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Facteurs
biologiques

des qualités

de la viande bovine

Les qualités de la viande bovine fournie aux consommateurs résultent des
effets combinés de facteurs biologiques et de facteurs technologiques. Cet
article se limite aux facteurs biologiques, entendus comme les facteurs
responsables des caractéristiques des animaux préts a quitter la ferme pour
I’abattoir ; les facteurs technologiques, c’est-a-dire I'ensemble des
traitements appliqués aux animaux pour les transformer en viande, du
transport a I'abattoir au désossage de la carcasse, seront traités par

A. Ouali dans un prochain numéro.

Les qualités de la viande bovine sont tres
variables, d’abord parce que la viande est le
résultat de I’évolution complexe d’un tissu trés
divers dans ses caractéristiques. Lawrie (1966)
et Dumont (1980) distinguent deux groupes de
facteurs explicatifs de cette diversité: des fac-
teurs responsables des différences entre ani-
maux, comme la race, 'dge, le sexe, le niveau
d’alimentation ; et des facteurs responsables de
la variation entre muscles dans un méme ani-
mal, ¢’est-a-dire la localisation anatomique et la
fonction physiologique, bien entendu indisso-
ciables.

La notion de qualité de la viande est certes
trés étendue, et son acception varie selon les
agents intervenant dans la filiere. On distingue
généralement des qualités nutritionnelles,
hygiéniques, technologiques et organolepti-

Les qualités technologiques et sensorielles de la viande bovine que sont I'apti-
tude a la transformation, le pouvoir de rétention d’eau, la couleur, la tendreté, la
jutosité et la flaveur, dépendent de plusieurs facteurs biologiques. Cet article
tente de passer en revue les principaux de ces facteurs : la localisation anatomi-
que et la fonction physiologique du muscle, le type génétique (race et type
culard), I'age, le sexe, les conditions d’élevage. 1l en ressort que parmi les fac-
teurs de variation des qualités de la viande entre animaux, I'age, le sexe et les
conditions d’élevage jouent un réle primordial, la race n'ayant qu'un effet

mineur.

ques. Seuls les deux derniers groupes seront
considérés dans le cadre de cet article.

1 / Qualités technologiques
et qualités organoleptiques

1l apparait ici souhaitable de rappeler tres
succinctement les notions de qualités technolo-
giques et organoleptiques.

1.1 / Qualités technologiques

Les qualités technologiques caractérisent
l'aptitude de la viande a la conservation et a la
transformation.

Bien que le pH ne soit pas en soi une qualité
technologique, mais une caractéristique chimi-
que, son évolution post mortem détermine
grandement les aptitudes a la conservation et a
la transformation de la viande. Pour cette rai-
son, il est habituel de le traiter avec les qualités
technologiques. Notons qu’il a également une
influence sur les qualités organoleptiques, sur-
tout la couleur.

Le pouvoir de rétention d’eau mesure I'apti-
tude de la viande a retenir 1’eau qu’elle
contient, lors de la conservation et au moment
de la cuisson, voire a absorber de I’eau dans
certaines transformations. Il augmente avec le
pH, par suite des effets de ce dernier sur l'orga-
nisation spatiale du réseau myofibrillaire (voir



Le pH ultime du
muscle conditionne
PIaptitude a Ia
conservation et a la
transformation de Ia
viande.

Sa valeur varie selon
les muscles, en
fonction des
proportions des
différents types de
fibres.

152 / G. MONIN

I'excellent article de Offer et Knight 1988, sur
ce sujet). Il influence I'aspect de la viande et
son aptitude & la conservation, surtout lors de
la vente sous forme préemballée, et la tendreté
de la viande cuite par le biais des pertes a la
cuisson. Il conditionne le rendement de trans-
formation (saucisses a pates fines).

L’aptitude a la conservation par réfrigéra-
tion est conditionnée essentiellement par le pH.
Les viandes de pH supérieur a 6 sont générale-
ment considérées comme inaptes a ce mode de
conservation. En effet, le faible taux de glucides
des viandes a pH élevé favorise la dégradation
de protéines par les microorganismes, ce qui
amene le développement rapide de mauvaises
odeurs (Gill et Newton 1981).

1.2 / Qualités organoleptiques

Ce sont les qualités pergues par les sens du
consommateur.

