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Résumé

La qualité de la viande de 138 beoeufs de six races a viande, Angus (AN), Simmental (SI), Charolais (CH), Limousin
(LI), Blonde d’Aquitaine (BL) et Piémontais (PI), a été comparée. Dans la premiéere série, les animaux ont été abattus
au méme état d’engraissement (couverture réguliere; classe de tissus gras 3 CH-TAX) et, dans la deuxiéme,
lorsqu'ils atteignaient 3 & 4% de graisse intramusculaire (GIM) dans le muscle longissimus dorsi, estimé par ultraso-
nographie. Les teneurs moyennes en GIM ont été respectivement de 1,7 et 3,2% pour le premier et le deuxieme
groupe. Les AN et CH ont fourni une viande un peu pale, avec la plus faible teneur en fer héminique. Les AN se
sont caractérisés par des pertes d’exsudat treés faibles et en revanche par les pertes de cuisson les plus élevées.
Les PI ont offert les meilleures caractéristiques sensorielles avec le taux de GIM le plus bas, tandis que les SI don-
naient la viande la moins tendre. En conclusion, des différences de qualité évidentes sont apparues entre les races
et 'augmentation du taux de graisse intramusculaire n’a pas contribué a améliorer la qualité de la viande.

Introduction

Laqualité de laviande entre différentes
races bovines a été comparée dans de
nombreuses études. Cependant, ces
comparaisons ont été réalises soit avec
des croisements, soit dans des condi-
tions de production et d alimentation
trés différentes de celles de la Suisse
ou encore en comparant les races avec
un critére d’ abattage semblable, comme
I’ &ge, ladurée d’ engrai ssement, le poids
vif final ou I’ é&at d’ engraissement. Des
comparaisons des races sur labase d’un
méme taux de graisse intramusculaire
(ou lorsque laviande a un persillé sem-
blable) ont été faites, mais toutes aprés
ajustement statistique des moyennes.

L’ objectif de cette étude éait de compa-
rer des races & viande trés différentes
quant aleur précocité, mais placées dans
les mémes conditions expérimentales, et
deles comparer a deux niveaux de matu-
rité différents, au méme état d’'engrais-
sement et avec une teneur en graisse in-
tramusculaire (GIM) semblable, &fin de
déterminer I'impact d'un critére d’ abat-
tage donné sur la qualité de laviande.
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Les performances zootechniques des
races ainsi que les aspectsliés ala qua
lité de la carcasse et aux codts de pro-
duction ont déa été présentés dans
cette méme revue (DurEY et al., 2002;
Durey et CHamBAZ, 2002; HERMENJAT
et al., 2003).

Matériel et méthodes

Races et conditions
expérimentales

Autotal, 138 boaufs de six races pures, Angus
(AN; 75% sang AN), Simmental (SI), Charo-
lais (CH; type «culard» exclu), Limousin
(L1), Blonded'Aquitaine (BL ) et Piémontais
(PI), ont é&é engraisses en stabulation libre
en deux séries comprenant respectivement
12 et 11 animaux par race. Dans la premiére
série, les animaux ont été abattus a un état
d engraissement défini par une couverture de
graisseréguliere, correspondant alaclassede
tissus gras 3 CHTAX (série TG3) &, dansla
deuxieme, lorsque le taux de 3 2 4% de GIM
aétéatteint danslelong dorsal, un muscle du
faux-filet (série GIM). Les conditions expé-
rimentales sont détaillées dans I’ article pré-
cédent (DureY et al., 2002).

Analyses

Le matériel et les méthodes utilisés ne sont
pas décrits ici, mais peuvent étre obtenus
aupres de |’ auteur.

Les mesures et analyses de qualité de viande
ont été effectuées sur un muscle de |’ aloyau,
le longissimus thoracis (LT), et sur un mus-
cledelacuisse, le biceps femoris (BF).

Analyse statistique

Une analyse de variance et une comparai-
son multiple des moyennes (test de New-
man-Keuls, « = 0,05) ont été effectuées
pour chaque variable. L' analyse de variance
intégre les effets des races, du critére d’ abat-
tage (séries) et de I’interaction races/séries.
Lorsqu’ uneinteraction se produit (p < 0,05),
les résultats des races sont présentés pour
chacune des séries.

Dans la série GIM, les BL et Pl ont été
maintenus dans la mise en valeur en raison
de I'intérét de ces résultats, bien qu'ils
n'aient pu atteindre le taux de GIM de 3 a
4% souhaité apres quinze mois d’ engraisse-
ment (ils ont atteint respectivement 2,4 et
2,3%). La comparaison de ces deux races
avec les autres a éé effectuée avec cette
réserve.
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Résultats

Evolution du pH
et de la température

Le pH des muscles est proche du neutre
(7,0-7,2) du vivant de I'animal. A la
mort de celui-ci, la dégradation du gly-
cogene se fait par voie anagérobique.
Cette dégradation est ainsi incompléte
et produit de I’acide lactique. Son ac-
cumulation dans les muscles conduit &
une ecidification du milieu et & un
abaissement du pH.

p> Comparaison entre séries. dans la
série GIM, les températures des muscles
LT et BF sont plus élevéesquedanslasé-
rieTG3d environ 1 et 3°C, aprésrespec-
tivement une et trois heures post mortem
(tabl. 1). Une des conségquences est que
I"abaissement du pH est significative-
ment plus rapide (p < 0,001) apres trois
heures chez les animaux qui sont plus
lourds et plus gras (série GIM), bien
gu’ilsaient un pH encorelégérement plus
€levéune heure post mortem. Entreuneet
trois heures, ces différences se montent a
respectivement environ-0,2 et —0,3 unité
de pH pour lesmusclesLT et BF.

Le pH fina est donc plus rapidement
atteint chez les animaux plus lourds de
lasérie GIM.

p Comparaison entre races. une
heure apres |’ abattage, le pH des diffé-
rentes races est semblable pour le
muscle LT, alors que, dans le muscle
BF, les BA présentent d§ja un pH légé-
rement plus bas que les CH (tabl. 1).

Entre une et trois heures, le pH du
muscle LT chute le plus rapidement
chez les BA et le moins rapidement
chez les AN. Pour le muscle BF, ces
différences n'apparaissent pas. Les
deux interactions présentesliéesal’ évo-
lution de la température du muscle BF
indiquent que les changements obser-
vés entre les deux stades de maturité
(TG3 et GIM) sont beaucoup plus im-
portants chez les Sl que chez les autres
races. Au stade TG3, les Sl ont les dé-
perditions de chaleur les plus fortes et
les plus rapides. Comme race a fort dé-
veloppement musculaire, les Pl se dis-
tinguent des autres par une chute plus
rapide de la température dans le muscle
LT entre une et trois heures post mor-
tem. Cette évolution est semblable pour
lesAN etlesSl.

Un pH chutant trop rapidement aprés
I’ abattage de méme qu’ un abai ssement
insuffisant, se soldant par un pH final
supérieur a5,90, induisent deux défauts
de qualité la viande PSE (viande pale-
molle et aqueuse) et la viande DCB
(viande a coupe sombre). Ces défauts
ne sont apparus sur aucun des animaux
del’ éude.

