction et de perméabilité 

électromagnétique. 

 

 
Photo 30 : TOBEC 

(Dr. Micke Neary, Purdue U.) 

(Source : “Midwest Regional Sheep Seedstock Workshop”, Purdue University) 

 

Les résultats obtenus pour les 2 méthodes sont similaires selon Segal et al. (1998). 

Berg et al. (1993) ont montré que la géométrie des carcasses devait être uniforme pour 

obtenir des résultats corrects avec les mesures TOBEC. Les coefficients de corrélation varient 

entre 0,94 et 0,99 selon la température et l’orientation. 

Berg et al., en 1994, ont étudié la capacité du balayage électromagnétique à prédire le 

rendement en découpe des carcasses de porcs. Ils obtiennent les résultats suivants : 

 

 
lieu  de mesure Quantité de maigre % de maigre 

Prérigor R = 0,95  erreur ± 1,59 kg R = 0,93  erreur ± 2,05% 

Après ressuage R = 0,91  erreur ± 1,80 kg R = 0,91  erreur ± 2,29% 
 

Tableau 31 : Balayage électromagnétique sur des porcs 
 

Les résultats obtenus par balayage électromagnétique sont donc très satisfaisants dans le 

cas du porc. 

Toutefois, le principe de cette méthode implique que les carcasses passent au travers 

d’un tunnel, ce qui est très encombrant, et qui ne paraît pas envisageable dans le cas des 

bovins. 
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Dans le cas des ovins, le poids de carcasse semble être le meilleur estimateur de la 

composition chimique  mais le balayage électromagnétique pourrait être employé quand les 

carcasses ont approximativement le même poids (Wishmeyer et al., 1998). 

 

Par ailleurs, bien que nous n’ayons pas pu récolter des informations sur le montant de 

l’investissement, il semblerait que le coût soit très élevé. En effet, ce système nécessiterait un 

équipement très spécialisé. Sa cadence est également limitée (300 à 400 carcasses/h). Son 

application reste donc, pour l’instant, surtout d’ordre médical. 

 

3.6 – AUTRES METHODES 

36.1 – Mesure du poids spécifique 

Le poids spécifique des carcasses est calculé selon la formule suivante : 

Poids spécifique = 
airl'danspoidsxeaul'danspoids

airl'danspoids  

Il a fait l’objet de plusieurs études en relation avec la composition corporelle. Les 

résultats obtenus sont les suivants : 

 
 Corrélation (R) avec 

Espèce Lipides Protéines 

Porcs  

Volailles 

Bovins  

0,82 

0,87 

? 

0,88 

0,86 

? 

 

Tableau 32 : Corrélation du poids spécifique avec la quantité de lipides et de 

protéines des carcasses 

 

Les résultats obtenus sur des porcs et des volailles (Pesti and Bakalli, 1997) semblent 

montrer une très bonne corrélation entre  le poids spécifique et la composition de la carcasse 

en lipides et protéines. On peut signaler également que toutes les études mettent en évidence 

une corrélation négative entre lipides et protéines. 

 

Aucune étude n’a été faite sur les bovins. 
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Cette méthode pourrait être très intéressante en complément de la machine à classer. En 

effet, l’analyse d’image permet d’obtenir le volume de la carcasse et le poids est connu en fin 

de ligne d’abattage. 

Si cette méthode fonctionne, elle devrait permettre sans équipement supplémentaire 

d’obtenir une information plus pertinente que celle de la machine à classer concernant la 

prédiction des rendements en découpe. 

 

36.2 – Résonance Magnétique Nucléaire (RMN) 

Cette technique a été utilisée pour mesurer la composition corporelle des carcasses. Les 

résultats sont très bons (coefficients de corrélation 0,9 à 1). 

Mais cette technique est très coûteuse en investissement et ne paraît pas pouvoir être 

utilisée en abattoir. 

 

36.3 – Rayons X. Biphotonique 

Cette technique a fait l’objet d’un certain nombre de travaux et donne également de très 

bons résultats. 

Mitchell et al., en 1998, obtiennent une bonne corrélation entre les mesures aux rayons 

X et le pourcentage de graisse (R = 0,90). 

 

Toutefois, comme la RMN, l’investissement est très important (plusieurs millions de 

francs) et les machines actuelles ne permettent pas de passer une carcasse entière de bovins. 