La couleur est une qualité trés importante
parce qu'elle détermine la décision d’achat de
la viande par le consommateur, au méme titre
que la proportion de gras dans le morceau. Son
importance croit encore avec le développement
de la distribution de la viande en grandes et
moyennes surfaces, ou le consommateur est
completement maitre de sa décision d’achat et
dispose d'un choix important. L'intensité de la
couleur augmente avec la teneur en myoglo-
bine et dépend de la microstructure du muscle.
La microstructure est elle-méme fortement
influencée par le pH: lintensité de la couleur
augmente avec le pH, et l'on obtient des
viandes de couleur anormalement foncée, dites
a coupe sombre, lorsque celui-ci dépasse 6. La
teinte varie en fonction de 1’état d’oxygénation
ou d'oxydation de la myoglobine: la myoglo-
bine réduite non oxygénée est rouge pourpre,
la myoglobine réduite oxygénée est rouge vif, la
myoglobine oxydée est rouge-brun, cette der-
niere couleur entrainant une réaction de rejet
par le consommateur.

La tendreté mesure la facilité avec laquelle
une viande se laisse mastiquer. Elle est considé-
rée comme la qualité primordiale par la plupart
des consommateurs. C’est seulement lorsqu'un
seuil minimum de tendreté est respecté que le
consommateur peut apprécier d’autres qualités
comme la jutosité et la flaveur.

La tendreté varie avec la quantité et les quali-
tés du tissu conjonctif et avec le degré d’altéra-
tion des protéines structurales au cours de la
maturation.

La jutosité de la viande cuite comprend deux
composantes (Lawrie 1966). La premiere
consiste dans la libération d’eau au début de la
mastication ; la seconde est plus prolongée et
résulte de la stimulation de la salivation par les
lipides. La jutosité dépend donc du pouvoir de
rétention d’eau, de la quantité et peut-étre de la
nature des lipides de la viande.

La flaveur de la viande est déterminée par la
composition chimique et les changements
apportés a cette derniére par la cuisson. Des
composés hydrosolubles aussi bien que liposo-
lubles sont impliqués dans le développement
de la flaveur au cours de la cuisson.
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2 / Variations des qualités
de la viande entre muscles

2.1 / Evolution post mortem du pH
et installation de la rigidité
cadavérique (rigor mortis)

a / Evolution normale

Chez le boeuf, la vitesse de chute du pH post
mortem et d’entrée en rigor varie nettement
d’un muscle a l'autre, mais cette variation a
peu d’importance pratique (Tarrant et Mother-
sill 1977, Bendall 1978). En effet on n'observe
que trés rarement des vitesses assez élevées
pour entrainer des déficiences qualitatives,
contrairement a ce que l'on observe chez le
porc. Fischer et Hamm (1980) en Allemagne
ont rapporté chez des jeunes bovins des chutes
de pH trés rapides entrainant 'apparition de
viande du type PSE (pale soft exudative meat)
mais ce phénoméne semble peu fréquent.

Par contre, les variations dans I’'étendue de la
chute du pH ont des conséquences qualitatives
importantes et sont une source d’hétérogénéité
a Pintérieur d’'une méme carcasse. Les muscles
d’un animal différent par la vitesse de contrac-
tion de leurs fibres et 'importance respective
des voies métaboliques glycolytique et oxyda-
tive, qui définissent les types métabolique et
contractile. Trés succinctement, on distingue :

- des fibres musculaires a contraction rapide et
a contraction lente

-des fibres musculaires “rouges”, riches en
myoglobine et a forte activité respiratoire, et
des fibres musculaires “blanches” pauvres en
myoglobine et a activité glycolytique prédomi-
nante.

La combinaison de ces caractéres permet de
distinguer 3 types de fibres : blanches-rapides,
rouges-rapides et rouges-lentes, tout muscle de
bovin contenant les 3 types en proportion
variable (pour une description détaillée voir
I'article de Lefaucheur paru dans Productions
Animales de juillet 1989). Le pH ultime varie
inversement au taux de glycogéne présent dans
le muscle au moment de I'abattage. Les mus-
cles a prédominance rouge-lente, qui tendent a
étre plus pauvres en glycogéne, montrent les
pH ultimes les plus élevés ; ils se trouvent sur-
tout dans les quartiers avant (Talmant et al
1986) (figure 1). Le pH ultime dépend aussi du
pouvoir tampon du muscle, ce dernier augmen-
tant avec l'intensité du métabolisme glycolyti-
que.

