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# ultime et du plucose résiduel dans les viandes bovines maturées
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post mortei, les sources glucidique? ?u‘mus§1e (glugoge et glycogéne) sont transformées en acide lactique
’IE'EFEE;EEEQ et partlﬁlpent a 1‘a§1§1f1catton du mll;eu_par leur intervention dans le catabolisme de
(VALIN 1980). Le pH final se stabilise en général au voisinage de 5,8 et il reste une certaine quantité
uﬁpse__Pﬂf contre cette valeur n'est pas att91qte et le milieu est totalement &puisé en glucose lorsque

; pon est anormalement élevé ou lorsqu'il y a carence en glucides résultant d'up état putritionel

Nendud puyoir CaMpIn i A ¥ i
B OE jeux des animaux ou d'une Fatigue excessive de ceux-ci,
‘pans ce €as les microorganismes présents sur la viande n'ayant pas de glucose 3 leur disposition pour
utilisent d'autres sources carbonées comme les acides aminés aprés protéolyse partielle

-.“\,eloppement . :
est particulxérement dommageable pour le produit (GILL et NEWION 1977 . NEWTON et GILL 1978 ).

11 est donc important qu'spr?s installation de la rigor mortis il reste du glucose dans la viande et donc
e pH se soit normalement abaissé sans utiliser complétement les sources glucidiques existantes in vivo,
e déterminisme de la chute du pH post mortem implique qu'il existe une relation entre le pH final et les
es initialement présents dans la viande, mais il existe Egalement une corrélation entre ce méme pH

ot le plucose résiduel,

e présent travai¥ a pour but de préciser la nature de cette relation et d'en discuter les facteurs de
ations et les possibilités d'emploi dans la pratique des industries de la viande.

MATERIEL ET METHODES
CMATER e  ——

Matériel animal

Nous avous Etudié sept bovins représentatifs de ceux généralement rencontrés sur le marché. 24 heures
mortem, aprés réfrigération des carcasses, 16 muscles ont été prélevés et immédiatement placés a 2°C et
i 48 4 72 heures A cette Lempérature. |9 sites musculaires ont &té prélevés et broyés, Les gchantillons
analyse, réalisés 2 partir de ces broyats, sont stockés 3 - 18°C jusqu'a la réalisation des dosages.

M&thodes analytiques

Mesure du pH 3

le pH est déterminé i 1'aide d'un pHmétre, &quipé d'une paire délectrodes dont celle au calomel est &
{on ouverte, sur une macération aqueuse au 1/10 d'un échantillon de 10 grammes de muscle.

Glucose et glycogéne :

le dosage de ces deux constituants est réalisé a partir des coffrets de la société BOEHRINGER. Le glucose
déterminég directement, sur un extrait par 1'acide perchlorique glacé 0,6 mol/l, par le couple HK/G6P-DH
kinase/Glucose-6-phosphate déshydrogénase), L'ensemble glucose + glycogéne est déterming, aprés hydrolyse

glycogéne par une amyloglucosidase, par le méme couple d'enzymes HK/G6P-DH. Nous avons &té conduits a
fs et les prises d'essais pour adapter le coffret aux concentra-

ifier les concentrations de certains réacti
en glucose et glycogéne que l'on trouve en fin de maturation.

Fer héminique :
la détermination de ce composant se fait suivant
de la méthode de HORNSEY.

la technique &laborée au niveau européen selon le prin-

Isoenzymes de la lacticodéhydrogénase :
~les proportions des 5 groupes d'isoenzymes de
sur gel d'acrylamide des différents échantillons se

la LDH sont déterminés aprés densitométrie d'une électropho-
lon la technique précédemment décrite (BOUSSET. 1981).

Estimation des proportions de fibres :
en utilisant les proportions des isoenzymes de la LDH, et compte tenu de la répartition théorique bino-
le de.ces isoenzymes dans les fibres, il est possible, 2 1'aide d'un programme de calcul que nous avons
8u point de d&terminer les proportions de 3 groupes métaboliques de fibres : un réducteur dénommé X, un
ALif 7 et un intermédiaire Y.

i.I:‘.tude statistique : 1'&tude est réalisfe essentiellement par des méthodes non paramétriques car 1'hétéro-
11L& des variances et la non normalité de distribution ne permettent pas une étude classique, Seule 1l'&tude

“1a liaison pH/glucose a &té réalisée par les deux méthodes.

