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Tabelle 2: Kerndaten der Koptrolluntersuchungen

Wasser Fett Protein

Eichung RMS CRMS r RMS CRMS r RMS CRMS r
Eichung 1 1,04 1,04 0,995 1,64 1,64 0,992 0,66 0,66 0 978
Eichung 2 0,55 0,47 0,999 0,67 0,62 0,999 0,65 0.64 0 972
Eichung 1+2 0,58 0,56 0,999 0,88 0,71 0,999 0,56 0,56 0,976
Eichung FO - _ 0,63 0,62 0,974
Eichung FC 0,67 0,54 0,999 0,77 0,77 0,998 0,60 . 0,60 0,980
Bräteichung 1 0,38 0,37 0,985 0,41 0.41 0,984 0,32 0,32 0,892
Bräteichung 2 0,38 0,36 0,987 0,42 0,42 *0,983 0,35 0,33 0,888
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RELATION ENTRE LES CARACTERES DU PERIMYSIUM ET LA TEXTURE DE LA VIANDE DE BOEUF

B.L. DUMONT

Laboratoire de recherches sur la viande de l'INRA CNRZ. 78350 Jouy en Josas, France

La Vi

* 5  i'°ÏnisationepÎ P^ a U r  ^ rausculaires de différents types métaboliques et contractiles
du fnuScl„ bl° est structurée par du tissu conjonctif. Le schéma de distribution de ce tissu au

.^4 ?*’ élément^u conjonctif !tabli- Chaque {ibre est enveloppée et intimement protégée par un" 
! >  ? >  constitue un résL,: p3r dU P^ysium. Entre les fibres,nh'3itiia onnevu ~ ' _ 7--- J — i ctuuvcrt peu- uu penrrysium. Entre les fibre*? it
.^etnier ordre fiU6fU^ re°eau qui assure leur cohésion et leur regroupement en faisceaux (ROWE 1981)

C ;  Ccs faisceaux^son^réuni^entr" 0bSe^  danS.le muscle.est habituellement dénommé faisceau pril‘ 
°mPlexe e t ^ ^  reS!âU de dont l’architecture est relati

"iShi. cs fai^onv ' . , ' , luuowc nduj-tueiiemenc aenomme fa
„ On1 c°nipiexe pf rin i a“  ^  6UX P3r un reseau de Périmysium dont l’architecture
Jiff? a montré !?• -,ebre deÇrlte par un grand nombre de caractères (SCHMITT <Lt o X 1979)
Jlep6bencler ® interet de la description des caractères morpho-anatomiques du périmysium tant pou" 
S t  S  relaJtonbyPxaqtLrÎrÎrf ° "éf Z t  < U 1?7!’ SCHMITT J 9 7 8, SCHMITT ei a t 1 9 8 0) que pour étump - reiar. * * *  c ,,,U£>CAes vuunuwi e* ( U  1977, SCHMITT 1978, SCHMITT o t  n i 1Q80) q u p  noiir ¿t-

I r » » * : ; = * ,
^ ET SethodES36 63 perlmysium dans l’industrie des viandes. po-albilite.

S4?in1auPs|-dere de la glande de taurillons de race Normande de 16 mois et d’un poids vif de 520 Kg 
le pbj" = *> °nt ete a b a tb U 3 a'J CNRZ et soumis à un refroidissement lent pendant 2A heures pour 

'S ®s Pendant 6ne de Cry°CbOC °U "c°ld shortening"). Les carcasses (de 290 Kg) ont été ensuite con 
'  s T e / Z Z t l  I  2° C PUiS déC0UpéeS e t °"  a p ré le vé - de sbahd- d- a d e T é c h a n m .

bctor. (AD)



- Psoas major, (PM)
- Rhomboldeus, (RH)
- Semitendinosus (ST)
- Splenius, (SP)
- Teres major, (TM)

_ - T-. brachii cap. latérale (TB). _ oUr
•Sur une tranche médiane de 12 mm d'épaisseur on a prélevé des éprouvettes de 12,7 mm de diamètre ^  
mesurer la force de cisaillement (Fen NEWTON) de la viande crue à l’aide de l'appareil de Warner 
Zler. Sur des tranches adjacentes, de part et d'autre de la tranche médiane : 0n
_ - d'une part on a débarassé le muscle de son épimysium puis on l'a lyophilisé ; sur produit 3
a déterminé la teneur en azote total selon KJELDHAL et la teneur en hydroxyproline. La valeur du 
p_ort C {(N hydroxyproline/N total) X 1000} a été retenue pour caractériser la teneur en collaSe3 
_ - d'autre part, on a procédé selon la méthode de SCHMITT et DUMONT 1969, à l'inclusion hi3t°du rr«S' 
que pour obtention de3 coupes de 10 à 15 pm d’épaisseur de l’ensemble de la surface de section et 
çle ; après coloration à la picrofuschinede VAN GIESON les coupes ont été projetées sur grand ec;d,his- 
les différents caractères du périmysium.ont été mesurés et jugés par le personnel du laboratoir 
tologie selon la méthode mise au point par leurs soins (tableaul). , 3 ce*1'
_ Les données obtenues ont été analysées par la méthode d'analyse multidimensionnelle des donn 
trées (LEFEBVRE 1976) en deux étapes :

