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Introduction

Dans un objectif de maitrise de la qualité d’un produit alimentaire, la capacité d’anticipation sur la formation des
propriétés finales est importante. Pour cela, il est intéressant de disposer de mesures, si possible en ligne, sur le
produit en cours de transformation qui soient prédictives des caractéristiques de qualité du produit fini et qui
permettront de réagir sur le produit en cours de fabrication. Dans le cas des pates fine de viande, les propriétés
du produit fini dépendent en partie de I’état de la mélée en fin de cuttérage. Dans cette étude, deux mesures ont
été utilisées pour caractériser les propriétés des pates fines: la spectroscopie de fluorescence et la détermination
du profil de texture. Ce travail avait un double objectif : discriminer les produits fabriqués dans différentes
conditions suivant leur spectre de fluorescence et déterminer s’il existait une relation entre les mesures de
spectroscopie de fluorescence et les mesures de texture.

Matériel & Méthodes

Différentes pates fines ont été réalisées en faisant varier trois facteurs : la formulation (ratio maigre/gras), la
vitesse de rotation du cutter (1000, 2000, 3000 tr/min) et le temps de cuttérage (1, 3, 7 min) suivant un plan
d’expériences factoriel complet. Les niveaux de chaque facteur ont été volontairement choisis dans un domaine
expérimental élargi par rapport aux conditions industrielles, afin d’obtenir une large gamme de produits.

Les mélées ont été réalisées dans un cutter a cuve fixe CDH 30 de capacité 30 1, la formule contenait un ratio
maigre/gras de porc variable et une quantité fixe des autres ingrédients (glace, agent liant, sel non nitrité,
assaisonnement, carmin liquide). L’ensemble du protocole expérimental est résumé sur la figure 1.

I B: gras 30% — maigre 44%

Cuttérage en conditions controlées

Formulation » A :gras 44% — maigre 30% (pourcentages massiques)

>
» C:gras 16 % — maigre 58%
>

e  Prémélange : 1 min — 500 tr/min puis 1 min —

1000 tr/min
e (Cutterage : 1 a 7 min — 1000 a 3000 tr/min

Mesure de texture par analyse du profil de texture
(Lloyds Instruments TA 500, test a 2 morsures, vitesse
de 100 mm/s, sonde cylindrique de 20 mm, profondeur
de 8 mm)

Mesures sur le produit intermédiaire : mélée » Mesure par spectroscopie de fluorescence (Spex-Jobin
I Yvon -Fluoromax, accessoire pour les mesures
. 5 ) frontales, angle d’incidence 56°, excit. 290 nm, em. :
Poussage et cuisson (70°C-30 min) 305-400 nm, pas de 0.5 nm)
* T » Mesure de texture par analyse du profil de texture
Mesures sur le produit fini : saucisse (vitesse de 100 mm/s, sonde cylindrique de 10 mm,
profondeur de 4 mm)
» Mesure par spectroscopie de fluorescence (mémes

Figure 1 : protocole expérimental

conditions que les mélées)

Les mesures ont été répétées trois fois sur chaque échantillon. Les données ont été traitées par Analyse en
Composantes Principales et par Analyse Canonique des Corrélations pour les données spectrales.

Résultats

Discrimination des échantillons basée sur les spectres de fluorescence

Pour mettre en évidence une éventuelle relation entre la mesure des spectres de fluorescence et les trois
parametres technologiques pour la fabrication de mélées de viande nous avons utilisé 1’ Analyse en Composante
Principale. Les analyses ont porté sur les spectres de la mélée et des saucisses. Elles permettent de discriminer
les mélées et les saucisses suivant la recette (figures 2 et 3) ainsi que les mélées suivant la vitesse de fabrication.



En revanche, il n’est pas possible de discriminer les mélées en fonction de leur durée de fabrication ni les
saucisses en fonction de leur durée et de leur vitesse de fabrication.

Composante 2 - Inertie : 16,3 %

A
B
% 30

R

1B ]

e =

C
i) C
Composante 1 - Inertie : 73,4 %
Composante 1 - Inertie : 74,1 %
Figure 2 :Carte des similitudes - Répartition des Figure 3: Carte des similitudes - Répartition
différentes mélées suivant la recette des différentes saucisses suivant la recette

Relation entre les mesures de spectroscopie de fluorescence et les mesures de texture

Pour les mélées, I’analyse canonique des corrélations a été réalisée sur le tableau de données de spectroscopie de
fluorescence et sur le tableau de données comprenant les 9 criteres de texture. Les résultats de ’analyse montrent
que les deux premieres variables canoniques sont fortement corrélées : les valeurs des coefficients de corrélation
canoniques sont de 0.89 et 0.85, ils sont significatifs a un seuil de 95 % (figure 4) . On peut donc en déduire que
les mesures de spectroscopie de fluorescence des tryptophanes sur les mélées sont corrélées avec les mesures de
texture obtenues sur ces mémes produits.

Pour les saucisses, 1’analyse canonique des corrélations entre le tableau de données de spectroscopie de
fluorescence et le tableau de données des criteres de texture n’a pas montré dans un premier temps de corrélation
significative au seuil de 95 %. En excluant les produits cuttérés a basse vitesse (1000 tours/minute) qui
correspondent a des conditions de cuttérage extrémes au niveau industriel et qui donnent des produits tres
hétérogenes, les résultats de 1’analyse montrent que les deux premieres variables canoniques sont fortement
corrélées : les valeurs des coefficients de corrélation canoniques sont de 0.97 et 0.93 (significatif au seuil de
95%). On peut donc dire que les mesures de spectroscopie de fluorescence des tryptophanes sur les produits cuits

cuttérés a vitesse supérieure a 1000 tr/min sont relativement bien corrélées avec les mesures de texture obtenues
sur ces mémes produits.
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Figure 4 : Carte des corrélations entre les deux premieres variables canoniques issues de mesures
de texture et des spectres de fluorescence sur les mélées (coefficient de corrélation canonique = 0.89)
Conclusion
Ces résultats permettent d’envisager la possibilité de prédire les caractéristiques de texture des pates fines a

partir des spectres de fluorescence frontale.
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