 

 

3.7 – CONTRAINTES, LIMITES ET COUTS 

 

h La classification selon une grille 

Le système de classification actuel des carcasses en Europe participe à la détermination du 

prix de la carcasse. Cependant, il est critiqué puisqu’il fait appel au jugement de l’homme 

et donc reste très subjectif. Le prix d’achat des animaux est fixé en fonction d’un 

classement établi par des classificateurs salariés par l’entreprise et agréés par l’OFIVAL. 
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De nombreuses méthodes ont donc été développées afin de rendre la classification des 

carcasses plus objective et dans le but de prédire le pourcentage de graisse et/ou le 

rendement de découpe. 

 

h Les machines à classer 

Ces machines à classer, de type NormaClass, BCC2, VIAscan et VBS 2000 obtiennent de 

très bons résultats puisque le coefficient de corrélation entre les prédictions de ces 

machines et la quantité réelle de viande désossée varie entre 0,84 et 0,87. Les résultats 

concernant la mesure de l’état d’engraissement sont toutefois un peu moins satisfaisants. 

D’un point de vue technique, ces machines fonctionnent en continu et s’adaptent à la 

cadence d’abattage de 60 à 100 bêtes/heure. 

L’investissement financier pour des machines à classer est relativement élevé. 

Le coût d’un tel système s’élève à environ 115 000 € HT pour une machine NormaClass 

semi-automatique et autour de 130 000 € HT pour une machine entièrement automatique. 

Le coût du système BCC-2 s’élevait en 1998 à 1,40 MF soit environ 213 400 €. 

En plus du coût à l’achat, ces systèmes impliquent parfois une adaptation et donc une 

réorganisation de la chaîne d’abattage et par conséquent un investissement supplémentaire 

non négligeable. 

Malgré le coût, les machines à classer présentent un certain nombre d’avantages : 

- elles fournissent des résultats objectifs et permettent de quantifier avec une 

assez bonne précision le rendement de découpe, 

- elles sont relativement rapides, 

- elles sont automatiques et fonctionnent en continu sans intervention, 

- elles représentent une aide au classement pour les classificateurs. 

 

h Les systèmes ultrasons 

Les systèmes US sont très développés dans le cas des porcs mais leur application ne 

semble pas envisageable dans le cas de bovins. 

Les résultats obtenus concernant les relations entre les mesures ultrasons et la qualité des 

carcasses sont variables et dépendent surtout de l’espèce. Toutefois, dans le cas du porc, 

les mesures ultrasons fourniraient une bonne prédiction des caractéristiques de carcasse 

(taux de graisse, …) et une bonne prédiction du pourcentage de maigre. 

Parmi les systèmes ultrasons qui ont été développés, certains appareils sont manuels 

comme l’ultrafom ou bien automatiques comme l’Autofom. 
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L’ultrafom a l’avantage d’être économique, extrêmement robuste et ne demande que très 

peu de service et d’entretien. Il est facile à utiliser et est idéal pour les sites de petites et 

moyennes tailles. Il s’adapte à une cadence d’environ 1 200 carcasses/h (annoncée par 

SFK Technology). L’autofom représente un coût de 305 000 € environ mais comporte de 

nombreux avantages : 

- il est automatique donc rapide, 

- il est objectif, 

- il est peu encombrant. 

Tous ces systèmes ultrasons présentent également l’avantage d’être non invasifs ce qui 

réduit les possibilités d’introduction de bactéries. 

 

h Les systèmes optiques 

Plusieurs appareils ont été développés sur le principe de réflectance mais ne sont 

appliqués actuellement qu’aux porcs en raison de la différence de répartition du gras dans 

la carcasse des bovins. 

Ces systèmes fournissent de bonne prédiction de l’épaisseur de graisse (r = 0,70 à 0,83) 

mais ne semblent pas très bien corrélés au rendement en découpe. 

De plus, les limites actuelles de performance de ces types de sondes sont liées en grande 

partie à leur mise en œuvre manuelle : cadence limitées en moyenne à 300 porcs par 

homme et par heure, mais aussi à leur défaut de répétabilité surtout à cadences élevées, 

qui est dû essentiellement à une mauvaise orientation de la sonde au moment de son 

insertion dans la carcasse. 