Le pH varie aussi grandement a l'intérieur
d’'un méme muscle, particulierement dans les
muscles les plus volumineux. Cette variation
refléte certainement celle qui affecte les propor-
tions des types de fibres en différents points
d’un muscle (Hunt et Hedrick 1977).

b / Effets du stress d’abattage

Il est connu de longue date que la viande
présente un pH anormalement élevé chez les
bovins soumis & un stress important avant
I'abattage (Mitchell et Hamilton 1933 cités par
Howard et Lawrie 1956). Cet effet du stress
varie fortement entre muscles (Howard et Law-
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Figure 1. Relation entre activité ATPasique myofi-
brillaire et pH de 18 muscles de bovins (d’aprés
Talmant et al 1986). Chaque point représente un
muscle. Les valeurs sont les moyennes de 10 ani-
maux d’ 4ge et sexe variés. L’ activité ATPasique
est un critére du type contractile : elle augmente
avec la vitesse de contraction.
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Figure 2. Type coniractile et teneur en pigment
de 18 muscles de bovins (d’aprés Talmant et al
1986). Les animaux et les muscles sont les
mémes que dans la figure 1.
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rie 1956). L’hypersécrétion de catécholamines
consécutive au stress joue certainement un
role, mais ne suffit pas a expliquer I’élévation
du pH. En effet 'augmentation du pH est géné-
ralement plus marquée dans les muscles du
quartier arriére et dans le Longissimus dorsi
{(long dorsal) que dans les muscles du quartier
avant {Sornay et Legras 1978, Tarrant et She-
rington 1980). Ceci est vraisemblablement da
au fait que lactivité motrice des animaux
durant le transport et I'abattage sollicite davan-
tage les muscles des membres postérieurs et du
dos que les muscles des membres antérieurs.

Des dégénérescences musculaires consécu-
tives a un transport prolongé ont été observées
chez les jeunes bovins, surtout méales entiers.
Le phénomene a été bien décrit par Mouthon et
Magat (1976) : il se traduit par une décoloration
et une exsudation de sérosité ambrée lors de la
coupe du muscle. Il affecte surtout les muscles
Pectoralis profundus (pectoral profond) et Lon-
gissimus dorsi, et, dans ces muscles, spécifi-
quement les fibres a contraction rapide et méta-
bolisme anaérobie prédominant (Van Haver-
beke et al 1978). 1l parait résulter d’une interac-
tion entre hypersécrétion de catécholamines et
oxygénation insuffisante au niveau cellulaire.

2.2 / Couleur

Le type métabolique du muscle est le plus
important facteur de variation de la couleur de
la viande dans une espéce et a un adge donnés.
En effet, il conditionne directement le taux de
pigment (myoglobine et pigments respiratoires)
qui varie du simple au double entre muscles
d’'une méme carcasse comme le montre la
figure 2. En outre, la profondeur de la couche
superficielle rouge-vif d’oxymyoglobine (forme
oxygénée de la myoglobine) est inversement
proportionnelle a ’activité respiratoire des
muscles (Lawrie 1953).

La stabilité de la couleur est, elle aussi, tres
dépendante du type métabolique. La formation
de metmyoglobine -forme oxydée de la myoglo-
bine responsable du brunissement progressif
de la viande en cours de conservation- dépend
de plusieurs mécanismes (Renerre et Labas
1987) : les vitesses de diffusion et de consom-
mation d’oxygéne, I'autooxydation de la myo-
globine en présence d’oxygeéne et la réduction
enzymatique de la myoglobine. Sa vitesse aug-
mente avec l'intensité du métabolisme oxydatif
(Renerre 1984) (figure 3). Les muscles a prédo-
minance rouge-lente ont donc une couleur ins-
table : la hampe (muscle Diaphragma) en est un
exemple typique.

Figure 3. Relation entre l'activité respiratoire de
muscles de bovins et le pourcentage de metmyo-
globine a 8 jours post mortem. (mémes animaux
que dans les figures 1 et 2) (Renerre 1984).
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Les pH ultimes élevés favorisent le maintien
de I'activité respiratoire, et s'opposent ainsi a la
formation de la couche superficielle d’oxymyo-
globine rouge vif. Ceci conduit a la couleur
pourpre (couleur de la myoglobine réduite) des
viandes a coupe sombre.