Pertes de poids
de la viande

Les pertes de poids sont liées au pou-
voir de rétention d’ eau de la viande. Ce
critére de qualité est un des plus impor-
tants. 1l se mesure de différentes ma-
nieres et a différents moments, en sou-

Tableau 1. Résultats des valeurs pH et de températures dans les muscles LT et BFL.

mettant ou non la viande a certaines
contrai ntes mécaniques (mise sousvide)
ou thermiques (congélation/cuisson).
Les pertes d' exsudat correspondent aux
pertes de poids de la viande durant
deux jours sans contrainte mécanique
et reflétent les pertes potentielles en
barquette. Dans cette étude, les pertes
d’exsudat ont été mesurées et la viande
a été soumise a des contraintes mécani-
ques(misesousvide) et adescontraintes
thermiques (congél ation/cuisson).

P> Comparaison entre séries: pour le
muscle LT, les différences de poids et
d’ &ge a |’ abattage des animaux de la
série GIM se traduisent systématique-
ment par des pertes de poids plus im-
portantes de I'ordre de 0,5 point pour
les pertes d' exsudat a 1,9 point pour les
pertes de cuisson (tabl.2). De telles
différences n'apparaissent pas pour le
muscle BF.

Les interactions présentes pour les
pertes d'exsudat sont essentiellement
observées chez les Pl. Cette race s'est
comportée différemment des autres
d' une sérieal’ autre.

P Comparaison entre races. les Sl
et surtout les AN ont les pertes d’ exsu-
dat les plus faibles, ce qui refléte un
meilleur pouvoir de rétention d eau
(tabl. 2). Les pertes les plus élevées se
situent chez les BA et chez les P,
lorsque ces derniers sont abattus au
stade TG3 (interaction). En moyenne,
aucune des races testées ne dépasse la
valeur limite de 4,5%. Pourtant, prisin-
dividuellement, respectivement 38, 24,

Races Séries? Effets

AN S| CH Ll BA PI TG3 | GIM | Races | Séries e"’;ttgn
Muscle LT
PH; heure 6,60 6,59 6,61 6,59 6,56 6,53 6,55 | 6,61 n.s 1y n.s
Température; peyre 38,4ab | 373c | 37,95 | 385@ | 39,11a [ 38,32 | 37,7 | 38,8 | I |[I n.s
PH3 heures 6,242 6,13c | 6,212 | 6,12b [ 6,02 6,10c | 6,20 | 6,07 | M@ (0D n.s
Températures ;eures 31,00c | 30,4¢ 32,00 32,92 | 33,72 31,44 | 30,6 | 33,3 | [ |{D n.s
PH,g heures 5,558 | 5562 | 554b | 5578 | 5592 | 5582 | 557 | 556 [ M | ns | ns
PH 1.3 heures 0,35¢ | 0,45bc [ 0,400 | 0,46 0,542 | 0,43>c | 0,34 | 0,53 | M@ (D n.s
Température, ; heures 7,42 6,92 5,9 5,60 5,3v 6,92 7,1 55 [0 | n.s
Muscle BF
PH; heure 6,602 | 6,592 [ 6,632 | 6,612 | 6,53 | 6,602 | 6,54 | 6,64 O I n.s
Température; ;oure 38,82 | 37,50 37,8> | 38,1 | 38,72 37,8 | 37,6 | 38,6 | D |0 n.s
PH3 heures 6,01> | 6,092 | 6,122 5,99b 5,99b 6,02 | 6,13 | 5,95 m [ n.s
Température pqyres TG3 32,92 30,4c | 31,2bc | 32,220 | 32,1ab | 31,7ac | 31,7 mm D 0

GIM 34,4¢ 34,2c | 34,2bc [ 36,02 | 35,7ab | 33,7¢ 34,7 | D
PH.g heures 5,561c | 5,53bc [ 5,53ac | 555 | 5552 | 557a | 556 | 552 m 1l n.s
PH 13 heures 0,59 0,49 0,50 0,61 0,54 0,57 0,41 | 0,69 n.s m n.s
Température, s peures TG3 5,5ab 7,02 5,7ab 5,520 6,120 5,50 5,9 O m | m
GIM 4,72 3,3 4,52 2,60 3,5@b 4,72 3,9 O

1LT: muscle longissimus thoracis; BF: biceps femoris. 2TG3: Animaux abattus avec la note 3 d'état d’engraissement (CH-TAX); GIM: Animaux abattus avec 3 a 4% de graisse

intramusculaire.

Les valeurs d'une méme ligne portant des indices différents sont significativement différentes (test de Newman-Keuls, a = 5%).
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Tableau 2. Pouvoir de rétention d’eau des muscles LT et BFL.

Races Séries? Effets
AN S| CH LI BA PI TG3 | GIM | Races | Séries [ e
Muscle LT
Pertes d'exsudaty jous pm. (%) | TG3 1,40 1,60 3,32 3,42 4,02 3,62 2,9 m m | m
GIM 1,8¢ 3,20 3,720 4,32 4,32 2,90 3.4 i
Pertes de maturation jos pm. (%) | TG3 2,5¢ 2,7bc 2,7bc 2,8bc 3,52 3,3 29 I m |m
GIM 3,420 3,82 3,42 3,0bc 3,62 2,7¢ 33 m
Pertes de décongélation (%) 8,32 7,5ab 7,2be 6,7bd 6,1d 6,4¢cd 6,7 7.4 mm |m n.s
Pertes de cuisson (%) 15,42 | 13,60 | 13,40 | 12,1bc | 11,4c [ 11,8 | 12,0 | 13,9 | [ |D n.s
Muscle BF
Pertes d'exsudat, os pm. (%) | TGS3 1,3d 1,5d 2,6¢ 2,96c 3,420 3,82 2,6 [ s o
GIM 1,8¢ 1,9¢ 2,70 2,90 3,42 2,70 2,6 i
Pertes de maturation, 4 jos pm (%) | TG3 2,52 2,52 2,92 2,82 3,1a 3,1a 2,8 O s -
GIM 3,22 2,72b 2,620 3,020 2,920 2,50 2,8 g
Pertes de décongélation (%) | TG3 7,42 7,62 7,82 6,72 5,1b 5,4b 6,7 (I
GIM | 772 | 58 | 65® | 53¢ | 53¢ | 51c 60 | m | @ | @
Pertes de cuisson (%) 13,12 | 12,4a 13,42 | 11,920 | 10,5 10,76 | 12,0 | 12,0 | [D n.s n.s

1LT: muscle longissimus thoracis; BF: biceps femoris. 2TG3: Animaux abattus avec la note 3 d'état d’engraissement (CH-TAX); GIM: Animaux abattus avec 3 a 4% de graisse

intramusculaire.

Les valeurs d'une méme ligne portant des indices différents sont significativement différentes (test de Newman-Keuls, o = 5%).

17 et 14% des animaux des races BA,
LI, CH et Pl ont eu des pertes supé-
rieures a4,5%. Aucun animal des races
AN et Sl n’a dépassé cette limite.

La situation est différente aprés une
mise sous vide et 14 jours de matura-
tion, suivis de contraintes thermiques
(congélation/cuisson). Les AN ont alors
les pertes les plus importantes et les
BA et Pl les moins importantes. Les
écarts sont de I’ ordre de 20 445% selon
les variables et les muscles.

Couleur de la viande

La couleur peut se mesurer de maniéere
tout afait précise al’aide d’ un chroma-
metre. Le systeme utilisé CIELAB a
€té élaboré afin que les valeurs expri-
mées aient la meilleure concordance
possible avec la perception visuelle hu-
maine, selon une norme internationae
(Commission internationale de I’ éner-
gie). Cesvaleurs sont, pour laviande, la
luminosité L* (0-100; noir-blanc), I'in-

Tableau 3. Couleur & 2 et 14 jours post mortem des muscles LT et BFL.

tensitédelateinterougea* (0-60) etI'in-
tensité de lateinte jaune b* (0-60).