 

h Mesures des propriétés électriques de la viande  

o  L’impédancemétrie 

L’impédancemétrie a fait l’objet de nombreuses études. Les résultats ont montré que ce 

système permettait de prédire avec une assez bonne précision les quantités de muscle et 

de maigre des carcasses de bovin (r = 0,93 à 0,98) à différentes étapes (en vie, après 

saignée, en fin de ligne d’abattage et après ressuage). Les études sur les carcasses d’ovins 

permettent également de fournir de bonnes corrélation entre les mesures d’impédance et 

le poids total en kg de pièces de découpe (r = 0,87 à 0,98). Les résultats obtenus dans le 

cas du porc sont tout aussi encourageant. Ce système présente d’autres avantages, 

notamment le fait d’être rapide, non destructeur et probablement économique (environ 

5 000 €). 
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o Le balayage électromagnétique 

Ce système semble donner d’aussi bons résultats que l’impédancemétrie, c’est ce que 

démontre Bert et al., dans une étude menée sur des ovins en 1997. Toutefois, il ne paraît 

pas applicable dans le cas des bovins en raison de son encombrement. De plus, son 

investissement est relativement élevé (environ 150 000 €) car cette technologie nécessite 

un équipement très spécialisé. 

 

h La mesure du poids spécifique 

Cette mesure étant basée sur la différence de densité entre les tissus gras et les tissus 

maigres, les coefficients de corrélations obtenus entre ces mesures et les teneurs réelles en 

lipides et protéines sont élevés (r = 0,82 à r = 0,88). Néanmoins, son application directe en 

abattoir ne semble pas envisageable surtout pour les bovins. 

Par contre, la mesure du poids spécifique serait réalisable avec les systèmes de machines à 

classer puisqu’elles fournissent le volume de la carcasse. Ainsi, en divisant le poids de la 

carcasse par le volume, on accède au poids spécifique. On aurait alors une donnée 

supplémentaire qui ne nécessite aucune autre mise en œuvre, mais qui, combinée aux 

données de la machine à classer, permettrait de prédire avec plus de précision le 

rendement de découpe. 

 

h La résonance magnétique nucléaire et les rayons x biphotoniques 

Ces deux méthodes, bien que présentant de très bonnes corrélations avec la composition 

corporelle des carcasses, sont beaucoup trop coûteuses en investissement (plusieurs 

millions de francs) et ne paraissent pas pouvoir être utilisées en abattoir. 
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4 – LA BIOMETRIE 
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Il s’agit de l’étude des relations entre  les mesures faites sur les animaux vivants ou sur 

les carcasses et la composition corporelle de ces animaux vivants ou carcasses en terme de 

muscles, gras et os notamment. 

 
De nombreuses études ont été réalisées sur ce sujet  afin de déterminer les points les 

plus représentatifs et les plus pertinents concernant la composition des carcasses. 

 
Ø 

                                                

Dans le cas des bovins 

Selon Morisse et al., en 1990, la pesée du gras d’abattage éliminé avant classement 

présenterait un intérêt. 

La quantité de gras éliminée avant la pesée commerciale, dépend, toutes conditions 

égales par ailleurs, du niveau d’engraissement global de la carcasse. La quantité de gras 

éliminée dans ces conditions pourrait être aisément connue en plaçant un poste de pesée 

automatique après le poste d’éviscération. La différence entre ce poids et le poids chaud en 

bout de chaîne, lors de la pesée fiscale permettrait de connaître avec une grande précision, la 

quantité de gras éliminé : le pourcentage de gras ramené au poids brut serait dans ce cas, un 

indicateur très fidèle pour juger de l’état d’engraissement de la carcasse. 

 

Dans une étude réalisée par Kent et al., en 1991, les résultats montrent que la teneur en 

graisse intermusculaire estimée à la 12ème côte, à la 8ème côte (niveau plat de côtes découvert) 

et à la 5ème côte, est corrélée au pourcentage de graisse déterminée chimiquement : r = - 0,72, 

- 0,70 et – 0,55 respectivement. 

Le pourcentage de graisse et le rendement de découpe1 pourraient donc être prédits à 

partir de l’estimation de la graisse intermusculaire (au niveau de la 12ème côte) combinée à 

d’autres caractéristiques qui peuvent être estimées sur la carcasse chaude (surface du faux-

filet, poids de carcasse chaude, pourcentage de graisse contenue autour des reins, du cœur et 

dans le quasi, épaisseur de graisse ajustée, …). 

 
Toutefois, ces données ayant été obtenues à partir de carcasses de jeunes bœufs 

génétiquement semblables et provenant d’un même élevage, il serait plus judicieux de réaliser 

d’autres études avant d’inclure ces variables dans un système de classement. 