2.3 / Teneur en eau, pouvoir
de rétention d’eau et perte
a la cuisson

La teneur en eau varie beaucoup entre mus-
cles. Bousset et al (1986) rappportent des
valeurs extrémes de 71,6 % d’eau dans le mus-
cle Diaphragma (diaphragme) et 77,2 % dans le
Brachialis (brachial antérieur). Il est bien connu
que la teneur en eau varie inversement a la
teneur en gras (Callow 1947) ; elle augmenterait
avec la vitesse de contraction du muscle (Ouali
et al 1989). Le rapport de 'eau aux protéines
varie aussi largement entre muscles comme le
révele une analyse de résultats rapportés par
Lawrie et al (1964) (tableau 1). Il pourrait y
avoir une relation négative entre ce rapport et
les pertes a la cuisson, comme cela a été sug-
géré pour le porc par Monin et al (1986).

Les muscles montrent de grandes différences
de pouvoir de rétention d'eau a I'état cru.
Celles-ci sont liges aux différences de pH, mais
il a été montré qu’a méme vitesse de chute du
pH et méme pH ultime des variations impor-
tantes subsistent entre muscles. La cause de ces
différences reste inconnue.

Comme le pH, le pouvoir de rétention d’eau
varie a I'intérieur méme des muscles.

La perte de poids a la cuisson résulte essen-
" tiellement d'une diminution du pouvoir de
rétention d’eau, qui se traduit par une perte
d’eau ; celle-ci entraine des composés azotés et
des minéraux. Les différences entre muscles
sont vraisemblablement dues en partie aux dif-
férences de pH, mais aussi de propriétés des
fractions myofibrillaire et conjonctive. En effet
la température a laquelle se produit la dénatu-
ration des protéines et I'enthalpie de dénatura-
tion de ces protéines dépend du type métaboli-
que des fibres musculaires. Monin et Laborde
(1985) ont montré que la perte induite par un
chauffage a 100°C pendant 10 minutes dans des
conditions de pH identiques est plus impor-
tante dans les muscles rouges que dans les
muscles blancs. Toutefois les mécanismes en
cause sont encore a élucider.

Tableau 1. Rapport eau/protéines dans divers
muscles de bovin (calculé d’'aprés les données de
Lawrie 1966).

Muscle Eau/protéines
Longissimus dorsi
(lombaire) 3,46
Longissimus dorsi
(thoracique) 3,59
Sartorius 3,72
Psoas major 3,81

INRA Productions Animales, mai 1991

2.4 / Tendreté

Le tissu conjonctif enveloppe chaque élé-
ment du muscle, constituant une trame trés
ramifiée. Sa grande résistance mécanique en
fait le principal déterminant de la dureté de la
viande. La quantité et les caractéristiques quali-
tatives du tissu conjonctif varient avec les types
contractile et métabolique des muscles. Il en va
de méme pour le degré d’altération des pro-
téines myofibrillaires, altération responsable du
gain de tendreté observé au cours de la matura-
tion de la viande.

a / Le tissu conjonctif

Il contient essentiellement deux protéines
fibrillaires, le collagéne et I'élastine. Le colla-
géne est le principal responsable de la “ten-
dreté de base” de la viande, celle qui n’est pas
affectée par la maturation. Il y a une relation
étroite entre la tendreté et la teneur en colla-
géne, cette derniére variant beaucoup d’un
muscle a I'autre (Boccard et al 1967). Mais la
quantité de collagéne ne suffit pas a expliquer
les variations de tendreté, puisque la dureté du
muscle augmente avec 1'dge sans variation
importante de la teneur totale (Kopp 1976, Boc-
card et al 1979). Les caractéristiques qualita-
tives du collagéne jouent un réle important :
composition en isoformes, nombre et nature
des liaisons intermoléculaires.

La localisation anatomique est le premier fac-
teur de variation du taux de collagéne
(tableau 2). Ce taux est plus élevé dans les mus-
cles a contraction lente que dans les muscles a
contraction rapide (Kopp et al 1989). Les carac-
téristiques qualitatives du collagéne varient
également beaucoup entre muscles, particulie-
rement le rapport entre les isoformes 1 et 3. Le
collagéne de type 3 est plus sensible a la pro-
téolyse, on peut donc s’attendre a une hydro-
lyse supérieure du collagéne par les protéases
endogenes dans les muscles possédant un rap-
port type 3/type 1 élevé (Ouali, communication
personnelle).

Les fibres de collagéne sont stabilisées par
des liaisons intermoléculaires de stabilité ther-
mique variable. La proportion des liaisons ther-
miquement stables joue un réle primordial
dans la définition des propriétés texturales de
la viande et differe beaucoup d’'un muscle a
I’autre chez le boeuf.

