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RESUME - Chez les bovins, la composition chimique et la structure des muscles h I'abatta- 
ge jouent un r6le important sur les qualit& organoleptiques des viandes ; ce texte prksente les 
principaux effets, sur ces caractkristiques musculaires, du type gbnbtique et des mCthodes d'ble- 
vage. Bien que la variabilitb gBnCtique apparente des qualitCs organoleptiques soit faible, 
celle des caractkristiques musculaires est nettement plus ClevCe, surtout pour la teneur en 
lipides. I1 existe des differences gCnetiques de tendrete likes soit au collagbne (effet culard), 
soit B la vitesse de maturation myofibrillaire (effct Bos indicus). La teneur en pigments et en 
lipides augmente avec I'iige, ainsi que la rCticulation du collagkne et par suite la duretk de la 
viande, bien plus que la teneur en collagkne qui dCpend surtout du type de muscle. La castration 
s'accompagne d'une reduction de la teneur en collag&ne, d'une augmentation de sa solubili- 
tC, d'un accroissement de la proportion de fibres glycolytiques B maturation plus rapide. 
L'augmentation du niveau alimentaire a des effets qui dkpendent de I'iige durant lequel elle 
est appliquCe. En finition, ses effets sont bCnCfiques pour la flaveur mais aussi pour la ten- 
dretk. 
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SUMMARY - In cattie, biochemical composition and structure of muscle at slaughter play 
a fundamental role in the post mortem evolution and in the organoleptic qualities of meat. This 
paper reviews the main effects of genotype and management on these biological characteris- 
tics of muscle. Although the genetic variability of sensorial qualities is low, that of muscle cha- 
racteristics is high, mostly for the intramuscular fat. There are genetic differences in tender- 
ness related either to collagen content (double muscle effect), or to the rate of aging (Bos Indicus 
effect ). The lipid content, the heme iron content and the cross-links between collagen mole- 
cules increase with age much more than the collagen content which is dependent on muscle 
type. Castration of cattle is associated with a decrease in collagen content, an increase in its 
solubility, a shift of fiber type from IIA to IIB and an increase in lipid content. The effect of 
feeding level depends on age. During the fattening period the higher the feeding level, the higher 
the flavor and tenderness. 



INTRODUCTION 

Depuis de nombreuses annees, divers travaux ont montre, 
(cf. article de C. Touraille dans cet ouvrage) que les qua- 
lids organoleptiques de la viande bovine sont sous la depen- 
dance, non seulement des conditions d'abattage et de trans- 
formation du muscle en viande, mais aussi de la composition 
et de la structure du muscle ii l'abattage. A ce niveau, force 
est de constater l'existence d'une importante variabilite 
entre animaux. Cette variabilite individuelle rtsulte des 
effets de tous les facteurs du milieu, dont les techniques 
d'ilevage et des effets du gbnotype. L'objet de cet article 
est donc de montrer en quoi le choix de la race de l'animal 
et de son mode de conduite peut influer sur les caracteris- 
tiques musculaires et par 18 sur les qualites organoleptiques 
des viandes. 

Si une part des effets du genome sur les qualites de la vian- 
de peut Ctre identifik h un effet racial moyen ou even- 
tuellement h I'effet d'un gBne connu, ces qualites resultent 
de l'action d'un grand nombre de gbnes qui sont ii l'origi- 
ne de la variabilite genetique intrarace. L'importance de 
cette dernikre est mesurCe par l'hbritabilite (hz), egale au 
rapport de la variabilitt gCnCtique additive (transmissible 
entre gintrations) sur la variabilitk individuelle. 

Nos connaissances sur la variabilitC g6nCtique des qualith 
de la viande et des caracteristiques musculaires qui leur sont 
liees, seront presentees aussi bien intrarace qu'entre races 
B partir de revues bibliographiques recentes (Renand, 1988 
; Dikeman, 1990 ; Renand et al., 1992 ; Kemp, 1994) et de 
rQultats originaux recents (Wheeler et al., 1990 ; Whipple 
et al., 1990a ; Shackelford et al., 1991, 1994 ; Gregory et 
al., 1994 ; Renand et al., 1994a, b). 

Une des premibres caracttristiques de la viande apprC- 
ciable B l'achat est l'importance des dbpbts adipeux 
visibles, qu'ils soient intermusculaires ou intramusculaires. 
A mCmes conditions d'elevage, il existe une grande varia- 
bilitb entre animaux quant leur aptitude a s'engrais- 
ser. Des differences de teneur en lipides intramusculaires 
dans le muscle longissimus dorsi, de plus de 15 g/kg entre 
races paternelles extremes ont et6 mises en evidence alors 
que les valeurs moyennes sont seulement comprises entre 
15 et 40 g k g  selon les Ctudes. Le classement des races sur 
ce critkre est tout B fait opposd au classement sur le ren- 
dement en muscles avec une correlation de r = - 0,95 en 
moyenne. Dans ce classement, des races h viande britan- 
niques, caractCrisCes par les viandes les plus grasses, s'op- 
posent aux races culardes qui ont des viandes particulib- 
rement maigres. Les races B viande continentales et les 
races mixtes se situent entre ces extremes, Ics viandes des 
secondes &ant plus grasses que celles des premikres. A 
cette forte variabilitt entre races s'ajoute une variabilite 
g6nCtique intrarace Cgalement Clevbe : h2 = 0,50 pour l'adi- 
posit6 des carcasses et h2 = 0,45 pow la teneur des muscles 
en lipides, les ddpBts adipcux Ctant fortement correlds entre 
eux : la correlation gCnCtique rg = + 0'64. Par consequent, 
il apparait que le choix d'une race ou la selection intra- 