a) une première analyse (A1) a porté sur les 26 caractères morphoanatomiques du périmysium > g du
b) dan3 un second temps (A2) l'analyse a pris en compte en plus des caractères morphoanatomid 

périmysium la valeur de la force de cisaillement.(F) et la teneur en collagène (C).
RESULTATS ucceS'

Dans la première analyse (A1) le pourcentage de variation expliqué par les différents aX®3 3 pouf 
sifs atteint, pour les cinq premiers axes 7A pour cent, comme l'indique le tableau 2 qui pred3 ’ g caS 
Chaque axe, les variables les plus discriminantes déterminant pratiquement chacun des axes. r‘®n 
ôü 2 variables jouent un rôle important celle qui intervient secondairement dans la déterminât! aJteS 
Paxe est indiquée entre parenthèses. Le tableau 2 indique aussi la part apportée par chacun e 
T l'explication de la variation. ent de9
~ Sur chacun des axes les muscles se disposent en groupes, se distinguant plus ou moins nette®  ̂Ohq 
autres. Le tableau 3 indique sur quel axe (1, 2 ou 3)sont réalisées les séparations entre 
1Tbit ainsi que dans l'espace des trois premiers axes la plupart des muscles se distinguent tre ^  pfyc 
tflfent les uns des autres. La séparation la plus nette concerne ST et TB. AD ne se distingue PaS > 
ni de SP. ûi
~ On doit noter aussi que, dans chaque type de muscle, on observe une dispersion des indiy^ * 113 
traduit une certaine hétérogénéité de# résultats de ce muscle. y*' r e f ne
"Les '-ntre caractères morphoanatomiques apparaissent déjà aji* tableau 2 en ce qui c0 .

TABLEAU 1

N° de la 
variable

. 1 .
2 .
3.
A.
5.
6.
7.
8 . 
9.

10. 
11. 
12. 
13. 
1A.
15.
16. '
17.
18.
19.
20. 
2 1 . 
22. 
23. 
2A.
25.
26.

CARACTERES MORPHO - ANATOMIQUES DE LA TRAME PERIMYSIALE

l^dê'dJgE E 1'
Nature des variables

Importance du tissu conjonctif périmysial total
Densité du tissu conjonctif périmysial total
Degré de structuration
Structuration atypique
Répartition de l'épaisseur de la trame
Epaisseur moyenne de la trame principale
Type de forme parmi les faisceaux principaux
Forme dominante des faisceaux principaux
Dimension des faisceaux principaux
Présence de faisceaux principaux de petite taille
Importance des faisceaux principaux de petite taille
Relation forme - dimension des faisceaux principaux
Uniformité de l'épaisseur de la trame principale
Forme des sommets
Fréquence des noeuds
Taille des noeuds
Hétérogénéité de la trame périmysiale secondaire
Finesse des trames périmysiales secondaires
Présence d'étoiles conjonctives
Nombre des vaisseaux sanguins
Taille de3 vaisseaux sanguins
Taches conjonctives
Taille moyenne des faisceaux principaux selon la largeur du muscle 
Taille moyenne des faisceaux principaux selon l'épaisseur du muscle 
Densité moyenne des faisceaux principaux selon la largeur du muscle 
Densité moyenne des faisceaux principaux selon l'épaisseur du muscle

objectif

* cf SCHMITT <Lt a l , 1979



TABLEAU.2 IMPORTANCE DES DIFFERENTS CARACTERES DANS LA DETERMINATION DES AXES

Analyse A1
Analyse A

Contribution (%) 
29,2

Variables explicatives 
12 // n

Contribution (%) 
27,3

Variables explicatives 
12 // 11

18,2 15(11)// (9)23 17,7 15(11)// (9 )2 3

_____ 9,7 20 // 18 10,7 20 // (18)28

9,7 20' // 17 8,8 20 // 17

_____ 7,8 11 // 16 7,4 11 // 16
t Ç alUc

*t>iques’,*5’ 2 6 ).<8 , 13), (9, 23, 24) 3 10 K  l ooi n ??’ PrinclPaleme"t celles des en-
COnMe CelleS d6S ««M blea  n 2 //M )(^ ( J * ’23 ¿4 //Î4*  S *  S fiF N j“  0ppoS,itio n s  carac*2) n. qUe Par les différents axes est nmm u  l\5 ^ / / ih, 25, 26). Le pourcentage de vari-

