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quelques caractères physico-chimiques de muscle.; Je car- 

^ sSEt~7  Poids- de conformation et d'âge différents.
, •. dumont b .l .
q b°r*atoi

Fe7aiçie^l’'iruhe:! sur la viande de l ’INBA 
U  “  JouV en Josas
sa ^ an<le est un
<3UctiDlPosition chi>r°dUit tr®s hétéro«ène en raison notamment de la variation de 
clç op conune i»e m*9ue ‘lui est influencée par les facteurs biologiques de pro- 
Pour connue a u s ^ 6 °U I ’̂ se ^cf’ Lawrie* '979). La nature anatomique du mus- 
H *  teneur en 81 com^e facteur de variation de la composition, par exemple 
U  Var| 198A), c°llagène (Dumont, 1982) ou la teneur en azote (Bousset et

fiivea^s interrelati116 propre à cha9ue type de composant rend difficile l'a-

doiM n  P°int vu Chaque type de viande, tant du point de vue nutritionnel 
cerrw S°nt encor6 0rganolePtique. Pour cette raison nos connaissances dans ce 
lipide le3 relatif actuellement très limitées, si l'on excepte celles qui con- 
^ 3  , Par exemni«nS deux a deux entre composants chimiques majeurs - eau et
i N e î i ? 5 du poPc e -G ‘ Pua2tai et.a1 ' î983)

ies 9u'aii t ’ n°US avons raontre grace a l'emploi d'analyses multidimen- 
^gler’i^tre Ces ravers des variations de chaque composant il existait intra 
de comp1 ’̂ ^ n i s a U o ü ^ 3013’ des interrelations systématiques qui paraissentcCtDnr, : Mnisati-. , . ----- ^ov,cmai,ii|uco HUJ- l'onusiem,
'^ion rt ition - et 0 blüchimi9ue des muscles - au plan des grands équilibres 
Le Prôo3 atiimanv ,i!Ui sont eux-mêmes influencés par les variations de confor­
m e  3 nt traVa ^  (Bousset et Dumont, 1983).
Pes coÜ lea mêmes £app?rte ici les résultats d'une étude de même nature effec- 

epciaux muscles dans le cas de carcasses de bovins de différents ty-

et • '

a considé^tillons c0n3idérés. Techniques analytiques.
,Sai, ' (AD1) Cln9 niveaux musculaires différents. Pour les muscles 

• es aux J  feps fem°ris 
ie L analy * * s ,

(BF) et Semimembranosus (SM) les échantillons né-
'*ot)S —  uu musci °nt été Pr®levés sur une tranche correspondant à la par- 

?u®, eritau biveau d ; Pour le muscle Longissimus dorsi on a prélevé les échan- 
l?3 amim e la ûixièm la troisième vertèbre lombaire (LDL) et au niveau thoraci- 
i, al>attoiUx nacesSa e et.la onzième vertèbre thoracique (LDT). 
j^èrg » .^e ia s*.1!"?3 a cette étude ont été abattus au CRZV de Theix, dans 
! at>att a éviter t o ^  °n .de recherche sur la viande de l 'INRA et refroidis de 
qu-^bt? les carca phei?omène de cryochoc (cold shortening). Le lendemain de
ISi aUren. ~w» a part- 3 '"“T'-'5“ 1' u 1s o c m uc«  ci- a w  m u a n e a  necessaires preieves 
■eu, d lieu, a ,lr de là.au froid (0°C) jusqu'à prélèvement des échantillons 

2 v 1 cjeei5 -Cm 9'éD°" 163 muscles» 3 ,à ^ jours post-mortem. Chaque tranche de 
c J  2 X ? 1,aPimysi aiSSeur environ, était complètement débarrassée par parage 
Patter> de Î"1 environm ^  des graisses périmusculaires, puis coupée en cubes de 
ch(tir‘ de 1 bor>atoir furent broyés , dans des conditions standard, dans un 
UT^Ues - 9Uelie if Robot coupe ) pour obtenir une pâte fine et homogène, à 
NOft? ' 3oortaient pré? quantités nécessaires aux différentes déterminations 