Le collagéne est altéré au cours de la matura-
tion de la viande, mais on ne connait pas exac-
tement I’étendue des changements qu’il subit,
ni dans quelle mesure ceux-ci affectent la
dureté de la viande. L’altération agit vraisem-
blablement sur la stabilité thermique des liai-
sons intermoléculaires. Mais I’ensemble des
résultats obtenus par divers chercheurs laisse
penser que le collagene est impliqué d’une
fagon mineure, voire négligeable, dans l'aug-
mentation de tendreté qui accompagne la
maturation de la viande de boeuf (Ouali, com-
munication personnelle).

L’élastine est présente sous forme de fibres
localisées surtout dans le tissu conjonctif intra-
musculaire. Sa teneur varie inter- et intramus-
cle. Dans la plupart des muscles de bovins, elle
représente moins de 6 % du tissu conjonctif,
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Tableau 2. Effets de divers facteurs biologiques sur le taux et la stabilité thermique du collagéne dans la
musculature de bovin. L’analyse de variance a porté sur 18 muscles de 10 animaux d'dge et de sexe variés décrits dans

Talmant et al 1986. La solubilité du collagéne & 90°C en milieu humide est un critére de stabilité thermique.

o Type .
Facteur de variation de muscle Animal Age Sexe
Taux de F 12,9 2,2 0,6 . B
collagéne signification *xox * ns * %
Solubilité F 0,8 32,2 17,9 25,9
du collagéne signification ns *ox % >k k Xk ok

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

mais elle atteint 10 % dans le Rectus abdominis
et le Gluteus medius (fessier moyen) et méme
35 % dans le Semitendinosus (demi-tendineux)
et le Latissimus dorsi (grand dorsal). Cepen-
dant ces variations semblent jouer un role
mineur dans la variabilité globale de la ten-
dreté.

b / Les protéines myofibrillaires

On admet que l'augmentation de tendreté
due a la maturation provient d’une altération
de la structure myofibrillaire. Cette structure
subit en effet des modifications profondes sous
I'influence de protéases endogeénes.

La variabilité entre muscles dans la vitesse et
I'intensité d’attendrissement est trés supérieure
a la variabilité entre animaux, selon Dransfield
et al (1980-81). L'usage de méthodes tant bio-
chimiques que rhéologiques a permis de mon-
trer que la vitesse de maturation des muscles
de bovins augmente avec la vitesse de contrac-
tion (appréciée par I'activité ATPasique myofi-
brillaire) et l'activité glycolytique (Quali et al
1988). Au niveau microscopique, les modifica-
tions affectant 'ultrastructure du systéme myo-
fibrillaire sont beaucoup plus rapides dans les
fibres a contraction rapide que dans les fibres a
contraction lente. Ceci a d’ailleurs été observé
aussi dans d’autres espéces (volaille, porc).

Ces différences entre types de muscles dans
les modalités de la maturation sont I’expression
de différences dans les activités des protéases
et des inhibiteurs de protéases, mais aussi de
variations dans la sensibilité des protéines myo-
fibrillaires a la protéolyse et dans les change-
ments de pression osmotique survenant post
mortem dans les muscles. La relation entre la
vitesse de contraction et les activités de deux
enzymes protéolytiques est illustrée dans la
figure 4 (noter qu’il n'y a pas une relation
directe entre ces activités et la vitesse de matu-
ration, puisque celle-ci augmente avec la
vitesse de contraction). Ces aspects sont décrits
en détail par Monin et Quali (1991).

2.5 / Flaveur

Les muscles présentent de grandes diffé-
rences de flaveur, ce qui n’est pas surprenant
compte-tenu de I'importante variation affectant
leur composition chimique. Par exemple les
muscles Diaphragma ou Rectus abdominis
(droit de I'abdomen) sont réputés avoir une fla-
veur beaucoup plus développée que le Psoas
major (grand psoas). Le type métabolique
parait étre un facteur trés important de la fla-

Figure 4. Activités des cathepsines B et L dans
divers muscles de bovin. Les muscles sont ran-
gés de gauche a droite par ordre croissant d’ acti-
vité ATPasique (meq KOH/min/10 mg de pro-
téines) ; les activités cathepsines sont exprimées
en unités/g de muscle frais. (Ouali, communica-
tion personnelle).
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veur, selon les conclusions tirées par Valin et al
(1982) d’études menées chez un autre rumi-
nant, 'agneau. Le gras intramusculaire et sur-
tout la fraction phospholipidique semblent
avoir une influence primordiale sur la défini-
tion de la flaveur (Valin et Goutefongea 1978,
Mottram et Edwards 1983). Chez le porc, le
taux de phospholipides croit avec I'intensité du
métabolisme oxydatif, ce qui expliquerait que
I'intensité de la flaveur augmente avec I'activité
de ce métabolisme ; on peut supposer qu'il en
va de méme chez le bovin.

