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La tendreté apparait comme un critére déterminant pour la viande rouge qui est consommée
surtout sous forme grillée ou rotie. Sa variabilité €levée, mal percue par le consommateur, peut
étre attribuée a la fois aux facteurs technologiques et aux facteurs d’¢levage. Ces derniers peu-
vent étre ainsi analysés dans des conditions d’abattage et de conservation des viandes connues

et maitrisées.

En France, la viande de gros bovins
est un produit trés courant de la
consommation alimentaire des ména-
ges représentant 25 % de la consomma-
tion totale des produits carnés en 2005.
Mais sa part a tendance a diminuer
réguliérement depuis les années 1980,
de 33 kg équivalent-carcasse/habi-
tant/an en 1980 a 23 kg équivalent-car-
casse/habitant/an environ en 2005
(Office de I’élevage 2006). Elle a, en
effet tendance a étre délaissée par des
consommateurs qui cherchent a limiter
les apports de matieres grasses d’origi-
ne animale dans leur alimentation
(Combris 2003). De plus, la modifica-
tion actuelle des modes de vie conduit
de plus en plus les consommateurs a
orienter leurs achats vers des produits
dont la préparation et la cuisson ne
demandent qu’un minimum de temps.
Ainsi, [’évolution récente de la
consommation est marquée par le cli-
vage entre d’une part les viandes
hachées en progression et d’autre part,
les morceaux a griller, a rotir, a bouillir
ou a braiser en recul (Office de 1’¢leva-
ge 2006). Cependant, les achats des
ménages sont plutdét tournés vers les
viandes a griller ou a rotir. Elles repré-
sentent prés de 60 % des achats de
viandes de boucherie en 2005, contre
20 % pour les viandes a cuisson lente
ou encore les viandes hachées.

La préférence des consommateurs
pour les viandes a cuisson rapide laisse
supposer qu’au sein des descripteurs
sensoriels, 1’exigence porte prioritaire-
ment sur la tendreté de la viande. Or,
certaines enquétes ont mis en évidence

que le défaut le plus généralement évo-
qué concernant la viande rouge est I’ir-
régularité de la qualité sensorielle et en
particulier de la tendreté (Tarrant 1998,
Bindon et Jones 2001). Ce phénomene
est préoccupant dans la mesure ou cette
variabilité est susceptible de conduire a
une insatisfaction du client qui pourrait
exacerber sa tendance a se détourner de
la viande bovine, alors méme que cer-
tains consommateurs semblent préts a
payer plus cher un morceau de tendreté
garantie (Boleman et a/ 1997).

Consciente de cette difficulté, la filie-
re cherche a mettre a la disposition de
sa clientéle des viandes de qualité sen-
sorielle satisfaisante et réguliére. Parmi
les facteurs susceptibles d’influer sur la
qualité sensorielle des viandes, les fac-
teurs technologiques, a savoir les
conditions d’abattage, de réfrigération
et de maturation, jouent un réle prépon-
dérant (Ouali 1991). Cependant,
lorsque ces facteurs sont maitrisés, il
demeure une variabilité de la qualité
sensorielle des viandes et notamment
de la tendreté. On peut donc s’interro-
ger sur I’influence des conditions d’éle-
vage d’autant que chez le bovin, les
schémas de production sont trés diver-
sifiés a la différence du porc ou de la
volaille. Ainsi, les différences régiona-
les qu’elles concernent, les conditions
climatiques, les ressources alimentai-
res, les races exploitées, les types d’ani-
maux utilisés ou encore la nature de la
demande des marchés et des débou-
chés, conduisent a produire des carcas-
ses de bovin présentant des caractéris-
tiques qualitatives tres variées.

L’objet de cette revue bibliogra-
phique est d’analyser I’influence des
principaux facteurs d’¢levage sur la
tendreté de la viande bovine. Parmi ces
facteurs de variation, la race et le sexe
ont été assez étudiés. Les travaux qui
ont comparé la tendreté de la viande
d’animaux de races différentes (Maltin
et al 2003) permettent de conclure que
les différences de qualité des viandes
entre races ne sont généralement pas
significatives, compte-tenu de la forte
variabilité¢ individuelle observée au
sein méme d’une race (Renand 1988).
C’est cette variabilité intra-race qu’il
convient de réduire pour maitriser la
qualité sensorielle. Concernant I’effet
du sexe, on admet généralement que les
males entiers produisent des viandes de
tendreté inférieure a celles des males
castrés, elle-méme inféricure a celles
de génisses. Ce résultat a pu étre expli-
qué par des teneurs en collageéne total
significativement inférieures pour les
muscles de femelle comparativement
aux males (Hocquette et al 2005). Au-
dela de ces deux facteurs principaux de
variation, il reste a vérifier si les autres
parameétres d’élevage peuvent égale-
ment influer sur la qualité de la viande
et notamment la tendreté. Pour une
catégorie d’animal (jeune bovin, beeuf,
génisse, vache) et une race donnée, ces
parametres concernent :

— P’animal lui-méme (le tri des ani-
maux a travers 1’étude du type morpho-
logique, 1’age a I’abattage),

— le mode de conduite (I’activité phy-
sique, la gestation et le vélage),
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— la conduite alimentaire (la forme de
la courbe de croissance, le niveau ali-
mentaire, la nature des aliments, la
durée de finition).

Nous plagant dans un contexte 1égis-
latif européen, nous n’envisagerons en
revanche pas I'influence des facteurs
de croissance. Ce sujet a cependant fait
I’objet d’un paragraphe dans la revue
bibliographique de Geay et al (2002).

L’impact des principaux facteurs
d’élevage sur la tendreté des viandes
sera évalué a travers les résultats des
études portant a la fois sur la tendreté et
les propriétés rhéologiques des viandes.
La tendreté de la viande est le plus sou-
vent évaluée par la méthode directe
qu’est I’évaluation sensorielle, malgré
les contraintes qu’elle implique (nom-
bre de juges, quantité de viande a tester,
colit ¢élevé, répétabilité moyenne).
C’est la méthode de référence a laquel-
le les mesures de force de cisaillement
et de compression sont comparées
(Touraille 1981). La force de cisaille-
ment mesurée avec 1’appareil de Salé
(1971) ou avec I’appareil de Warner
(1928) correspond a la contrainte
nécessaire pour faire passer une aréte
tranchante a travers un morceau de
viande perpendiculairement aux fibres
musculaires. Deux phases peuvent étre
distinguées. Dans la premiére phase de
compression, les myofibrilles se dépla-
cent latéralement sous 1’effet de la pres-
sion. Puis, dans la seconde phase de
cisaillement, seul le tissu conjonctif est
concerné (Salé 1971). Ainsi, détermi-
née sur une viande crue maturée ou la
résistance des myofibrilles est négli-
geable relativement a celle du conjonc-
tif, la force de cisaillement représente
avec une bonne approximation la résis-
tance des tissus conjonctifs. Cette force
est donc I’expression de la dureté de
base de la viande, dureté qui ne peut
étre réduite par ’allongement de la
durée de maturation puisque le tissu
conjonctif n’est pas affecté significati-
vement par les transformations post
mortem (Purslow 1994). La tendreté
peut également étre évaluée par des
mesures de compression. Selon la
configuration choisie, longitudinale,
transversale ou axiale, la déformation
appliquée et la déformation latérale de
I’échantillon peuvent étre perpendicu-
laires ou dans le sens des fibres muscu-
laires (Lepetit 1988). Selon I’orienta-
tion de I’échantillon et le taux de
compression, ce test permet ainsi de
mesurer la contribution respective des
myofibres et du tissu conjonctif a la
tendreté de la viande (Lepetit et Culioli
1994). La mesure de la force de com-
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pression donne alors une indication sur
le degré de maturation du morceau
considéré. Enfin, il est admis que le
tissu conjonctif musculaire héberge une
grande part des lipides du muscle qui
ont un effet positif sur la tendreté.
Cependant, bien que positives, les cor-
rélations entre la teneur en lipides intra-
musculaires et la tendreté ou la force de
cisaillement de la viande se révélent
peu élevées (Dransfield et al 1984,
Shackelford et al 1994, Fiems et al
2000, Renand ef al 2001, Jeremiah et al
2003).

1 / Effets des caractéris-
tiques propres de I’animal
sur la tendreté de la viande
et la résistance mécanique
des muscles

Les facteurs race et catégorie d’ani-
mal (jeune bovin, beeuf, génisse, vache)
sont sans nul doute ceux qui font le plus
varier la tendret¢ des viandes.
Néanmoins, pour chaque catégorie
d’animal d’une race donnée, d’autres
facteurs intrinséques peuvent intervenir
dans le déterminisme de la tendreté.
Nous passerons ainsi en revue successi-
vement I’effet du type morphologique
et de I’age a ’abattage.

1.1 / Effet du type morpholo-
gique

En France, dans certaines races a vian-
de comme la race Charolaise, certains
taureaux font l'objet d'une sélection sur
les aptitudes bouchéres notamment pour
améliorer le poids de carcasse, d’autres
sont plutdt sélectionnés sur les qualités
maternelles. Ces différentes orientations
se traduisent par I’existence de types
morphologiques différents chez les des-
cendants. Il existe ainsi une variabilité
morphologique au sein méme d’une
race, depuis des animaux de type
«viande» bien conformés, jusqu’a des
animaux de type «élevage» au dévelop-
pement squelettique plus important mais
moins conformés musculairement. Il
faut donc se demander si cette divergen-
ce des objectifs de sélection modifie les
propriétés sensorielles des viandes.
Nous avons donc étudié I’effet du type
morphologique sur la tendreté des vian-
des d’animaux, en excluant le type
culard.