Les normes habituellement utilisées
pour la viande bovine situent les va
leurs de sa luminosité (L*) entre 34 et
40.

P> Comparaison entre séries. la dif-
férence d’ &ge moyenne de quatre mois
entre les deux séries TG3 et GIM induit
des changements pratiqguement pour
I’ensemble des variables examinées
(tabl. 3). La viande est, pour les ani-

Races Séries? Effets
AN S| CH LI BA PI TG3 | GIM | Races | Séries | €™
Muscle LT
Luminosité, o, L* 37,00 | 36,32 | 37,4a 36,6a | 36,02 | 34,60 | 36,9 | 358 | [N (0D n.s
Teinte rouge; o a* | TG3 13,2 12,6 12,7 12,8 12,6 12,1 12,7 n.s - o
GIM 13,52 14,22 14,42 14,32 12,60 12,5 136 | 0O
Teinte jaune2j0urs b* | TG3 3,62 3,42 3,32 3,3 3,08 2,7° 3,2 O I 0
GIM 3,4cd 4,72 4,780 4 5ac 3,60d 3,5d 4,1 [m
Luminosité, 4 jo, s L* 39,82 | 38,0kc [ 40,02 38,60 | 38,2bc | 37,0c | 39,1 | 38,1 ( (D m n.s
Teinte roUge14 jours a* 14,230 | 14,42 | 14,2ab | 14,22 | 13,4bc 13,3¢ | 13,7 | 14,2 m 0 n.s
Teinte jaune; 4 jours b* | TG3 3,5 39 4,0 3,6 4,3 35 3,8 n.s s -
GIM 4,52 4,3ab 4,52 4,2ab 3,60 2,9¢ 4,0 m
Muscle BF
Luminosité, o, L* 35,9 35,3 35,8 35,3 35,8 35,5 36,1 | 35,2 n.s m n.s
Teinte rouge; o a* | TG3 16,10 16,92 | 15,6 | 15,1cd [ 14,69 | 14,3¢ | 154 m m |
GIM 15,80 17,12 17,12 17,52 16,720 15,60 16,6 O
Teinte jaune, . b* | TG3 4,5b 5,4a 4,2bc 3,7bc 3,5¢ 3,2¢ 4,1 m m | m
GIM 4,00 5,92 5,62 6,12 5,82 5,4a 54 m
Luminosité, 4 o, L 38,6a | 36,9 | 38,0eb | 37,20 [ 37,7ab | 37,2 | 38,2 | 37,0 m [m n.s
Teinte rouges 4 jours a* 16,6e» | 17,12 | 16,63> | 16,4° 16,40 15,6c | 159 | 17,0 | 1D |@D n.s
Teinte jaune; 4 jours b* 4,52 4,92 4,52 4,1a 5,42 4,22 4,6 O B 0
6,12 5,82 5,82 5,52 5,02 4,82 55 O

1LT: muscle longissimus thoracis; BF: biceps femoris. 2TG3: Animaux abattus avec la note 3 d'état d’engraissement (CH-TAX); GIM: Animaux abattus avec 3 a 4% de graisse

intramusculaire.

Les valeurs d'une méme ligne portant des indices différents sont significativement différentes (test de Newman-Keuls, « = 5%).

Revue suisse Agric. 36 (6): 265-274, 2004
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Tableau 4. Stabilité de la couleur entre les 2¢ et 14¢ jours post mortem des muscles LT et BFL.

Races Séries? Effets
AN S| CH LI BA PI TG3 | GIM | Races | Seéries [ e
Muscle LT
Luminosit€,. ;4 jours AL* 2,82 1,7¢ 2,620 2,0bc 2,2a 2,4% 2,2 2,3 0 n.s n.s
Teinte rouge;. 14 jours A a* 0,8 0,9 0,6 0,6 0,8 1,0 1,0 0,6 n.s O n.s
Teinte jaune,.;4 jours Ab* | TG3 -0,1> | 0,62 0,82 0,3ab 1,32 0,8a 0,6 0 m | m
GIM 1,12 -040 | -0,2° [ -0,30 0,00 -0,60 -0,1 I
Ecart de couleur, 4oy AE* 33 2,6 3,0 2,5 2,8 2,9 2,9 2,8 n.s n.s n.s
Muscle BF
Luminosit€,. 14 jours AL* 2,7 1,6 2,2 19 1,8 1,7 2,1 18 n.s n.s n.s
Teinte rouge;. 14 jours Aa* | TG3 0,1a> | -0,16 | 0,1ab 0,4ab 1,52 0,7ab 0,5 0 s o
GIM 1,22 0,220 0,38 | -0,4b | 0,0% 0,82 0,4 0 :
Teinte jaune,.q4 jours Ab* | TG3 -0,00 [ -0,50 | 0,4ab 0,420 1,92 1,0ab 05 i 0 T
GIM 2,12 -0,1p 0,20 -0,60 | -0,8° [ 0,50 0,1 m
Ecart de couleur,.,4 jours AE* | TG3 2,4 2,3 3,3 3,0 34 2,7 29 n.s s 0
GIM 4,22 2,60 2,30 1,90 2,30 2,60 2,7 m :

1LT: muscle longissimus thoracis; BF: biceps femoris. 2TG3: Animaux abattus avec la note 3 d'état d’engraissement (CH-TAX); GIM: Animaux abattus avec 3 a 4% de graisse

intramusculaire.

Les valeurs d’une méme ligne portant des indices différents sont significativement différentes (test de Newman-Keuls, a = 5%).

maux de la série GIM, significative-
ment plus foncée. L'augmentation de
I'intensité des composantes rouge et
jaune indigue une augmentation de la
saturation. L'ensemble des différences
de luminosité et de saturation entre
TG3 et GIM peuvent s exprimer par
I’ équation AE = V(AL2 + Aa2+ Ab?) qui
donne pour les muscles LT et BF des
valeurs AE de 1,7 et 2,0 lorsque les me-
sures sont effectuées deux jours aprés
I abattage et 1,1 et 1,9 aprés une matu-
ration de 14 jours. Ces différences sont
considérées commedistinctes pour I’ ogl
humain. Pour le muscle LT, les écarts
tendent & s'amenuiser au cours de la
maturation.

La période de maturation induit des
changements de couleur. La viande a
tendance a devenir plus claire, aors
gue la saturation des deux composantes
rouge et jaune augmente légérement.
Ces changements résultent de I'effet
combiné des modifications de la struc-
ture du muscle, de I'état chimique du
principal pigment de la viande, la myo-
globine, et des pertes de liquide inter-
stitiel (exsudat).

La stahilité de la couleur, autre critere
de qualité, a été mesurée par la diffé-
rence entre les valeurs aprés deux et
guatorze jours post mortem lors d'une
conservation sous vide. Les données du
tableau 4 indiquent que I’ évolution de
la couleur est semblable pour les deux
niveaux d'age des séries TG3 et GIM,
excepté pour la composante jaune du
muscle LT.

