Actuellement, 1’état d’engraissement des carcasses de bovins
est évalué en fin de ligne d’abattage par un classificateur
agréé. Depuis quelque temps, une machine a classer est dispo-
nible, elle est installée dans plusieurs abattoirs francais.
Toutefois, si les résultats de la machine a classer sont trés satis-
faisants en ce qui concerne 1’évaluation de la conformation, ils
le sont un peu moins pour 1’évaluation de 1’état d’engraisse-
ment.

Par ailleurs, les méthodes actuelles de classement des car-
casses utilisées en Europe consistent a évaluer 1’état d’en-
graissement externe sur la base d’une grille d’évaluation com-
portant 5 classes. Cependant, la répartition entre le gras exter-
ne et le gras interne est variable selon les animaux, la race, la
méthode d’engraissement...

Outre le fait que le classement tel qu’il est réalisé actuellement
dans la plupart des abattoirs est subjectif et peut varier selon le
classificateur, cette méthode d’évaluation, de méme que la
machine a classer ne permet pas de prédire la quantité de gras
contenu dans la carcasse (gras interne notamment) et a fortio-
ri le rendement de découpe.

Ce programme financé par Interbev et Ofival, avait pour

objectif de faire un état des lieux des méthodes de mesure de

1’état d’engraissement et de prédiction du rendement en décou-

pe, dans les deux domaines suivants:

- méthodes de mesure de 1’état d’engraissement et de prédic-
tion des rendements de découpe;

- biométrie.

Travaux réalisés dans le cadre d’un financement Interbev et de ’aide au
deéveloppement technologique de I’Ofival.

Différentes
méthodes

de
mesure

Plusieurs méthodes de
mesure de I'état
d’engraissement des
carcasses sont
disponibles pour
suppléer les
classificateurs agréés
de facon automatisée.
Certaines études
montrent la possibilité
de prédire le
rendement de découpe
des carcasses de
bovins.
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DE TRES NOMBREUX
TRAVAUX

Les méthodes de mesure de 1’état d’en-

graissement et de prédiction des rende-

ments ont fait I’objet de trés nombreux

travaux qui concernent:

- les animaux vivants, les carcasses et
la découpe:
De nombreux travaux ont été effec-
tués, soit pour prévoir 1’état d’en-
graissement des carcasses a partir de
mesures sur I’animal vivant, soit pour
prévoir les rendements de découpe a
partir de mesures sur les carcasses.

- le gras, le maigre, les os:

Certains travaux concernent unique-

ment la mesure du gras, d’autres ont

pour objectif de mesurer les princi-

paux éléments de la composition cor-

porelle.

les différentes especes:

Des travaux ont été faits sur les diffé-

rentes espéces de boucherie (gros

bovins, veaux, moutons, porcs et

méme volailles).

Il est également important de signaler
que de nombreux travaux ont été faits
dans le domaine médical pour mesurer
la composition corporelle du corps
humain.

DEUX GRANDS TYPES DE
CLASSIFICATION

En Europe, la classification des car-
casses est effectuée selon une grille
d’évaluation pour la conformation et
pour 1’état d’engraissement.

PEU DE RELATION ENTRE CLASSEMENT EUROP ET
RENDEMENT...

Tableau 1:... NI POUR LES VACHES...

Classe 11 Classe 111
1/2 Avant | Arriére 1/2 Avant | Arriére
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
Carcasses de vaches
Effet de I'état d’engraissement sur les rendements
Tableau 2:... NI POUR LES TAURILLONS
Classe 11 Classe 111
1/2 Avant | Arriére 1/2 Avant | Arriére
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

Carcasses de taurillons
Effet de I'état d’engraissement sur les rendements

Différentes études montrent qu’il n’y
a pas ou peu de relations entre le clas-
sement carcasse et le rendement aux
différentes étapes du process
(cf. tableaux 1 et 2).