 
1 Rendement de découpe obtenu selon les méthodes américaines : 
cutability 1 : boneless retail cuts of the round, lorn, rib and chuck trimmed to 6 mm subcutaneous fat (≈ viande 
semi-parée) 
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Par ailleurs, Nour et Thonney, en 1994, ont réalisé une étude sur des carcasses de race 

Angus et Holstein afin de voir si la composition en eau, protéines et lipides au niveau des 9, 

10 et 11èmes côtes permettait de prédire la composition de la carcasse toute entière. 

 
Les résultats sont les suivants : 
 

Race Eau en % Protéines en % Lipides en % 
Angus (n = 74)    
Carcasse    
 Moyenne ± ES 47,3 ± 0,52 13,6 ± 0,18 37,6 ± 0,68 
 Minimum 37,7 10,7 21,6 
 Maximum 59,8 18,3 50,2 
Partie de côtes    
 Moyenne ± ES 41,5 ± 0,59 11,7 ± 0,17 45,2 ± 0,77 
 Minimum 31,1 8,7 22,6 
 Maximum 60,7 15,5 59,1 
Holstein (n = 69)    
Carcasse    
 Moyenne ± ES 50,8 ± 0,52 14,6 ± 0,18 33,0 ± 0,67 
 Minimum 50,3 11,5 23,0 
 Maximum 59,5 18,3 46,6 
Partie de côtes    
 Moyenne ± ES 46,7 ± 0,56 13,4 ± 0,19 38,1 ± 0,75 
 Minimum 35,3 9,1 28,0 
 Maximum 55,7 17,0 54,1 

 

Tableau 33 : Composition chimique des carcasses comparée à la composition 

chimique au niveau des 9, 10 et 11ème côtes. 

 

Ces résultats montrent que les pourcentages en eau, protéines et lipides au niveau des 9, 

10 et 11ème côtes sont très fortement corrélés à ceux de la carcasse entière (p < 0,001) : 

- r = 0,89 pour l’eau 

- r = 0,82 pour les protéines 

- r = 0,91 pour les lipides. 

 

Des résultats similaires avaient également été observés par Powell et Huffman en 1968, 

Crouse et Dikeman en 1974 et plus récemment par Hedrick et al., en 1981. 

 

La composition du tissu au niveau des 9, 10 et 11èmes côtes peut donc servir comme 

moyen de prédiction de la composition de la carcasse entière chez le bœuf. 

                                                                                                                                                         
cutability 2 : boneless retail cuts of the round, lorn, rib and chuck tremmed to 6 mm subcutaneaous fat and 0 mm 
intermuscuar fat (≈ viande parée). 
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Ceci est en accord avec les résultats de Brackebusch et al., en 1991, qui montrent que le 

pourcentage de graisse du long dorsal peut être utilisé pour prédire le pourcentage de graisse 

contenu dans d’autres muscles majeurs de la carcasse. 

 

En 1998, O’Mara et al., ont étudié quelles étaient les caractéristiques à prendre en 

compte au niveau de l’animal vivant et/ou de la carcasse pour obtenir les meilleurs modèles 

de prédiction du pourcentage de maigre et de gras. 

Pour cette étude, 120 vaches, de 4 génotypes différents et de 3 conformations 

différentes ont été testées. 

 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

 
Coefficients de corrélation R obtenus ente le modèle et la 

composition réelle Caractéristiques prises en 

compte Prédiction du pourcentage 
de graisseⓐ 

Prédiction du pourcentage 
de maigre ⓑ 

① sur l’animal vivant   

- estimation du « yield grade » 

- l’état d’engraissement  

- la conformation 

- le poids de l’animal 

R = 0,91 R = 0,91 

② sur la carcasse   

- la note du « yield grade » 

- la teneur ajustée en graisse 

contenue dans les reins, le 

quasi et le cœur 

- le persillé 

- le poids de carcasse chaude 

R = 0,96 R = 0,95 

ⓐ : % de graisse totale déterminée par analyse chimique 

ⓑ : % de maigre délipidé 
 

Tableau 34 : Modèles de prédiction de la composition de la carcasse 

 

 

Ces données montrent que les caractéristiques prises en compte aussi bien sur l’animal 

vivant que sur la carcasse peuvent servir à l’estimation du pourcentage de maigre. 
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Ø Dans le cas des porcs 

Selon Johnson et al., en 1990, le poids spécifique de la demi carcasse de porc est un très 

bon élément de prédiction du pourcentage de graisse R = 0,80. Mais ils ont remarqué que ce 

résultat pouvait être amélioré en incluant, dans l’équation de prédiction, l’épaisseur de graisse 

au niveau de la 10ème côte, R = 0,85. 