Quatre publications portant sur la
comparaison des types morphologiques
des péres des animaux ont été recen-
sées. Elles permettent de mettre en évi-

dence que des viandes de génisses ¢le-
vées dans des conditions identiques et
issues de taureaux Charolais de confor-
mation moyenne ou élevée ont en
moyenne une tendreté, une acceptabili-
té et une force de cisaillement équiva-
lentes (Maher et a/ 2004). De méme, la
qualité sensorielle des viandes de
28 taurillons Angus descendants de
6 taureaux différents est équivalente
(Ockerman et al 1984). Des résultats
allant dans le méme sens ont été rap-
portés par Altarriba et al (2005) a pro-
pos des notes de tendreté et des valeurs
de force de compression mesurées a 20
et 80 % de déformation dans le cas des
muscles longissimus thoracis de
125 males entiers sélectionnés selon
leur poids a 210 jours et issus de 9 tau-
reaux distincts de race Pirenaica. Enfin,
les viandes de 44 beeufs Japanese Black
issus de quatre taureaux sélectionnés
selon leur potentiel de croissance, ont
en moyenne des proportions de lipides
intramusculaires différentes mais des
valeurs de forces de cisaillement trés
voisines (Ozawa et al 2000). L’ impact
du type morphologique de 1’ascendant
paternel d’un animal ne semble ainsi
pas avoir d’effet significatif sur la ten-
dreté ou les propriétés rhéologiques des
viandes de ses descendants.

Outre la comparaison des types
morphologiques des peéres des ani-
maux, ’effet du type morphologique
des animaux eux-mémes a également
été testé. Lorsque des boeufs croisés
(race Anglaise X race Continentale) de
bon gabarit sont comparés a des ani-
maux de gabarit moyen présentant des
viandes plus persillées, les propriétés
sensorielles des muscles longissimus
thoracis sont jugées équivalentes
(Camfield et al 1997). De méme, les
muscles longissimus thoracis de beeufs
et génisses ayant un faible, un moyen
ou un bon gabarit ne présentent pas de
différences significatives de tendreté ou
de force de cisaillement (Baublits et al
2006). L’absence de lien entre le type
morphologique des animaux et la ten-
dreté des viandes était a prévoir dans la
mesure ou a méme état d’engraisse-
ment, il n’existe que peu de différences
entre les propriétés sensorielles des
viandes d’animaux de races différentes
(Dransfield et al 2003).

1.2 / Effet de I’age de ’animal

La tendreté¢ de la viande évolue peu
dans le jeune age et a tendance a dimi-
nuer lorsque les animaux deviennent
adultes. Cette conclusion n’est pas
récente puisqu’elle a déja été proposée
d’une part par Hiner et Hankins (1950)
qui ont comparé des veaux agés de
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2,5 mois a des vaches agées de 67 mois
et d’autre part par Henrickson et Moore
(1965) qui ont comparé des veaux agés
de 6 mois a des beeufs de 18 mois, des
génisses de 42 mois et des vaches de
90 mois. Nous envisagerons successive-
ment ’évolution de la tendreté¢ de la
viande avec I’augmentation de 1I’age a
I’abattage pour les males entiers et cas-
trés puis pour les femelles (génisses et
vaches).

a) Cas des bovins madles

Entre les ages de 12 et 24 mois chez
le male, la plupart des essais répertoriés

ne met pas en évidence d’augmentation
de la dureté de la viande par analyse
sensorielle (tableau 1-A). Entre 12 et
15 mois, les muscles longissimus tho-
racis et semitendinosus de taurillons
des races Charolaise, Simmental, White
Cattle, Danish Red, Romagnola,
Chianina, Hereford, Blonde d’Aqui-
taine et Limousine, ne présentent pas
de différence de force de cisaillement
(Liboriussen et al 1977). Cependant,
chaque lot d’age a I’abattage étant
constitué d’animaux de différentes
races, la variabilité intra-lot a probable-
ment limité les possibilités de mise en

évidence de différences significatives.
De méme, entre 12 et 24 mois, de nom-
breux essais ne mettent pas en évidence
d’effet significatif de I’augmentation de
I’age a I’abattage sur la tendreté de la
viande ni sur sa force de cisaillement
(Garcia-de Siles et al 1982, Dikeman et
al 1986, Haurez et Joulie 1994,
Dransfield et al 2003). Entre 15 et
19 mois, dans certains cas, les forces de
cisaillement peuvent étre plus élevées
d’environ 20 % chez les animaux les
plus agés (15 vs 19 mois) (Renand et al
1997). Cet effet se re-trouve au niveau
des coefficients de corrélation négatifs

Tableau 1-A. Effet de I'4ge sur la tendreté et la force de cisaillement des muscles longissimus thoracis de males entiers (ME) et cas-

trés (MC).

Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin (animal le plus jeune).
Le niveau de signification est indiqué entre parenthéses.

Age a Note de Force de
Références Type d’animal et race | I'abattage - o
. tendreté cisaillement
(mois)
leoru:sgs;n etal ME (différentes races") 12 . g’ 72 (fﬁ)k?ns)
16 51 /100
ME (Charolais - essai 1) 19 +2,0 % (ns)
Haurez et Joulie 22 -2,0% (ns)
1994 16 51/100
ME (Charolais - essai 2) 19 -39 % (ns)
22 - 2,0 % (ns)
Renand et al . 15 10,2/20 1,25 k
1997 ME (Charolais) 19 -11,6 % (ns) | + 20,2 °/? *)
15 6,0/10
ME (Aubrac) 19 + 10,0 % (ns)
24 +1,7 % (ns)
15 58710
ME (Charolais) 19 + 1,7 % (ns)
Dransfield et a/ 24 +1,7 % (ns)
2003 15 6,4/10
ME (Limousin) 19 -17,2 % (ns)
24 - 4,7 % (ns)
15 6,3/10
ME (Salers) 19 - 12,7 % (ns)
24 -3,2% (ns)
12 7,06/10 5,85 kg
Dikeman et al 15 +1,8% (ns) | +3,1% (ns)
1986 ME et MC (Angus) 18 +4,1% (ns) | +17,8 % (ns)
24 -0,7% (ns) | +19,3% (ns)
12 570/9 7,99 kg
13 +1,6% (ns) | +0,4 % (ns)
Garcia-de Siles et al L2 14 +0,5% (ns) | -3,0% (ns)
1982 MC (croises’) 15 +21%(ns) | -6,9% (ns)
16 +4,7% (ns) | -3,3% (ns)
17 +0,0% (ns) | -6,9% (ns)
16 57/10
. . 24 +7,7 % (ns)
ME (Limousin) 26 + 4.6 % (ns)
Touraille 1982 29 +6,2 % (ns)
33 -16,9 % (***)
MC (Limousin) 24 6,4/10
33 -14,1 % (**Y)

ns : écart non significatif ; * : p < 0,05 ; *** : p < 0,001.

1 Races testées : Charolaise, Simmental, White Cattle, Danish Red, Romagnola, Chianina, Hereford, Blonde d'Aquitaine et Limousine.

2 Animaux issus de croisement entre des vaches Angus-Holstein et des taureaux Angus-Hereford-Shorthorn.
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mis en évidence entre 1’age a ’abattage
des taurillons et les notes de tendreté
initiale (- 0,26) et de tendreté globale
(- 0,29) de la viande, pour des taurillons
Charolais abattus entre 16 et 21 mois
(Renand et al 2001). Ce possible effet
négatif de 1’age sur la tendreté va dans
le méme sens que I’augmentation de la
teneur en collagéne total du muscle et la
diminution parall¢le de la teneur en col-
lagéne soluble pour des animaux de 8 a
13 mois (Renand et al 1997), ou encore
de 12 a 15 mois (Liboriussen et al
1977).

Au-dela de I’age de 2 ans, il peut arri-
ver que la tendreté se dégrade, comme
le montre Touraille (1982) chez des
taurillons Limousins de 33 mois vs
16 mois, de méme que chez le boeuf
entre 33 et 24 mois. Cette conclusion
sur I’effet d’un age élevé mérite cepen-
dant d’étre confirmée, dans la mesure
ou la race et la précocité des animaux
ont probablement un effet sur I’évolu-
tion de la tendreté¢ de la viande avec
I’age. De plus, la difficulté a trouver
des références bibliographiques sur
I’effet de I’age a 1’abattage sur la quali-

té sensorielle des viandes de beeufs tra-
ditionnels agés, ne permet pas de
conclure sur cette question de manicre
satisfaisante.

b) Cas des femelles

Entre 12 et 35 mois, la tendreté et/ou
la force de cisaillement ne sont pas alté-
rées par l’augmentation de 1’age a
I’abattage (tableau 1-B). Le nombre de
références sur le sujet étant limité, ces
résultats restent encore a confirmer.
Cependant, 1’absence d’effet de 1’age a

Tableau 1-B. Effet de I'age sur la tendreté et la force de cisaillement des muscles longissimus thoracis de femelles (F).
Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin (animal le plus jeune).
Le niveau de signification est indiqué entre parentheses.

