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4 - 30 Variation de la teneur en fer héminique de la viande de boeuf
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Laboratoire de Recherches sur la Viande de l'INRA. CNRZ. 78350 Jouy en Josas, France

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 £ ]



jcoupée'en'cube^de f x T x l l m f r i v K u T T '  «* des graisses pérMusculaires, V *
Me laboratoire (Robot coupef pour"bttni? une plte f L T e ^  ho" 3 ? "  ^ ndlti°ns 3“ rd, ^ns un eu g
jnecessaires aux différentes déterminaMnnQ -mi- ?? homogène, a partir de laquelle les quan
Huit frais ou congeirr.30»C o^a déte^i ^ qUeS f ? ient préleïées P ™  analyse ultérieure, sur
m  (1956) et, sur congeJ et'après d e W Ï a t i o n  ^  ^  teneUr fer hémini<>ue selon "
toaurcentage des isoenzymes de la l a c t i r Î ^ w ^  - 1 te"®ur en azote total (NI ) selon KJELDAHL, e t  le

«*"“ «  p»r „prés.nt.r »  échantillon «  "

Conformation. Le poids de carcasse était riplifi ? d® 3exe> d 'age' de P°ids d'abattage et * ,
r & s  (selon BRAZAL e £  a l 1971) de 51 2 + 23 7 moTcft i 8, ^Y3®! estimé par les caractéristiques à » 
fchode de la F.E.Z. - DUMONT t t  al ( 1975)“de 9 1 + 3 3fc la note de conf°™ation (appréciée selon la

if f  f è f  s'flte™ f  d'ansTlf f  7 ^  ^ Ca3Se- La liste en e3t d-née au tableau I. ■
- * Pei}eur’ en fer héminique, en pg/g de produit frais (Fe)

trequence de l'isoenzyme 5 de la LDH (ISO 5)

* âge6en mois?0' 6 t0 ta 1 ’ “  S/1°° 6 de produit f r a is  <NT>
J Analyse des résultats

laqu“ ^ / ^ s T ^ a r t f f ^ e t  fa f f f e * * » <N ' 390) la

| amoPye°nneed: à une compara^

k f t  S i
les muscles 20 à 39 yennes des muscles 1 a 20 puis a celles des muscles de 10 à 30 et enfin àceH

S  f f fo f fT p a eSmf3cfee?NIf 3 ^ f e s étn C:S^:ne3 z 7  7 “ e-de 13 p°p̂ “ °" <> = 390),iëmble de la population (E N = w i n l !  i! , ? azote n'ont pu etre déterminées que sur un soas 

W  Fe?“ sOdretUNT?nLesbmusills L  V f f t ^ n l f ^ Y "  dd3p° f i t f f r  27 fscies fl;afot a ' T e s  w W *

f c - “ E , ' r s L s h £ s P r f “ «  ».  «  -  5 . .  * .r
s v u v r S r î m s î L î f î r r . r i  a  s ï s s *

de

t TABLEAU I : Teneur en fer héminique.(pg/g) de différents muscles de bovins

N° Muscles X Max Min CV QroUP̂ .

1 Cutaneus trunci 9,8 14,5 5,9 2 7 ,6
A

2 « Semitendinosus (tiers postérieur) 12,3 16,8 9,1 2 1 .6
B

3» Semitendinosus (milieu) 12,9 17,3 9,9 20,4 B
A» Semitendinosus (tiers antérieur) IA,4 18,9 9,8 20,9

C

5* Tensor fasciae latae 15,3 20,9 1 0 ,2 20,9
C

6 Latissimus dorsi 15,5 2 0 ,1 1 0 ,8 19,5 C

7* Longissimus dorsi (10/11eme vert, thoracique) 15,9 2 0 ,2 9,9 22,9
C

8 Pectineus 16,1 1 9 ,6 11,3 17,6 C

9* Longissimus dorsi (3ème vert, lombaire) 16,3 20,5 1 0 ,6 2 1 ,2
c •

1 0» Rectus femoris 16,A 2 0 ,A 1 1 ,2 19,5 P

11 . Splenius 16,5 20,5 1 1,A 19,3 P

1 2* Pectoralis profundus (milieu) 17,2 2 0 ,8 13,9 15,0 P

13 Subscapularis 1 7,A 20,7 11,9 15,3 P

IA* Rectus abdominis 1 7,A 20,7 12,9 15,4 P

15* Psoas major 17,7 21,9 . 13,4 15,5 P

16* Biceps femoris (tiers postérieur) 17,7 29,1 11,9 24,5 P

17» Semimembranosus (tiers postérieur) 17,9 2 2 ,6 13,0 18,7
P

18« Pectoralis profundus (tiers antérieur) 18,0 23,1 13,7 17,2
D

19* Semimembranosus (tiers antérieur) 18,1 23,8 1 2 ,8 2 2 ,0
P

2 0» Semimembranosus (milieu) 18,1 23,1 13,1 19,4 P
21 # Vastua lateralis 18,8 23,3 13,3 21,4 E
2 2* Biceps femoris (milieu) 19,3 23,6 13,5 1 9 ,8