 

D’ailleurs, Swensen et al, ont étudié, en 1998, la possibilité d’utiliser la 10ème côte 

comme point de mesure pour prédire la composition de la carcasse entière. 

L’épaisseur de graisse au niveau de la 10ème côte, la surface de l’entrecôte à ce même 

endroit et le poids de la carcasse chaude sont pris en compte dans les équations de prédiciton 

de la composition de la carcasse. 

Les coefficients de corrélation R entre les équations de prédiction et la composition 

réelle de la carcasse sont présentés dans le tableau suivant : 

 
Composition de la carcasse Coefficient de corrélation R 

Maigre (par dissection)   

 En % 0,75 

 En kg 0,69 

Graisse sous cutanée et intermusculaire (par dissection)  

 En % 0,82 

 En kg 0,89 

Matière délipidée  

 En % 0,87 

 En kg 0,91 

 

Tableau 35 : Coefficient de corrélation entre les équations de prédiction (incluant les 

mesures au niveau de la 10ème côte) et la composition de la carcasse. 

 

Les mesures au niveau de la 10ème côte permettent de fournir une indication sur la 

composition de la carcasse mais ne permettent pas de la prédire de façon exacte. 

 

Swensen et al., dans une seconde étude en 1998, ont cherché à connaître quels 

morceaux étaient les plus représentatifs de la composition de la carcasse de porc. 

Asso/ET/CA291002OFIVAL/INTERBEV - Engraiss. carcasses - Rapport finalADIV7 



   45

En fait, les résultats montrent que le morceau à prendre en compte pour réaliser des 

estimations sur la composition de la carcasse entière dépend du type d’estimation que l’on 

souhaite faire. 

Ainsi, si l’on souhaite estimer les proportions de chaque composant de la carcasse 

obtenus après dissection, alors la dissection de la poitrine fournira la meilleure prédiction. 

Par contre, si l’on souhaite estimer la composition chimique de la viande débarrassée de 

la peau et des os, alors les analyses pourront être réalisées sur l’échine qui est le morceau le 

plus représentatif de cette estimation. 

 

Ø Dans le cas des ovins 

 

Peu d’études ont été réalisées sur ovins concernant la biométrie. Toutefois, selon Tatum, 

en 1998, l’évaluation visuelle de l’épaisseur des muscles sur l’animal vivant permet de 

détecter de façon significative les différences de rendement en maigre mais cela pour des 

moutons du même poids. 

Asso/ET/CA291002OFIVAL/INTERBEV - Engraiss. carcasses - Rapport finalADIV7 



   46

 

 

5 – CONCLUSION – SYNTHESE 

Asso/ET/CA291002OFIVAL/INTERBEV - Engraiss. carcasses - Rapport finalADIV7 



   47

Actuellement, l’état d’engraissement de carcasses de bovins est évalué en fin de ligne 

d’abattage par un classificateur agréé. 

 
Depuis peu de temps, une machine à classer est disponible et permet d’harmoniser la 

méthode de classement. 

 
Toutefois, le classement selon la grille OFIVAL ne permet pas de prédire le rendement 

en découpe et/ou la composition gras/muscles/os. 

 
Le programme avait pour objectif de faire un état des lieux des méthodes qui 

permettraient de quantifier (et pas seulement évaluer) l’état d’engraissement des carcasses par 

des mesures faites en fin de ligne d’abattage. 

 
Les résultats obtenus montrent que la mesure de l’état d’engraissement et la prédiction 

des rendements de découpe et/ou de la composition corporelle ont fait l’objet de nombreux 

travaux (plus de 120 références bibliographiques). 

 
Les principales techniques qui ont fait l’objet de recherches sont les suivantes : 

 
Machines à classer : \ 

Plusieurs machines basées sur des techniques d’analyse d’image ont été 

développées. Les résultats obtenus montrent que ces machines sont très 

performantes pour mesurer la conformation. Les résultats concernant la mesure 

de l’état d’engraissement sont un peu moins satisfaisants. 

Concernant la prédiction du rendement, les résultats disponibles semblent 

indiquer un coefficient de corrélation de 0,84 à 0,87 entre la prédiction de la 

machine et le rendement en viande. 