race sur la teneur en lipides intramusculaires peut dif- 
ficilement se faire independamment de son aptitude a 
s'engraisser. 

Bien que les differences de couleur, de jutosite et de fla- 
veur de la viande entre races soient likes aux differences 
d'adipositi, il n'existe pas de resultats suffisamment homo- 
gknes pour conclure B l'existence de differences significa- 
tives entre races. Cette difficult6 pour apprkhender la varia- 
bilit6 gdnetique B partir de notes subjectives de jurys de 
dbgustation, se traduit egalement par de faibles coefficients 
d'hbritabilite inwarace : h2 = 0'14, h2 = 0'10 et h2 = 0,12 
respectivement pour ces trois caractkres. La flaveur appa- 
rait genetiquement plus liCe B la teneur en lipides intra- 
musculaires : rg = + 0'50, que la jutositk : rg = + 0,35 ou la 
couleur : rg = + 0,20. Une selection de la teneur en lipides 
intramusculaires pour amdliorer la flaveur est envisageable, 
mais avec I'inconvCnient dejh soulev6 d'une degradation 
probable du rendement en muscles. Pour ce qui concerne 
la couleur, une mesure objective de la reflectance permet 
une meilleure mise en evidence de la variabilite gCnCtique 
: h2 = 0.26. Une recente etude de la teneur en pigments a 
donne un coefficient nettement plus eleve : h2 = 0,73 et une 
corrklation gtnetique avec les lipides intramusculaires de 
rg = + 0,23. 

Les estimees les plus recentes des parambtres gtnetiques 
intrarace des critkres de tendrete mettent en evidence une 
hCritabilitC relativement modeste de la note de tendretk 
apprCciCe par un jury : h2 = 0,20, mais une heritabilitk plus 
BlevCe de la force de cisaillement : h2 = 0,30. Ainsi, s'il exis- 
te une variabilite gendtique intrarace non negligeable de 
la tendreti, seule une mesure objective telle la force de 
cisaillement est apte B discriminer les differences entre 
animaux. Un certain nombre de travaux ont mis en evi- 
dence une interaction entre la tendred et la teneur en lipides 
inuamusculaires. Tout d'abord, les animaux qui ont une cou- 
verture adipeuse plus kpaisse sont mieux proteges conue la 
contracture au froid en cas de rkfrigeration rapide (Seideman 
et al., 1982). Plus directement, la teneur en lipides intra- 
musculaires peut intervenir dans la texture de la viande 
aprbs cuisson, d'autant plus que la temperature de cuisson 
est elevee. Ainsi, les etudes realides aux USA mettent en 
Cvidence une correlation gdnetique dlevee intrarace de 
rg = + 0'5 entre la tendretd et la teneur en lipides intra- 
musculaires. Dans ces etudes, la tendrett Ctait CvaluCe sur 
de la viande de bouvillons cuite h une temperature relati- 
vement &levee : 70°C. En revanche, sur de la viande de tau- 
rillons Bgalement cuite ii 70' h coeur, Andersen et al. (1977) 
n'ont trouv6 aucune relation entre ces caractkristiques. Par 
contre, Renand (1985) a trouvC une correlation gbnttique 
positive (rg = +0,21) entre l'adipositb des carcasses de tau- 
rillons et la durete, mesuree par l'intensite de la force de 
cisaillcment. Mais cette dernibre Btait mesurbe sur un Cchan- 
tillon dc viande crue. 
Les caractkristiques du tissu conjonctif et des fibres mus- 
culaires determinent respectivement la durete de base et 
1'Bvolution de la tendrete pendant la maturation post mor- 
tcm. Dernibrement, I'heritabilitC de la teneur et de la 
solubilitd du collag6ne ont CtC estimees B h2= 0'47 et h2 
= 0.12 respectivement. La teneur en collagkne dCcroit de la 
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race Holstein-Frisonne aux races rnixtcs et aux races B 
viande britanniques, puis des races il viande continentales 
aux races culardes. Ce classement est Ctroitement corrClB 
avec la tendrete (r = -0'9) ou avec la force de cisaillement 
(r = + 0'9). I1 a Cgalement CtC dCmontrC que la faible teneur 
en collagene des muscles des animaux culards est une de 
leurs principales caract6ristiques qui explique la plus gran- 
de tendreti5 de leur viande (Boccard, 1981 ; Bailey et al., 
1982 ; Hanset et al., 1982). Toutefois, le collagene ne peut 
expliquer seul les differences de tendret6 comme le prou- 
vent d'autres etudes (Tatum et al., 1990 ; Whipple el al., 
1990a ; Uytterhaegen et al., 1994). 