2.6 / Jutosité

Les différences de jutosité entre muscles
d’un méme animal, communément admises,
sont encore trés mal expliquées. On peut pen-
ser que les facteurs influencant le pouvoir de
rétention d’eau affectent également la jutosité.
Cependant le pH, qui est un des principaux
déterminants du pouvoir de rétention d’eau, a
peu d’influence sur cette qualité organolepti-
que (Dransfield 1981). Purchas et Davies (1974)
discutérent le roéle du gras intramusculaire sur
la base de leurs propres observations et de
celles de plusieurs autres auteurs: ils conclu-
rent a une tres faible relation entre le taux de ce
composé et la jutosité chez le boeuf. Comme la
flaveur, la jutosité augmente avec le métabo-
lisme oxydatif (Valin et al 1982).
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Les écarts de vitesse
et d’intensité de
maturation sont
beaucoup plus
importants entre
muscles qu’entre
animaux.



La tendreté de la
viande est plus
élevée chez les

femelles que chez les
males et cet écart
augmente avec l'dge.
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3 / Variations des qualités
de la viande entre animaux

3.1 / Influence du type génétique

a / Larace

I vy a peu de comparaisons entre races
concernant I’évolution post mortem du pH. Des
expérimentations impliquant de nombreuses
races européennes continentales ou britanni-
ques ont conduit a conclure que les différences
raciales en ce domaine sont faibles (Ménissier
et al 1982, Liboriussen 1982). Le pouvoir de
rétention d’eau tend a diminuer lorsque le
développement musculaire augmente. La fré-
quence des viandes & pH élevé semble plus
forte dans les races bovines de type laitier (Sor-
nay 1978).

Des différences entre races dans la teneur en
pigment ont été rapportées par divers auteurs
(Renerre 1984, Boccard et al 1979, 1980). L'in-
tensité de la couleur tend & varier inversement
au développement musculaire. Ceci est a rap-
procher de l'observation de May et al (1975),
selon qui une relation positive existe entre le
développement musculaire et le pourcentage
de fibres blanches dans la musculature.

Les différences raciales sont importantes
pour la tendreté (May et al 1975, Palmer 1963
cité par Lawrie 1966, Boccard et al 1969). En
particulier Boccard et al (1969) ont observé que
la tendreté augmente avec le développement
musculaire, ce qu’ils ont expliqué par une rela-
tion négative entre ce dernier caractére et la
teneur en collagéne. Renand (1988), analysant
la relation entre croissance musculaire et ten-
dreté a partir d’études européennes et améri-
caines, a conclu qu’il n'y a pas de relation clai-
rement établie entre ces caractéristiques ; toute-
fois, dans les deux études européennes, il exis-
tait une corrélation légérement favorable. Outre
le collagéne, le taux de gras intramusculaire
varie nettement d’'une race a I'autre, ce qui peut
contribuer a la variation raciale de tendreté
(Callow 1947, Boccard et al 1980).

b / Le type culard

Le géne culard induit des modifications de
guantité, de structure et de solubilité des
trames de collagéne musculaire, qui se tradui-
sent par une nette amélioration de la tendreté
de la viande en méme temps que de la quantité
de muscle (Dumont et Boccard 1974). Cepen-
dant ces avantages s’accompagnent de défauts
de couleur et de gras intermusculaire entrai-
nant une diminution de la sapidité. Ces aspects
ont été traités en détail et d’'une fagon trés com-
plete dans une revue bibliographique par Boc-
card (1981).

3.2 / Influence du sexe

a / Evolution du pH post mortem
et qualités technologiques
Aprés l'abattage, la vitesse de chute du pH
dans la musculature est plus lente chez les tau-
rillons que chez les génisses ou les bouvillons
(Martin et Freeden 1974}, mais cela a vraisem-
blablement peu d’importance pratique. Plus

INRA Productions Animales, mai 1991

significative est 'influence du sexe sur I'ampli-
tude de la chute du pH. Les taurillons montrent
une fréquence de viandes a pH élevé beaucoup
plus forte que les autres types sexuels, selon de
trés nombreuses observations (Martin et Free-
den 1974, Sornay 1978, Tarrant 1981) (tableau
3). La cause de cette différence réside dans le
tempérament plus excitable des animaux
males, qui conduit a une motricité supérieure
et vraisemblablement un stress psychique plus
intense dans la période précédant |'abattage
(transport, attente a 'abattoir). 11 en résulte une
glycogénolyse musculaire accrue sous la dou-
ble influence de la contraction musculaire et de
I’hypersécrétion de catécholamines, conduisant
a un pH ultime plus élevé.

