30 Variation de 1la teneur en fer héminique de la viande de boeuf
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rﬁ‘f"e aelni{l:[que est la forme de fer qui est 1ié i une porphyrine formée de quatre noyaux pyrrol. On le
0 ?Tﬂoglogil dans des composés de différents types, comme les peroxydases et catalases, les cytochromes,
o 5 Ne et la myoglobine, qui, dans le muscle, représente la forme majeure de fer héminique. Pour
el}t 3 NNé d'oxydo-réduction de 1'atome fer, 1'intensité de la coloration de la viande dépend étroi-
l’abecler 33 teneur en fer héminique. C'est pourquoi on peut retenir la variation de ce caractéra pour
qatge (o gs variations de couleur enregistrées entre types de viandes, par exem;}le en for’nction de
&nce dans'l ENERRE, 1982). L'influence de la nature du muscle sur la couleur a été constatée de longue
Ly °"§ try 8 pratique mais les résultats d'analyse de la teneur en pigment des différents muscles sont
t“éshesents limités et ne concernent qu'un nombre restreint de sites musculaires.
dy 1 Syp q Pavail rapporte les résultats d'une é&tude analytique de la teneur en fer héminique effec-
8 'enseme la viande de boeuf totalement parée, provenant d'un échantillon de carcasses représentatif
de ¢ ble qe la variabilité rencontrée sur le marché francais dans les caractéres d'dge, de poids
®rmation des animaux.

!'L’s“hiii‘u“ METHODES :
A hani » et,échantillons considérés, Techniques analytiques.
&h%ech%c;: Necessaires a cette étude ont été abattus au CRZV de Theix, dans 1'abattoir de la Station
\ hl‘éltﬂning)es Sur la viande de 1'INRA et refroidis de maniére & éviter tout phénoméne de cryochoc (cold |
1 %lqe"és ee L? lendemain de 1'abattage les carcasses étaient disséquées et les muscles nécessaires B Y
n lgg Maintenus, a partir de 13, au froid (0°C) Jusqu'a prélévement des échantillons qui eut 1%8u; |
Mscles, 3 & 4 jours post mortem : chaque tranche de muscle, de 5 cm d'épaisseur environ, l23-r
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lzgait;..completement débarrassée par parage manuel de 1'épimysium et des graisses périmusculaires, pz:w‘
:coupee en cubes de 2 x 2 x 2 cm envirpn qui furent broyés, dans des conditions standard, dans un ct,i és
Ez laboratoire (Robot coupe) pour obtenir une pite fine et homogéne, & partir de laquelle les quan™ '

cessaires aux différentes déterminations chimiques étaient prélevé 1 éri Sul
Muit frais ou congelé i -30°C
FEY (1956) et, sur congelé et aprés décongélation la teneur en azote total (NT) selon KJELDAHL
ourcentage des isoenzymes de la lacticodeshydrogénase déterminé aprés séparation par électrophores
1 d'acrylamide d'un extrait aqueux du muscle au .1/10&me. n de
£s échantillons provenaient de dix carcasses de bovins, choisies pour représenter un échantillon e
ariabilité rencontrée, sur le marché frangais, en matiédre de sexe, d'dge, de poids d'abattage et nta¥
| ggnformation. Le poids de carcasse était de 316,2 +66,9 Kg, 1'dge estimé par les caractéristiques d¢%”
¢S (selon BRAZAL et af 1971) de 51,2 + 23,7 mois et la note de conformation (appréciée selon 13
hode de la F.E.Z. - DUMONT et al (1975) de 9,1+ 353,
n a considéré 39 sites musculaires différents par carcasse. La liste en est donnée au tableau I.
) Critéres retenus dans 1'étude 8 ) :
. * teneur en fer héminique, en jg/g de produit frais (Fe)
" % fréquence de 1'isoenzyme 5 de la LDH (ISO 5)
% teneur en azote total, en g/100 g de produit frais (NT)
* 3ge en mois.
BT Analyse des résultats

e
§ a considéré la moyenne générale et 1'écart type de 1l'ensemble des résultats (N = 390) la moyenned
haque muscle et son écart type et la moyenne de chaque animal, pour les 39 muscles, " paisol
N a procédé i une analyse de variance précisant 1'effet muscle et l'effet animal et A une compar?