Age a Note de Force de
Références Type d’animal et race | I'abattage tendreté isaill t
(mois) endreté cisaillemen
Waggoner et al F (Simmental 17 6,5/8 3,1 kg
1990 x Hereford) 29 - 7,7 % (ns) +6,5 % (ns)
12 59/9 8,75 kg
13 -9,3% (ns) +1,0 % (ns)
. . 14 - 3,2 % (ns) +0,7 % (ns)
Garcia ‘12882"63 etal F (croisés?) 15 +42%(ns) | -0,8% (ns)
16 +3,9%(ns) | -57 % (ns)
17 -7,3 % (ns) +4,0 % (ns)
18 +59%(ns) | -2,5% (ns)
. . . 24 7,0/10
Touraille 1982 F (Limousin) 30 -8,6 % (ns)
31 6,33/12 9,14 kg
Field et al 1996 F (Angus et Gelbvieh) 33 -6,5 % (ns) +4,8 % (ns)
35 +10,1% (ns) | +0,0% (ns)
60 7,1/10
F (Aubrac) 78 - 14,1 % (ns)
102 -7,0% (ns)
60 59710
F (Charolais) 78 - 3,4 % (ns)
Dransfield et al 102 + 13,6 % (ns)
2003 60 6,5/10
F (Limousin) 78 -3,1 % (ns)
102 -4.6 % (ns)
60 6,3/10
F (Salers) 78 + 6,3 % (ns)
102 -17,5% (*)
i 60 5,85/10 1,65 kg
Dumont et al 1991 F (Charolais) 132 29,4 % (¥) - 1,2 % (ns)
60 59,0/ 100
F (Normande ’
Bastien ef al 2002 ( : 1 Sn i
F (Limousin) ’
132 + 0,0 % (ns)
78 543/9 7,10 kg
F (Charolais) 102 +3,3%(ns) | +7,6% (ns)
108 -41% (ns) | +4,4% (ns)
Muller et al 1992 78 5.50/9 T 7.86 kg
F (Angus) 102 -1,6 % (ns) -1,8 % (ns)
108 - 5,5 % (ns) +27,1% (%)
90 5,99 kg
Shemeis et al 1994 F (Danish Friesian) 112 +16,2 % (*)
135 +15,4 % (%)

ns : écart non significatif ; * : p<0,05 ; *** : p<0,001.
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I’abattage dans cette tranche d’age,
semble accrédité par des teneurs en col-
lagéne total et soluble voisines entre
des viandes de génisses de 12 et
24 mois (Waggoner et al 1990) et de 31
a 35 mois (Field et al 1996). Lorsque
les femelles sont abattues plus agées, il
n’y a pas de différence de tendreté entre
groupes d’animaux d’ages différents
pour un méme état d’engraissement des
carcasses ou une méme teneur en lipi-
des intramusculaires. Ainsi, la tendreté
et/ou la force de cisaillement de la vian-
de sont proches :

— entre la viande de vaches
Limousines ou Normandes agées de 3,5
a5 ansoude9all ans que ’analyse
porte sur le muscle longissimus thora-
cis ou sur le supraspinatus (Bastien et
al 2002),

— entre la viande de vaches
Charolaises de 6/7 ans, 8/9 ans ou de
plus de 9 ans (Muller et al 1992).

Si la tendreté de la viande de vaches
Angus n’est pas modifiée par 1’age,
une augmentation de la force de
cisaillement de 27,1 % est observée
entre des animaux de 6/7 ans et
8/9 ans et des animaux de plus de
9 ans (Muller et al 1992). Cette évolu-
tion se retrouve pour la force de
cisaillement des viandes entre des
vaches Danoises de moins de 3 ans, de
3 a5 ans et de plus de 4/5 ans
(Shemeis et al 1994). Cependant,
I’effet dge sur la tendreté de la viande
semble variable selon la race considé-
rée (Liboriussen et al 1977). Pour
exemple, lors de la comparaison de
races différentes (Aubrac, Limou-
sine, Salers et Charolaise) seule la
tendreté du muscle triceps brachii des
animaux Salers est altérée par 1’aug-
mentation de ’dge (entre 4/5 ans,
6/7 ans et 8/9 ans, Dransficld et al
2003).

Dans certains cas, en exacerbant
I’écart entre ages moyens, par exem-
ple 5 et 11 ans chez la vache de race
Charolaise, on peut arriver a mettre en
évidence une dégradation d’environ
10 % de la note de tendreté. A méme
durée de maturation de 14 jours, la
tendreté des muscles longissimus
thoracis des vaches de 11 ans est
notée significativement inférieure a
celle de vaches de 5 ans (Dumont et al
1991). Cette évolution ne se re-
trouvant ni sur la force de cisaille-
ment, ni sur la teneur en collagéne
total des muscles longissimus thoracis
et triceps brachii, il faut se demander
si I’4ge intervient en freinant le pro-
cessus de maturation, et notamment sa
vitesse.

2 / Effet du mode de
conduite sur la tendreté de
la viande et la résistance
mécanique des muscles

Au sein des facteurs relatifs au mode
de conduite, nous passerons en revue
successivement les effets de 1’activité
physique et de 1’état physiologique des
femelles.

2.1 / Effet de P’activité physique
de ’animal

L’impact de ’activité physique sur
la tendreté de la viande a été étudié en
bibliographie a travers la comparaison
de conduites a I’auge ou a la pature ou
encore de conduites en stabulation
libre ou en stabulation entravée.
L’exercice n’affecte pas les propriétés
rhéologiques des muscles non loco-
moteurs. Ainsi, la force de compres-
sion a 20 et 80 % de déformation est
équivalente entre les viandes de
génisses finies en stabulation libre ou
en stabulation entravée que 1’analyse
concerne le muscle longissimus tho-
racis ou le muscle rectus abdominis
(Berge et al 1991). De méme, entre
des animaux finis a 1’auge ou a la
pature, on n’observe pas de différence
de force de cisaillement du muscle
longissimus thoracis (Moloney et al
2004).

L’exercice semble en revanche affec-
ter les propriétés sensorielles et rhéolo-
giques des muscles locomoteurs. Ainsi,
la conduite de taurillons en stabulation
libre comparée a 1’¢levage en stabula-
tion entravée est a 1’origine d’une dimi-
nution de I’ordre de 30 % de la force de
cisaillement du muscle semitendinosus
(Lahucky et al 1998). De méme, des
résultats antérieurs portant sur des
moutons ont permis de mettre en évi-
dence que les muscles semimembrano-
sus des animaux faisant de ’exercice
étaient potentiellement plus tendres que
ceux des animaux sans activit¢ phy-
sique (Aalhus et a/ 1991).

2.2 / Effet de la gestation et du
vélage

Lorsque les femelles sont abattues a
méme age (tableau 2), les génisses ont
a I’abattage un poids de carcasse signi-
ficativement supérieur aux primipares
(Waggoner et al 1990, Field et al
1996), excepté dans le cas ou les ages
et poids a I’abattage sont fixés dans le
protocole (Dumont et al 1987, Micol et
al 1992).

Deux essais permettent de conclure
que la gestation et le vélage ne modi-
fient pas de facon significative la ten-
dreté de la viande, ni les forces de
cisaillement et de compression du mus-
cle (Micol et al 1992, Field et al 1996).

Dans certains cas, le vélage peut s’ac-
compagner d’une diminution de la
force de cisaillement. Ainsi, dans une
étude portant sur 111 femelles
Simmental x Hereford, la force de
cisaillement des viandes de primipares
de 29 mois a été inférieure d’environ
8 % a celle de génisses de méme age
pour le muscle longissimus thoracis
(Waggoner et al 1990), sans répercu-
tion sur les notations de tendreté.

Les écarts observés et leurs sens ne
sont pas toujours faciles a interpréter
car ils semblent dépendre des méthodes
d’estimation (évaluation sensorielle ou
force de cisaillement), du mode de pré-
sentation des échantillons (cuit ou cru),
du type de muscle proposé mais aussi
des autres facteurs d’élevage suscepti-
bles d’interagir (type génétique, niveau
d’alimentation). Ainsi, dans une étude
menée sur 7 muscles de 158 femelles
de races Holstein et Charolais x
Holstein, il a été observé (Dumont et al
1987) :

— des tendretés ou des forces de
cisaillement équivalentes entre des
génisses n’ayant pas vélé et des primi-
pares de méme age pour les muscles
triceps brachii, adductor et serratus
ventralis thoracis,

— une différence de force de cisaille-
ment et/ou de tendreté en faveur des
génisses pour les muscles longissimus
thoracis, pectoralis ascendens et trape-
Zius,

—une différence de tendreté en faveur
des primipares et une différence de
force de cisaillement en faveur des
génisses pour le muscle semitendino-
SUS.

Lorsque les femelles qui ont vélé sont
abattues a un age et un poids supérieurs
a celui des nullipares (tableau 2), il
n’apparait pas d’effet significatif de la
gestation et du vélage sur la tendreté et
la force de cisaillement de la viande
dans la  majorit¢ des essais
(Shackelford et al 1995, Fiems et al
2003, Cabaraux et al 2004). Mais, dans
certains cas, la viande de génisse a des
propriétés sensorielles plus favorables
que la viande des femelles qui ont vélé.
Ainsi, lors de la comparaison de génis-
ses de 18 mois et de vaches de 34 a
80 mois, la viande des génisses néces-
site des forces de cisaillement signifi-
cativement inférieures a celle des
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Tableau 2. Effet de la gestation et du vélage sur les teneurs en lipides intramusculaires musculaires et sur les propriétés rhéolo-
giques et sensorielles de la viande.
Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin (génisse). Le niveau de signification est indiqué entre

parentheses.
Teneur en .F°.r°e de _Force de
Références Age (mois) Muscle Note de' Lipides Clsal_llement clsa_lllement Force d_e
tendreté (viande (viande compression
totaux crue) cuite)
Génisse - 23 mois LT 137/320" 1,68 kg
Primipare - 23 mois + 24,7 % (*) -6,1% (+)
Génisse - 23 mois ST 180/320" 5,10 kg 5,46 kg
Primipare - 23 mois - 28,6 % (*) -1 % (***) -7,5% (*)
Génisse - 23 mois AD 170/ 320" 1,N58 kg 2,51kg
Primipare - 23 mois - 11,8 % (ns) -7,1% (ns) - 0,4 % (ns)
Dumont et al Génisse - 23 mois B 2,89 kg 3,65 kg
1987 Primipare - 23 mois -6,3 % (ns) - 7,3 % (ns)
Génisse - 23 mois SVT 3,27 kg 3,75kg
Primipare - 23 mois -34%(ns) | +0,5% (ns)
Génisse - 23 mois PA 6,11 kg 4,37 kg
Primipare - 23 mois -11,4 % (%) - 1,4 % (ns)
Génisse - 23 mois TP 6,39 kg 4,27 kg
Primipare - 23 mois -,9% (+) -3,4 % (ns)
Génisse - 36 mois LT 1,42 kg
Micol et al Primipare - 36 mois -14,3% (ns)
1992 Génisse - 36 mois B 1,83 kg
Primipare - 36 mois + 11,1 % (ns)
Waggoner et al Génisse - 29 mois LT 56/8 3,6 kg
1990 Primipare - 29 mois *
(abatt%e plus lourde) +7,1% (ns) -83% (Y
Field et al Génisse - 33 mois 6,60/12 9,29 kg
1996 Primipare - 33 mois
(abattﬁe plus lourde) -42% (ns) + 3,0 % (ns)
Shackelford et al Génisse - 22 mois LT 50/8 6,0 kg
1995 Primipare — 35 mois - 8,0 % (ns) +1,7% (ns)
Génisse - 18 mois LT 3,10 kg
Primipare - 34 mois + 32,6 % (***)
Patterson et a/ Vache ayant vélé sk
2002 3 fois -{35 mois +45,7 % (™)
Vache ayant vélé sk
5 fois -ysO mois +543% (™)
Génisse - 28 mois LT 2,8 % 3,62 kg
Primipare - 40 mois -250%(*) | -4.5% (ns)
206%0) | -48% 0
Vache ayant vélé -10,7 %
i 3 fois - )é2 mois (ns) - 7.3 % (ns)
iems et al N
2003 Vache ayant vélé -25,0% -19.4 % (ns)
4 fois - 75 mois (ns) '
Vache ayant vélé -10,7 %
5 fois - %8 mois (ns) -19.7 % (ns)
Vache ayant vélé
6 fois -28,6% (*) | - 16,1 % (ns)
ou plus - 111 mois
Génisse - 34 mois LT 5,8 % MS 3,47
Vache ayant vélé +34,5% o
Cabazrggz et al 2 fois - 57 mois (%) -10,9 % (ns)
Vache ayant vélé -19,0% - 7.4% (ns)
4 fois- 90 mois (ns) ’