^  (1 ‘ °n a détieVe68 poUr analyse ultérieure, sur produit frais ou conge- 
5 pl (Nm 9'’̂ 3 et s erm^n^ aup frais la teneur en fer héminique (Fer) selon 
la , la i'3el°b KJFirn?u,n8elé et après décongélation le pH, la teneur en azote 

laCtif, ebhode Hér . l'azote soluble (Ns) et l'azote sarcoplasmique (Nps) 
^^hyqf. .rite Par BOUSSET (1980), le pourcentage des 5 isoenzymes de 

hase déterminé après séparation par électrophorèse sur gel

les étaient disséquées et les muscles nécessaires prélevés

la plupart des caractères et notamment pour Nps (et les rapports qui lui sont 
associés Nps/Nt et Nps/Ns). La figure 1 donne un exemple des analyses multidi­
mensionnelles du type A et montre dans le cas du muscle (LDL) la localisation 
des sept variables biochimiques dans l'espace de projection défini par les 
trois premiers axes, qui expliquent dans leur ensemble 98,3 pour 100 de la va­
riation enregistrée. On voit que sur l'axe 1 (51,3 pour 100 d'explication) les 
variables ISO 5 et 1 - Ns/Nt sont opposées alors que sur l'axe 2 (35,3 pour 100 
d'explication), les variables les plus discriminantes sont ISO 5 et Nps et sur 
l'axe 3 (11,7 pour 100 d'explication) Fer et pH.
Pour les cinq sites musculaires étudiés le pourcentage de variation expliqué 
est du même ordre de grandeur, comme l'indique le tableau 2A qui précise, pour 
chaque muscle et chaque axe les variables les plus discriminantes et le pour­
centage d'explication apporté par chaque axe.

Figure 1
Projection des 7 variables de Longissimus dorsi (LDL)

Projection on 3 axes of the 7 variables of Longissimus dorsi (LDL)

Note : cf. texte pour la définition des variables 
see text for the definition of variables

ub échi^°bs ppQtraib a9ueux de muscle au 1/10ème. 
ĉ 5*'e de santiUon dVena3-ent dix carcasses de bovins, choisies pour représen- 

Hai?Xe> d'âKee la variabilité rencontrée, sur le marché français, en ma- 
ciç0ri de 316 ? ’ de P0 *0*5 d'abattage et de conformation. Le poids de car- 

6 3®loh T £Lal*f 1̂  66,9 Kg’ 1,aSe estimé par les caractéristiques dentaires, 
*)f1 p 1 *a''flethQi de 51,2 + 23,7 mois et la note de conformation (appré- 

ritères de la F -E.Z. -DUMONT et al (1975) de 9,1 + 3,3.

•la ?ans i,ét“<le
t ^ ^ h e e  d ebUa dans cette étude sont les suivants :

*^'azn?eur’ en ro *'^soenzyme 5 de la lacticodeshydrogénase (ISO 5)
¡le Protéion hemini9ue (fer) en Mg/g

paPport e Sarc.oplasmique (Nps) en g / 100 g de produit frais 
p PPort Az0tS protfi9'Je sarcoplasmique/Azote total (Nps/Nt)

*le DHPp°rL Azot-6 protài9ue sarcoplasmique/Azote soluble (Nps/Ns)
*le . e tQtal-Azote soluble/Azote total (1 - Ns/Nt)

3) de
3alyse , carcasse, l'âge et la note de conformation

^ i ŷ y ° ™ r s
°nt analysées par analyses statistiques simples et 

°bt’¿.9^^). (p ®nsionnelles, en utilisant la méthode des données centrées 
% Poi^’-ion 6 r®aU s é  r ?haque muscle,trois analyses multidimensionnelles (A, 

d3, Cq + botç (je6S = 7 variables de composition ; B = 7 variables de 
^ 3h,. nf°rmation Conf°rmation ; C = ensemble des variables de composition 

lat3 et age).