Malgré leur coût élevé, les machines à classer présentent un certain nombre 

d’avantage : 

o elles sont objectives et prédisent avec une certaine précision le 

rendement de découpe, 

o elles sont rapides, 

o elles sont automatiques et fonctionnent en continu. 

 

Asso/ET/CA291002OFIVAL/INTERBEV - Engraiss. carcasses - Rapport finalADIV7 



   48

 

Les Ultra-sons : \ 

\ 

\ 

L’utilisation des ultrasons pour mesurer l’état d’engraissement a fait l’objet de 

nombreux travaux. Actuellement, il existe plusieurs appareils utilisables dans 

le cas des porcs, sur les animaux vifs pour prévoir l’état d’engraissement. Les 

résultats montrent que ces appareils donnent de bons résultats pour prévoir 

l’état d’engraissement des carcasses et permettent de prédire de façon assez 

précise le pourcentage de maigre de la carcasse (r = 0,89 ; Autofom SFK). 

Au niveau de l’abattoir, il existe un certain nombre d’appareils pour mesurer 

l’état d’engraissement pour les porcs. Par contre, pour les bovins, les systèmes 

ultrasons fournissent une bonne prédiction de l’épaisseur de gras mais pas du 

rendement de découpe. Dans le cas de l’agneau, c’est un peu plus limité. Il 

semblerait que le poids et/ou l’estimation visuelle de la graisse sont tout au 

moins aussi exacte que les prédictions par ultrasons. 

 

Systèmes optiques : 

Les systèmes optiques (typeFat O Meter) sont couramment utilisés pour les 

porcs mais ne sont pas applicables aux bovins. Bien qu’ils fournissent une 

bonne prédiction de l’épaisseur de graisse, ils ne semblent pas bien corrélés au 

rendement de découpe. 

Ils présentent aussi quelques défauts dans certains cas (mauvaise répétabilité, 

cadence limitée, …). 

 

Mesures des propriétés électriques de la viande 

o Impédancemétrie : 

L’utilisation de l’impédancemétrie pour prédire les rendements et/ou la 

composition corporelle ont fait l’objet de nombreux travaux. 

Les résultats obtenus semblent très bons et sont très prometteurs quelle 

que soit l’espèce considérée (porcine, bovine ou ovine) (coefficient de 

corrélation supérieur à 0,9). Ceci confirme des résultats obtenus dans le 

milieu médical pour mesurer la composition corporelle des patients. Ce 

système présente aussi l’avantage d’être rapide et non destructeur. 
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o Le balayage électromagnétique 

Bien que très performant, il semble ne pouvoir être utilisé que dans le cas 

du porc, en raison de son encombrement potentiel dans le cas des bovins. 

Il est installé dans quelques abattoir de porcs de certains pays. 

 

Mesures du poids spécifique : \ 

\ 

La mesure du poids spécifique pour prédire la composition des carcasses a fait 

l’objet de quelques travaux. 

Il semble que les résultats obtenus soient très bons sur des porcs ou des 

volailles. Cette technique mériterait d’être validée sur les bovins. En effet, les 

machines à classer devraient permettre de mesurer le volume de la carcasse et 

le poids est mesuré en fin de ligne d’abattage. Cette technique ne nécessiterait 

donc pas d’équipements supplémentaires à l’abattoir. 

Autres techniques : 

D’autres techniques ont fait l’objet de quelques études, on peut notamment 

citer la RMN (Résonance Magnétique Nucléaire) et les Rayons X 

biphotonique. Compte tenu de leurs coûts et de leur complexité, ces techniques 

ne son pas utilisables en abattoir. 

 
En conclusion, deux techniques semblent permettre un bon compromis entre le coût et 

l’efficacité. Il s’agit de l’Impédancemétrie  et de la mesure du poids spécifique. Les 

différentes méthodes présentées ci-dessus sont résumées dans le tableau 36. 

 

Concernant la biométrie, c’est-à-dire l’étude des relations entre des mesures faites sur 

les animaux vivants ou les carcasses et la composition corporelle de ces animaux vivants, de 

nombreux résultats ont été publiés dans le cas des bovins et des porcs mais très peu dans le 

cas des ovins. 

 

Dans le cas des bovins, il semblerait que la composition au niveau des 9, 10 et 11èmes 

côtes soit très corrélée à la composition de la carcasse entière. 