ns : différence non significative ; +:p<0,10;*:p<0,05;* :p<0,01;**:p<0,001.
LT : longissimus thoracis ; TP : trapezius ; PA : pectoralis ascendens ; SVT : serratus ventralis thoracis ; TB : triceps brachii ; AD : adductor ;
ST : semitendinosus ; RA : rectus abdominis.

1 La tendreté a été estimée en comptant pour chaque type d'animal le nombre d'échantillons estimés comme les plus tendres.
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animaux qui ont vél¢ (Patterson et al
2002). 11 est ainsi possible de supposer
que la gestation et le vélage ont un effet
négatif sur la tendreté de la viande. Cet
effet négatif semble exacerbé par un
abattage des vaches a un age supérieur
en comparaison des génisses. L’accu-
mulation des effets négatifs de I’age a
I’abattage et du facteur gestation et
vélage pourrait ainsi jouer en défaveur
des viandes de vaches.

3 / Effet de la conduite ali-
mentaire sur la tendreté de
la viande et la résistance
mécanique des muscles

Pour étudier I’influence des facteurs
alimentaires sur la tendreté de la vian-
de, on peut s’intéresser a I’ensemble de
la vie de I’animal ou plus spécifique-
ment a la période de finition. Peu de
travaux sont disponibles sur 1’effet de
la forme globale de la courbe de crois-
sance a l’exception de ceux qui ont
tenté de mesurer I’effet de la croissance
compensatrice. Ces essais portent géné-
ralement sur la viande de taurillons, de
beeufs et/ou de génisses mais rarement
sur celle de vaches adultes.

Dans ce paragraphe, nous aborderons
successivement ’effet de la forme de la
courbe de croissance, du niveau ali-
mentaire, de la nature de I’alimentation
et de la durée de finition sur la tendreté
et les mesures rhéologiques.

3.1/ Effet de la forme de la cour-
be de croissance

L'¢leveur peut faire subir a l'animal
des périodes de restriction alimentaire
qui provoquent un ralentissement de la
croissance. Lors du retour a une ali-
mentation non limitée, il peut s'ensui-
vre une phase d’accroissement du gain
de poids des animaux par rapport a la
normale. L'alternance, volontaire ou
non, de périodes d'apports alimentaires
réduits puis élevés engendre chez les
bovins un phénoméne de croissance
compensatrice. Une restriction telle que
le poids de I'animal augmente trés len-
tement ou stagne voire diminue pen-
dant une durée suffisante, rend possible
I’adaptation de I'animal a cet état de fai-
ble nutrition (Ryan 1990). Apres cette
période de restriction alimentaire, le
retour a une alimentation non limitée
peut conduire a une phase de compen-
sation. La croissance compensatrice se
traduit alors par un accroissement du
gain de poids des animaux par rapport a
la normale. 11 existe assez peu de résul-

tats sur I’effet de la courbe de croissan-
ce sur la tendreté (Hoch et al 2003).
Selon Tatum (1981), la croissance com-
pensatrice serait bénéfique pour les
propriétés sensorielles de la viande
mais la plupart des travaux plus récents
ne mettent en évidence que peu d’effet
significatif de la croissance compensa-
trice sur la tendreté ou les propriétés
rhéologiques de la viande (tableau 3).

Apres une restriction de 30 jours des
apports d’aliments concentrés, chez le
taurillon, la mise a disposition d’ali-
ments concentrés a volonté ne modifie
pas la tendreté ou la note globale d’ap-
préciation de la viande (Cerdeno et al
20006). Dans cet essai, la mise a dispo-
sition d’aliments concentrés ad libitum
n’a pas induit de véritable compensa-
tion des taurillons (1,3 g/j vs 1,5 g/j), ce
qui peut expliquer en partie I’absence
d’effet significatif sur la tendreté de la
viande. Selon les auteurs, 1’absence
d’effet significatif peut également étre
attribuée a la courte durée de la phase
de compensation (30 jours), une pério-
de minimale de 95 jours étant nécessai-
re pour observer un effet significatif de
la compensation sur la force de cisaille-
ment.

Aprés une restriction de 112 jours
chez le beeuf, la croissance compensa-
trice n’a pas d’influence sur la tendreté
et les propriétés rhéologiques du mus-
cle longissimus thoracis mais le mus-
cle semitendinosus des animaux res-
treints puis compensés est 10 % plus
tendre que celui des animaux témoins,
mettant ainsi en évidence un possible
effet favorable de la croissance com-
pensatrice pour un muscle de tendreté
intermédiaire (Laborde er al 2002).
Chez des beeufs plus légers a 1’abat-
tage, cet effet favorable de la croissan-
ce compensatrice sur la tendreté du
muscle semitendinosus n’est cepen-
dant pas retrouvé aprés une restriction
de 100 jours. Ainsi, la croissance com-
pensatrice, réalisée a I’auge avec des
concentrés ou a la pature, ne modifie
pas la force de cisaillement et les pertes
de poids a la cuisson des muscles semi-
tendinosus de beeufs (Allingham et al
1998).

Aprés une restriction de 115 jours, la
croissance compensatrice n’a pas d’ef-
fet sur les valeurs de force de cisaille-
ment du muscle longissimus thoracis
de taurillons (Hornick et a/ 1998). Au
dela, aprés une restriction de 239 jours,
la croissance compensatrice semble
pouvoir conduire a une diminution
d’environ 12 % de la force de cisaille-
ment (Hornick et al 1998). Cet effet

bénéfique de la croissance compensa-
trice n’apparaitrait donc qu’au dela
d’une certaine durée des phases de res-
triction et de compensation et n’existe-
rait plus aprés une durée de restriction
trop importante de 411 jours par exem-
ple (Hornick et al 1998).

La diminution de la force de cisaille-
ment de la viande sous I’effet de la
croissance compensatrice peut s’expli-
quer par ’accélération du turnover des
protéines, susceptible de conduire a une
néo-syntheése de collagene (Kopp et
Bonnet 1982, Crouse et al 1986). Une
augmentation de la synthése de colla-
gene de solubilité plus élevée ou une
réduction de la taille des fibres de col-
lagéne de type I pourrait également
expliquer cette amélioration de la ten-
dreté sous 1’effet de la croissance com-
pensatrice (Geay et al 2002). Enfin,
l'accroissement de la tendreté pourrait
étre reli¢ a l'accroissement de la pro-
portion de fibres musculaires glycoly-
tiques, a maturation plus rapide, aux
dépens de la proportion de fibres lentes
(Picard et al 1995).

De manicere paradoxale, une croissan-
ce compensatrice pourrait s’accompa-
gner d’une augmentation de la force de
cisaillement d’environ 14 % pour les
beeufs restreints puis compensés selon
Muir et al (2001). Ces auteurs mettent
également en évidence sur les mémes
animaux une diminution de 14 et 23 %
respectivement de ’activité des m- et
p-calpaines et une augmentation de
18,5 % de celle des calpastatines dans
les muscles des animaux restreints puis
compensés. Selon les auteurs, la moin-
dre activit¢ du systeme protéolytique
pourrait pour partie étre attribuée a
I’augmentation de 40 jours de 1’age a
I’abattage des animaux restreints puis
compense¢s.

3.2 / Influence de I’augmenta-
tion du niveau alimentaire

Pour des animaux restreints durant
I’hiver suivant le sevrage et abattus a
un age supérieur a 2 ans, le niveau ali-
mentaire du premier hiver ne semble
pas avoir d’effet significatif sur la ten-
dret¢ de la viande. Par exemple, la
force de cisaillement des muscles de
génisses abattues a 36 mois n’est pas
modifiée par I’augmentation du niveau
alimentaire de la ration distribuée entre
6 et 15 mois (Wertz et al 2001). Le
nombre d’essais sur le sujet étant trés
limité, la période d’¢élevage ne sera pas
étudiée dans cette partie et seuls les
effets des variations au cours de la
période de finition seront développés.
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Tableau 3. Influence d'une période de croissance compensatrice sur la tendreté et les propriétés rhéologiques de la viande.
Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin (animal en croissance continue).
Le niveau de signification est indiqué entre parenthéses.