Aux USA, la classification des car-
casses de bovins est basée sur un
systéme un peu plus compliqué com-

prenant 2 critéres d’évaluation:

- la classe;
Les normes américaines distinguent
5 classes de carcasses : steers (jeune
beeuf), bullock (bceuf), bulls (tau-
reaux), heifers (génisses) et cows
(vaches).

- la catégorie (grades of carcass).

Photo 1: LES IMAGES DES CAMERAS SONT COMPAREES A UN CLASSEMENT DE REFERENCE

Vues successives de la machine a classer NormaClass (source: NormaClass)
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La catégorie est subdivisée en 2 sous-

catégories :

- yield grade: c’est une note de ren-
dement censée représenter le rende-
ment que 1’on pourra obtenir en
découpe sur les pieces de demi gros
dégraissées (1/2 pouce maximum
de gras externe). Elle s’échelonne
de 1 a5 et dépend de la taille de la
noix d’entrecote et de I’épaisseur de
gras au niveau de la 12e cote.

- quality grade: il s’agit d’une éva-
luation de la qualité en fonction de
la maturité physiologique (ossifica-
tion des cartilages), du persillé
(marbling), de la couleur et de la
texture de la noix d’entrecéte.

Les pays d’Amérique du Sud
(Argentine, etc.,...) utilisent un syste-
me de classement des carcasses simi-
laire a celui utilisé en Europe (diffé-
rentes classes pour la conformation et
I’état d’engraissement).

Quant aux pays anglo-saxons de la
zone Pacifique (Australie, Nouvelle-
Zélande), ils utilisent un systéme
équivalent a celui des Etats Unis.

QUATRE TYPES DE MACHINES
A CLASSER

Grace aux progres technologiques
notamment dans le domaine de 1’ana-
lyse d’images vidéo, des machines
ont été développées pour classer les
carcasses.

Quatre machines de classement sont

actuellement disponibles :

- la machine a classer NormaClass ;

- la machine BCC2 développée par le
Danish Meat Research Institute et
commercialisée par la société SFK;

- le Viascan Carcasse System com-
mercialisé par Meat and Livestock
Australia;

- le VBS 2000 commercialisé par la
société allemande E + V.

La machine NormaClass de concep-
tion frangaise est basée sur un syste-
me d’analyse d’images développé
dans le but de classer les carcasses en
fonction de leur conformation et en
fonction de leur état d’engraissement
ennotes de 1 a 5.

L’appareil se compose de 6 caméras
devant lesquelles passent les demi-
carcasses. Les caméras prennent plu-
sieurs vues et les images sont
stockées et numérisées puis com-
parées a un classement de référence
(cf. photo 1).

(source: SFK)

Principe du systeme BCC2

Principe de fonctionnement du VBS 2000

Photo 2

Photo 3

=

(Source: E +V)

Plusieurs données importantes sont
extraites de I’image puis combinées
avec le poids afin de prédire le taux
de gras et la conformation.

La machine a classer fonctionne en
continu sans intervention et s’adapte
ala vitesse de la chaine d’abattage, de
60 a environ 90 bétes/heure.

Le Viascan Carcass System fonction-
ne selon le méme principe que celui
de la machine a classer puisqu’il
enregistre des mesures prises sur la
carcasse au moyen de caméras et pré-
dit le rendement de découpe immé-
diatement aprés abattage.

La méthode utilisée par les systemes
BCC2 et VBS 2000 consiste a éclai-
rer la carcasse avec une série de raies

lumineuses et a analyser la déforma-
tion des raies sur la carcasse grace a
des caméras et a un systéme d’analy-
se d’image (cf. photos 2 et 3).

La mesure de I’état d’engraissement
est basée sur ’analyse de la couleur
comme pour la machine NormaClass.
Les données des images sont ensuite
évaluées avec un logiciel spécial de
traitement de données qui permet de
classer les carcasses et d’estimer le
rendement de découpe.

La société¢ E + V a également déve-
loppé un systéme d’évaluation auto-
matique des carcasses de porc s’inté-
grant dans la ligne d’abattage: le
VCS 2000 (cf. photo 4).