E



:TaBLE,•AU !
U»

.23
24
25
26 
27*
28* 
'29
30
31 « 
32» 
33» 
34 
35*
36*
37
38
3g*'

Teneur en fer héminique (yg/g) de différents muscles de bovins (suite)

Muscles

-Gastrocnemius externus
Tficipitis brachii caput latérale
Gracilis
Supraspinatus
Adductor
Gluteus médius
Gt>liquua into, nus abdominis

Gastrocnemius internus
Pectoralis profundus (milieu)
Infraspinatus
®emisPinalis capitis
bleeps femoris (tiers antérieur)
Iransversun abdominis
Senratus ventralis pars cervicis
Iliacus

Vastus internus
diaphragma pars lumbalis

j5 ? î * 2

concerne la siKnificationadee dïïf^ preC1f  a 1,aide d’une lettre le groupement des muscles’en 
S f  ?r°Upe ne g k 5! d differ,ences de leurs moyennes au seuil de 5%. Les valeurs d'un
M - l e s  c o m p a r a i s o n ^ " ^  f tE /F ? ' ^  d ifférendeS SOnt s tatistiquem ent s ig n if ic a t iv e s  <P=0,05

ainsJ d"di?Ue par animaI la valeur moyenne, le coefficient de variation et les limites de va-
3 pennes d ^  „ Z f g r o u S f " (SeUil 5%) d6S différences (ne sont Paa différentes les

ABLEAU 11 ! Teneur en fer héminique des muscles des différents animaux

Sexe Age en mois Moyenne des 
39 muscles

Coefficient de 
variation (%) Maximum Minimum Groupe

10

F
MC
M

MC
F
F
F

MC
F
F

24
24
36
36
72
90
42
48
56
84

14,21

14.91 
15,76 
18,11 
18,32 
20,12 

20,47 
21,56
21.92

22,35

27.9
25.1 
25,4
22.3
22.9
22.4

19.1 
18,8
20.2

15.9

31.1
28.3
31.5
29.6

31.1
30.6
34.3
35.3
35.1
31.6

8,0

6.9
5.9 
7,2 
9,4
10.7 
10,3
10.8 

11,1 
14,5

a
b
c
d
d
e
e
f

fg

M = Mâle, MC = Mâle castré.

i  <£:^)6dlns^varflnonUn effet tnès hautement significatif de l'animal (F = 163,68) et du muscle 
K elation3 13 vardatdon enregistrée dans la teneur en fer.

«H,/1« Q,auter»ent3aîanî'r<lef■ ValeVDSndn f® de 3 39 m u s c le 3 sont dans l'ensemble élevées £0,65) et, au 
N l ê eiqUes mu3? ? ^ id^ af (P=°.°D Pour 93 pour 100 des couples étudiés (689/741). Les valeurs de 

39’ «t à 1 f  P1̂ 3®11̂  avec les autres des corrélations moins élevées, essentiellement le 
a un moindre degre les muscles 1. 2 , 3 , et 4 . [M]



t  siên^ i'
Sur l’ensemble de la population (ensemble A) la corrélation entre le Fe et ISO 5 très hauteme 
cative (P=0.001) est de -0,59 et la corrélation entre Fe et NT de -0,99. _o,63 s
Dans l'ensemble Eo les valeurs (très hautement significatives P=0,001) sont respectivemen ur
^  îo^I Par animal les corrélations varient de -0,62 à -0,85 pour Fe/ISO 5 et de -0,92 a -0,80
Fe/NT. La corrélation entre ISO 5 et NT est de 0,79. . DVnliauée
Dans l’analyse des données centrées la quasi totalité de la variation intermuscles est explid ^  long 
par l'opposition sur l’axe 1 entre Fe et ISO 5 et les muscles sont essentiellement distribu 
do cet axe, entre les muscles 39 et 2. Dans la variation interanimaux l'explication du preroi é t e r 0 i -  
déterminé par l'opposition Fe/ISO 5,est un peu plus faible (89 %), NT intervenant un peu pour 
ner l'axe 2 .