- o o | Gain de poids vif
£ 2|8 T @ | des animaux témoins Force Force Note
2 2 = Lots S § |(en rosé) et des de de de
;;’ s |F g g ® | animaux restreints compression | cisaillement | tendreté
© puis compensés (kg/j)
Témoin en
croissance 200 2,6 kg 4.6 kg
Allingham continue
etal ST B 100 j de restriction o o
1998 157 j de compensation 171 7% (0s) | +4.3% (ns)
100 j de restriction o o
157 j de compensation 218 -19,2% (ns) | +0,0% (ns)
Témoin en croissance 399 13 411 kg
continue
Homick 115 de restriction | 44, 0615 - 16,6 % (ns)
147 j de compensation
etal LT T 239 j de restriction
(1] %
1998 120 j de compensation 396 0.6-1.4 -26,6% (')
411 j de restriction o
112 j de compensation A4t 0415 -5.7% (ns)
Muir Témoin en croissance 316 07 5,49 kg
ot al LT B continue
2001 126 j de restriction 311 01-09 +13,5%
153 j de compensation T (***)
Tem°'r‘C§:tif1rSéssa”°e 360 1,9 583kg | 6.89/15
LT B 112 j de restriction +45%
Laborde £l . 348 0,5-2,2 -3,8 % (ns) 9 70
ot al 112 j de compensation (ns)
2002 Tem°'r‘C§:ﬁ‘r’]ﬁ’fsa”°e 360 1,9 6,24kg | 7,74/15
ST B . -
112 j de restriction o +99%
112 j de compensation 348 05-2.2 *+0.0% (ns) *)
Témoin en croissance | ,a, 15 5.7 kg 60710
LT T continue
. s o
Cerdeno spodderestriction 512 1312 -88%(ns) | T 190%
ot al C jde compe_nsatlon (ns)
2006 Témoin en croissance | 3, 19 4.8 kg 6.0/10
LT T 30j gontlnl{lt_a ti 15,0 %
j de restriction ) o +15,0%
30 j de compensation 212 1312 +837% (ns) (ns)

T : taurillon, B : boeuf.

ns : écart non significatif ; + : p < 0,10 ; **: p < 0,01 ; ***: p < 0,001.

LT : longissimus thoracis ; ST : semitendinosus.

a) Augmentation du niveau alimen-
taire en finition sans modification de la
nature de la ration

Les dispositifs expérimentaux por-
tant sur I’étude de I’effet du niveau ali-
mentaire en finition sont organisés de
facon a ce que les animaux soient abat-
tus soit a méme age avec des poids
variables, soit 8 méme poids mais a des
ages différents (tableau 4). Lorsque les
animaux sont abattus 2 méme age, la
réduction du niveau alimentaire de la
ration entraine une diminution du poids
de carcasse des animaux. Lorsque les
animaux sont abattus a méme poids, la
croissance des animaux alimentés en
niveau bas est compensée par une aug-
mentation de la durée de finition et I’ef-
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fet mis en évidence résulte donc de
I’interaction des effets du niveau ali-
mentaire de la ration et de la durée de
finition voire de I’age de I’animal.

® [Effet du niveau alimentaire lors
d’un abattage a méme dge

Quel que le soit le type d’animal
considéré (beeuf, génisse, taurillon,
vache), les différents essais ne mettent
pas en évidence d’effet significatif de
I’augmentation du niveau alimentaire
de la ration de finition sur les notes de
tendreté malgré 1’¢1évation de la teneur
en lipides intramusculaires dans la plu-
part des essais (Burson et al 1980,
Gregory et al 1994, Sinclair et al 2001,
Frickh et al 2003, Sami et al 2004,

Marino et al 2006). De maniere analo-
gue, Hennessy et Morris (2003) n’ob-
servent pas de différence de qualité glo-
bale de la viande, descripteur
synthétique regroupant la tendreté, la
jutosité et la flaveur de la viande. De
méme, Cepin et al (1992) n’observent
pas de corrélation significative entre le
gain moyen quotidien des animaux en
finition et la tendreté de la viande ou la
force de cisaillement.

La force de cisaillement n’est généra-
lement pas modifiée par 1’augmenta-
tion du niveau alimentaire de la ration
en finition (Burson et a/ 1980, Roux et
al 1993, Sinclair et al 2001, Frickh et al
2003, Cooke et al 2004, Sami et al
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Tableau 4. Influence de I'augmentation du niveau alimentaire en finition sur la tendreté, la force de cisaillement et la teneur en lipi-

des intramusculaires de la viande.

Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin (niveau le plus faible).
Le niveau de signification est indiqué entre parenthéses.

A Gain au Teneur en
Références ,Type Muscle Ag_e Co_ur_s_de Note de' lipides _Fo_rce de
d’animal {mois) | la finition tendreté tot cisaillement
(kgli) otaux
Abattage a méme age et poids différent
Burson ef af 0.8 6,6/8 2,02 kg
1980 B LT 15 1,1 + 3,0 % (ns) - 3,0 % (ns)
1,4 +6,1% (ns) -12,9 % (ns)
0,
Roux et al 1.0 3,90 % 1,41 kg
1993 vV LT 60 1,1 + 3,8 % (ns) 3,6 % (ns)
1,3 + 0,0 % (ns) 8,0 % (ns)
Gregory et al v LT 48 505/8 3,78 % 5,19 kg
1994 +1,0% (ns) | +9,5% (*) -13,9 % (*)
Muir et al 0,1 6,23 kg
2001 B LT 24 0.7 11,9 % (%)
0,9 15,3724 5,29 kg
B LL 19 1,0 + 5,2 % (ns) -8,3 % (ns)
Sinclair et al 0,9 13,6/24
2001 B VL 19 1.0 -3,7 % (ns)
0,9 10,4 /24
B BF 19 10 | +38%(ns)
G LT 45/6 4,8 % 3,3kg
Frickh et al +44% (ns) | -27,1% (ns) | +9,1% (ns)
2003 B LT 40/6 34 % 2,8 kg
+50% (ns) | -11,8% (ns) | +25,0 % (ns)
Cooke et al G LT 1.1 1,5% 6,47 kg
2004 1,4 +404 % (ns) | -7,1% (ns)
T LT 18 1,0 382/6 1,71 % 6,76 kg
Sami et al 1,4 -128% (ns) | +33,3% (%) + 9,5 % (ns)
2004 T LT 18 0,9 360/6 1,58 % 5,91 kg
1,4 +89%ns) | +747% (") | +7.4% (ns)
T LT 0,9 7,06/10 1,20 % 1,48 kg
1,1 -79%(ns) | +37,5% (ns) | + 51,4 % (ns)
Marino ef al . . 0,9 5,77/10 +12,124‘%;/ 1,93 kg
2006 1,1 +2,4 % (ns) (n*s) ° -1,0 % (ns)
T ST 0,9 6,23/10 0,78 % 2,54 kg
1.1 -06%(ns) | +308%(ns) | +4.7 % (ns)
Abattage a méme poids et age différent
s [ u e
-I, 1%
Dikeman ef al 6,71 kg
1986 T LT +14,9% (%)
7,17/10
BetT LT _0.4 % (ns)
Mandell et al B LT 1,6 5,92/10 4,6 % 4,16 kg
1998 1,7 +47%(ns) | +109% (ns) | -3,9% (ns)
Purchas et al 0,4 1,38 % 10,89 kg
2002 BetT LT 1,0 +46,4 % (*) -19,7 % (*)
Cerdeno et al T LT 1,2 6,0/10 5,7kg
20086 1,7 + 0,0 % (ns) - 15,8 % (ns)

ns : écart non significatif ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01; ***: p<0,001.

T : taurillon, B : beeuf, G : génisse, V : vache ; LT : longissimus thoracis ; BF : biceps femoris ; LL : longissimus lumborum ; VL : vastus lateralis.

2004, Marino et al 2006) mais dans
certains cas, elle peut diminuer de 12 a
14 % (Gregory et al 1994, Muir et al
2001). L’augmentation du niveau ali-
mentaire peut également conduire a
une amélioration de la solubilité du col-
lagéne du muscle longissimus thoracis
(Geay et al 2002, Sami et al 2004).

e [ffet du niveau alimentaire lors
d’un abattage a méme poids

Chez les males entiers et castrés abat-
tus a méme poids, soit & 18 mois apres
un régime riche, soit & 26 mois aprés un
régime modéré restreint, I’augmentation
du niveau alimentaire de la ration

conduit a une diminution significative
dans le muscle longissimus thoracis a la
fois de la dureté de la viande de 13,5 %
et de la force de cisaillement d’environ
20 % (Purchas et al 2002). Ces résultats
sont probablement attribuables en partie
a la différence d’age a I’abattage entre
les deux lots d’animaux.
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Chez des animaux jeunes, abattus a
9, 12, 15, 18 et 24 mois, I’augmenta-
tion du niveau alimentaire ne s’accom-
pagne pas de modifications de la ten-
dreté de la viande mais conduit a une
augmentation de 15 % de la force de
cisaillement des viandes de taurillons
sans modification de celle-ci dans le
cas des viandes de beeufs (Dikeman
et al 1986). Dans cet essai, les auteurs
notent des valeurs de force de
cisaillement anormalement élevées
dans le cas des viandes de ces tau-
rillons conduits a niveau alimentaire
haut.

e FEffet du gain de poids

Dans la mesure ou les variations de
niveau alimentaire sont généralement
a Dorigine de différence de gain de
poids vif des animaux, les résultats
concernant 1’effet du niveau alimentai-
re sur la tendreté de la viande peuvent
étre analysés a la lumiere des relations
existant entre gain de poids des ani-
maux et la tendreté de la viande.

L’augmentation du gain moyen quo-
tidien de 600 a 1100 g/jour de
6 893 animaux de différentes races
(Angus, Hereford, Murray, Grey,
Shorthorn, Brahman, Belmont Red et
Santa Gertrudis) abattus a 220, 280 ou
340 kg de poids de carcasse semble
susceptible de s’accompagner, selon
un calcul de droites de régressions,
d’une diminution des forces de
cisaillement et de compression (Perry
et Thompson 2005). Selon ces auteurs,
cette plus faible résistance mécanique
des muscles des animaux a croissance
rapide pourrait s’expliquer soit par
une augmentation de la protéolyse au
cours de la maturation (Koohmaraie et
al 2002) en lien avec une diminution
de l’activit¢ de la calpastatine
(Shackelford et al 1994), soit par une
diminution de la formation de liaisons
stables entre les molécules de collage-
ne (Harper 1999).