€s moyennes selon NEWMAN (1939) et KEULS (1952). Pour 1a Comparaison des moyennes entre musclés) g5i”
est a été appliqué pour rester dans les limites des effectifs considérés par NEWMAN et KEULS su?ce 1168
€ment par groupe aux moyennes des muscles 1 & 20 puis i celles des muscles de 10 & 30 et enfin 8¢

€s muscles 20 a 39, p a
€s corrélations entre Fe et ISO 5 ont été calculées sur 1'ensemble de la population (N = 390), P2 _en”
1 (N = 10) et par muscle (N = 39). Les teneurs en azote n'ont pu étre déterminées que sur un sou?in
€mble de la population (E,, N = 357) dans lequel la corrélation entre Fe et NT a été calculée. E ol
fl a corisidéré un ensemble (E,, N = 270) dans lequel on disposait pour 27 muscles a la fois des V@

€ Fe, ISO 5 et NT. Les musclés de E sont indiqués dans le tableau I par %, NI gl
Zns cet ensemble on a calculé les corrélations entre Fe et ISO 5 et entre Fe et NT, et IS0 5 et oy
dlement, par animal et par miuscle. Une analyse des données centrées (LEFEBVRE 1976) a été pl"atiql";5 fer

i dans E2 sur les valeurs moyennes des muscles (N = 27) et sur les animaux (N = 10) pour les varia
' TS0 5%t NT . 3
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_TAéLEAU I : Teneur en fer héminique.(ug/g) de différents muscles de bovins

——

Ne Muscles b4 Max Min CVJ’yOup
1 Cutaneus trunci 9,8 14,5 5,9 21,5 ;
2% | Semitendinosus (tiers postérieur) 1253 16,8 9,1 21,6 ¥
3% | Semitendinosus (milieu) 12,9 173 9,9 20,4 2
4% | Semitendinosus (tiers antérieur) 14,4 18,9 9,8 20,9 4
5% | Tensor fasciae latae 15,3 20,9 10,2 20,9 3
6 Latissimus dorsi 4 ; 15,5 20,1 10,8 19,5 7
T* | Longissimus dorsi (10/11éme vert. thoracique) 15,9 20,2. 9,9 22,9 3
8 Pectineus 16,1 19,6 11,3 17,6 ot
9% | Longissimus dorsi (3éme vert. lombaire) 16,3 20,5 10,6 21,2 d
10% | Rectus femoris 16,4 20,4 Tlie 19,5 o
11 | Splenius ; 16,5 20,5 11,4 19,3 §
12% | Pectoralis profundus (milieu) ) 17,2 20,8 13,9 15,0 g
13 Subscapularis 1154 <2057 11,9 5,3 4
14% | Rectus abdominis 17,4 20,7 12,9 15,4 o
15*% | Psoas major 17,7 21,9 13,4 1545 i
16* | Biceps femoris (tiers postérieur) 1757 24,1 11,9 24,5 ° 5
17* | Semimembranosus (tiers postérieur) 17,9 22,6 13,0 18,7 ’
18* | Pectoralis profundis (tiers antérieur) 18,0 2331 13,7 1742 .
19" Semimembranosus (tiers antérieur) 18,1 23,8 12,8 22,0 g
20* | Semimembranosus (milieu) 18,1 23,1 13,1 19,4 s
21% | va : ' 18,8 23,3 13,3001 4 4
22% 19,3 23,6 13,5 19,8
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'\}EAU I : Teneur en fer héminique (ug/g) de différents muscles de bovins (suite)