R]
RESULTATS

Variation du pH final

Ve
52 :tendue de variation du pH est sensiblement d'unme unité, de 5,58 dans le Semimembranosus de l'animal D
ans le Teunsor fasciae latae de 1l'animal C, Les pH moyens sur 1'ensemble des muscles, des divers
sont peu ditférents, voisin de 5,86 (tableau 1), sauf pour les animaux B et C ; mais les fluctuations

m : B P P P
Uscles sont importantes comme 1'indiquent les valeurs glevées des &carts types.

TA
- TABLEAU T : py moyen des différents animaux

Animal A ‘ B ‘ c I D | E | F | G l
pH 5,89 5,98 6,07 5,88 5,84 5,84 5,88
8 0,14 0,20 0,28 0,15 0,12 0,14 0,71




Si 1'on considére 1la moyenne, pour les 7 animaux, relative & chaque muscle, on constate (tableau 2) -
5 muscles (9-15-31-33-35) se distinguent par des pH plus bas que la moyenne générale alors que 4 (4255 qu
ont des pH nettement plus &levés avec tr&s souvent des variations tr&s importantes entre animaux, =62

TABLEAU 2 : pH moyen des différents muscles (%)

Muscles 1 3 4 7 8 9 15 19 21 31 32
pH 5,85 5,85 5,96 5,90 | 5,94 5,771 5,76 | 5,93 | 5,87 5,77 5,87
s 0,06 | 0,14 0,14 0,23 | 0,29 | 0,14 | 0,08 | 0,20 | 0,08 | 0,04 | 0,06
Muscles 33 35 40 42 57 62 70 72 I

(%) La nomenclature deg muscles

s 0,05 0,08 0,23 0,11 0,21 0,15 | 0,27 0,14

L'examen du tableau 3 relatif # 1'ordre de classement des différents muscles guivant leur
que les muscles a4 valeurs extrémes,soit basses soit &levées, sont ceux qui se classent avec le pl
exception faite pour les animaux C et D.

PH fait Teg
us d'homogg

TABLEAU 3 : Classement des muscles suivant le pH

]
1)
i, B ¢ i D E F ¢ | moyih
Muscles | i
] 11 12 12 10 5 11,5 12 13
3 8 6 13 8,5 19 17 9 14
4 4 7,5 | 11 4,5 16 8,5 4 5
7 14,5 10,5 4 11,5 7,5 7 17 12
8 9 9 1 8,5 6 13 16 6
9 17 19 9 13 14 11,5 19 16
15 18 18 15 14 10,5 14 18 18
19 19 3 14 2 17,5 6 6 8,5
2] 6 14 10 11,5 12 10 7 11
31 16 17 16 17,5 10,5 16 14 17
32 5 13 17 6 9 8,5 10 10
33 13 15,5 18 17,5 7.5 15 11 15
35 14,5 15,5 19 19 13 19 15 19
40 12 5 5 16 17,5 3 8 7
42 3 7,5 8 4,5 2 1 13 4
57 2 4 3 i5 1 4 3 3
62 1 | 6 1 3 2 2 1
70 10 10,5 2 7 i5 18 5 8,5
72 7 2 7 3 4 5 1 2

Variation du glucose ré&siduel

La variation du glucose résiduel est considérable. Les valeurs extrémes sont de 7 mg par 100 g de produlk

frais dans le Tensor fasciae latae de 1'animal Cet de 367 mg pour 100 g dans le Semidendinosus de 1'anima} E.
Le tableau 4 montre que le facteur animal est trés important : entre les animaux G et D nous avons sensib
un rapport de trois, Cecl conduit 3 une tr&s forte variabilité lorsque 1'on étudie les moyennes par muscles
pour les 7 animaux (tableau 5).