De la méme fagon, une étude sur la
tendreté mesurée par évaluation senso-
rielle sur la viande de 100 génisses de
race Charolaise a permis de conclure
que I’augmentation du poids de car-
casse de 360 a 380 kg d’animaux abat-
tus a 33 mois s’accompagne d’une
augmentation de 15 % de la note de
tendreté attribuée par un jury d’analy-
se sensorielle. Ainsi, indépendam-
ment des pratiques d’élevage, il sem-
ble que l’augmentation du poids de
carcasse des animaux pour un age a
I’abattage donné soit potentiellement
favorable a la tendreté de la viande
(Oury 2006).
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b) Influence de [’augmentation du
niveau alimentaire en finition avec des
aliments de nature différente

De nombreux essais évaluent 1’effet
de la nature des aliments distribués en
finition sur la tendreté de la viande a
niveau alimentaire identique ou diffé-
rent. L’effet testé dans ce dernier cas
n’est donc pas exclusivement celui de
la nature de I’aliment en finition mais
plutdt celui de I’interaction entre nature
de I’aliment distribué et niveau alimen-
taire.

® Rations composées de fourrages
de nature différente (tableau 5-A)

Rations a base d’ensilage d’herbe ou
de foin

A mémes apports nutritionnels ou a
niveau alimentaire croissant, le passa-
ge d’une ration a base de foin a une
ration a base d’ensilage d’herbe chez
des beeufs ou des taurillons n’a pas
d’effet sur la tendreté ou la force de
cisaillement des muscles longissimus
thoracis (Geay et al 1997, French et
al 2000). Mais, le muscle semitendi-
nosus des taurillons recevant du foin
est en revanche significativement
plus tendre d’environ 10% que celui
des taurillons recevant en finition de
I’ensilage d’herbe, en lien avec une
moindre teneur et une plus forte
solubilité¢ du collagéne (Geay et al
1997).

Rations avec ou sans ensilage de
mais

Les rations a base d’ensilage de
mais en finition sont fréquemment
comparées a celles composées de
foin, d’herbe paturée, d’aliments
concentrés ou encore d’ensilage
d’herbe, moins énergétiques. Par rap-
port au foin ou a I’herbe paturée, elles
peuvent conduire a des viandes dont
la note de tendreté est de 9 a 22 %
plus élevée (Fishell et al 1985, Kogel
et al 1998, Schwarz 2003), en lien,
pour I’un des essais, avec une moin-
dre force de cisaillement de 29,3 %
(Kogel et al 1998). Néanmoins, cette
évolution favorable de la tendreté
n’est pas toujours vérifiée (Alberti et
al 1992). Par rapport a [’ensilage
d’herbe ou aux aliments concentrés,
I’effet des rations a base d’ensilage de
mais est plus difficile & maitre en évi-
dence puisque les notes de tendreté et
d’appréciation globale, les forces de
cisaillement et les teneurs en lipides
intramusculaires apparaissent équiva-
lentes (Alberti et al 1992, Van Vooren
et al 1992, Kogel et al 1998, Sinclair
et al 1998, Frickh et al 2003).

® Rations de fourrages ou d’ali-
ments concentrés (tableau 5-B)

Rations a base de foin ou d’ensilage
de luzerne vs rations a base d’aliments
concentrés

L’augmentation du niveau alimentaire
lorsque I’on passe d’une ration de foin ou
d’ensilage de luzerne a une ration a base
d’aliments concentrés (luzerne déshydra-
tée ou mais grain) n’améliore pas forcé-
ment la tendreté estimée par évaluation
sensorielle ou par la force de cisaillement
(Harrison et al 1978, Mandell et al
1998). A méme niveau alimentaire, les
rations a base de foin conduisent égale-
ment a des viandes de méme tendreté
que les rations a base d’aliments concen-
trés (Cross et Dinius 1978, Alberti et al
1992). Ces résultats corroborent les
conclusions rapportées par Geay et al
(2002) qui indiquent que les notes de ten-
dreté sont proches entre les viandes de
bouvillons recevant des régimes a base
de fourrages et celles de bouvillons rece-
vant des régimes a base de céréales.

Rations d’herbe complémentées ou
pas avec des aliments concentrés

Dans les quatre essais recensés réali-
sés sur beeufs et génisses, il n’existe pas
de différence significative de tendreté
et/ou de force de cisaillement entre les
muscles longissimus thoracis des ani-
maux finis avec de I’herbe paturée
complémentée ou pas d’aliments
concentrés (Bowling et al 1978,
Reagan et al 1981, French et al 2001,
Baublits et al 2006). L’ajout d’aliments
concentrés dans une ration d’herbe peut
en revanche conduire a une augmenta-
tion des teneurs en lipides intramuscu-
laires de 10 a 76 % (Reagan et al 1981,
French et al 2001, Baublits et al 2006).

Remplacement d’une ration d’herbe
par une ration d’aliments concentrés

Il est difficile de conclure sur 1’in-
fluence du remplacement d’une ration
d’herbe par une ration d’aliments
concentrés, dans la mesure ou les
conditions des différents essais diffe-
rent sensiblement.

Chez le taurillon Frison, une alimen-
tation de 5 mois a I’auge est a I’origine
de muscles longissimus thoracis dont la
note de tendreté est 30 % supérieure et
dont la force de cisaillement est 25 %
inférieure en comparaison des animaux
conduits a la pature et abattus a méme
poids vif (Vestergaard et al 2000). Ces
conclusions peuvent étre attribuées a
un effet positif de 1’augmentation du
niveau alimentaire des animaux
conduit a 1’auge.
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Tableau 5-A. Effet de la nature du fourrage distribué en finition sur la tendreté, la force de cisaillement et la teneur en lipides intra-

musculaires de la viande.

Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin. Le niveau de signification est indiqué entre parenthé-

Ses.
. Gain de Durée Lo s Teneur en
Auteurs Rat|9n Type_ Ag_e poids en de !a Poids a Muscle Note de’ _Fo_rce de Lipides
testée | d’animal (mois) finiti . finition I’abattage tendreté cisaillement
inition (g/j) (jour) totaux
Effet du remplacement de I'ensilage d’herbe par du foin
EH T 16 1093 163 F <EH LT 12,7720
Geay et al F 982 -2,4 % (ns)
1997 EH T 16 1093 163 F <EH ST 9,6/20
F 982 +9,4% (*4)
French et al EH B 85 F=EH LT 534/8 3,63 kg 4. 1%
2000 F +7,3%(ns) | -65%(ns) | -16,4 % (ns)
Effet du remplacement du fourrage ou des aliments concentrés de la ration par de I'ensilage de mais
Schwarz H G 652 428 H=EM LT 40/6 5,4 kg
2003 EM 1071 277 +125%(*) | -1,9% (ns)
F B 770 120 F<EM LT 564/8 4,45 kg
Fishell et al EM 1420 120 +98%(*) | -13,9 % (ns)
1985 F B 770 120 F<EM SM 3,78/8 4,48 kg
EM 1420 120 +21,4%*) [ -76 % (ns)
Alberti et a/ F T F=EM LT 58,7 /100
1992 EM -4.1% (ns)
F G 18 180 F=EM LT 3,37/6 6,10 kg 1,67 %
Kogel et al EM 180 +15,7% (*) | -11,8 % (ns) | +29,3 % (*)
1998 EH G 18 180 EH=EM LT 3,65/6 5,34 kg 2,05 %
EM 180 +6,8%(ns) | +0,7% (ns) | + 54 % (ns)
EH G EH=EM LT 43/6 3,5kg 35%
Frickh et al EM +7,0% (ns) | -5,7% (ns) | +28,6 % (ns)
2003 EH B EH=EM LT 42/6 3,6 kg 3,0%
EM -93%(ns) | -11,1%(ns) [ + 13,3 % (ns)
Juniper et al EH B 1262 160 EH < EM LT 50,9 /100
2005 EM 920 160 - 0,8 % (ns)
Alberti et al C T 1300 C=EM LT 55,8 /100
1992 EM 1400 + 0,9 % (ns)
Van Vooren C T 1300 EM<C LT 4,25 kg 0,6 %
etal 1992 EM 1400 -2,9% (ns) | + 16,7 % (ns)
C T 13,5 1120 147 EM<C LL 52/8
EM 1550 147 +1,9 % (ns)
Sinclair et af @ T 13,5 1120 147 EM<C BF 3,8/8
1998 EM 1550 147 + 0,0 % (ns)
@ T 13,5 1120 147 EM<C SM 43/8
EM 1550 147 + 0,0 % (ns)

EM : ensilage de mais ; H : herbe ; C : aliments concentrés ; F : foin ; EH : ensilage d'herbe ; T : taurillon, B : beeuf, G : génisse, V : vache.
LT : longissimus thoracis ; ST : semitendinosus ; SM : semimembranosus ; BF : biceps femoris ; LL : longissimus lumborum.

*:p< 0,05;*:p<0,01.

Chez les beeufs abattus a méme poids
de carcasse, la finition a base d’ali-
ments concentrés conduit a des muscles
biceps femoris dont la note de tendreté
est 9 % plus faible et dont la force de
cisaillement est 22 % plus ¢€levée en
comparaison d’une finition a base
d’herbe (Wu et al 1981). Ces résultats
peuvent en partie étre attribués a 1’effet
positif de 1’activité physique sur la ten-
dreté des muscles locomoteurs. Ainsi,
dans ce travail, aucun effet significatif
n’a été mis en évidence sur le muscle
longissimus thoracis. Realini et al
(2004) ne mettent pas en évidence
d’écart significatif de force de cisaille-
ment des viandes aprés un jour de
maturation entre une conduite a 1’auge
avec des aliments concentrés et une
conduite a la pature. Néanmoins, la

conduite a la pature semble étre plus
favorable a la maturation des viandes
dans la mesure ou, aprés 7 a 14 jours de
maturation, les animaux alimentés avec
des aliments concentrés conduisent a
des viandes dont la force de cisaille-
ment est 7 % plus élevée que celle des
animaux conduits a la pature (Realini et
al 2004).

3.3 / Effet de I’allongement de la
durée de finition

L’étude de la durée de finition est
envisagée de deux maniéres différentes
selon que les animaux sont abattus a
poids égal (tableau 6-A) ou différent
(tableau 6-B). Les essais répertoriés
portent généralement sur des comparai-
sons de durées de finition a méme

niveau énergétique. Cependant, cer-
tains auteurs testent la durée de finition
a niveau énergétique différent.