L'hCritabilitB de la proportion des diffirents types de 
fibres ou de la mesure des activitts contractiles ou m6ta- 
boliques est proche de h2 = 0.30. I1 n'existe pas d'effct 
racial bien clair sur cette caracttristique, si ce n'est que les 
animaux croists issus de la race cularde Pidmontaise ont des 
muscles avec une forte proportion de fibres IIB (blanches 
rapides, cf. article de C. Touraille dans cet ouvrage). Pour 
l'instant nous ne disposons pas d'estimCes des corrdlations 
gtnttiques qui peuvent exister entre les caract6ristiques 
contractiles et mdtaboliques d'une part et les qualitts orga- 
noleptiques d'autre part. Ockerman et al. (1984), Seideman 
et Crouse (1986), Whipple et al. (1990b) et Crouse et al. 
(1991) ont trouvt, en Ctudiant les relations individuelles 
entre animaux, que dans leurs conditions de mesure, la 
tendrett allait dc pair avec une moindre proportion de fibres 
blanches et rapides. Ces rtsultats vont h l'encontre des tra- 
vaux rapportts par Ouali (1991) qui montrent que la vites- 
se de maturation post mortem est plus rapide dans les 
muscles qui ont la plus forte proportion dc fibres h contrac- 
tion rapide et h mttabolisme glycolytique. La variabilitC 
individuelle ct la variabilite entre muscles ne semblcnt 
donc pas conduire aux mCmes lois. Des recherches sont 
donc ntcessaires pour apprChcnder les correlations gCnC- 
tiques entre la tendrett et ces caractCristiqucs des fibres mus- 
culaires. 

Enfin, 1'Cvolution de la tendretC au cours de la maturation 
rtsulte de l'interaction entre la sensibiliti des protdines 
myofibrillaires h I'action des enzymes protdolytiques et 
la nature de ces enzymes. I1 a CtC montr6 que la viande des 
animaux du type Bos indicus est plus dure que celle des ani- 
maux du type Bos taurus parce que I'activite de la caIpas- 
tatine (inhibiteur des calpa'ines) y est nettement plus BlevCe 
alors qu'il n'y a pas de differences d'activitd des protdases 
(calpa'ines et cathepsines), ni de la teneur en collagbne, ni 
du typage des fibres. 
De meme, Uytterhaegen et al. (1994) expliquent la moindre 
tendreti5 des animaux Blanc Bleu Belge culards de leur 
experience par rapport aux animaux non culards par un 
moindre ratio calpai'nes/calpastatine, alors que les muscles 
des animaux culards contiennent moins de collagbne et 
que celui-ci est plus soluble. Intrarace, Whipple et al. 
(1990b) ont montre que I'activitt de la calpastatine h i t  la 
caracteristique biologique du muscle qui expliquait la plus 
grande part de la variabilite individuelle de la tendretC. 
Enfin, une premiere etude sur la variabilitt gCnttique intra- 
race de cette activitC a permis d'obtenir une estimCe de h2 
= 0,65 pour l'activit6 de la calpastatine. 

2. INFLUENCE DU MODE D'ELEVAGE 

2.1. EFFET DE L'ACE 

Au cours de la croissance et du vieillissement, la structu- 
re et la composition des muscles Cvoluent avec l'gge, entrai- 
nant une augmentation de la dureti, de I'intensitd de la 
flaveur et de la couleur (Boccard et al., 1979 ; Renerre et 
Valin, 1979 ; Touraille, 1982), variable selon les muscles, 
en fonction de leur position anatomique et de leur fonction 
physiologique : maintien de la posture ou participation aux 
mouvements. 

L'augmentation de la durete d'origine collaginique est 
h relier davantage 21 une reduction de la solubilit6 de cette 
prodine qu'8 un accroissement de sa teneur. En effet, celle- 
ci dCcroit aprbs la naissance (Boccard et al., 1979), les pro- 
tCines collagCniques Ctant de plus en plus diluks par les pro- 
ttines myofibrillaires dont I'apparition est plus tardive. 
Par la suite, dans les muscles forte teneur en collagene, 
celle-ci s'accroit 1Cgkrement aprks la pubertC (Boccard et 
al. , 1979 ; Kopp et Bonnet, 1982). En revanche, elle se sta- 
bilise, au moins jusqu'h 20 mois, dans les muscles pauvres 
en collagkne (Long dorsal, Semitendineux). , ' 

La solubiliti du collagene dans I'eau et sous I'action de 
la chaleur dicroit progressivement lorsque 1'9ge aug- 
mente et la viande devient de moins en moins tendre 
(Gerrard et al., 1987). