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Variation de la teneur en collagéne des muscles de bovins et cong@quences sur la qualité des produirs qui

en résultent,
B.L. DUMONT

Laboratoire de Recherches sur la viande de I'I.H.Ruhde, CuNGROZ., 78350 Jouy en Josas, France,

La qualification de viandes en vue de leur aptitude 3 1'emploi par 1'industrie el en vue de la certificarign.
des niveaux de qualité qu'il est nécessaire de garantir aux consommateurs est upn objectif important et per-r'
manent de la technologie de 1la viande des différents pays. Sa réalisation pose, en pratique, un problama
délicat car elle nécessite, 3 la fois, une définition précise des caractéves de base intervenant comme Pirae
métres de la qualité, des méthodes approprifes de leur mesure et de leur expression et une conhaissance dEtat
lée de 1'amplitude de leur variation.

Dans la perspective de la qualification, les caractares de composition chimigue présentent un intérdt partioy
lier dans la mesure ol ils définissent en m8ume temps une part de la valeur alimentaire de la viande et cepp
des caractéres organoleptiques ou technologiques., C'est, & notre avis, spécialement vrai pour la teneur en
collagne dont on sait qu'elle affecte 1'intér€t nutritionnel des viandes (et celui des produits carnés qui
en dévivent) et leurs propriétés de texture. O

Il est bien connu que le collagéne est 1'@lément essentiel de la composante conjonctive du muscle ol 1'op pu&—
distinguer une composante conjonctive internc (epimysium et endomysium) el une composante conjonctive externa’
(epimysium et tendon). Le conjonctif interne détermine directement les propriétés de texture des viandes alpps
que ¢'est 1'ensemble de la composante conjonctive (interne et externe) qui affecte la valeur alimentaire dy
muscle brut. Celle de la viande vendue au public pourra sensiblement varier en fonction des traitements
technologiques appliqués aux muscles entiers pour en extraire Lout ou partie de la composante externe par

. des opérations de parage plus ou moins poussé,

La présente communication rvapporte les valeurs constatées dans notre laboratoire, au cours de différvents

essais dauns la teneur en collagéne de différents museles de hovins ayant subi des traitements de parage plug

ou moins importants et en discute les conséquences sur le plan de la qualification des viandes, considérées
1 soit en tant que matidre premiéve de 1'industrie soif comme produit élaboré livré aux consommateurs,

Matériel et méchodes 1

A) Dang un premier essai on a considér les Echantillons musculaires suivants :
1) muscles prélevés entiers : Biceps brachii (BB), Extensor carpi radialis (EC), Supraspinatus (SE) ;
2) portion antérieure du musele Latissinus dowsi (LT).

Pour les muscles BB et EC on a d'abord sectionné les tendens @ la limite de séparation visible entre le corps
charnu tusculaire du muscle et ses extyémités tendineuses, Pour tous les muscles on a débarassé au couteau 1
les muscles des aponévroses exLernes et de leurs prolongements éventuels en profordeur sous la forme des lames
aponévrotiques direcctement assocides 3 L'epimysium, Aprés ce prélévement la partie restante correspondait &

! la fraction musculaire interne stricto sensu. Le poids de chaque fraction Etait enregistré et chacune &tait
homogén€isée par coupure at broyage. Les tendons et les aponévroses Etaient dilacérés sépavément par hachage
au couperet & main jusqu'a obtention de particules de | mn de ¢6LE envirvon., La fraction musculaire stait
dilacér@e par passage au cutter permettant de réaliser une pate fine, N
Les produits &taient ensulte lyophilisés et aprés séchage ils &taieat de nouveau hach@s et passés au broyeur ?_
boulets pour obtenir une poudre tras fine servant 7 la détermination de 1'hydroxyproline par une mithode manu

‘h le adaptée de celle de BERGMAN et LOXLEY et & la ditermination de 1'azote total selon KJELDANL, Chaque déte

nation &tait effectufe en double. Les essais ont porte, au total, sur B carcasses de beviuns (boeufs et vachaﬂig

A partir des ré@sultats des anslyses on a caleculé la valeur du rappert C :

Azote de 1'Hydroxyproline % 1'3
: Q
Azote tatal

B) Dans une seconde série d'essais on a &tudié la variation du rapport € en considérant la teneur en hydroxy=
proline et en N total d'@chantillons prélevés sur les muscles suivants : Adductor (AD), Longissimus dorsi L
Psoas major (PM), Rhombofdeus (RH), Semitendinosus (ST), Splenius ($P), Tercs major (TM), Triceps brachii capss
laterale (TB), -