Lorsque les animaux sont abattus a
méme poids de carcasse, il n’y a pas
dans la plupart des essais de différence
des propriétés sensorielles ou rhéolo-
giques des viandes selon la durée de
finition malgré une augmentation de la
teneur en lipides intramusculaires des
viandes (Dinius et Cross 1978, Tatum
et al 1980, Crouse et al 1986, Camfield
et al 1997). Dans certains cas, 1’aug-
mentation de la durée de finition peut
conduire a une diminution de plus de
26 % de la force de cisaillement des
viandes de bceufs finis en 147 ou
175 jours (Burson et al 1980). Ce der-
nier résultat va dans le méme sens que

INRA Productions Animales, Octobre 2007



320/ M.-P. OURY, B. PICARD, L. ISTASSE, D. MICOL, R. DUMONT

Tableau 5-B. Effet de la distribution d'aliments concentrés en finition a la place ou en complément des fourrages sur la tendreté, la
force de cisaillement et la teneur en lipides intramusculaires de la viande.
Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin.
Le niveau de signification est indiqué entre parenthéses.

M
A Ration Type g Ga_un de Du'je? _de Poids a % Note de Force de Ter_Ie_ur en
uteurs testée d’animal = poids en la finition I'abattage S tendreté cisaillement Lipides
@ | finition (g/j) (jour) g9e | = totaux
=)
<
Effet du remplacement du foin ou d’ensilage de luzerne par des aliments concentrés
Cross et Dinius F B 120 F=C LT 6,1/8 17,4 % MS
1978 C - 4,39 % (ns) -5,2 % (ns)
Harrison et a/ F B 20 98 F<C LT 59/9 3,2kg
1978 C +10,2% (ns) | +6,2% (ns)
Alberti et al F T F=C LT 58,7 /100
1992 ] -4.9 % (ns)
Mandell et af EL B 1140 EL<C LT 581/10 4,25 kg
1998 ] 1640 +0,5% (ns) - 0,3 % (ns)
Effet de I'ajout d’aliments concentrés a une ration d’herbe
H B 85 H=H+C LT 565/8 3,91 kg 4,36 %
H+C
(niveau -09%(ns) | -19,7% (ns) | -7,8 % (ns)
bas)
H+C
French et al (niveau -0,4 % (ns) -41 % (ns) | +3,0% (ns)
2000 moyen)
H B H<H+C LT 52/8 4.8 kg 23 %
H+C
(niveau +77%(ns) | -10,4 % (ns) | +0,0 % (ns)
bas)
H+C
(niveau +192% (ns) | -18,8% (ns) | +26,1 % (*)
moyen)
H B 15 H<H+C LT 49710 4,91 kg
Bowling et al H+C -10,2 % (ns) | + 3,7 % (ns)
1978 H B 27 H<H+C LT 6,9/10 4,91 kg
H+C +7,2% (ns) - 3,7 % (ns)
Reagan et al H BetG H<H+C LT 51/8 25 %
1981 H+C -15,7 % (ns) +76,0 % (*)
Baublits et af H BetG 19 LT 529/8 4,69 kg 2,55 %
2006 H+C +28%(ns) | +10,9% (ns) | +9,8% (*)
Effet du remplacement de I’herbe par un aliment concentré
French et al H H<C LT 52/8 4,0 kg 23 %0
2001 ¢ +192%(ns) | -188% (ns) | * ?17) %
H B 20 126 H<C LT 59/8 3,2kg
] +3,4 % (ns +0,0 % (ns
Wu et al 1981 H B 20 126 H<C BF 5,6/£(5 ) 4,6 ké )
c -8,9% (") + 21,7 % ()
Allingham et al H B 760 157 H<C ST 4,8 kg
1998 ] 1220 -4,2 % (ns)
Realini et al H B 22 120 H<C LT 2,8 kg
2004 C +6,7% (*)
H T 920 H=C LT 4718 7,1kg
C 1480 +29,8 % (*) -9,9 % (ns)
Vestergaard et H T 920 H=C ST 8,8 kg
al 2000 C 1480 -25,0 % (*)
H T 920 H=C SuU 9,0 kg
C 1480 + 5,6 % (ns)

H : herbe ; C : aliments concentrés ; F : foin ; EL : ensilage de luzerne ; T : taurillon, B : beeuf, G : génisse ;
LT : longissimus thoracis ; T : semitendinosus ; BF : biceps femoris ; SU : supraspinatus ; ns : pas de modification significative ; * : p < 0,05.

I’évolution des teneurs et solubilités du
collagéne au cours de la finition pour-
rait expliquer cette amélioration. Ainsi,
entre 0, 14, 28, 46 et 56 jours de fini-
tion, la teneur en collagene total du
muscle biceps femoris de vaches adul-
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tes diminue tandis qu’en parallele sa
solubilit¢ augmente (Schnell et al
1997). Ces effets sur la solubilité¢ du
collagene se retrouvent entre 0, 28, 56
et 84 jours de finition (Boleman et a/
1996).

Lorsque les animaux qui ont eu une
période de finition plus longue sont
abattus plus lourds, le jury d’analyse
sensorielle n’est pas en mesure, dans la
majorité des études (8/11) de différen-
cier de fagon significative les viandes
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Tableau 6-A. Effet de la durée de la finition des animaux sur la tendreté, la force de cisaillement et la teneur en lipides intramuscu-

laires des muscles longissimus thoracis, Comparaison pour un abattage & méme poids de carcasse.
Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin (durée de finition la plus courte).
Le niveau de signification est indiqué entre parenthéses.

A Dyrg_e de | Poids de Type de Type Tepe_zur en Note de Force de
uteurs finition carcasse . s lipides A .
. conduite d’animal tendreté cisaillement
(jours) (kg) totaux
0 251 Boeuf 12,5 % MS 39/8 8,5 kg
0,
21 250 -10,4 % (ns) * 1(ﬁ’:; % -10,6 % (ns)
Dinius et Cross +179%
1978 42 267 + 26,4 % (%) (n’s) - 20,2 % (ns)
42 267 Boeuf 15,8 % MS 46/8 6,8 kg
63 290 +234%(*) | -22%(ns) | +4,4 % (ns)
56 176 Niveau bas Beeuf 66/8 2,02 kg
91 190 +3,0% (ns) | -0,5% (ns)
Burson et a/ 91 190 Niveau bas Beeuf 6,8/8 2,01 kg
1980 119 207 +0,0% (ns) | +7,0% (ns)
147 293 Niveau haut Beoeuf 6,6/8 2,35 kg
175 297 +76%(ns) | -26,8% (*)
Tatum et al 100 321 Boeuf 575/8 4,39 kg
1980 130 319 -0,7% (ns) | -1,8% (ns)
160 328 +1.4% (ns) | -3,0% (ns)
Crouse et al 30 118 Taurillons 518/8 5,9 kg
1986 60 118 -42% (ns) | +51 % (ns)
0 244 Boeuf 428/8 4,59 kg
) 30 241 +54%(ns) | -11,5 % (ns)
Cam{'geg“ al 60 266 Beeuf 433/8 4,05 kg
90 275 *18% | 509 (ns)
(ns)

ns : résultat non significatif ; * : p < 0,05.

issues d’animaux ayant eu une finition
durant entre 0 et 63 jours (Dinius et
Cross 1978), 0 et 84 jours (Boleman et
al 1996), 0 et 90 jours (Camfield et al
1997), 56 et 175 jours (Burson et al
1980) ou encore 90 et 170 jours (Xie et
al 1996) (tableau 6-B).

De méme, dans 7 cas sur 10 il n’appa-
rait pas de différence de force de cisaille-
ment entre les viandes selon que les
durées de finition sont entre 0 et 63 jours
(Dinius et Cross 1978), 0 et 90 jours
(Camfield et al 1997), 40 et 98 jours
(Harrison et al 1978), 100 et 138 jours
(Sami et al 2004) ou entre 105 et
147 jours (Van Koevering et al 1995).

Dans certains cas cependant, I’aug-
mentation de la durée de finition, en
conduisant & une augmentation paralléle
du poids de carcasse des animaux, s’ac-
compagne d’une amélioration de la ten-
dreté des viandes. Ainsi, abattus plus
lourds, les animaux engraissés pendant
la période la plus longue ont, dans cer-
tains essais, des viandes dont la note de
tendreté est entre 17 et 45 % plus élevée
(Harrison et al 1978, Schnell et a/ 1997,
Sami et al 2004). De méme, 1’augmenta-
tion de la durée de finition semble s’ac-
compagner dans de nombreux cas d’une
augmentation de 21 a 75 % des teneurs
en lipides intramusculaires (Dinius et
Cross 1978, Van Koevering et al 1995,
Sami et al 2004). L’amélioration de la
solubilité du collagéne des muscles /lon-

gissimus thoracis avec 1’allongement de
la durée de finition semble pouvoir,
comme précédemment expliquer en par-
tie I’amélioration de la tendreté¢ de la
viande (Sami et al 2004). Cependant,
ponctuellement, certains auteurs peu-
vent mettre en évidence une augmenta-
tion de la force de cisaillement avec I’al-
longement de la durée de finition (Xie et
al 1996) sans que cela se répercute
significativement sur les notes de ten-
dreté évaluées par le jury. Cette augmen-
tation de la résistance mécanique pour-
rait étre attribuée pour partie a
I’augmentation d’environ 3 mois de
I’age a I’abattage des beeufs.

Conclusion

Dans cette revue bibliographique, les
effets significatifs de plusieurs facteurs
d’élevage ont pu étre mis en évidence a
partir des résultats expérimentaux
retranscrits dans 86 articles scienti-
fiques.