Photo 4
Principe de fonctionne-

ment du VCS 2000
(Source: E+ V)
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Le systeme est composé de 3 appa-
reils photo permettant ’acquisition de
la silhouette du porc. Tout comme le
systeme VBS 2000, le traitement des
données par un logiciel adapté permet
de fournir des indications sur le ren-
dement de découpe et le poids de cer-
taines piéces telles que le jambon, 1’¢-
chine,...

Ce méme type de machine existe éga-
lement pour classer les ovins: le VSS
2000 et pour les volailles: le VTS
2000.

DE 91 A 97 % DE SIMILITUDE
ENTRE MACHINE ET
CLASSIFICATEUR

Diverses études ont été réalisées par
des organismes de recherche ou au
niveau de la Commission Européenne
pour comparer les performances des
machines a classer. Les résultats mon-
trent que ces machines sont trés per-
formantes pour mesurer la conforma-
tion puisque le pourcentage de car-
casses ayant été classées de la méme
facon par les machines et les classifi-
cateurs varie de 91 a 97 % selon les
machines et les essais.

La mesure de 1’état d’engraissement
est un peu moins satisfaisante avec un
pourcentage de 68,3 % a 87,7 %.
Concernant la prédiction du rende-
ment, les résultats disponibles sem-
blent indiquer un coefficient de corré-
lation de 0,84 a 0,87 entre la prédic-
tion de la machine et la quantité réel-
le de viande désossée.

PLUS DE 115000 EUROS
D’ INVESTISSEMENT

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

En plus du colGt a I’achat, ces
systémes impliquent parfois une
adaptation et donc une réorganisation
de la chaine d’abattage et par consé-
quent un investissement supplémen-
taire non négligeable.

LES SYSTEMES ULTRASONS

La mesure de 1’état d’engraissement
par les ultrasons a fait 1’objet de nom-
breux travaux, différents systémes ont
été développés et sont d’ores et déja
utilisés pour les carcasses de porcs au
stade industriel. Parmi ces systémes,
on peut citer:

- L’Ultra Fom (Société SFK). (Cf.
photo 5).

Photo 5: MESURER L'ETAT D’ENGRAISSEMENT PAR
ULTRASONS EN MANUEL

Y. 4

Ultra Fom (Source : SFK)

Figure 1: UNE MESURE AUTOMATISEE PAR ULTRASONS

TRANSDUCER ARRAY

Schéma de principe de I’Auto Fom

Il s’agit d’un appareil manuel qui
est appliqué sur les carcasses et qui
envoie un train d’ondes ultraso-
niques a l'intérieur de celles-ci.
Quand 1’onde ultrason rencontre
une interface entre des tissus de
densité différente (par exemple
entre la graisse et le muscle), I’écho
est renvoyé au capteur. L’intervalle
de temps entre 1’onde et 1’écho per-
met de calculer I’épaisseur de grais-
se et de muscle. Le systéme fournit
également le pourcentage de maigre
dans la carcasse.

L’Auto Fom (Société SFK). (cf.
figure 1).

Il s’agit d’un appareil entierement
automatique qui permet de mesurer
I’état d’engraissement des car-
casses. Cet appareil est basé sur la
mesure de la vitesse de propagation
des ultrasons qui est différente dans
les tissus gras et les tissus maigres.
Cette méthode permet de prendre en
compte les différents types de gras

Viandes Prod. Carnés Vol 23 (1)

traversés au niveau des sites choi-
sis: les gras sous-cutanés, les gras
intermusculaires et les gras intra-
musculaires.

Dans le cas des porcs, ces appareils
fonctionnent bien car la séparation
des tissus gras et maigres est beau-
coup plus nette que chez les autres
especes.

DES PERFORMANCES
MOINDRES CHEZ LES BOVINS
ET LES OVINS

Pour les bovins et les ovins, plusieurs
expérimentations ont été réalisées
pour savoir s’il était possible de pré-
voir les épaisseurs de gras de couver-
ture et la surface de la noix d’entreco-
te ainsi que les rendements en décou-
pe en fonction de mesures ultraso-
niques faites sur les animaux vivants.