U* a*ea ? 6 Pour A.. Les variables les ni,,= dLÎ • ? "f® analyse A2 du même ordre de grandeur (Ta-
^ t 6U de Son’-A 6t 5> Ce n’est <lue P°ur^l1 explicatio^de6 ! 1 axê -j3,!33*! 3®® "f"!? P°Ur la déte™ination 

l«.p0nan ■‘■'“portance au profit de la variable nui 3 que 13 variable 18 Perd relativement
!s « S ï î ?  de la détermination de 1 -axe 3 Q aS3ure> ®" °PP°3itlon avec la variable 20 une

U” peu ,plus marcîuées dans la secondi 
SP de AD, ni de 
• (non représenti

rapport à A,, la position des mus- 
axe 3 on

i î S f e  !• u ™ d ^ Z ï l V l Z T ' 26 anI •

g “ « ™ - u “ ï ;  î “ o u n r Ï Ï " “ ô a s îb S “d f â L Ï Ï n i ! » Î "

f c i  S  ^ ï S U S ï S i a 8 t £ . ,r = i r
u ■— »«• -  »  f f j r s A r ^ i s s  s  f f plu- *  “ '»■ *»• >■

en de i.a nositi on ê » «  variables met en évidence en A. des proximités remarquables déjà

‘lût)
(23 >ruec<w '<3, ,en A , comme

tlon no 0)> mais dans 
concerne plue

(14, 25, 2b), (3, 10), (5, 1 9, 22),(8 , 13) ou (3, 10). Par contre l'associa- 
plus la variable 9. On retrouve aussi les oppositions déjà signalées en A 
l'opposition (14, 15, 26//11, 23, 24) , la variable 9 ne figure plus et lLp- 
pratiquement que 23, 24.

TABLEAU 3 : SEPARATION DES MUSCLES DANS LES DEUX ANALYSES

t*3
S3-3
§

Ĉ a c?LeXiSrtant.danS la P°P^lation de muscles étudiés reposé sur les différences existant en- 
b 30rte es* Ijste des variables du tableau 2 définissant les axes successifs classe, en 
t^Sj^ctèrA ^aracteres 3 e ] or} leur pouvoir de séparation à 1 «intérieur de la population.

'  ̂̂  ia s de la trame perimysiale principale sont à envisager en premier sur les axes 1 et 2
« S U r f a r a  H o  o o r f  v-,^^„ q —  . 1 » o _____  . ,, _ .

ANALYSE A1

PM RH ST SP TM TB

AD 2 2 1 ,2 2

1,3 PM 3 1 ,2 1 1 ,2 3

2 2,3 RH 1 ,2 3 1,3 1

2 1 ,2 1,2,3 ST 1 ,2 1 1.2,3

1,3 2 SP 1 3

1 ,2 1 ,2 1,3 1 1 TM 3

1,2,3 2,3 1 1,2,3 1 .2- 3 TB

• îu, ■= la i ■ ----7” r---- *------- - ““*■‘■-■“6'»* K‘ C1UO.C, oui- ica axes i et i
lo(l la* face de section renseigne sur la forme et les dimensions des faisceaux principauxCas Ipq PP noinmnt ^ _____ i. /  V , . r------  — ------- i QiûccuuA pi xntxpaux

as les FP peuvent avoir des formes et (ou) des dimensions voisines ou au contraire



/ ' ici (
présenter des formes très différentes et des dimensions variables. Dans l'échantillon considère  ̂ap.

liaison entre la fréquence élevée de FP de petite taille et l'homogene'observe sur l'axe 1 une
parente - qui est celle d'une trame isomorphe et isométrique. L'aspect des muscles qui ont peU 01. 
de petite taille est hétérogène. L'augmentation de la dimension moyenne des FP va de pair ave^s rer>c° 
minution de la fréquence relative des "noeuds" correspondant aux renflements et épaississemen ̂ c0q .
très à" la jonction des différents FP. A l'inverse, la réduction de la taille moyenne des FP 3 
■pagne d'un accroissement de la fréquence des noeuds. tati°n