P Comparaison entreraces: lesraces
se différencient entre elles quant a la
couleur de leur viande. Il ressort du ta-
bleau 3 que le faux-filet de la race Pié-
montais est le plus foncé et le moins
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saturé dans I'intensité des composantes
rouge et jaune. Comme on I’ a dit aupa-
ravant, une viande bovine devrait avoir
une valeur L* située entre 34 et 40 au
moment de lavente. Si on considere les
valeurs aprés 14 jours de maturation,
on s apercoit que les AN et les CH at-
teignent en moyenne ces valeurs criti-
ques. Pris individuellement, respective-
ment plus de 39 et 48% des animaux
AN et CH présentaient un faux-filet
trop clair. Ce probléme n’ apparait pas
pour un muscle de type oxydatif comme
le muscle BF.

Les modifications de couleur durant la
maturation figurent dans le tableau 4 et
sont les plus marquées chez les AN
pour la luminosité et I'intensité de la
composante jaune, en particulier dans
lasérie GIM. Chez cette race, les diffé-

Fer héminique

C'est sous forme héminique que le fer
est le mieux assimilé par I’ organisme
humain, et la viande constitue la seule
source nutritionnelle de fer sous cette
forme.

p> Comparaison entre séries. avec
quatre mois d’ écart entre les deux séries
TG3 et GIM, le fer héminique a aug-
menté defagon importante derespective-
ment 17 et 21% dans les muscles LT et
BF comme’indiquent lesfigures 1 et 2.
Le muscle LT en contient environ 50%
de moins que le muscle BF. Cette diffé-
rence provient du fait que le muscle LT
est un muscle a prédominance de fibres
blanches, ce qui traduit un métabolisme
detype plutét glycolytique.

P> Comparaison entreraces. le mus-

rences globales de couleur (AE*) cleLT desPl contient significativement
n'augmentent  significativement que  plus de fer héminique que toutes les
pour le muscle BF. autres races (fig. 1). Entre races, les
2,0
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Fig. 1. Teneurs en fer héminique dans le muscle longissimus thoracis (LT) pour chacune des

races et a deux stades de dével oppement.
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Fig. 2. Teneurs en fer héminique dans le muscle biceps femoris (BF) pour chacune des races

et adeux stades de dével oppement.

différences ne s expliquent pas unique-
ment par I’ &ge puisque, d’une part, les
BA ont le méme &ge que les Pl et que,
d’ autre part, cette observation ne se vé-
rifie pas dans le muscle BF (fig. 2).
L'assimilation du fer varie sedlon la
race, aors que I'alimentation est sem-
blable, et, pour une race donnée, selon
le type de muscle. Dans le muscle BF,
les Sl et les LI ont des teneurs signifi-
cativement plus élevées que les AN.

Teneurs de la viande

P> Comparaison entre séries. les te-
neurs évoluent avec |’ age des animaux
(tabl. 5). Entre 14,4 et 18,4 mois (s&-
ries TG3 et GIM), la teneur en graisse
intramusculaire a augmenté respective-
ment de 88 et 67% dans les muscles LT

et BF. Cette trés forte augmentation est
essentiellement compensée par une di-
minution de lateneur en eau.

P> Comparaison entreraces. des dif-
férences importantes sont présentes: a
un méme état d engraissement (TG3),
les races a forte charnure, plus tardives,
ont environ un point de moins de graisse
intramusculaire, a I’ exception des CH.
Dans la série GIM, les différences sont
liéesal’impossibilité d’ atteindre le taux
de 3 a 4% escompté avec les races BA
et Pl apres 14 mois d’ engraissement.
L'interaction présente est due aux LI
qui ont un écart trés important de plus
de 2,5 points entre ces deux stades de
maturité. Les teneurs en protéines ne
variant pas ou que trés faiblement, les
différences observées sont essentielle-
ment dues a des différences génétiques.
Les races tardives (LI, BA, Pl) ont un

Tableau 5. Teneurs dans les muscles frais LT et BFL.

taux deprotéinespluséevéquelesraces
plus précoces, en particulier dans le
muscle BF ou il y a deux points d’ écart
entre les extrémes (races AN et PI).

Les muscles contiennent globalement
un peu plus d éléments minéraux chez
les races tardives que chez les plus
précoces.

Mesures physico-
chimiques liées
alatendreté
Collagéne (tabl. 6)

Le collagéne est la principale protéine
du tissu conjonctif et répond de la du-
reté basale du muscle. Les muscles &
fortes teneurs en collagéne sont poten-
tiellement plus durs que ceux qui en
contiennent peu.

p Comparaison entre muscles. la
dureté basale du muscle BF est plus
élevée que celle du muscle LT. Dans
les séries TG3 et GIM, le muscle BF
contient respectivement environ 250 et
100 mg de collagéne en plus que le
muscle LT.

P> Comparaison entre séries: les ani-
maux de la série GIM ont été abattus
avec en moyenne quatre mois (deux a
sept mois) de plus. Or, I effet de|’age a
I"abattage sur la teneur en collagéne
varie selon les muscles. En effet, cette
teneur ne change pas dans le muscle
LT, dors quele diminue fortement
dans le muscle BF. Celaindique que la
proportion de protéines myofibrillaires
a fortement augmenté par rapport aux
protéines conjonctives ou que I'on as-
siste a une forte dilution des protéines

Races Séries? Effets
AN S| CH LI BA PI TG3 | GIM | Races | Séries ;2‘&’”
Muscle LT
Eau @) | TG3 | 74,9 | 7508 | 753 | 7522 | 7523 | 74,50 | 75,0 0
GIM | 7432 | 736 | 73,730 | 72,90 | 73.9% | 74,12 738| o | T O
Matieéres minérales (%) | TG3 1,04> | 1,03> | 1,072 | 1,072 | 1,072 | 1,092 1,1 {m
GIM | 099¢ | 1,03« | 1,06bc | 1,07bc | 1,200 | 1,182 11 | m | " | @
Graisse intramusculaire (%) | TG3 2,62 2,3 1,8 1,3bc 1,1c 1,3¢ 1,7 (I
GIM | 372 | 34a | 372 | 390 | 240 | 23 32 | m | @ | O
Protéines (%) 21,24 | 21,8 | 21,6c | 22,40 | 22,790 | 22,82 | 221 | 220 | @ | ns | ns
Muscle BF
Eau @) | TG3 | 75,78 | 759 | 7642 | 76,52 | 75,8 | 7530 | 76,0 m
oM | 748 | 750 | 753 | 747 | 750 | 752 750 | ns | @ | U
Matiéres minérales (%) | TG3 1,00¢ 1,03bc | 1,052 [ 1,082 | 1,152 1,152 11 mm
GIM | 0,98 | 1,112 | 1,04bc | 1,192 | 1,062 | 1,092 11 | m | ns | O
Graisse intramusculaire (%) 3,52 3,22 2,70 2,0¢ 1,7¢cd 1,3 1,8 3,0 [ | mo n.s
Protéines (%) 19,6¢ | 19,9¢ | 19,84 | 20,7¢ | 21,30 | 21,92 | 20,7 | 20,4 | @ |mo n.s

1LT: muscle longissimus thoracis; BF: biceps femoris. 2TG3: Animaux abattus avec la note 3 d'état d’engraissement (CH-TAX); GIM: Animaux abattus avec 3 a 4% de graisse

intramusculaire.

Les valeurs d'une méme ligne portant des indices différents sont significativement différentes (test de Newman-Keuls, « = 5%).
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conjonctives entre ces deux stades de
maturité. Ce qui indiquerait également
que le développement musculaire est
plus tardif dans la cuisse que dans la
partie dorsale. Les Pl constituent une
exception qui est signalée par |'interac-
tion présente. L’ évolution du collagéne
dans cette race ne semble pas se dérou-
ler de la méme maniére, puisqu’elle est
trés peu marquée.

P Comparaison entre races. dansle
muscle LT, les AN, Sl et CH ont signi-
ficativement plus de collagéne que les
LI et surtout que les PI et BA. Les dif-
férences entre races sont beaucoup plus
marquées pour le muscle BF en parti-
culier dans la série TG3, ou les CH, Sl
et AN ont en moyenne 49% de colla-
gene en plus que les Pl. Ces énormes
différences s'estompent un peu avec
I'é&ge, puisqu’au stade GIM chaisi, les
CH et AN n’ont plus que 28 et 37% de
plus de collagéne queles Pl et BA.

Solubilité du collagene (tabl. 6)

La solubilité rend compte de la faculté
gue le collagéne a de se solubiliser en
milieu humide et a une température
donnée. Elleest une mesureindirectedes
liaisons entre les fibres de collagéne.
Pluscesliai sons sont nombreuses, moins
le collagéne se solubilisera. Lasolubilité
en est donc I’ expression qualitative.

p> Comparaison entre séries. dans
notre étude, I’ augmentation de |’ &ge des
animaux entre les séries TG3 et GIM
ne s est pas répercutée sur la solubilité
puisque, méme s elle est a la baisse,
cette derniére est minime.

P> Comparaison entreraces: lesPl se
distinguent pour ce paramétre en ayant,
selon le muscle examing, la valeur la
plus élevée (LT) et la moins éevée

(BF).

Indice de fragmentation
myofibrillaire (tabl. 6)

L'indicedefragmentation myofibrillaire
(MFI) indique le degré de fragmenta-
tion des fibres. En principe, plus cet
indice est élevé, plus la viande devrait
étre tendre.

p> Comparaison entre séries. apres
14 jours de maturation, un abattage
plus tardif (série GIM) donne pour les
muscles LT et BF un indice plus bas
d’ environ 30 points.

p> Comparaison entre races. les in-
teractions présentes sont dues aux BA

et surtout aux Pl pour lesquels la dimi-
nution entre les séries TG3 et GIM est
encore plus importante. Dans le muscle
BF de la série GIM, I'indice des Pl est
le plus bas parmi les races examinées.

Longueur des sarcomeres (tabl. 6)

La longueur des sarcoméres indique
I'état de contraction des myofibrilles
et, par extension, des fibres musculai-
res. Pluslesfibres sont contractées, plus
la viande sera dure. Du vivant de |” ani-
mal, la longueur normale est d' environ
2 um. Lalongueur moyenne par animal
correspond aux mesures de 120 sarco-
meres. Les moyennes par race ne déli-
vrent qu'une partie de I'information,
I"autre partie étant fournie par le pour-
centage de sarcoméres |égérement ou
fortement contractés (fig. 3).

60
| [ contractés [_] légérement contractés
50 —a
_a a
] a
a .
40 ] —
S 30 b —
20 —
b a
10 2 —
. ab ab ab
Lo | M| M| [
AN Sl CH LI BA Pl

Fig. 3. Pourcentage de sarcomeéres contractés dans le muscle longissimus thoracis LT.

Tableau 6. Analyses et mesures en relation avec la tendreté des muscles LT et BFL.

Races Séries? Effets
AN S| CH LI BA PI TG3 | GIM | Races | Séries ;’;tgn

Muscle LT
Collagéne (mg/100 g) 5592 5502 5452 495b 431¢ 456¢° 504 | 508 | I n.s n.s
Solubilité du collagéne (%) 3420 362 33ab 352 31b 362 35 34 0 n.s n.s
MFE 14 jours TG3 | 147 154 157 163 163 159 | 157 ns || g

GIM 133 138 131 135 113 114 127 n.s
Sarcomeres (longueur) (um) 1,892 | 1,81 1,810 1,79° | 1,84a> | 1,78> | 1,84 | 1,80 m O n.s
Force de cisaillement 1,5 (kg) 2,83 | 2,962 | 2,942 | 2,782 | 2,67% | 2,49° [ 2,68 [ 2,88 m I n.s
Muscle BF
Collagéne (mg/100g) | TG3 | 832a | 835e | 8542 | 7200 | 730b | 566¢ | 756 (I

GIM | 6772 | 604x | 680a | 632 | a496c | 5200 603 | m | @ | @
Solubilité du collagéne (%) 342 352 342 32ab 29bc 27¢ 33 31 m 0 n.s
MFI3,, s TG3 155b 1682 171a 171ab 182a 1742 170 m m |m

GIM 143a 152a 152a 1462 143a 1180 142 m
Sarcomeres (longueur) (1m) TG3 2,042 | 1,92ab [ 1,932 | 1,963 [ 1,89b 1,890 | 1,94 O

GIM | 1,99% | 2,018 | 2,07a | 1,000 | 1,938 | 1,942 197| o | " .
Force de cisaillement;,,,s (kg) [ TG3 2,99 | 2,16¢ | 2,772b | 2,52ac | 25lac | 213bc [ 251 m m | m

GIM 2,94bc [ 3 27ac 3,882 | 3,502 | 3,57ab 2,63¢ 3,30 [m

1LT: muscle longissimus thoracis; BF: biceps femoris. 2TG3: Animaux abattus avec la note 3 d'état d’engraissement (CH-TAX); GIM: Animaux abattus avec 3 a 4% de graisse
intramusculaire. 3MFI: Indice de fragmentation myofibrillaire.
Les valeurs d'une méme ligne portant des indices différents sont significativement différentes (test de Newman-Keuls, « = 5%).
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P> Comparaison entre races. pour le
muscle LT, les AN ont en moyenne des
sarcomeres plus longs que ceux des
autres races comparées, exception faite
des BA. Les AN ont également moins
de sarcomeres légerement a fortement
contractés (fig. 3).

Les sarcoméres dans le muscle BF sont
plus longs d’environ 0,14 um que ceux
du muscle LT. Ce muscle semble ainsi
moins exposeé au probléme de contrac-
tures post mortem.

Force de cisaillement (tabl.6)

Laforce de cisaillement est une mesure
instrumentale qui permet d'évaluer la
tendreté de laviande. Les mesures s ef-
fectuent sur de la viande cuite. Dix
échantillons de diamétre identique sont
prélevés sur la tranche avec un empor-
te-piece rond. Ils sont ensuite cisaillés
avec une lame non aiguisée. La force
maximale nécessaire au cisaillement
est enregistrée.

P> Comparaison entreséries: lechoix
du moment d abattage ou du stade de
développement peut avoir uneincidence
sur la force de cisaillement. Pour les
muscles étudiés, les valeurs sont signi-
ficativement plus élevées dans la série
GIM, c'est-&dire dans la série ou les
animaux avaient environ quatre mois
de plus (deux a sept mois). Les diffé-
rences sont de respectivement +0,2 et
+0,8 kg pour les muscles LT et BF, le
muscle LT se montrant ainsi moins
sensible a I'effet de I'age. Au stade
TG3, ces deux muscles ont une dureté
comparable, le muscle BF éant méme
sensiblement plus tendre. La situation
sinverse par la suite puisgue, a I'ex-
ception des AN et des Pl, le muscle BF
des autres races a augmenté en dureté
deplusde 1 kg.

p> Comparaison entre races. les Pl
présentent laviande la plus tendre quels
guesoient lemuscleou lamaturité. L' in-
teraction présente pour le muscle BF
est due principalement aux AN, laforce
de cisaillement ne changeant pas.

p> Comparaison entre muscles LT:
selon la zone examinée, le muscle LT
ou faux-filet présente des différences de
dureté dans sa longueur (caudal a cra-
nia) mas égaement dans une zone
donnée selon la position par rapport a
la surface de la tranche. La figure4
permet de visualiser les quatre zones
comparées, dorsale-médiale, dorsae-
latérale, ventrale-médiale, ventrae-la
térale. Comme le montrent les résultats
de lafigure5, la zone la plus tendre est
située vers la partie ventrale-médiae
du faux-filet aors que la partie la plus
dure se situe verslapartie ventrale-laté-
rale. Sur I’ensemble des races exami-
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Dorsale - latérale

'

j Ventrale - |atérale

Fig. 4. Emplacement des quatre zones mesurées dans le muscle longissimus thoracis pour la

force de cisaillement.

3,5

Hilo

3,0

HO

2,5

Ho

2,0

15

1,0

0,5

0,0
Dorsale-
médiale

Dorsale-
latérale

Ventrale-
latérale

Ventrale-
médiale

Fig. 5. Variations de dureté de différentes zones du muscle longissimus thoracis mesurées

par laforce de cisaillement.
I: erreur standard de la moyenne.

nées, la différence moyenne est de
0,5 kg. Ces différences entre zones sont
exactement les mémes quelle que soit
lamaturité (série TG3 ou GIM), I'inter-
action zone-série étant de p = 0,91.

Analyses sensorielles

L'analyse sensorielle permet de mesu-
rer I'intensité d’ une variable sensorielle
a |'aide de personnes dont les sens ont
été préalablement entrainés. Les trois
variables objectives de |’ étude, ou gran-
deur sensorielle simple, sont la flaveur,
la jutosité et la tendreté. La flaveur est
I’ensemble des perceptions gustato-ol-
factives pergues au niveau du palais (sa-
Veurs) et par voie rétro-nasale (arémes).
Ces variables sont considérées comme
objectives parce qu’ elles décrivent I'in-
tensité d' une caractéristique donnée de
I’objet examiné ou testé. Au contraire
de la préférence qui, €elle, est une va
riable subjective puisque hédonique,

C est-a-dire se référant a |’ appréciation
personnelle du sujet. Dans le premier
cas, le dégustateur est utilisé comme un
instrument de mesure, dans le deuxiéme
comme un consommateur.

P> Comparaison entre séries: les ca
ractéristiques sensorielles sont un peu
moins favorables dans | ensemble pour
le faux-filet des animaux de la série
GIM (tabl. 7). Toutefois, seule la ten-
dreté est significativement différente
entre les deux séries. Les animaux de
lasérie GIM ont une viande significati-
vement moins tendre de 0,4 point. Les
différences entre races sont nettement
moins marquées dans la série TG3 que
dans la série GIM, a I’exception de la
tendreté ol ces différences sont du
méme ordre.

P> Comparaison entreraces: laviande
desraces examinées est sensoriellement
différente. La grandeur sensorielle la
plus discriminante est la tendreté quel
gue soit le niveau de maturité. Les
viandes des Pl et des Sl sont respecti-
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Tableau 7. Analyses sensorielles du faux-filet (muscle LT)*.

Races Séries? Effets
A Inter-
AN Sl CH LI BA Pl TG3 GIM Races | Séries .
Muscle LT
Flaveur (pts) 45620 | 4,210 | 4,412 [ 44480 | 4372b | 4632 | 4,49 | 4,39 O n.s n.s
Jutosité (pts) | TG3 4,60 4,57 4,90 4,91 4,94 4,55 4,74 n.s 0
GIM | 3,640 | 4,03 | 4562 | 491a | 493 | 5208 454 | m | S
Tendreté (pts) 4,600 3,98¢ 4,64b 4,79b 4,91b 5,682 | 4,96 | 4,57 m m n.s
Préférence (pts) 4,64bc | 4,38c | 4,752c | 4,84ac | 4,983 | 5292 | 493 | 4,69 m n.s n.s

1LT: muscle longissimus thoracis. 2TG3: Animaux abattus avec la note 3 d’état d’engraissement (CH-TAX); GIM: Animaux abattus avec 3 a 4% de graisse intramusculaire.
Les valeurs d’'une méme ligne portant des indices différents sont significativement différentes (test de Newman-Keuls, a = 5%).

vement plus tendres et plus dures que
toutes les autres. Les extrémes sont sé-
parées par 1,7 point, ce qui est relative-
ment important. La viande des animatix
abattus au méme état d’ engraissement
(TGS3) ne présente pas de différences de
jutosité. Des différences apparaissent
lorsque les animaux sont abattus plus
tardivement (série GIM), puisque la
viande des LI, BA et surtout des Pl est
significativement plus juteuse que celle
des AN. Le critere le moins discrimi-
nant est la flaveur. La viande des Pl
possede cependant significativement
plus de flaveur que celle des SI.

Relation de la tendreté
avec certaines variables

Les corrédations entre la tendreté sen-
sorielle et diverses variables figurent
dans le tableau 8. Les corrélations qui
sont significatives avec la tendreté pour
I’ensemble des données sont toutes né-
gatives et indiquent des relations plus
ou moins indépendantes des races et de
leurs grandes différences de précocité.
A I'intérieur des races, ces corrélations
sont plus ou moins fortes, mais vont
d’ une maniére générale toutes dans le
méme sens, a |’ exception de la graisse

intramusculaire. La force de cisaille-
ment est la variable la plus fortement
corrélée avec la tendreté, en particulier
chezlesCH, Sl et L.

Parmi |es facteurs explicatifs potentiels
de la tendreté, I'age des animaux, qui
va pourtant de 316 a 729 jours, ne joue
aucun réle, que ce soit globalement ou
al’intérieur desraces, sauf chez lesBA.
Aucunerelationlinéaireoucurvilinéaire
également pour le pH et la température
trois heures post mortem, les MFl et la
longueur des sarcomeres.

Les valeurs de graisse intramusculaire
ont varié de 0,86 a 7,04% pour |’ ensem-
ble des animaux examinés. Elles ne
présentent pas de relation positive avec
la tendret€; au contraire, la corrélation
est significativement négative, c’est-a
dire que lorsque la quantité de graisse
intramusculaire augmente, la viande a
tendance & devenir moins tendre. A
I"intérieur des races, cette relation ne se
vérifie pas chez les Sl. L'épaisseur de
la graisse sous-cutanée étant assez bien
corrélée avec la graisse intramusculaire
(r=0,56), ele suit la méme tendance
gue la GIM, étant méme plus étroite-
ment corrélée.

Les pertes de cuisson, la quantité de
collagéne et surtout la quantité de col-
lagéne insoluble contribuent a diminuer

la tendreté. Cette derniere variable est
également significative avec la tendreté
chez lesBA.

Discussion
pH

L'évolution de la température apres
|" abattage dépend de deux facteurs: la
masse musculaire et lacouche de graisse
sous-cutanée; celle du pH, de trois fac-
teurs: |’ abaissement de la température,
la prédominance d'un type de fibres et
le potentiel glycolytique (statut énergé-
tique). S les carcasses sont placées
dans les mémes conditions, la tempéra-
ture chutera moins rapidement dans les
carcasses ayant une plus grande masse
musculaire et une couche de graisse
sous-cutanée plus épaisse. La consé
guence directe est une chute plus rapide
du pH, et encore plus rapide dans les
muscles oul les fibres blanches sont pré-
dominantes (métabolisme énergétique
de type anaérobie).

Ces phénomeénes s observent ici entre
les séries TG3 et GIM. Ces deux séries
correspondent a des maturités différen-
tes: les animaux de la série GIM sont
abattus en moyenne avec un poids mort

Tableau 8. Corrélations entre certaines variables et la tendreté sensorielle du faux-filet (muscle LT)!.

Tendreté sensorielle (pt)
Race AN Sl CH LI BA Pl Global

Nombre d’animaux 23 23 23 21 21 22 133
Muscle LT
Age (jours) 0,06 0,02 -0,03 -0,09 —0,62** -0,14 0,15
Graisse sous-cutanée (mm) -0,28 -0,07 -0,35 -0,29 -0,26 -0,13 —0,35%**
Graisse intramusculaire (%) 0,13 0,41 -0,08 -0,21 -0,38 0,00 -0,21*
PH3 heures -0,25 -0,32 0,25 -0,13 0,05 0,13 -0,13
Température peures 0,20 0,15 -0,37 -0,15 -0,32 0,05 0,04
Pertes de cuisson (%) -0,24 -0,32 -0,31 -0,12 -0,20 0,08 —0,27**
Collagéne total (mg/100 g) -0,15 —-0,06 -0,34 0,00 -0,13 0,01 —0,34***
Collagéne insoluble (mg/100 g) -0,03 -0,16 -0,29 -0,44 -0,51* -0,01 —0,41%**
MF14 ours 0,27 0,34 0,33 0,14 0,37 0,09 0,17
Sarcomeres (longueur) (um) 0,21 0,25 0,19 0,19 -0,12 0,09 0,02
Force de cisaillement,, s (kg) -0,34 -0,61** —0,72%** -0,51* -0,26 -0,36 —0,54***

1LT: muscle longissimus thoracis. 2MFI: Indice de fragmentation myofibrillaire.
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supérieur de 88 kg et avec une couver-
ture de graisse plus épaisse de 4,2 mm,
mesurée entre la 12¢ et la 13¢ cbte au-
dessus du muscle LT (Durey et CHAM-
BAZ, 2002).

L'évolution de la température chez les
Pl ne correspond pas a celle des autres
races a fort développement musculaire
et cela provient certainement du fait
que, d une part, les Pl ont un aloyau re-
lativement moins développé que les
autres races a viande (Durey et CHAM-
BAZ, 2002) et que, d'autre part, I’isola-
tion des muscles est réduite en raison
d’ une épaisseur de graisse sous-cutanée
plusfaible.

Couleur de la viande

La couleur est trés importante dans la
mesure ou elle contribue d'une fagon
déterminante a la qualité visuelle du
produit. Le prix excepté, la couleur est
un des principaux criteres d achat,
méme s elle n’est pas corrél ée avec des
différences de qualité gustative (CAr-
PENTER €t al., 2001). Actuellement, la
couleur de la viande bovine ne fait
I’ objet d'aucune taxation aux abattoirs.
Dans une production tres standardisée,
comme ce fut le cas ces derniéres dé-
cennies, la couleur avait perdu de son
importance. Ainsi, ces pratiques d éle-
vage ont fixé chez le consommateur
des références de couleur. Les change-
ments de pratiques d’élevage ainsi que
I’ apparition de nouvelles races bovines
en Suisse pourraient poser un probléme
d’acceptance chez le consommateur.
Les acteurs de la filiére viande réagis-
sent en principe assez rapidement selon
le marché qu'ils desservent. Toutefais,
il N’ existe pour I’ heure aucune étude qui
fixe des valeurs limites dans le systéme
CIELAB (mesures L*a*b*), définissant
lacouleur idéal e pour un marché donné.
Les valeurs limites utilisées pour com-
menter |esrésultats proviennent du mar-
ché allemand et sont les seules actuel-
lement disponibles dans la littérature
(ENDER, 1995). Elles demeurent donc
assez approximatives pour le marché
suisse, certes petit en volume, mais tres
diversifié.

La viande de certains animaux, notam-
ment des races AN et CH, s approche
de celle de veau quant a la paleur. Plu-
sieurs auteurs, dont RENERRE (1982),
ont montré que la couleur de la viande
évolue assez fortement avec I'age des
animaux jusgu’a environ 24 mois en
relation avec I’augmentation du fer hé-
minique mais que, dans le méme temps,
sa stabilité tend & diminuer durant la
conservation. Les animaux de ce projet
se situent dans cette tranche d'&ge et
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les différences d'age de quatre mois
entre les séries confirment ces observa-
tions, sauf pour la stahilité. Pourtant,
ces résultats montrent que les teneurs
en fer héminique sont fortement dépen-
dantes de larace et du type de muscle a
un &ge donné. Comme attendu, le fer
héminique est le principal facteur ex-
plicatif des différences de luminosité
de la viande entre races. Calculée aprés
14 jours de maturation, la corréation
entrecesdeux variabless' éléverespecti-
vement a—0,81 et —0,68 pour lesmuscles
LT et BF.

Tendreté

La tendreté est un des principaux cri-
téres de qualité de la viande bovine et
pour lequel les consommateurs sont
préts a payer davantage (DRANSFIELD,
1998). Concernant les races, les résul-
tats de I’ analyse sensorielle font ressor-
tir trois niveaux de tendreté bien dis-
tincts, allant du plus au moins tendre:
PI>AN-CH-LI-BA>SI. Que I'on com-
pare les résultats lorsque les animaux
sont au méme état d'engraissement ou
gu'ils possedent une teneur en graisse
intramusculaire semblable, le stade de
maturité n'y change rien. L'analyse
sensorielle est beaucoup plus discrimi-
nante que la force de cisaillement pour
ce niveau de tendreté. La corrélation
avec la force de cisaillement n’est pas
trés étroite (r = —0,56) mais indique les
mémes tendances. D’une maniére gé-
nérale, les animaux de cette étude ont
eu une viande qui peut étre considérée
comme tendre a trés tendre, si on com-
pare les valeurs obtenues aux valeurs li-
mites données par SHACKELFORD et al.
(1991) et VAN KOEVERING €t al. (1995)
de 3,9 et 4,5kg pour de la viande res-
pectivement tres tendre et tendre. |l faut
serappeler quelaviande examinée dans
cette étude provenait d' animaux castrés
et avait subi une maturation de 14 jours.
Les résultats des Simmentals sont con-
formes a ce que nous avions déja ob-
servé dans d' autres essais (DUFEY, 1987
€t 1988).

Parmi les facteurs explicatifs reconnus
et pris en considération dans cette
étude, aucun ne semble jouer un role
déterminant sur la tendreté. S les
causes sont multifactorielles, certaines
d’entres €elles ne déploient leurs effets
gue dans certaines conditions, comme
la longueur des sarcoméres ou le pH,
ou qu'a partir d'un certain seuil quanti-
tatif, notamment la teneur en collagéne,
ce qui peut expliguer une apparente
contradiction entre les résultats de dif-
férentes éudes. Une observation est
intéressante a relever: les sarcoméres

contractés sont I'indication de condi-
tions non optimales de réfrigération des
carcasses. Avec une proportion impor-
tante de sarcoméres contractés, on peut
parler de muscle contracté. Les deux
types de contractures pouvant interve-
nir & ce stade sont celles dues au froid
et au chaud. L'une a lieu lorsque les
carcasses sont réfrigérées trop rapide-
ment et |’ autre lorsqu’ elles le sont trop
lentement. Dans ces deux cas de figure,
la corrélation avec la tendreté est trés
étroite (SHORTHOSE €t HARRIS, 1991).
Lesdeux mesureseffectuéestroisheures
post mortem, le pH et la température,
permettent d’ exclure la contracture due
au froid mais indiqueraient par contre
des conditions manifestement favora-
bles & une contracture au chaud. Les
races a fort développement musculaire
ne représentent pas du tout le type ha
bituel de carcasses sur le marché suisse.
Leur introduction pourrait occasionner
certaines déceptions s les abattoirs ne
sont pas équipés en conséguence quant
a la capacité de réfrigération de leurs
cellules frigorifiques.