Ces résultats montrent que la capacité
des ultrasons a prédire la qualité de la
carcasse est variable et dépend, entre



autre, de I’espece, de I’instrumenta-
tion employée et de la compétence du
technicien. (cf. tableau 3).

Si les résultats sont satisfaisants dans
le cas du porc, ils sont un peu plus
limités dans le cas de I’agneau.

Dans le cas du beeuf, les ultrasons ont
¢été utilisés, avec succes parfois, pour
prédire la teneur en graisse, les
caractéristiques du muscle avant abat-
tage et la composition chimique des
carcasses de beeuf. (cf. tableau 4).

Toutefois, les résultats obtenus sont
trés variables d’une étude a I’autre,
les systémes ultrasons permettraient
une bonne prédiction de 1’épaisseur
de gras sur la carcasse mais ne
seraient pas trés efficaces pour prédi-
re la surface de la noix d’entrecote et
d’une maniere plus générale le rende-
ment de découpe.

Par ailleurs, la capacité a prédire le
persillé reste incertaine et nécessite
quelques améliorations.

Quoi qu’il en soit, il existe peu d’é-
tudes sur 1’utilisation des ultrasons
sur les carcasses de bovins a I’abattoir
pour prédire les rendements en
découpe. Les informations obtenues
aupres des fournisseurs d’équipe-
ments semblent montrer que ce syste-
me ne peut pas étre utilisé sur les
bovins pour prédire le rendement en
découpe.

Les systéemes développés dans le cas
des porcs ont des tarifs plus ou moins
¢levés. L’Ultra Fom par exemple a
I’avantage d’étre économique, extré-
mement robuste et ne demande que
trés peu de service et d’entretien. Il
s’adapte a une cadence d’environ
1200 carcasses/h. L’Auto Fom pré-
sente un colt de 305000 € environ
mais comporte de nombreux avan-
tages puisqu’il est automatique, rapi-
de et objectif. De plus, les systémes
ultrasons  présentent  également
I’avantage d’étre non invasif ce qui
réduit les possibilités d’inoculer des
bactéries.

LA REFLECTANCE
FONCTIONNE BIEN SUR LE
PORC

Plusieurs appareils ont ét¢ développés
sur le principe de réflectance. Il s’agit de
mesurer la différence de réflectance
entre muscles et tissus adipeux, a une
longueur d’onde déterminée, pour loca-
liser les limites entre ces tissus.
Plusieurs appareils ont ét¢ développés
sur ce principe: le Fat-O-Meater de

Tableau 3: UNE GRANDE VARIABILITE DANS LA PREDICTION

Espéce Mesures Coefficient de corrélation SC l ence e Z‘
R) . '
, 2 4 2
P Epaisseur de gras 0,20 2 0,94 R C//l ni q ue
orc
Surface du faux-filet 0,27 a2 0,93
Epaisseur de gras 0,42 a 0,95
Mouton
Surface du faux-filet 0,36 2 0,79
Beeuf Epaisseur du gras 0,45 2 0,96
Surface du faux-filet 0,20 a 0,94
Persillé 0,20 2 0,91

Relation entre la mesure aux ultrasons sur les animaux vivants et la qualité
des carcasses pour différentes espéces (Houghton et Turlington, 1992)

Tableau 4: UN MEILLEUR SUCCES SUR L’EPAISSEUR DE GRAS

Précisions des résultats Coefficient de corrélation

Epaisseur de gras 62 4 74 % des échantillons 0,81 2 0,82
classés a + % pouce
Surface de la noix d'entrecdte 47 a 54 % des échantillons 0,43 2 0,63

classés a £ % pouce carré
(6,45 cm?)

Relation entre la mesure aux ultrasons sur les animaux vivants
et la qualité des carcasses (Smith et al, 1992)

SFK, le PG-100 electronic Pork Grader
de Destron (cf. photo 6), le HGP de
Hennessy ou bien encore le CGM ver-
sion 01-A fabriqué par la société Sydel
(cf. photo 7).

partie des paramétres de 1’estimation et
pourraient étre combinées a d’autres
types de mesure (analyse d’image,
impédance,...).