NQ — SRS R o ___,_7_— - gt widn. i g e o e o o 2 ————
\\_ Muscles i, <4 _XV-,_ _Pijj( Lln : FV» s} Groupe

123 ‘Gastrocnemius externus 19,6 23,9 1558 15,1 E

e TY‘iCipitis brachii caput laterale 20,0 23,6 15,6 15,6 E

B Graciy g 20,0 25,2 14,0 19,7 E

2+ Supraspinatus 20,1 24,1 14,6 16,6 E

| iy Adductor 20,2 25,2 14,8 18,7 E

| ve.a' Gluteus medius 20,6 24,5 15,3 18,1 F

o BB quus internus abdoninis 20,7 25,9 13,6 17,2 E

o Gastrocnemius internus . 20,9 24,6 16,8 13,9 E

e Pectoralis profundus (milieu) 21,0 25,5 15,9 18,1 E

32 Infraspinatus 2153 24,3 16,0. 18,2 E

‘ LA Semispinalis capitis 21,6 24,9 15,1 i =

;g' Biceps femoris (tiers antérieur) - 22,1 26,7 16,6 17:3 F

s Transversus abdominis i 2359 28,6 15,6 18,3 F

¥ Serratyg ventralis pars cervicis 23,4 29,1 1752 15,5 E

Iliacys ) 23,5 27,1 20,3 9,0 F

: 32. Vastus internus 23,8 30,3 18,7 16,2 F

Piaphragma pars lumbalis 31,9 35,3 28,3 a3 G

A B IR, F oDt o= g
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l‘fl‘vall:nsemble des échantillons la teneur moyenne en fer héminique était de 18,77 4,91 avec un in-
CeCapt de Variation de 5,9 a 35,3. Le tableau I indique pour chacun des muscles la valeur moyenne,
m? Qui o YPe et. les limites de variation et précise a4 1'aide d'une lettre le groupement des muscles en
se“'é gmﬁ”Cer‘ne la signification des différences de leurs moyennes au seuil de 5%. Les valeurs d'un
L:“f Dou,‘pe Ne différent pas. Entre groupes les différences sont statistiquement significatives (P=0,05
N tablea ©S comparaisons C/D, D/E etE/F. 5 ip o ]
va?':ion U I1 indique par animal la valeur moyenne, le coefficient de variation et les limites de va-

Upg :insi Que le groupe de signification (seuil 5%) des différences (ne sont pas différentes les
O¥ennes d'un méme groupe) .
TABLEAU II : Teneur en fer héminique des muscles des différents animaux
Any e
Mma) s . Moyenne des Coefficient de . ey G
Q TEe W el 39 muscles variation (%) g i iy iy Sl
1
P 24 14,21 27:9 31,1 8,0 a
2
MC 24, 14,91 25,1 28,3 6,9 b
3
4 M 36 15,76 25,4 31,5 5,9 c
. MC 36 18,11 L 29,6 72 d
J 72 18,32 : 22,9 314 9,4 d
y 90 20,12 22,4 30,6 10,7 e
8 42 20,47 19,1 34,3 10,3 e
§ MC 48 21,56 18,8 35,3 10,8 £
1 56 21,92 20,2 35,1 11,1 fg
N L 84 22,35 S 31,6 14,5 g
by, - cR -
a”aly emelle. M = Mile, MC = MAte-castré, - )
L; 67,; de Variance révéle un effet trés hautement significatif de 1'animal (F = 163,68) et du muscle
/ %1ncnr\”él dans 1a variation enregistrée dans la teneur en fer. ;
4/1 q-s haUta lons entre les valeurs de Fe des 39 muscles sont dans 1'ensemble élevées (20,65) et, au
/| Ry QueyoeNt significatives (P=0,01) pour 93 pour 100 des couples étudiés (689/741). Les valeurs de LT
le 39 S muscles présentent avec les autres des corrélations moins élevées, essentiellement le 23;
2 3

2 un moindre degré les muscles 1. 2, 3, et 4,
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Sur 1l'ensemble de la population (ensemble A) la corrélation entre le Feet ISO 5 trés hautement 51@1
cative (P=0,001) est de -0,59 et la corrélation entre Fe et NT de -0,44. 0 63 €v
‘Dans 1'ensemble E, les valeurs (trés hautement significatives P=0,001) sont respectivement de -V
de -0,45, Par anifial les corrélations varient de -0,62 a -0,85 pour Fe/ISO 5etde -0,42 & -0,8
Fe/NT. La corrélation entre ISO 5 et NT est de 0,74. , 8%
Dans 1'analyse des données centrées la quasi totalité de la variation intermuscles est explique 1008
par 1l'opposition sur l'axe 1 entre Fe et ISO 5 et les muscles sont essentiellement distribués 3
de cet axe, entre les muscles 39 et 2. Dans la variation interanimaux 1'explication du premier 4 rr;li‘
déterminé par 1'opposition Fe/ISO 5,est un peu plus faible (84 %), NT intervenant unpeu pour dete
ner l'axe 2. '

DISCUSSION

Jans les échantillons de viande étudiés, la teneur en fer héminique de la viande de bovins V?"le.dze—
prés de 1 a 7. Cette variation considérable est probablement encore plus faible que celle qU1.ex1
rait en considérant les types extrémes de gros bovins qu'on peut trouver sur le marché frangais: ce U
La variation constatée s'explique par les différences existant entre les animaux et par l'mfluen
type anatomique du muscle.

La forte liaison observée, généralement, entre les valeurs de Fe des différents muscles des 10
conduit a penser que l'augmentation de Fe s'effectue, d'un animal a 1l'autre, sous 1'effet d"-”} est
général commun a tous les muscles, intra-animal. L'hypothése la plus vraisemblable est que 'a ﬁRIEv
ce facteur déterminant. L'augmentation de Fe en fonction de 1'Age est en effet bien établie (LAI)
1950; RENERRE, 1982). Dans notre échantillon le parallélisme entre l'dge et le Fe (cf.Tableau Ide 12
laisse supposer que l'dge peut &tre pour la plupart des animaux étudiés un facteur déterminal
variation de Fe. On doit noter que l'augmentation de Fe avec 1'Age n'est pas semblable pour tous 168
muscles. L'accroissement relatif entre le minimum et le maximum (max-min/min) varie de 1 ah ?el 05¢"
muscles, allant de 22 p.100 pour le muscle 39 a 88,2 p.100 pour le muscle 1; ce qui conduit as
qu'il existe entre muscles des différences importantes de précocité de développement en ce qut
concerne le fer. -

‘L'influence de la nature du muscle sur la variation de Fe est déja bien établie dans la 1, 0
méme si'la diversité des types étudiés a été,jusqu'ici, relativement faible. La présente etm?e.e r dé
cette influence en envisageant un nombre important de sites musculaires par carcasse. A l'iﬂte”x mus”,
ja carcasse les muscles se répartissent assez réguliérement d'un animal a l'autre entre les deg,établff
cles extrémes que sont Cutanews trunci et Diaphragma mediafis. Il n'est toutefois pas possible Toas der
une hiérarchie stricte qui ait valeur pour tous les animaux. Ce qui laisse penser que Fe n'es'f« pothes,
terminé, dans chaque muscle,-au niveau de 1l'animal, par un facteur unicausal. Si 1'on admet iy
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ces qu
de WARRIS et RHODES (1977) d'une similitude de 1'effet sur l'ensenble de la carcasse des Cau-’es,esg Pas
terminent le niveau du sang résiduel, la part d'hémoglobine associée a la myoglobine dans Fe I

.
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imputable dans les différences constdtées entre animaux dans la hiérarchie des différents m”if,utef"ifra
L'homogénéité sur l'ensemble des muscles de la part relative de 1'hémoglcbine dans Fe n'est Y. pal

pas encore établie expérimentalement, La variation des erreurs de dosage, d'une déterminatiod 4 t B§e
n'est pas non plus a écarter pour expliquer le phénoméne constaté, méme si les déterminations 4 posy,
faites de fagon uniforme, sur des muscles préparés de maniére homogéne. Quoi qu'il en soit, 1€ arable
tions relatives de certains muscles sont parfois si nettement établies qu'on les retrouv#, i se o9
ment, dans notre étude et dans celles d'autres auteurs, Par exemple, le classzment ST<LLD <sM 5urd
retrouve dans notre étude et dans celle de HUNT et HEDRICK (1977) ou de RENERRE (1982) portan 14
bovins de types différents. .

Les différences entre muscles peuvent s'expliquer partiellement par des différences dans 1?
bolique moyen des muscles. Acet égard la corrélatior inverse globale entre Fe et IS0 5 et 1 op coﬂstci
entre les deux variables dans 1'analyse des données centrées conduit a 1'hypothése que dans ‘pend! it
tution biochimique du tissu musculaire en général- Fe est relativement opposé 3 ISO 5. On 2 g ?
3 un nombre élevé de sites muscuiaires la tendance déja mise en évidence dans 5 des sites 2
DUMONT, 1984). Entre muscles 1l'opposition entre Fe et ISOS5 apparaft nettement dans l'ensemble C(;;W‘
population quand on considére 3 ses deux extrémités les cas particuliers que sont les musclest 50307,
trunci et Diaphragma medialis. En ne prenant pas en compte ces deux muscles la corrélation 5
affirmée. L'absence de corrélation intra-muscle peut d'abord étre expliquée par une distrib¥ 1
toire de chacune des variables par rapport a l'autre. Mais on peut ausi supposer que si 13,re u fa*
qui se manifeste sur l'ensemble des échantillons existe bien intra-muscle elle y est masquee sanb
d'une variation de Fe due & d'autre facteurs (par exemple 1teffet d'une présence variable de f dv
résiduel). Pour cette raison, la relation inverse existant + entre ISO 5 et 1'équipement 0%
muscle mériterait d'@tre précisé en considérant, dans des études ultérieures, non plus 13 el ]
fer héminique mais la teneur réelle en myoglobine.

On doit souligner la mise en évidence des deux types de muscles qui se distinguent aux deu ur
de 1a hiérarchie pour Fe et aussi pour ISO 5 (qui est respectivement de 0,782 et de 0,1‘*9 pos.opp"’uﬂ
cles Cutanews trunci et Diaphragma medialis). Le caractére fortement glycolkitique du premier A Com‘“e
au caractére hyperoxydatif du second qui est plus a considérer comme un muscle wyiscéral" qu p
muscle squelettique ; posé' o
La relation inverse entre Fe et NT indique que ces caracteéres varient, partiellement, a 1‘\'02 ngul"
plan nutritionel cette tendance conduit A considérer que la recherche de types de viande a 168
fer héminique plus élevé risque de nuire en partie 4 leur teneur en proteines. L da
Pratiquement, compte tenu de 1'importance de Fe pour la nutrition humaine et de sa var‘iat%onfic«atir
types de viande bovine il apparait nettement que 1'appellation viande bovine sans autre ?pec incer
(relative & l'origine des animaux, ou ila nature anatomique des morceaux) laisse place au des
titude sur 1'intérét nutritionnel des piéces considérées. A coté de 1l'indication anatomiqu€ = on%
morceaux des informations sur 1'age des animaux fourniraient des indications trés utiles 2
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REY Su' SPecialement aux catégories pour lesquelles le contrdle de 1l'apport de fer héminique doit étre

Fveillé
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