Les axes 3 et A font intervenir les caractères de la trame périmysiale secondaire. L'augmen
du nombre des vaisseaux sanguins visibles (à un grandissement X 10) va dans le même sens que l®
tion de l'épaisseur de la trame périmysiale secondaire et que la diminution de son hétérogène tion

Sur l'axe 5 l'accroissement de la fréquence des FP de petite taille s'accompagne d'une diml 
de la taille des noeuds. ce tri'
• Les autres relations qui apparaissent sous la forme des proximités de voisinage dans l'esp
dimensionnel sont celles qui concernent les associations suivantes :

* la densité moyenne des FP (nombre de faisceaux principaux sur le grand axe ou le petit a g0llt
muscle) et la forme des sommets, plus pointue si les densités sont plus fortes, i.e., si leS
plus petits,  ̂ ue les
• * la relation forme dominante des FP et l'épaisseur de la trame qui est plus homogène lorsq
FP sont très allongés, , *

* la présence de FP de petite taille qui va de pair avec les degrés de structuration elev
On doit aussi considérer l'opposition existant entre le nombre des vaisseaux sanguins et

généité de l'aspect du périmysium principal. - le pr0^1
Les localisations des différents muscles dans l'espace multidimensionnel s'expliquent par g ¿e 

général des différentes variables,qui les situent préférentiellement dans les zones particul
l'espace. , ^is d°n

Ainsi TM se distingue par l'hétérogénéité de l'aspect général de la trame, comme aussi
périœ yf^
Mali* la

1«*les FP sont de plus grande taille, alors que ST a plus de FP de petite taille et 
de noeuds -AD se distingue par la dimension de ses FP et PM par la finesse des épaisseurs

L'analyse A2 a permis de situer les valeurs de F et C par rapport aux autres variables. ¿e
grande variation existant d'un muscle à l'autre tant dans les forces de cisaillement (variati° xe9̂ 
18,9 à 97,A N) ou dans les valeurs de C (variation de 1,26 à 6,79) l'introduction de ces vaî’1fi3t r®a' 
.dans l'analyse n'a pas permis d'assurer une séparation plus affinée des muscles que celle qul
lisée dans l'analyse Al.

Dans l'espace des trois premiers axes F et C ne sont pas localisés à proximité très rappr° te ne'jr  
jje l’autre, ce qui traduit le fait que la relation entre F et C n'est pas très étroite et Qu ^ i ense<>'  
Jquivalente en collagène on peut observer, selon les muscles, des valeurs moyennes de F (sur tre ̂  
ble du muscle) assez différentes .C'est le cas, ici, pour les comparaisons entre AD et TM oU

et TB. Si l'on admet que la composante myofibrillaire de la force de cisaillement est la meme 
différents muscles on peut considérer que l'effort de cisaillement par unité de collagène 
F/C) peut dépendre d'un facteur lié à des caractères du périmysium autre3 que la quantité gl° . va' 

Celle-ci est essentiellement déterminée par les variables significatives sur l'axe 3, ety 
rient dans le même sens qu'elle, 
moyenne des faisceaux principaux
.(comme le nombre des vaisseaux sanguins). t le!llei

F est plus dépendant que C des caractères qui déterminent les deux premiers axes et spécia gtre 
l’axe 2. L'opposition à la taille moyenne des FP, spécialement selon la largeur du muscle do
soulignée, de même que la liaison avec la densité du tissu conjonctif périmysial total. i
CONCLUSION _ _ _ xloti f .

Les conclusions de l'étude présentée sont nécessairement limitéespar la nature de l'échan g pl 
mal considéré. De tels types d'analyse devraient intéresser dans des travaux ultérieurs un n° liI0ite 
grand de muscles et surtout porter sur des types d'animaux de différentes races et sexes. ^eS

je*

llement determinee par les variables significatives sur l'axe 3, e . ensi0lî 
qu'elle, comme l'épaisseur de la trame périmysiale secondaire, 1“ ‘̂ „ppo3®9 
incipaux, l'épaisseur moyenne de la trame principale ou qui lui sont 
sseaux sanguins). ,„.„en1

des conclusions proviennent aussi des méthodes employées. Pe!Üt', - —  -------  -,_----- - i. flC ^
La caractérisation réalisée par la méthode de SCHMITT et a l (1979) a un caractère global e ^  sy$' 

pas prendre en compte toutes les mesures existant dans l'organisation du périmysium. L'empl° pet" 
tèmes subjectifs d'appréciation appliqués à de nombreux caractères a les mêmes conséquences. t r a i(i “ 
s'attendre dans le futur à ce que les techniques d'analyse automatique d'images, qui sont en ¿gfl

se mettre au point aussi bien dans les appareils pour obtenir, stocker1 et traiter les images 1 s in 
les programmes de calculs pour les interpréter, permettent une objectivation des mesures leS F
téressantes