LES PROPRIETES

Tous ces systemes sont applicables sur ELECTRIQUES DE LA VIANDE

du porc. Mais, dans le cas des bovins ou
des ovins, les mesures d’épaisseurs de
gras sous cutané et de muscles a partir
des sondes de réflectance n’autorisent
pas une estimation suffisamment préci-
se du rendement en viande de ces car-
casses pour étre utilisées commerciale-
ment.

Elles peuvent néanmoins constituer une

FOURNISSENT DES
INFORMATIONS SUR SA
COMPOSITION

Les variations des caractéristiques
¢lectriques de la viande en fonction
de sa composition lipides/protéines
ont fait I’objet de nombreuses études
aussi bien chez le porc que pour les
bovins ou les ovins.

PLUSIEURS TYPES DE SYSTEMES OPTIQUES APPLICABLES
SUR LES PORCS

(Source : Anitech)

Photo 7: LE CGM DE SYDEL

Photo 6: LE PG-100 PORK
GRADER

(Source : Sydel)
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L'IMPEDANCEMETRIE TRES
PROMETTEUSE

L’impédancemétrie donne de bons
résultats pour les ovins puisqu’elle
permet de quantifier le rendement de
découpe de certaines picéces avec
beaucoup de précision. (Slanger et al.,
1994) (cf. tableau 5).

Une étude a également été réalisée
sur des porcs (90 environ) par
Swantek et al., en 1992. Les résultats
obtenus sont trés encourageants.
L’équation établie integre 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 apres ressuage.

Marchello et Slanger, en 1994, ont
étudié la possibilité d’utiliser I’'impé-
dancemétrie sur des carcasses de
bovins pour prédire la quantité de
viande (cf. tableau 6).

Les résultats de cette étude montrent
que I’impédancemétrie peut étre une
méthode intéressante pour prédire les
rendements de découpe et la compo-
sition des carcasses de bovins.

LE BALAYAGE
ELECTROMAGNETIQUE:
OBJECTIF MAIS
ENCOMBRANT

Il faut distinguer I’'impédance bioé-
lectrique de la mesure Tobec (Total
Body Electrical Conductivity ou
balayage électromagnétique) qui est
basée sur la conductivité du courant a
travers les tissus maigres dun corps
ou d’une carcasse. En effet, contraire-
ment au Tobec, I’impédance bioélec-
trique implique un contact direct avec
la carcasse pour appliquer le courant
¢lectrique.

Une étude par Berg et al., en 1994, a
fourni des résultats trés satisfaisants
concernant la prédiction du rende-
ment en découpe des carcasses de
porc. (cf. tableau 7).

Toutefois, le principe de cette
méthode implique que les carcasses
passent au travers d’un tunnel, ce
qui est trés encombrant et qui ne
parait pas envisageable dans le cas
des bovins.

Par ailleurs, 1’investissement est
relativement  élevé  (environ
150000 €) car cette technologie

Tableau 5: UNE BONNE PRECISION
SUR LE RENDEMENT EN DECOUPE

Rendements en découpe a

Animal vivant 0,89
Carcasse chaude 0,97
Carcasse refroidie 0,98

b c
0,87 0,88
0,96 0,95
0,98 0,97

a = Gigot, carré, filet, coffie, épaule, collier; cotelettes, jarret, viande parée

b = Gigot, carré, filet, coffre, épaule
¢ = Gigot, carré, filet

Coefficients de corrélation R entre les mesures d’impédance
et le poids total en kg de piéces de découpe (Slanger et al, 1994)

Tableau 6: IMPEDANCEMETRIE INTERESSANTE
AUSSI SUR DES BOVINS

Lieu de mesure

Quantité muscle

Animal vivant
Apreés saignée
Fin de ligne d'abattage

Apreés ressuage

Coefficient corrélation (R)

0,95
0,98
0,97
0,96

Quantité maigre
0,93
0,96
0,95
0,93

(Marcello et Slanger, 1994)