Aprés 7 jours de conservation des carcasses 3 + 2°C on obtenait les muscles par dissection et on y prélevaita‘
plusieurs Echantillons destinés aux analyses, Une tranche de 15 mu d'épaisseur &tait d'abord prélevée pour o
niture d'éprouvettes destinées & la mesure de la force de cisaillement par 1'appareil de WARNER~BRATZLER. Lf“
tranche était prélevée de fagon uniforme dans la partie médiane des muscles & L'exception de célle du LD (EF!
che prélevée au niveau de la 3éme vertébre lombaire) et de celle du PH (prélévement au niveau de la duatrd n
vertébre lombaire), De part et d'autre de la premi@re tranche on prélevait des tranches de méme &paisseul grut
analyses histologiques et chimiques, Celles-ci Etaient lyophilisées, puis broyées et amendes i 1'éi:r=lt:_\?‘*11‘Jr
lent pour analyse en vue de la détermination de 1'azote et de 1'hydroxyproline selon les méthodes indfquées (o=
plus haut. Au total les essais ont porté& sur 34 bovins de divers types sexuels,de niveau de conformation :
rent et provenant de race mixte (Frisonne pie noive et Normande privucipalement) ou de race spSeialisde pout
production de viande (race Maine-Anjou en type morpholegique normal et en type hypertrophié ou culard).




1 {ndique 1a valeur moyenne et 1l'€cart type de la composition (en Z par rapport au produit frais) des
; fraccions isolées des quatre muscles &tudiés dans le premier essai ainsi que la valeur moyenne et
¢

e vpe de 1'indice C.

ag tendons (1) présentent une teneur nettement plus &levée en azote total et en hydroxyproline que
o8 (A) et surtout que la fraction musculaire interne correspoudant au coeur du muscle.
Pa:tie représentait en moyenne (en pourcentage de 1'ensemble) pour les 4 muscles Erudiés ici
pour BB, 77,84 + 2,18 pour EC, 87,54 + 1,18 pour SE et 87,85 # 2,55 pour LT.
0;9 praduisent le rendement de 1'opération de "parage" qui aurait consisté i débarasser les échantillons

" jeurs composants conjonctifs amovibles et anatomiquement prélevables sans léser fondamentalement la

du muscle. . )
jrion en M rotal du coeur du muscle est peu différente d'un muscle & 1'autre et celle en hydroxyproline

o plus variable.
fon "aponévfﬁse“" présente d'un muscle 3 1'autve une composition trés différente tant en N total qu'en

gline.
jacion pourrait x:expliquer a4 la fois par des différences de composition réelle entre les aponévroses,
jeur épaisseur et a'la nature des musel?s, ot par des différences dans leur degré de "contamination" par
S| usculaire strict 1'issue des opérations de parage.
ei conduisent a dimln?er considérablement la valeur du rapport C. En particulier 1'ablation des tendcns
.t déterminant en raison des différences considérables séparant le niveau du rapport C dans le coeur des
e 3,42 @ 4,67 en moyenne) et dans les tendoms (74,21 pour le tendon de BE et 74,87 pour celui de EC).
au 2 indique les valeurs de 1'indice C observées dans la seconde série d'essais mettant en comparaison
wuscles d'animaux de types différents. Ces valeurs concernent la fraction musculaire interne et corres-
e donc @ des &Gchantillons de muscles totalement débarassés de leur aponévrose.
gsanLé séparément les valeurs concernant les carcasses de bovins de race mixte (N = 23) et ceux de la
e-Anjou (N = 10). Parmi les premiers on observe entre muscles des différences importantes dans la
1'indice € qui sont la plupart du temps hautement significatives (& P 0,01). Les seiles différences
Henificatives (& P 0,05) sont TM=AD, S§7-SP, SP-RH et TB-RH.
sngemble des muscles Etudiés 1'intervalle de variation est considérable et les valeurs extrBmes constatées
ns un rapport de | & 8,
au de chaque muscle la variation est relativement importante comme 1'indiquent 1'intervalle de variation
g cosfficients de variation qui vont de 12,5 %. pour T 3 27,8 % pour LD.
aison des valeurs observées dans les deux types de bovins Maine-Anjou montrent clairement que le type
tophié présente, pour les différents muscles, des valeurs plus faibles de 1'indice € qui, en moyenne, tous
5 réunis, n'est que de 70 % de la valeur des sujets comparables de méme race mais de type normal.