Cebx^cde variatiqUe’ pour chaque site musculaire, la valeur moyenne et le 
^  des x b'ont D °n des^valeurs des différents caractères. Selon les mus- 

%  ̂  Pfop.^Pt-s crit^S 1 6 même biveau et l'on peut, en tenant compte de l'en- 
Ldi Sp^cifiôreS biochlmiques retenus, définir chaque site musculaire 

^ 3  et LDT)qUe* 1 1  aPParait ainsi que les deux sites du M. Longissi-
6tiVi3a ’.9ui Se d80nfc Proches l'un de l'autre et nettement différents des 

8es (ISO t.1 S''̂ nguer'l' cependant entre eux par plusieurs des carac- 
Fer, Nps).

yer,pes TABLEAU 1
lV ^ Efficients de variation des caractères de composition

ÂÏÏ~ BF LDL — l dT------- SM

V X CV X CV X CV X CV

9 5,83 1.3 5,79 1.3 5,83 1.3 5,80 1 .A
O.A93 15,0 0,551 11,0 0,568 10,7 0,629 10,5
19,3 19.8 16,3 21,2 15,9 22,9 18,1 1 9 ,A
0.A55 6,1 0,536 9,7 0,531 11, A 0.A58 26,3
0 , 13A 7,9 0 ,1 5 2 10,7 0, 1A9 11,7 0, 128 26,26 0.7A7 1,7 0,732 2,6 0.73A 2,9 0.75A A, A
0,628 A.A 0.565 A. A 0.559 16,1 0,609 3,2

l'ea* »>aii.V?l[’iatlon entre animaux sont d'importance différente selon 
la diffèrent aussi notablement d'un muscle à l'autre pour

La figure 2 montre pour le muscle LDL un exemple des analyses multidimension­
nelles du type B et précise la localisation des 7 variables de composition et 
de la note de conformation dans l'espace défini par les trois premiers axes.
Sur l'axe 1 (AA,6 pour 100 de la variation) les variables les plus discriminan­
tes sont ISO 5 et 1 - Ns/Nt et sur l'axe 2 (31,1 pour 100 d'explication) Nps 
et 1 - Ns/Nt et sur l'axe 3 (20,2 pour 100 d'explication) conformation et Fer. 
Le tableau 2B indique pour chaque muscle et chaque axe les variables les plus 
discriminantes et le pourcentage d'explication apporté par chaque axe.

Figure 2
Projection des 8 variables du Longissimus dorsi LDL)

Projection on 3 axes of 8 variables of Longissimus dorsi (LDL)

Note : cf. texte pour la définition des variables 
see text for the definition of variables

La figure 3 montre pour le muscle LDL un exemple des analyses multidimension­
nelles du type C et précise la localisation des 7 variables biochimiques et des 
3 variables de carcasses (poids, conformation, âge) dans l'espace de projection 
défini par les trois premiers axes, qui expliquent, dans leur ensemble, 93 pour 
100 de la variation enregistrée. Sur l'axe 1 (50,8 pour 100 d'explication) les 
variables Poids et Fer sont opposées, alors que les variables le3 plus discri­
minantes sont- sur l'axe 2 (25,9 pour 100 d'explication) ISO 5 et Nps et sur 
l'axe 3 (16,3 pour 100 d'explication) ISO 5 et poids.
Le tableau 2C indique pour chaque muscle et chaque axe les variables les plus 
discriminantes et le pourcentage d'explication apporté par chaque axe. Il faut 
ajouter que dans chacun des muscles on a noté une proximité relative des pro­
jections de l'âge et de la teneur en Fer, plus ou moins marquée quand on passe 
de SM à AD et BF,à LDT et enfin à LDL.
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TABLEAU 2

Paramètres des projections des analyses multidimensionnelles

Axes de Projection

Muscles Axe de projection Axe 2 de projection Axe 3 de projection ;