TABLEAU 4 : glucose moyen des différents animaux

Les €carts types sont extrémement importants, cependant quelques muscles se détachent soit par ée
élevées (1-9-15-33-35) soit par leurs valeurs faibles (42-57-62-72). Si 1'on étudie, comme pour le PH»
différents classements, on ne trouve plus de muscles qui se détachent de 1'ensemble, Ceci tient aux v@

entre animaux et 3 1'hétérogénéité au niveau des muscles.

les
riaﬁ.

.

pH 5,78 5,73 5,95 6,03 6,13 6,21 5,94 6,09 placée en annexe & 1a £in dy tem::

Animaux P c n E I F | ¢
Glucose 222 129 96 219 277 204 164
s 72 68 69 79 64 64 75
TABLEAU 5 : glusose résiduel moyen des différents muscles
|
Muscles I 3 4 7 8 9 15 19 [ 2 3| 32
- ” | 268
Glucose 246 229 159 184 155 254 231 153 180 226 ] 3
I 80 89 108 89 105 87 41 82 47 48 i 7
=
Muscles 33 35 40 42 57 62 70 72
Glucose 268 283 141 128 105 110 159 113
s 63 86 68 52 48 68 101 45
urSV!".
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TABLEAU 7

| Animaux

conseta
diffé

FIG




'“tlﬂf‘ entre le pH et le glucose
gableay 6 donne 1e§ résultat:s de cette &tude par les coefficients de corrélation de rangs de SPEARMAN.
-gl.sf-i"" est exce_llent?_ s?r.l ensemble des données puisque l'on a un coefficient de -0,89 avec P (t)

gi 1'om congidére individuellement chaque animal, les relations sont encore trés bounes saul pour
A od p(t) est de 0,051 c'est 3 dire trés légérement supérieure au seuil de 5% génlralement considére
peut donc affirmer qu'il existe une corrélation entre le pH [inal et le glucose résiduel des

Rinite. O
;;, muscles.

. Coefficient derang de SPEARMAN ¢t valeur de P (t) pour la relation pH/plucose.

il 6 I
© A B c 0 E F G | Total '
0,45 |-0,76 |-0,85 | -0,61 | -0,48 | -0,74 | -0,72 | -0,89
0,051 |0,0002 {<0,0001 | 0,0048 | 0,037 | 0,0003 | 0,0005 |<0,0001

% ajustements ont &té essayés, le plus satisfaisant est un ajustement logarithmique dont l'équation pour
le des données est :
y =7,0 - 0,5 log x

(y = pH, x = glucose en mg pour 100 g de produit frais).

-'nprésenté sur la figure 1.
; 7 fournit les valeurs des différents coefficients

leau

pour les ajustements des animaux pris individuelle-

. valeur des coefficients des gquations y = a + b log x

LEAU 7 ¢

A B C [}] : E I F G Total
I
7,2 7,2 7,0 7,0 7,7 7,7 742 7,0
-0,58 -0,61 -0,52 -0,49 -0,76 -0,83 -0,63 -0,50
0,68 0,82 0,88 0,66 0,69 0,79 0,68 0,75
plt) 0,001 0,001 0,001 0,01 .0,001 0,001 0,001 0,000

On constate dans ce tableau que quelque soit 1'animal, 1'ordonnée 2 1'origine ou le coefficient de pente

différents.

FIGURE | : Relation entre le pH final et le glucose résiduel
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L'a .
* @tude de 1a figure | montre par contre que pour une faible variation de pH surtout au dessous de pH 6 la

'

::_3_2____ o .wgnsd:eglucose est Erés importante, Par e)’cemple, pour pH 6 leE glucose résiduel est en moyenne de 100 mg
: 268 Relaes produit frais alors qu'a pH 5,7 il est 4 fois plus &levé d'aprds la formule de régressgion.
E_._7.3—-—-" i on avec des paramdtres reflétant 1'dtat métabolique des fibres.