TABLEAU 1 Caractéres de composition des différentes fractions des muscles
TABLE 1 Charactenistics of the different parts of the muscles
F - Composition en % du produit frais Indice C(C <ndex])
(percent of fresh product) N de L'hydroxyproline yq,3
Hydroxyproline Azote total N total

Fractions anatomiques == T
i X X
anatomical components
Aponévroses 29,97
lAponeurosis]
BSSnUs dors: F[action muscuLaire interne
LT ("coeur du muscle™) 3,42
["heart of muscle)
Ensemble du muscle
(Whole muwscle)

1
2

Aponévroses

:'ipinatus Fraction muscultaire interne
r (SE) ("coeur du muscle™)

Ensemble du muscle

Tendons

Aponévroses

Fraction musculaire inter-
ne ("coeur du muscle™)

Ensemble du muscle

Tendons

Aponévroses

Fraction musculaire inter-
ne ("coeur du muscle™

Ensemble du muscle




TABLEAU 2 : Valeur de L'indice € des muscles de différents types de bovins (viande parée)

TABLE 2 ¢ Values of C dndey of muscles from vas iow. Gijed 0j veef carcuoses | Luimmed my -
i b bk o0y

A - Carcasses de bovins de race mixte B - TauriLlons_@aiqg—&n‘gH
N = 23 Hatne -Anren Bufes
Beed carncasses of dual-purpose cattde Type normal Type hyper s
N = 23 Noxmal N=5 Doubla -y 4q peol
et —— S — — ’-_

=
intervalle de variation X
(range)

Psoas major 1,16

Teres major

Adductor

Longissimus dorsi

Semitendinosus

Splenius

Rhomboideus

Triceps brachii
caput Llaterale

Discussion

Le premier aspect qui doit 8tre considéré 3 propos de la teneur en collagéne des viandes est son mode d'expr
sion pour lequel il existe, dans la littérature, une grande diversité,

La relative spécificité de 1'hydroxyproline comme &lément constitutif du collagéue et son importance absglus
dans cette protéine ont &té des critdres essentiels du choix de la détermination de ca composant pour évalusr
l'importancs de la fraction collagénique des viandes (ETHERINGTON et SIMS 1981). Ces critdros peuvent &tre
critiqués dans la mesure ot la spécificité de cet acide iminé appara?t comme discurable =n raison de la pré
d'hydroxyproline dans d'autres types de protéines (&lastine ou autres) ; ce fait pose surltout problZme, a cat
égard, au plan des produils fabriqués pour lequel le recours & 1'estimarion d'autres congtituants plus spéedl
ques a &té récemment proposé (ZARKADAS, 1981). b
La divergité rencontrée dans "4 littérature dans 1'expression de la teneur en collagéne basee sur la détermi=
nation initiale de 1'hydroxyproline Lient pour partie i ses techniques de dosage, mais surtout au manque
d'uniformité concernant les valeurs des coefficients de conversion de 1'hydroxyproline en collagéne et aux
bases relatives de comparaison (produit frais, sec, délipidé, matiares protéiques, etc...) (BOCCARD 1978),

Le mode d'expression de la teneur relative en collagéne par la valeur de 1'indice proposd par BOCCARD {I9681':

N de 1'hydroxyproline < 10°

N total L8
permet de répler de facon &légante d la fois les problémes posés par les valeurs des coefficients de conversidl
-fonction notamment des types biochimiques de collagéne- et ceux de la base deo comparaison, L'adopticn de la
quantité d'azote total comme référence permet de rédaliser toutes comparaisons valables entre matigres P?Qmig »
différant largement par leur teneur en eau et en lipides. Fu &gard 4 la valeur alimentaire des viandes 1'appdr
azoté en valeur absolue et dans sa composition relative est aussi 1'&lément essentiel & considérer. 3
L'indice peut &tre retenu pour caractériser 1'"importance de la composante collagénique des viandes et, de iy
8tre utilisec pour leur qualification en fonetion de leur aptitude & 1'emploi et de leur texture. 9
Sans prétendve ftre exhaustif 1'&chantillonage de muscle représent€ dans cette étude par les muscles et 1les
types d'aninaux considérés donn: une indication solide sur l'infervalle de variation susceptible d'8tre rea=
contré dans la pratigue dans les valeurs de 1'indige C d'échantillons de viande parée débarassée de tout le
tissu coajouctif smovible sans Léser la structure de base du muscle,
Une valeur légirement infdrieur: & | (de 1'ordre de 0,85 & 0,90) parait &tre chez les gros bovins la valeul DI
logique minimal du rapport, caractéristique, ches Iee sujets les plus hypertrophiés, de muscles normalement
faible teneur en collagéne, ;e
A l'opposé une valeur de 9 parait 8tre l'ordre de grandeur de la valeur maximum de 1'indice, chez des anifil
mauvaise conformation dans le cis de muscles 3 forte teneur en collagéne. , ¢
Dans ces limites, la variation ¢¢ 1'indice refléte la variation conjointe constatée dans la structuration €
l'accentuation de la trame conjonctive intramusculaire responsable des variations de duretd de la viaunde de
(DUMONT et ! 1977), I1 est bien &tabli qu'il existe en effet unc relation plobale positive entre la force
cisaillewmcui d2s musecles et la veleur de l'indice C (fig, 1),