Tableau 7: DES RESULTATS TRES SATISFAISANTS

Lieu de mesure

Quantité muscle

Coefficient corrélation (R)

% de maigre

L. R =0,95 R=0,93
Prérigor
erreur + 1,59 kg erreur + 2,05 %
R=0,91 R=0,91

Apreés ressuage

erreur + 1,80 kg

erreur + 2,29 %

Balayage électromagnétique sur des porcs (Berg et al, 1994)

Tableau 8: UNE BONNE CORRELATION SUR LES
PETITES ESPECES

Espéce Corrélation (R) avec
Lipides Protéines

Porcs 0,82 0,88

Volailles 0,87 0,86

Corrélation du poids spécifique avec la quantité de lipides
et de protéines des carcasses

nécessite un équipement trés spé-
cialisé. Sa cadence est ¢galement
limitée (300 a 400 carcasses/h).
Son application reste donc, pour
I’instant, surtout d’ordre médical.

MESURE DU POIDS
SPECIFIQUE : UTILISATION EN
COMPLEMENT DES
MACHINES A CLASSER

La mesure du poids spécifique des
carcasses a fait 1’objet de plusieurs
études en relation avec la composi-
tion corporelle.
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Cette mesure étant basée sur la diffé-
rence de densité entre les tissus gras
et les tissus maigres, les coefficients
de corrélation obtenus entre ces
mesures et les teneurs réelles en
lipides et protéines sont ¢levés
(r=0,82 ar=0,88) (cf. tableau 8).
Néanmoins, son application directe
en abattoir ne semble pas envisa-
geable surtout pour les bovins.

Par contre, la mesure du poids spéci-
fique serait réalisable avec les
systémes de machines a classer puis-
qu’elles fournissent le volume de la



carcasse. Ainsi, en divisant le poids
de la carcasse par le volume, on acce-
de au poids spécifique. On aurait
alors une donnée supplémentaire qui
ne nécessite aucune autre mise en
ccuvre, mais qui, combinée aux
données de la machine a classer, per-
mettrait de prédire avec plus de préci-
sion, le rendement de découpe.

RMN: TRES COUTEUSE...

La Résonance Magnétique Nucléaire
a été utilisée pour mesurer la compo-
sition corporelle des carcasses. Les
résultats sont trés bons (coefficients
de corrélation 0,9 a 1).

Mais cette technique est trés colteu-
se en investissement et ne parait pas
pouvoir étre utilisée en abattoir.

... COMME LES RAYONS X

Les Rayons X Biphotonique ont fait
I’objet d’un certain nombre de tra-
vaux et donnent également de trés
bons résultats.

Mitchell et al., en 1998, obtiennent
une bonne corrélation entre les
mesures aux rayons X et le pourcen-
tage de graisse (R = 0,90).

Toutefois, comme la RMN, I’inves-
tissement est trés important (plu-
sieurs millions de francs) et les
machines actuelles ne permettent pas
de passer une carcasse enticre de
bovins.

LA BIOMETRIE

La biométrie étudie les relations
entre des mesures faites sur les ani-
maux vivants ou les carcasses et la
composition corporelle de ces ani-
maux vivants. De nombreux résultats
ont été publiés dans le cas des bovins
et des porcs mais tres peu dans le cas
des ovins.

Dans le cas des bovins, il semblerait
que la composition au niveau des 9,
10 et 11e cotes soit tres corrélée a la
composition de la carcasse entiére
(Nour et Thonney, 1994):

- 1= 0,89 pour I’eau;

- 1= 0,82 pour les protéines;

- 1=0,91 pour les lipides.

Ceci est en accord avec les résultats
de Brackebush et al., en 1991, qui
montrent que le pourcentage de
graisse du long dorsal peut étre uti-
lisé pour prédire le pourcentage de
graisse contenu dans d’autres
muscles majeurs de la carcasse.

Dans le cas du porc, les mesures au
niveau de la 10e cote permettent de
fournir une indication plus ou moins
précise de la composition de la car-
casse.