DISCUSSION
Dans les échantillons de viande étudiés, la teneur en fer héminique de la viande de bovins v a r i ^ ,  
près de 1 à 7. Cette variation considérable est probablement encore plus faible que cell 9 
rait en considérant les types extrêmes de gros bovins qu’on peut trouver sur le marche . fluence
La variation constatée s’explique par les différences existant entre les animaux et par l 
type anatomique du muscle.type anatomique du muscle. 10 ani',_ur
La forte liaison observée, généralement, entre les valeurs de Fe des differents muscl n f»ct
conduit à penser que l’augmentation de Fe s'effectue, d’un animal a l’autre sous 1 effet°,âge 
général commun à tous les muscles, intra-animal. .L’hypothèse la plus vraisemblable est que 
ce facteur déterminant. L'augmentation de Fe en fonction de l'age est en effet £en établi^ y, 
1950; RENERRE, 1982). Dans notre échantillon le parallélisme entre 1 âge et le Fe (c . t de *
laisse supposer que l'âge peut être pour la plupart des animaux étudiés un facteur determ ^  1<3s 
variation de Fe. On doit noter que l'augmentation de Fe avec 1 âge n est pas semblable p selon V  
muscles. L'accroissement relatif entre le minimum et le maximum (max-min/min) varie de la gupp0s
muscles, allant de 22 p .1 0 0 pour le muscle 39 à 8 8 ,2  p .1 0 0 pour le muscle 1; ce qui con 
qu'il existe entre muscles des différences importantes de précocité de développement en c ^
concerne le fer. ' .... , ... . ,, i ittératuI?i'Ii«i
•L'influence de la nature du muscle sur la variation de Fe est déjà bien établie dans ¿tude c° „ \ e  
même si la diversité des types étudiés a été,jusqu'ici, relativement faible. La presen érieur

| cette influence en envisageant un nombre important de sites musculaires par carcasse. deux ‘“‘ijjJ’
! la carcasse les muscles se répartissent assez régulièrement d’un animal a 1 autre en r <Te t ^é'
clés extrêmes que sont Cut a n e u *  t r u n c i et D ia p h r a g m a  m l d i a l u . Il n'est toutefois pas pos t pas .¿e

! une hiérarchie stricte qui ait valeur pour tous les animaux. Ce qui laisse penser que te
i terminé, dans chaque muscle,-au niveau de l'animal, par un facteur unicausal. Si l'orl ad» ■ qui 5 
de WAHRIS et RHODES (-1977) d'une similitude de l'effet sur l'ensenble de la carcasse des n'es1 
terminent le niveau du sang résiduel, la part d'hémoglobine associée à la myoglobine dans

.#aUJ!

imputable dans les différences constatées entre animaux dans la hiérarchie des differen 
L'hômogenéité sur l’ensemble des muscles de la part relative de l'hémoglobine dans Fe n e à y ' , 
pas encore établie expérimentalement. La variation des erreurs de dosage, d'une déterminât^

les ae la part relative ue x 'u'siuugxuuxira ~ ** - „
La variation des erreurs de dosage, d'une déterminât! ont

n-esu pas uo., pxus a v„. „..... cliquer le phénomène constaté, meme si les déterminatio ^  p0s
faites de façon uniforme, sur des muscles prépares de maniéré homogène. Quoi qu il en ’c0nipar 
tions relatives de certains muscles sont parfois si nettement établies qu on les cetrwi y  _  se 