Tableau 3. Fréguence des viandes a pH élevé
chez divers types de bovins. En % des carcasses
présentant un pH > 6 dans plusieurs muscles,
48 h apres l'abattage.

Type (effectif) Fréquence
Taurillon (1 150) 18
Beeuf (100) 0
Génisse (135) 3
Vache (105) 2

b / Qualités organoleptiques

Le sexe a une influence sur la teneur en pig-
ments, qui croit plus vite chez les femelles que
chez les males, la différence étant d’autant plus
importante que les muscles sont plus colorés
(Renerre 1986). Par contre, il n’y a pas de diffé-
rence de teneur en pigment entre taurillons et
bouvillons (Weniger et Steinhauf 1968, Watson
1969, Boccard et al 1979, Marinova et al 1985,
Renerre 1986). Pour les auteurs anglo-saxons,
la viande des taurillons est souvent plus foncée
que celle des autres types sexuels du méme age
(revue bibliographique par Seideman et al
1982). Ceci est attribué au pH plus élevé de la
premiere.

En ce qui concerne la tendreté, I'influence
du sexe est bien connue. La viande de taurillon
est généralement considérée comme plus dure
que celle de male castré, elle-méme plus dure
que celle de génisse (Touraille 1982)(figure 5)
bien que Boccard et al (1979) ne trouvent pas
de différence entre les deux premiers types
sexuels de ce point de vue. La différence aug-
mente avec I’age et deviendrait appparente vers
15-16 mois (Hedrick et al 1969). Elle provient
au moins en partie de différences dans la
teneur et la solubilité du collagéne. Le taux de
collagéne est le plus élevé chez les taurillons et
le plus faible chez les génisses, les boeufs occu-
pant une position intermédiaire ; par contre la
solubilité du collagéne est similaire chez les
boeufs et les génisses, les taurillons montrant
une solubilité inférieure (Kopp 1989, communi-
cation personnelle).

Pour Seideman et al (1982), la tendreté infé-
rieure de la viande de taurillons par rapport
aux bouvillons s’expliquerait aussi par le fait
que les premiers ont une couverture adipeuse
plus faible, et sont ainsi moins bien protégés
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Figure 5. |nfluence du sexe sur la tendreté de Ia
viande. Tous les animaux ont été abattus a
24 mois ; la tendreté a été appréciée par un jury
de degustation. (Touraille 1982).

note de tendreté

femelles

males castrés

contre la contracture au froid en cas de réfrigé-
ration rapide.

La flaveur et la jutosité de la viande de boeuf
sont considérées comme supérieures a celles de
la viande de taurillons (Field et al 1966, Reagan
et al 1971, Micol et Touraille 1983).

3.3 / Influence de I'age

Il est évident que les qualités de la viande
bovine changent considérablement avec I'age
des animaux. Cette évolution correspond a des
changements profonds dans la composition et
les caractéristiques métaboliques des muscles.

a / Evolution post mortem du pH
et pouvoir de rétention d’eau
La vitesse de chute du pH augmente avec
I'age, tandis que le pH ultime évolue peu
(figure 6). Cette accélération du métabolisme
post mortem combinée a l'accroissement des

Figure 6. Influence de I'dge sur le temps néces-
saire apres l'abattage pour atteindre un pH égal a
6 dans 3 muscles de bovin. Les muscles étaient
prélevés environ 0,5 h apres l'abattage et gardés
a 37°C pour la durée des mesures.
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épaisseurs musculaires apporte probablement
une diminution de la propension a la contrac-
ture au froid (pour les muscles conservés sur la
carcasse) bien que la sensibilité intrinseque a
cette contracture augmente avec 1'dge selon
Davey et Gilbert (1975). Le pouvoir de rétention
d’eau de la viande de boeuf diminue avec I'age
(Malterre et al 1974).

b / Qualités organoleptiques

Chez le bovin comme dans toutes les espéces
de mammiféres domestiques, I'intensité de la
couleur augmente avec I'dge par suite de I'élé-
vation du taux de myoglobine. Le contenu du
muscle en myoglobine s'accroit rapidement au
moins jusqu'a 2 ans (Boccard et al 1979,
Renerre et Valin 1979, Renerre 1982) et méme
jusqu’'a 3 ans selon Lawrie (1966) (figure 7).
I’augmentation devient ensuite plus modérée.
La stabilité de la couleur tend a diminuer avec
I’age, surtout dans les muscles les plus insta-
bles (Renerre et Valin 1979, Renerre 1982).