 

Dans le cas du porc, les mesures au niveau de la 10ème côte permettent de fournir une 

indication plus ou moins précise de la composition de la carcasse. 
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Par ailleurs, la dissection de la poitrine fournirait une bonne prédiction des proportions 

des différents composants de la carcasse après dissection. 

 

Quoiqu’il en soit, la biométrie reste plus ou moins subjective et les résultats obtenus 

dans toutes les études ne sont jamais aussi bons que ceux obtenus par certaines techniques 

présentées ci-dessus (impédancemétrie, machine à classer, …). Mais elle pourrait 

éventuellement être utilisée ponctuellement pour compléter d’autres méthodes. 
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Tableau  36 : CLASSEMENT DES CARCASSES 

 
Méthodes de 
classification 

Carcasses 
considérées Coût approximatif en € Possibilité de 

prédiction Avantages Inconvénients 

Machines à classer      à   à  
 NormaClass : MAC De 115 000 à 130 000 €
 BCC 2 213 400 € 
Viascan  ? 
 VBS 2000 

bovins :  à   
porcins :  
ovins :  et  
volailles :   ? 

 à  
Bonne prédiction du 
rendement de découpe  
R = 0,84 à 0,87 

- objectives 
- rapides (jusqu’à 120 bovins/h) 
- automatiques 
-  possibilité d’effectuer un lavage des 

barres de butée entre chaque demi-
carcasse (option proposée par 
NormaClass) 

- gros investissement financier 
correspondant au coût à l’achat et à 
l’adaptation parfois nécessaire de la 
chaîne d’abattage 

Les système US      
 Ultra fom  et  : porcins 

 
 : ? - Economique 

- Robuste 
- Pratique 
- Peu d’entretien 
- Non invasif 

 :  
- Manuel, semi-objectif 
- Cadence max de 1 100 carc/h 

 Autofom   305 000 € 

 et  : dans le cas du 
porc, bonne prédiction 
des caractéristiques de 
carcasse (taux de 
graisse, % de maigre, 
…). Dans le cas des 
bovins, les systèmes 
US offrent une bonne 
prédiction de
l’épaisseur de graisse  
mais pas du rendement 
de découpe 

 - Peu encombrant 

- Automatique 
- Objectif 
- Rapide 

- Non invasif 

 :  
- Coût relativement élevé à l’achat 
 

 et  
système US imprécis pour les bovins 
et ovins 

Sondes optiques    à   à   à  
 Fat O Meat’er 
 Pork grader 
 HGP 
 CGM 

 à  :  
Porcins + ovins 

 à  : ? 
Bonne prédiction de 
l’épaisseur de graisse
 (r = 0,70 à 0,83) 

- portables 
- économiques 

- semi-objectives 
- mauvaise prédiction du rendement de 

découpe 
- invasives 
- défaut de répétabilité 
- faibles cadences (moy. 300 

porcs/homme et par heure) 
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Méthodes de 
classification  Carcasses 

considérées Coût approximatif en € Possibilité de 
prédiction Avantages Inconvénients 

Mesures des 
caractéristiques 
électriques 

 
  

   

 L’impédancemétrie  Porcin 
Bovin 
ovin 

 
- précise 
- rapide 
- non destructive 
- probablement peu encombrant 

 : voir investissement à l’achat et les 
conditions d’utilisation 

 Le balayage 
électromagnétique 

 Porcin 
Ovin 
Serait trop 
encombrant 
pour les 
bovins 

 
Aucun système n’a été 
commercialisé dans ce but 
Usage uniquement 
médical 

 
Système existe chez les 
porcs mais il n’y a aucune 
donnée financière 
 
 
 
 

 et  
Très bonne prédiction 
du rendement de 
découpe 

 
- précis 
- non destructeur 

 : 
- semble beaucoup trop cher et trop 

encombrant, demande un équipement 
très spécialisé 

- cadence limitée à 300-400 
carcasses/h 

 
 

La mesure du poids 
spécifique 

    Porcin
Ovin 
Bovin  

Très bonne corrélation
avec la composition de 
la carcasse en lipides et 
protéines 

 intéressant en complément de la 
machine à classer puisque : 
- précis 
- sans équipement supplémentaire 
- économique 

- la mesure traditionnelle est 
inapplicable. Par contre, en 
complément de la machine à classer, 
il n’apparaît aucun inconvénient (que 
ceux relatif à l’achat de la machine à 
classer) 
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