'• • * ->—  --i-*—  j par exemple, le classament S T g t f *
it*

ment dans notre étude et dans celles d’autres auteurs. Far exemple, le ciass-aneuu : nt
retrouve dans notre étude et dans celle de HUNT et HEDRICK (1977) ou de RENERRE (1982) P ^
bovins de types différents. , , . j.e
Les différences entre muscles peuvent s'expliquer partiellement par des différences i'opP°3J.9ti'
bolique moyen des muscles. A cet égard la corrélation inverse globale entre Fe et ISO 5 e ^  cofl lCj 
entre les deux variables dans l'analyse des données centrées conduit a 1 hypothèse que é ^ y r  el
tution biochimique du tissu musculaire en général : Fe est relativement oppose a ISO 5. (BoU5j r ' l0
à un nombre élevé de sites musculaires la tendance déjà mise en évidence dans 5 des sites ¿e i ̂
DUMONT, 1989). Entre muscles l'opposition entre Fe et ISO 5 apparaît nettement dans l'ensem C ;y
population quand on considère à ses deux extrémités les cas particuliers que sont les m gst 
V u m d  et D ia p h r a g m a  m u U a l U . En ne prenant pas en compte ces deux muscles 
affirmée. L'absence de corrélation intra-muscle peut d'abord etre expliquée par une distri 
toire de chacune des variables par rapport à l'autre. Mais on peut ausi supposer que si î  du 1 
qui se’manifeste sur l'ensemble des échantillons existe bien intra-muscle elle y est masq 
d'une variation de Fe due à d’autre facteurs (par exemple l'effet d'une presence variable tif ̂
résiduel). Pour cette raison, la relation inverse existant entre ISO 5 et 1 équipement o 
muscle mériterait d’être précisé en considérant, dans des etudes ultérieures, non plus la ,<■*>
fer héminique mais la teneur réelle en myoglobine. . . , , anY deUx
On doit souligner la mise en évidence des deux types de muscles qui se distinguent aux d ^  J 
de la hiérarchie pour Fe et aussi pour ISO 5 (qui est respectivement de 0,782 et de ^  p s ,o f L e ' > 
clés C u t a n c w i  t r u n c i et D ia p h ra g m a . m i i r a t u ) . Le caractère fortement glycolitique du P üe c
au caractère hyperoxydatif du second qui est plus à considérer comme un muscle viscéral ^  ,ü
TDUscle squelettique . .. i l'oPP0l,r e<>
La relation inverse entre Fe et NT indique que ces caractères varle"t’ Pa^tlell®me^ ’nde à t e ^  
plan nutritionel cette tendance conduit à considérer que la recherche de types de via y ?
fer héminique plus élevé risque de nuire en partie à leur teneur en proteines. -nation
Pratiquement, compte tenu de l'importance de Fe pour la nutrition humaine et de aa v a r i a t i ^ ¿ r  
types de viande bovine il apparaît nettement que l'appellation viande bovine sans autre s p ^  in  
(relative à l'origine des animaux, ou à la nature anatomique des morceaux) laisse p a ue â 
titude sur l’intérêt nutritionnel des pièces considérées. A coté de l'indication anatomiqu^ ^  
morceaux des informations sur l'âge des animaux fourniraient des indications très utile
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ien surVe^iC^alement SUX cat®6°ries Pour lesquelles le contrôle de l'apport de fer hérainique doit être
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4-32 ANTIOXIDATIVE PROPERTIES OF ALPHA-TOCOPHEROL IN COOKED PORK

E.D. ABERLE, University of Nebraska, Lincoln, NE, U.S.A. 68583 and K. WHANG, M.D.
JUDGE and I.C. PENG, Purdue University, West Lafayette, IN, U.S.A. 47907

*a8 g . --------,--- - 'w » ‘-w '# k k *“-' * iK lu w A i u a t i u H  c x l i i c e  a u  t o o w a  o r  u n c o o K e a  gr ou n
N°bai,bit Udied durin8 aerobic storage at 4 C and -20 C. Lipid oxidation was measured with the 2-
fi », Ur*c acid (TBA) method and oxidized flavor development was evaluated by a trained sensory
¿ V  af t e r ° k e d  P*°r k  ' '

^ Va8  ̂ ^“tocopherol (0, 100 or 200 ppm) on lipid oxidation either in cooked or uncooked ground

was much less susceptible to oxidation than was cooked pork and had less oxidizec
d at storaSe at either 4 or -20 C. Tocopherol reduced the rate of oxidation in cooked product

i. ** -I*. ® Or “ 2 0  C. AO T Y lA A S lir -o H  t" Vl T R  A n u m K o r  R.i*- a -} nr\ 1 £ 1 n «*-411 __________ 1 _ /.

Fk *U t0ce presence of added tocopherol and the sensory panel detected high levels of oxidized flavor
O ® *  in °phero1 treatments. Tocopherol was effective in maintaining low TBA numbers and low oxidized

Dr.„j°°ked pork 8t°red at -20 C. Prerigor grinding did not effectively inhibit oxidation ini * “ducts L  r  i.„t- ___ ________ -„j _..._____________  _  „u“ts stored at 4 C, but sensory scores suggested inhibition when storage was at -20 C. 
P6iatu S in°reased during storage of cooked product at 4 C with an increase in internal cooking

re between 50 and 80 C.
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