La diminution de tendreté observée lorsque
I'dge augmente (Geay et al 1975 ; Boccard et al
1979 ; Touraille 1982) ne repose pas sur 1’évolu-
tion du taux de collagéne, qui change peu. Elle
est attribuée & laugmentation du degré de
polymérisation du collagéne, appréciée a tra-
vers une décroissance de la solubilité (Kopp
1971, 1976). En outre, la vitesse d’attendrisse-
ment durant la maturation diminue avec 1’age :
le temps nécessaire pour atteindre la tendreté
maximale a 4°C passe de 4-5 jours chez le veau
a 10-11 jours chez la vache de réforme (Buchter
1972 ; Valin et al 1975).
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La flaveur augmente avec ’dge des animaux
(Touraille 1989). Ceci peut étre attribué a une
augmentation du taux de lipides intra-muscu-
laires, et peut étre & une évolution du type
métabolique.

3.4 / Influence des conditions d’ élevage

Le niveau d’alimentation affecte la composi-
tion chimique du muscle. Lawrie (1966)
conclut, & partir de plusieurs études menées
dans la période 1940-1960, que la teneur en
lipides augmente et que corrélativement la
teneur en eau diminue dans la musculature
lorsque le niveau d’alimentation s’éleve.
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Figure 7. Evolution de la
teneur en pigment avec
l'dge (race Limousine).
(Renerre 1982).
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En fait, il existe trés peu de données relatives
aux effets des modes d’élevage sur les qualités
de la viande bovine. Des études sont en cours
actuellement a 'INRA dans ce domaine (Micol,
communication personnelle), prenant en
compte le niveau et la nature de 1’alimentation,
ainsi que le mode de conduite des animaux.
L’augmentation du niveau d’alimentation
conduirait & une amélioration de la tendreté
(Fishell et al 1985, Miller et al 1987). Cette amé-
lioration est associée & un taux de tissu
conjonctif abaissé et un persillé plus abondant.
On observe également un pH ultime légere-
ment plus élevé et une augmentation de la pro-
portion de fibres musculaires blanches. Par
contre, la restriction alimentaire a peu d’effet
sur la couleur et la tendreté chez les taurillons
(Boccard et Bordes 1986). La nature de lali-
mentation (herbe, céréales...) influence peu les
qualités de la viande bovine (Seideman et
Crouse 1986, Boucqué et al 1977, Hedrick et al
1983).

Conclusion

L’age, le sexe, le mode d’élevage affectent
notablement les caractéristiques de la viande,
surtout les qualités organoleptiques. La race
semble avoir beaucoup moins d’influence.
L'ensemble des connaissances accumulées au
cours des dernieres décennies par la recherche
agronomique de nombreux pays, joint au savoir
traditionnel des éleveurs, permet de prévoir
dans une large mesure les effets des systémes
de production sur les qualités de la viande.
Cependant, les efforts des producteurs pour
fournir une viande répondant a I'attente des
consommateurs peuvent étre remis en cause,
sinon annihilés, par les traitements infligés a
I'animal et & la carcasse dans la période d’abat-
tage et de découpe (A. QOuali a paraitre). L'ob-
tention d’un produit final de qualité optimale
implique donc I'attention et la contribution de
tous les acteurs de la filiére.
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Summary

Biological factors of beef quality

Technological and eating qualities of beef, that
is to say, processing ability, water holding
capacity, colour, juiciness and flavour, all
depend on several biological factors. This
article reviews the principle factors, namely,
the anatomical location and the physiological
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function of the muscle, genetic type (breed
and culard type,) age, sex and farming condi-
tions. It appears that amongst the variation
factors in meat quality between animals that
age, sex and farming conditions play a major
role, whereas breed has only a minor effect.

MONIN G., 1991. Facteurs biologiques des qualités
de la viande bovine. INRA Prod. Anim., 4 (2), 151-160.