Par ailleurs, la dissection de la poitri-
ne fournirait une bonne prédiction
des proportions des différents com-
posants de la carcasse apres dissec-
tion.

Peu d’études ont été réalisées sur les
ovins concernant la biométrie.
Toutefois, selon Tatum, en 1998, 1’¢é-
valuation visuelle de I’épaisseur des
muscles sur 1’animal vivant permet
de détecter, de fagon significative, les
différences de rendement en maigre
mais cela pour des moutons de méme
poids.

EN CONCLUSION

Les résultats obtenus montrent que la
mesure de I’état d’engraissement et
la prédiction des rendements de
découpe et/ou de la composition cor-
porelle ont fait 1’objet de nombreux
travaux (plus de 120 références
bibliographiques répertoriées).

Les machines a classer ont notam-
ment fait I’objet de recherches. Les
études ont montré que ces systémes
¢étaient performants pour évaluer la
conformation des carcasses. Les
résultats concernant la mesure de 1’¢é-
tat d’engraissement sont un peu
moins satisfaisants. Cependant, la
prédiction du rendement de découpe
semble étre satisfaisante avec un
coefficient de corrélation de 0,84 a
0,87.

Malgré leur colt ¢élevé, les machines
a classer présentent un certain
nombre d’avantages. Outre le fait
qu’elles soient relativement fiables,
elles sont rapides, automatiques et
fonctionnent en continu.

La technologie des ultrasons est bien
développée dans le cas des porcs ou
elle fournit de bons résultats dans la
détermination de 1’état d’engraisse-
ment et dans la prédiction du pour-
centage de maigre de la carcasse. Par
contre, pour les bovins et les ovins,
ce systéme est beaucoup moins per-
formant, du fait de la séparation entre
tissu maigre et tissu gras qui est
moins nette pour ces especes que
pour les porcs. Ceci explique égale-
ment que les systémes optiques cou-
ramment utilisés pour les porcs ne
soient pas applicables aux bovins.

Les mesures des propriétés élec-
triques de la viande au travers de
I’impédancemétrie semblent trés pro-
metteuses. En effet, les résultats
obtenus sont trés bons, quelle que
soit 1’espéce considérée (porcine,
bovine ou ovine). De plus, cette tech-
nique présente ’avantage d’étre rapi-
de et non destructrice. Le balayage
¢électromagnétique, par contre, bien
que trés performant, semble ne pou-
voir étre utilisé que dans le cas du
porc, en raison de son encombrement
potentiel dans le cas des bovins.

Parmi les techniques qui ont fait 1’ob-
jet de recherche, la mesure du poids
spécifique pour prédire la composi-
tion des carcasses a donné de trés
bons résultats sur des porcs et des
volailles. Cette technique mériterait
d’étre validée sur les bovins. En
effet, les machines a 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’équipe-
ments supplémentaires a 1’abattoir.

D’autres techniques ont été étudiées,
comme la RMN et les rayons X
biphotoniques, mais compte tenu de
leur cotit et de leur complexité, elles
ne sont pas utilisables a 1’abattoir.

Quant a la biométrie, ¢’est-a-dire 1’é-
tude des relations entre des mesures
faites sur les animaux vivants ou les
carcasses et la composition corporel-
le de ces animaux vivants, elle reste
plus ou moins subjective. En effet,
les résultats obtenus dans toutes les
¢tudes ne sont jamais aussi bons que
ceux obtenus par certaines tech-
niques présentées ci-dessus (impé-
dance, machine a classer...), mais
elle pourrait éventuellement étre uti-
lisée ponctuellement pour compléter
d’autres méthodes.

En conclusion, hormis les machines a
classer qui commencent a étre ins-
tallées dans les abattoirs, deux tech-
niques semblent permettre un bon
compromis entre le colt et 1’effica-
cité. Il s’agit de I’impédancemétrie et
de la mesure du poids spécifique.
Toutefois, pour cette derniére, cela
suggere de disposer d’une machine a
classer.
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