Conseéquences d’'un
abattage a 3-4% de GIM

Le souhait d' avoir un persillé plus im-
portant que celui qui prévaut actuelle-
ment sur le marché dans la viande de
boauf est souvent évoqué par les mi-
lieux de la boucherie, de la restauration
et de la gastronomie. |l en découlerait
un gain de qualité supplémentaire. Le
critere d'abattage actuel du marché
suisse et de la plupart des marchés eu-
ropéens correspond au critére utilisé
dans la série TG3. A ce stade de déve-
loppement, les animaux fournissent en
général un persillépeuimportant, letaux
de graisse intramuscul aire se situant en-
trel et 2,5% (Durey et CHAMBAZ, 1999)
selon les races. Pour obtenir un persillé
plus important et bien visible, ¢’ est-a&
dire 3 a2 4% de GIM, le stade de matu-
rité des animaux doit étre différent.
Dans notre étude, ce taux a pratique-
ment doublé entre les deux stades de
maturité examinés. En moyenne, le taux
de GIM est passé de 1,7% dans la série
TG3 a 3,2% dans la série GIM. Les
conséquences de cette pratique avec
des races a viande sur les paramétres
zootechniques et sur laqualité bouchére
des carcasses ont déja été présentées
dans cette revue (Durey et al., 2002;
Durey et CHAMBAZ, 2002). Les consé-
guences sur la qualité de la viande sont
discutéesici.

Placées dans les mémes conditions
d' abattage, les carcasses avec 3 a 4%
de GIM dans le faux-filet ont une dé
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perdition de chaleur plus lente, ce qui
modifie la cinétique de |’ abaissement
du pH. Un des effets est d' augmenter
les pertes de poids ou de diminuer le
pouvoir de rétention d'eau, en particu-
lier dans les muscles dits «blancs» avec
une prédominance de fibres blanches,
c' est-a-dire dont le métabolisme éner-
gétique se fait par voie glycolytique,
comme le faux-filet. Les pertes supplé-
mentaires s élevaient a 2,5 points. La
viande de ces animaux est par consé-
quent moins juteuse, la jutosité résul-
tant pour une grande part de I’ensem-
ble des pertes de jus de la maturation a
lacuisson (r = -0,65). Par contre, I’ effet
du pH sur la couleur est largement
compensé par une augmentation im-
portante de la teneur en fer héminique
et par conséquent par un assombrisse-
ment de la viande, particulierement in-
téressant pour les races AN et CH. En
ce qui concerne la tendreté, la force de
cisaillement indigue une augmentation
de dureté de 0,2 kg en moyenne dans le
muscle LT et |’analyse sensorielle une
diminution significative de la tendreté.
L’ augmentation de la dureté peut étre, a
I’exemple du muscle BF, beaucoup
plus importante pour d autres muscles.
Malgré une quantité beaucoup plus im-
portante de graisse intramusculaire,
I’intensité de laflaveur n’ augmente pas.
En cequi concernel’ analyse sensorielle,
les comparaisons doivent étre faites
avec une certaine prudence, puisqu’il
nN'y a pas eu de comparaison directe
des viandes. Toutefois, les différences
vont dans le méme sens que celles des
analyses physico-chimiques. Les effets
décrits ci-dessus auraient vraisembla
blement encore été renforcés si les 3 a
4% de GIM avaient été atteints par les
races BA et PI.
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Conclusions

0 Aucun défaut de qualité n'a pu étre constaté chez les races a viande exami-

nées dans cette étude. Le niveau de qualité moyen peut étre considéré comme
tres bon.

0 Laqualité delaviande n’est pas améliorée par une augmentation de la teneur en

graisse intramusculaire.

O Lesraces se différencient entre elles en particulier quant a la couleur, au pouvoir

de rétention d'eau et alatendreté de leur viande.

00 La race Piémontais présente les meilleures caractéristiques sensorielles, tout en

étant parmi les races qui ont le taux de graisse intramusculaire le plus bas.

Zusammenfassung
Fleischqualitat von sechs Fleischrinderrassen

In einem Rassenvergleichsversuch wurde die Fleischqualitét von 138 Ochsen der
sechs Fleischrassen Angus (AN), Simmental (Sl), Charolais (CH), Limousin (LI),
Blonde d’ Aquitaine (BL) und Piemonteser (Pl) untersucht. Die Ochsen wurden in der
ersten Serie bei gleichem Ausmastgrad (Fettgewebeklasse 3, CH-TAX) und in der
zweiten Serie bei Erreichen eines intramuskul@ren Fettgehaltes (ImF) von 3-4%
im langen Rickenmuskel (longissimus dorsi) geschlachtet. Die Schétzung des ImF
erfolgte anhand von Ultraschallmessungen.

Der durchschnittliche ImF betrug in der ersten 1,7% beziehungsweise 3,2% in der
zweiten Serie. Das Fleisch von AN und CH Ochsen wies eine etwas zu blasse Fleisch-
farbe mit den tiefsten Ham-eisengehalten auf. Sehr geringe Tropfsaftverluste wurde
bei AN Ochsen gemessen. Hingegen verzeichnete diese Rasse die hichsten Koch-
verluste. Die Prifung der sensorischen Eigenschaften ergab fir das Fleisch von Pl
Ochsen die beste Bewertung bei gleichzeitig tiefstem ImF. In Bezug auf die Fleisch-
zartheit nehmen die SI Ochsen den letzten Platz ein. Der Versuch hat einerseits ge-
zeigt, dass Fleischqualitétsparameter rassenabhéngig sind und anderseits, dass eine
Erhdhung des intramuskul&ren Fettgehaltes nicht dazu beitrug, die Fleischqualitét zu
verbessern.

Summary
Meat quality of steers of six beef breeds

Carcass quality was investigated in 138 steers of the six meat breeds Angus (AN),
Simmental (SI), Charolais (CH), Limousin (LI), Blonde d'Aquitaine (BL) and
Piedmontese (PI). In one group, steers were slaughtered at the same finishing degree
defined by the fat grading class 3 (CH-TAX) and in the other group, when attaining
a target intramuscular fat (IMF) ultrasonically estimated content of 3-4% in the
longissimus dorsi muscle.

In the first group, an average IMF content of 1.7% was measured, whereas the second
group reached an IMF level of 3.2%. Meat of AN and CH steers was relatively palein
line with the lowest heme iron contents. Very low drip losses were determined in meat
of AN steers. But the same breed presented the highest cooking losses. Meat of Pl
steers was classified best for sensory quality along with the lowest IMF content.
With respect to tenderness, Sl steers hold the last position. In conclusion, the trial
substantiates significant breed differences in meat quality and there is evidence that
increasing intramuscular fat content did not contribute to improve mesat quality.

Key words: meat quality, carcass quality, fattening steers, beef breeds, intramuscular
fat.
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