Les essais réalisés par ailleurs dans notre laboratoire sur
1'acceptabilité des viandes bovines préparées en cuigson rapide
(grill ou four) aménent & penser gque 3,5 représente la valeur
seuil d'acceptabilité. Le respect de cette valeur doit Etre
toutefois considéré comme une condition nécessaire mais nom
suffigante de 1'ebtention d'une viande d'un niveau donné de
tendreté. Il apparsit en effet que pour un méme niveau de 1'in-
dice C la force de cisaillement varie sensiblement d'un type de
muscle 3 un autre. Dans les résultats rapportés iei il est
clair en particulier que pour des valeurs comparables d'indice
L les muscles AD sont en moyenue beaucoup plus teundres que les
TM. Il en est de méme pour les RH par rapport aux ST. On peut
avancer 1'hypoth@se qu'entre muscles la distribution d'une
mBme quantité de collagéne pourrait conduire @ une organisation
trés différente d'un type de muscle & 1'autre dans 1'agencement
de la trame périmysiale. Quoi qu'il en soit il n'ast pas possi-
ble d'utiliser, pratiquement, 1'indice C pour classer les
Indice C viandes sur la tendret# sans tenir compte de la nature anato-

mique du muscle.
5 ] 7 ¢ Index

. Force de cisaillement moyenne (éprouvette de 0,5 pouce de diamgtre) et indice C des différents muscles
& jverage Shear force (core diameter 0,5 inch) and C index of different muscles.

¢ présente une grande variabilité liée vraisemblablement aux différents effets de la variabilité
dans le choix du matériel animal quant au sexe, au poids, & 1'dge.... L'influence précise de ces
.t leur interaction mériteraient d'@tre dtudiges par les technologues carnés de manigre & leur
d'orienter le secteur de la production vers les types les plus aptes a fournir des muscles présentant
g ¢ de faible valeur. L'influence de la conformation sur ce caractéru, d&jad révélée par des travaux
s (DOCCARD et al 1968, DUMONT 1977), devrait Btre précisée notamment par des dtudes portant sur les
ces de variation du format des animaux, 3 niveau de conformation identique.
as facteurs de production semblables par ailleurs le type génétique piraft influencer la valeur de
s qui se situe & des niveaux différents selon les races (BOCCARD et al 1980) et méme selon les
intra-race (DUMONT et COLLEAY 1978). Les possibilités réelles de sélection de cet indice demeurent
& a4 établir, au moins pour les types morphologiques normaux. Pour les Cypes hypertrophiés la présente
canfirme,dans le cas de la race Maine-Anjou, 1'effet dépressif du caractiire ctulard sur la teneur en
museulaire déja établi dans d'autres races (BOCCARD et DUMORT 1974, BOCCARD 1981).
gibilités d'utilisation des muscles de bovins par 1'industrie dépendent & la fois des valeurs de 1l'indice
tés pour les produits &laborés (viandes frafches ou produits transformés) et des valeurs de 1'indice C
iBres premiéres brutes. Pour adapter les premidres aux secondes on doit envisager :

- un tri anatomique basé sur la hiérarchisation des museles d'aprés la valeur de 1'indice C de leur
portion interne, analogue & celle qui est présentée ci dessus et qu'il y aurait lieu d'établir sur
1'ensemble des muscles de la carcasse ;

- une séparation des fractions collagéniques, par ablation et prélévement, ce qui dans 1'état actuel

des techniques ne peut concerner que les tendons et les aponévroses externes,

ur de 1'indice C des matigres premires brutes (muscles entiers ou ensemble de muscles) peut facilement
mer sur 1'aptitude d 1'emploi des viandes en foriction du but vecherché. Il est clair en particulier que
ssements des matigéres premiéres sur les march@s des viandes désossées gegnerait @ 8tre effectués en pre-
n compte la valour des indices C. Ces derniers devraient se substituer aux divers qualificatifs en usage
viandes pour fabrication, viande semi-parée, viande parée ...) qui ne donnent aux acheteurs qu'une infor-
sommaire sur le degré d'élaboration subie par les piZces de viande, méme quand la spécification d'origine
que est indiquée.

€8t clair aussi que la connaissance de 1'indice C représente pour les consommateurs un grand intér&t non

nt pour les viandes en 1'&tat mais aussi pour les produits fabriqués ol la valeur de 1l'indice les ren-

i§ne en partie sur la valeur nutritionnelle des produits, mais surtout sur la justification du prix demand@
des producteurs,
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ier essai et de la coopération technique de mesdames E. HUDZIK et T. MERA pour 1'ensemble des mesures
iques et des déterminations chimiques,

_But est reconnaissant & ces personnes de 1'aide précieuse ainsi accordée.
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