% var - dis
*

var - dis % var - dis

A - Analyse de type "A" (7 va
n

riables de composition)

AD 52,2 IS05//1-Ns/Nt 37,4 IS05//Fer 7,3 Fer//Nps
BF 75,3 IS05//Fer 16,7 Nps//Fer 4,9 Fer//1-Ns/Nt
LDL 51,3 IS05//1-Ns/Nt 35,3 IS05//Nps 11,7 Fer//pH
LDT 54,5 IS05//Nps 35,0 IS05//Fer 9,4 Fer//1-Ns/Nt
SM 79,6 Nps//1-Ns/Nt 16,0 IS05//pH 3,9 Fer//1-Ns/Nt

B - Analyse de type "B" (7 variables de composition + conformation)
AD 49,6 Nps//Conf 33,3 IS05//Fer 9,9 Conf//1-Ns/Nt
BF 69,8 IS05//Fer 18,7 Nps//Fer 5,6 Conf//Nps/Ns
LDL 44,6 IS05//1-Ns/Nt 31,1 Nps//1-Ns/Nt 2 0 ,2 Conf//Fer
LDT 51,6 Nps//IS05 31,9 IS05//Fer 12,3 Conf//Fer
SM 78,5 Nps//1-Ns/Nt 14,4 IS05//pH 5,1 Conf//Fer

C - Analyse de type "C" (7 variables de composition + poids, conformation,
age)

AD 58,7 Poids//Nps 24,0 IS05//1-Ns/Nt 9,2 1-Ns/Nt//Poids
BF 53,7 IS05//Fer 32,7 IS05//Poids 7,5 Nps//Age
LDL 51,5 Poids//Fer 23,2 IS05//1-Ns/Nt 2 0 ,0 IS05//Nps
LDT 50,8 Poids//Fer 25,9 IS05//Nps 16,3 IS05//Poids
SM 75,6 Poids//Nps 12,3 IS05//poids 9,0 Fer//Poids

% = pour cent d'explication de la variabilité 
var - dis = Variables les plus discriminantes

Figure 3
Projection des 10 variables du Longissimus dorsi (LDL) 

Projection on 3 axes of the 10 variables of Longissimus dorsi (LDL)

Note : cf. texte pour la définition des variables 
see text for the definition of variables.

Discussion

La variabilité selon les muscles, des coefficients de variation de3 divers 
caractères amène à conclure que la composition des différents muscles est très 
inégalement influencée par les facteurs généraux qui définissent les animaux, 
comme l'âge, le poids de carcasse et la conformation.
Les différences de niveau, d'un muscle à l'autre, et la variation constatée 
entre animaux, pour un muscle et un caractère donnés conduisent à trouver une 
très grande hétérogénéité dans la population que l'on peut définir en regrou­
pant l'ensemble des échantillons. Cet ensemble (cf tableau 3) est un exemple 
de l'amplitude de variation détectable dans la "viande" livrée au public même 
en ne considérant qu'un nombre limité de muscles et d'animaux. L'importance 
relative de chacun des caractères de composition dans l'explication de la va­
riabilité de la composition de chaque type de muscles des différentes carcas­
ses est différente, d'un muscle à l'autre. ISO 5 est déterminant pour AD, BF, 
LDL et LDT alors que pour SM c ’est Nps qui discrimine le mieux les animaux. 
Quels que soient les muscles on a retrouvé une opposition marquée dans la va­
riation de certains caractères et en particulier entre ISO 5 et Nps et entre 
Nps et 1 - Ns/Nt. Dans l'espace de projection des trois premiers axes on a no­
té, pour tous les muscles, des oppositions réciproques entre chacun des élé­
ments du triplet ISO 5, Fer et Nps et aussi entre chacun des éléments du tri­
plet Nps, ISO 5 et. 1 - Ns/Nt.