= fer h&minique, de part son rOle dans la chatne respiratoire, est plus ou moins associé avec le métabo-

B s
:Zi:i;:rdes fibres ; nous n'avon? pas trouvé de corr?l:?tion entre ce composé et le pH ou le glucose ; il
e et - e, par contre, une r':elatlon entre le fer hém:.m.que-et le glycogéne résiduel mais elle semble
88500 g constante pour les différents animaux. Les c?rrélat:.c.)ns avec la proportion d'isoenzyme 5 de la
e, sont ;U métabolisme réducteur, ou avec la proportion de fibre X également associée & ce mEme méta-

3 aibles et peu constantes pour les différents animaux. Elles se situent cependant au seuil de

ensemble des animaux.




DISCUSSION

Nous n'avons pas envisagé-ici le probléme de 1'abaissement post mortem du pH qui est 1ig 3
la quantité de glucides présents dans le muscle au moment de 1'abattage, aux types métaboliques des fip \
constituant le muscle et au pouvoir tampon de celui-ci. Nous nous sommes uniquement intéressag aux rey reg
que l'on pouvait constater apréds maturation de la viande. atj

la foig a

L'animal C, comme d&ja signal&, perturbe beaucoup les résultats moyens des 7 animaux, mais {] est djere
statistiquement de 1'E&liminer. 1ff

]

Une relation semble bien exister entre le type métabolique des fibres et le glucose résiduel, Celui
plus abondant dans les fibres réductrices qui possédaient i 1'origine un métabolisme mieux adaptg 3 1, stci
tion d'anagérobiose qui se produit aprés la mort. Dans ce méme type de fibres le pH est, pour up taux équ;t
de glucose tésiduel, abaissé plus bas ; ce que traduit la relation négative entre type de fibres ot PH & ?:
maturation, En fait, le type métabolique des fibres intervient certainement beaucoup plus sur 1,3 ViteSsepr
d'acidification que sur la valeur du pH ultime.

La relation que 1'on peut établir entre le pH final et les quantit&s de glucose résiduel e
avec précaution. Si l'on observe bien 1'équation qui régit cette relation, on s'apergoit qu'elle pe rense
que trés mal sur le glucose résiduel d'une viande dont on connaft le pH. En effet dans le sens pH + glucosﬁ
1'&quation est une exponentielle et d&s que le pH s'abaisse 3 5,8, l'indétermination sur le glucose deﬁiénr
trés importante et ceci d'autant plus qu'il existe des variations individuelles non négligeables, 7

st 3 utiliger

Ceci est parfaitement traduit par la dispersion des points autour de la courbe dans le figure 1. \
La dispersion serait encore plus forte si 1'on considérait la conmcentration en ions hydrogéne au lieu dy ol
car la transformation logarithmique introduite par la notation "pH" réduit cette dispersion. -

D'autre part la connaissance de la teneur en glucose d'un muscle donné ou d‘'un groupe de muscles ne pap
pas de renseigner sur le niveau présent dans les autres muscles de la carcasse car il n'existe apparemment |
de classement constant des différents muscles d'une carcasse donnée, i

La détermination du pH ne permet pas d'estimer de fagon précise le taux de glucose résiduel des viandes ¢
qui retire & cette détermination une part de son intérét pour &valuer leur aptitude & la conservation, T
En pratique, pour connaftre le glucose résiduel, il sera donc nécessaire de le doser en utilisant de
préférence des méthodes rapides du type de celles utilisées en médecine aprés leur adaptation au milieu ea
et aux taux de glucose résiduel présent dans la viande dont le présent travail domne les ordres de grandeur
et 1'intervalle de variation.

ANNEXE : Nomenclature des muscles
Biceps femoris 1 et 3, semitendinosus 4, Vastrus lateralis 7, Tensor fasciae latae &, Gluteus medil
Longissimus dorsi 15, Latissimus dorsi 19, Tricipitis brachii caput lungum 21, Pectoralis profundus pars

dans 31 et 32, Semimembranosus 33 et 35, Gracilis 40, Supraspinatus 42, Infraspinatus 57, Rectus abdominis |
Gastrocnemius 70, Serratus ventralis pars cervicis 72.

Ce travail a été réalisé avec la collaboration technique de Marie-Thérése MERA et Eldonore HUDZIK
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