Les résultats de cette étude suggèrent pour la caractérisation objective de3 viandes sur 
de cisaillement l'hypothèse de l'intérêt de la prise en compte des caractéristiques relevees 
rimysium par balayage linédiredu muscle selon un (ou n) axes privilégiés. A l'issue d'un 
'il est possible de connaître dans une direction donnée 

le nombre des parois de la trame périmysiale,
la fréquence de distribution de leur épaisseur et celle de leurs espacements,

for'■c«

tel

la  - ie i

rît
qui sont trois des éléments qui définissent les caractères révélés dans ce travail comme i®P° 
la détermination de F et de C. to®' g)

L'imagerie par RMN qui est déjà en cours de développement pour certains aspects d'anatomie 
Tphique ( LISTER, 1984) devrait à l'avenir, grâce à des résolutions adaptées aux dimensions ¿p P® '

te"1des détails des trames périmysiales, permettre la caractérisation sur muscles entiers -trt 
mysium. Cette perspective renforce l'intérêt des études à conduire sur les caractères morphO' x 
•ques du périmysium tant dans le domaine de la biologie musculaire que dans celui de la techn



'??rnée
ou la texture des viandes est l'un des paramètres essentiels de la qualité de la matière pre-

r l̂EMENTS ..f.,, f .... -
, MORAND pour la préparation anatomique des

-  V c-rm-TT-T ---- v - v; -y- r ~ ~  —  realisatlon des mesures de F et de C, de Th. DEGAS, P.
.latique dà«. a ™  - P°Ur 13 re a l l s a t l o n . de 3 coupes histologiques et leur jugement. Le traitement sta- 
" * ̂ '“ssistan^0”!?66^ PAHiiqTiMySe lmjltidimen3ionnelle a bénéficié de la coopération de J. LEFEBVRE et

'̂ har,tjetude a été réalisée avec l'aide appréciée de J. 
pER0T et- 2ns’ de E• HUDZIK et Th. MERA pour la réalisation 
îlstique a SCHMITT pour la réalisation des coupes histolc 
A  iig des données par analys 
fiEpERPH l3tance de E- ABUSTAM.
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4 - 30 Variation de la teneur en fer héminique de la viande de boeuf
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ainsiiHUe 6St la r'0rme de fer qui est lié à une porphyrine formée de quatre noyaux pyrrol. On le 
1*1 éh^o b i n e !13 des coraP°ses de différents types, comme les peroxydases et catalases, les cytochromes, 
W j t  donna a. la myo?l°bine, qui> dans le muscle, représente la forme majeure de fer héminique. Pour 

de 3 d °*ydo-reduction de l'atome fer, l'intensité de la coloration de la viande dépend étroi- 
6r If>,teneUr en fer béminique. C'est pourquoi on peut retenir la variation de ce caractère pour 
(cf. RPMpno1^ 10113 de c°uleur enregistrées entre types de viandes, par exemple en fonction de 

®Hc0 dans la NfcRRE> 1982). L’influence de la nature du muscle sur la couleur a été constatée de longue 
y* Dy6 tr-ès 1frab!que 111313 les résultats d'analyse de la teneur en pigment des différents muscles sont 

sent . lmites et ne concernent qu'un nombre restreint de sites musculaires. 
l,a9r de 1 Vail raPP°rte les résultats d'une étude analytique de la teneur en fer héminique effec- 

H d̂ lsemtjip viande de boeuf totalement parée, provenant d'un échantillon de carcasses représentatif 
v C0hfOnm :e la- variabilité rencontrée sur le marché français dans les caractères d'âge, de poids 
W rmation des animaux.

anil0auvet.écbantiHons considérés. Techniques analytiques.
V t cherch6aecessaires à cette étude ont été abattus au CRZV de Theix, dans l'abattoir de la Station 
'^U^ihg) tSUr la viande de l'INRA et refroidis de manière à éviter tout phénomène de cryochoc (cold 

et m ^ lendemain de 1 * abattage les carcasses étaient disséquées et les muscles nécessaires 
les m14saÎ'nbenu3’ a Parü r de la> au froid (0“C) jusqu'à prélèvement des échantillons qui eut lieu, 

clés, 3 à 4 Jours p o .i t  m O Atem  : chaque tranche de muscle, de 5 cm d'épaisseur environ. [Z 3 £ ]

The last page can be seen at the start of the next article.