1;19

Amplitude de la variation enregistrée sur l'ensemble de la pop' 
étudiée. (5 sites musculaires X 10 animaux).

via»*

ISO 5 Fer Nps Nps/Ns Nps/Nt 1-Ns/Nt

mini. 0,375 9,9 0 ,2 0 1 0,317 0,057 0,699

maxi. 0,728 25,2 0,609 0,598 0,173 0,830

On a déjà trouvé une situation du même ordre chez le porc, avec ces
, „  ✓  V

porc, avec
clés (BOUSSET et DUMONT, 1983). L'équilibre entre les trois variables^.____________________________ ________________
que musculaire générale puisqu'on la retrouve dans différents muscle3 , i j Dr

• • — i f

et ISO 5 parait donc être une règle d'organisation de la composition

rents types d'animaux, quelle que soit, par ailleurs, l'orientation
j *

ère (Nps et ISO 5 au métabolisme anaérobie et Fer au métabolisme oxy sp£'; ai<

que particulière de chaque muscle reflétée par le niveau de ses I T‘
base. L'association de chacun des composants à une voie métabolique •*'
ere v nps Cl. xou au uici.auuii3iuc anaci uuic eu ter au hicoauuj.uw- - • - SF '/
tifie une partie de l'équilibre mis ici en évidence (et peut explid^ jÿ’ . 
lement les oppositions Fer // ISO 5 et Fer // Nps). L'opposition ent 
Nps nous est, pour l'instant, plus difficile à comprendre. ^ ply
L'influence de la conformation sur la variabilité de la composition .g 
moins marquée selon les muscles et n'apparait, en fait,comme détermi «ô .
pour AD où elle est totalement sur l'axe 1 opposée à Nps et aussi V° -gtfy *t c

- -'mfon\, ) *l'opposition avec Nps est également nette.L'opposition entre la conî f l. . . .  —  . - • —  --- •ait f •le fer est très différemment marquée selon les muscles. Elle appana vi 
1 et surtout l'axe 3 pour LDT, sur l'axe 2 pour AD et BF et l'axe 3 P"I CU a iU V U U Ii  X QAC  U ^A/Ul , JU1 X U A t  C. pwu * nv U U U l e u  X —  • .  \j&j\
SM. L'effet dépressif de la conformation sur la teneur en fer est 
moins net dans le matériel animal étudié ici qu'avec les porcins f
conformations(étudiés par BOUSSET et DUMONT ,1983) qui étaient un ^  
très homogène en ce qui concerne la race, le sexe, le poids de carca- ■ 
n'est pas le cas ici avec l'échantillon volontairement hétérogène r®
l'étude. w
La prise en compte des autres caractères des animaux pour expliQuer ” 
bilité révèle que le poids et l'âge influence plus la composition 9 i
fait la conformation. ^  il j
En ce qui concerne l'âge, mise à part la proximité régulière avec f ' i q 4 
parait pas possible de lui assigner d'autre effet de position syste ^  ̂\t 
notera toutefois que la variable poids est régulièrement très °Pp0SdifficJnf. 
riable âge dans toutes les projections sauf celle de SM. Ceci rend Lpl.î  
l'explication de l'opposition Poids//Fer qui apparait nettement PoU 
BF et AD et qui, du point de vue de ses conséquences au plan des 
métaboliques des muscles, ne permet pas d'envisager exactement les ti^
clusions que celles que suggèrent en faveur d'une tendance à l ' o n e ^  ei 
tabolique oxydative l'opposition Poids//Nps qui est très nette P°ur ,au & 
et moindre pour LDT et BF où elle ne se manifeste essentiellement 9

, 2 P01rtJfde l'axe 3, ou l'opposition Poids// ISO 5 qui se révèle sur l’axe 6 r jjf 
BF et SM et sur l'axe 3 pour LDT et AD. cjeS !tA
Quoi qu'il en soit il apparait nettement que la composition des nju 
ici est donc très inégalement affectée par les effets probables_ a(J de 
de définition des carcasses que sont le poids de carcasse, le nive 
formation et l'âge des animaux.
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