Sur les 86 références bibliogra-
phiques compilées, 62 ne révelent pas
d’effet significatif d’un facteur déter-
miné sur la tendreté ou la force de
cisaillement ou de compression des
viandes. On sait que la variabilité des
notes de tendreté globale du muscle
longissimus thoracis obtenue par un
jury est généralement comprise entre

15,0 % et 27 % selon la taille de 1’é-
chantillon analysé (30 a 100 animaux)
(Renand et al 1997, 2001, Maher et al
2004, Rhee et al 2004). La faible part
de résultats significatifs peut en partie
étre attribuée a ce niveau de variabilité
non négligeable des résultats senso-
riels. Il est également vraisemblable
que la variabilité individuelle des ani-
maux ait limité les différences signifi-
catives entre lots, d’autant plus qu’au
sein des essais, les animaux peuvent
étre abattus a ages, a poids ou bien a
état d’engraissement différents. Enfin,
les différents travaux reportés dans
cette étude bibliographique concernent
des races et des muscles distincts et il
est probable que les effets des facteurs
d’élevage varient selon ces deux cri-
teres.

Globalement, il apparait que la ten-
dreté et la force de cisaillement de la
viande chez le bovin male n’évoluent
pas avant I’age de 2 ans (0 cas sur 10),
celles de la viande de femelles sont sta-
bles jusqu’a 35 mois (dans 4 cas sur 4)
et peuvent dans certains cas évoluer
négativement au-dela de cet dge (dans
4 essais sur 5). Chez la femelle, la ges-
tation et le vélage ne détériorent pas la
tendreté de la viande, que les génisses
soient abattues a méme age (4 essais
sur 4) ou plus jeunes (3 essais sur 4)
que les primipares. Un auteur a néan-
moins mis en évidence une interaction
négative entre les facteurs age a I’abat-

INRA Productions Animales, Octobre 2007



322 /M.-P. OURY, B. PICARD, L. ISTASSE, D. MICOL, R. DUMONT

Tableau 6-B. Effet de la durée de finition des animaux sur la tendreté, la force de cisaillement et la teneur en lipides intramusculai-

res des muscles longissimus thoracis. Comparaison pour un abattage a poids de carcasse croissant.
Les modifications sont exprimées en % des valeurs obtenues pour le témoin (durée de finition la plus courte).
Le niveau de signification est indiqué entre parenthéses.

Durées Poids de Teneur en
A de Type de Type . Note de Force de
uteurs finiti carcasse N st lipides . e
inition conduite | d’animal tendreté cisaillement
; (kg) totaux
(jours)
D'”'“ﬁ g;gmss 0 251 Beeuf | 12,5% MS 39/8 8,5 kg
63 250 +56,0% (*) |+154% (ns) | - 16,5 % (ns)
21 251 Boeuf 11,2 % MS 45/8 7,6 kg
63 267 +741 % (*) | +0,0 % (ns) - 6,6 % (ns)
Harrison et al 40 279 Boeuf 53/9 3,2 kg
1978 98 324 +22,6 % (*) 6,2 % (ns)
105 308 Boeuf 3,01 % 4,45 kg
119 325 +21,6 % (%) - 0,7 % (ns)
Van Koevering 119 325 Boeuf 3,66 % 4,42 kg
et al 1995 133 335 +2,5 % (ns) -7,0% (ns)
133 335 Boeuf 3,75 % 4,11 kg
147 347 + 6,7 % (ns) - 1,2 % (ns)
0 284 Vache 47/8 7,1 kg
Boleman ef af 28 301 + 0,0 % (ns) -5,6 % (ns)
1996 28 301 Vache 47/8 6,7 kg
56 333 +2,1% (ns) | -14,9 % (ns)
56 333 Vache 48/8 5,7 kg
84 362 +21%(ns) | -12,3 % (ns)
Xie et al 90 381 Boeuf 533/8 2,78 kg
1996 170 448 -154 % (ns) | +27,0% (%)
0 244 Boeuf 428/8 4,59 kg
) 60 266 +12%(ns) | -11,8 % (ns)
Cam:'g;d?e’ al 90 275 +13,1% (ns) | - 13,5 % (ns)
30 241 Boeuf 451/8 4,06 kg
60 266 -4,0 % (ns) -0,2 % (ns)
90 275 + 7,3 % (ns) -2,2 % (ns)
0 237 Vache 475/8 3,94 kg
28 295 + 8,6 % (ns) +9,9 % (ns)
42 298 -6,5 % (ns) -2,3% (ns)
Schnell et al 56 319 +18,1 % (*) + 3,3 % (ns)
1997 14 256 Vache 3,87/8 5,17 kg
28 295 +33,3% (*) -6,2 % (ns)
42 298 +14,7 % (ns) | - 25,5 % (ns)
56 319 +450% (*) | -21,3 % (ns)
100 358 Intensive Boeuf 2,28 % MS 3,33/6 7,40 kg
Sami et al 138 385 +211% (") | +17,7%(*) | - 14,2 % (ns)
2004 100 324 Extensive Boeuf 1,71 % MS 3,82/6 6,76 kg
138 351 - 7,6 % (ns) -5,8 % (ns) - 12,6 % (ns)

ns : résultat non significatif ; * : p < 0,05.

tage et vélage en défaveur de la viande
de primipares, moins tendre que celle
des nullipares. L’effet de 1’activité phy-
sique semble étre favorable a la tendre-
té des muscles locomoteurs (2 cas sur
2) mais n’influence pas celle des mus-
cles non locomoteurs (2 cas sur 2).
L’ensemble des 8 auteurs recensés s’ac-
corde pour dire que, intra-race, le type
morphologique n’a pas impact signifi-
catif sur la tendreté des viandes et la
force de cisaillement des muscles.

Concernant les facteurs alimentaires,
il ressort que I’augmentation du niveau
alimentaire n’influence généralement
pas la tendreté de la viande ou la force
de cisaillement du muscle de fagon
significative (dans 8 cas sur 13). Les
effets bénéfiques de la croissance com-
pensatrice, évalués uniquement sur les
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animaux jeunes (taurillons, beeufs et
génisses) doivent en revanche étre
confirmés, dans la mesure ou les résul-
tats apparaissent variables selon les
conditions des expérimentations.
L’allongement de la durée de finition
n’a, dans un certain nombre d’essais,
pas d’effet significatif sur la tendreté et
la force de cisaillement (dans 7 cas sur
13). Néanmoins, certains essais ont pu
conclure a un effet positif de ’allonge-
ment de la durée de finition (dans
5 essais sur 13). Cette étude bibliogra-
phique montre enfin qu’un certain
nombre d’imprécisions demeurent dans
I’évaluation de I’effet de la nature de
I’alimentation sur la tendreté. Les
niveaux alimentaires des rations testées
peuvent en effet étre équivalents ou trés
différents d’une expérimentation a I’au-
tre. De méme, les travaux peuvent

concerner des animaux de catégorie,
d’age et poids trés variables ce qui
engendre des difficultés dans la mise en
¢évidence de I’effet de 1’alimentation sur
la tendreté.

Ces différents travaux prennent plus
ou moins en compte les interactions
entre les différents facteurs. Or, en éle-
vage, les différents facteurs de conduite
sont peu dissociables les uns des autres.
Il serait donc tout a fait opportun de
développer des approches intégratives
sur un nombre conséquent d’animaux,
prenant en considération non plus I’effet
individuel de facteurs d’élevage mais
leurs associations, afin d’évaluer leurs
répercutions sur les performances des
animaux a ’abattage et la qualité senso-
rielle des viandes bovines.
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La tendreté est un paramétre important dans 1'évaluation de la qualité de la viande bovine. Elle est sous la dépendance d'une combinai-
son complexe de parameétres, parmi lesquelles les facteurs technologiques jouent un role essentiel. Cependant, lorsque 1'environnement
péri-abattage est maitrisé, il demeure une variabilité de la tendreté des viandes, mal percue par le consommateur, et qui peut étre attri-
buée aux facteurs d'élevage. Au sein d'une méme race, le type morphologique n'a pas d'impact sur la tendreté des viandes et la force de
cisaillement des muscles. La tendreté et la force de cisaillement de la viande de beeuf et de taurillon n'évoluent pas avant 1'dge de 2 ans.
Avant 35 mois, elles n'évoluent que trés rarement chez la femelle mais au-dela, un effet négatif de 1'age peut parfois étre mis en évidence.
Parmi les facteurs liés au mode de conduite, il apparait que la gestation et le vélage ne détériorent pas la tendreté de la viande et que
I'activité physique est favorable a la tendreté des muscles locomoteurs sans influencer celle des muscles non locomoteurs. Concernant la
conduite alimentaire, il faut retenir que la croissance compensatrice, I'augmentation du niveau alimentaire et de la durée de finition peu-
vent influencer favorablement la tendreté de la viande, mais ces effets positifs restent a confirmer. La nature de I'alimentation a également
des effets limités sur la tendreté de la viande, variables selon les aliments étudiés et les conditions d'expérimentation.

Abstract

Effect of rearing management practices on tenderness of bovine meat

Tenderness is an important criterion when evaluating bovine meat quality. This descriptor depends on a complex combination of para-
meters, in which technological factors are essential. Nevertheless, when post-slaughter conditions are fixed, wide variations among meat
tenderness still exist. This variability may be linked to rearing factors.

When considering animals of a determined breed, the morphological type has no impact on meat tenderness and muscle shear force.
Tenderness and shear force of steers and bulls are not modified by age at slaughter before 24 months. Before 35 months, age at slaughter
has no impact on heifer meat tenderness. Beyond, an increase of slaughter age may have an unfavourable impact on meat tenderness of
cows. Among rearing factors, pregnancy and calving do not damage meat tenderness. Exercise has a positive impact on the tenderness of
locomotive muscles but no influence on the tenderness of non-locomotive muscles. Considering the feeding factors, it appears that increas-
ing the feeding level or lengthening the finishing period may have a positive impact on meat tenderness in a few studies. Compensatory
growth may also have in some studies a positive influence, which needs to be confirmed. The influence of feeding on meat tenderness is
also limited and variable depending on the feeding type and the experimental conditions.

OURY M.-P., PICARD B., ISTASSE L., MICOL D., DUMONT R., 2007. Mode de conduite en élevage et tendreté de la
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INRA Productions Animales, Octobre 2007






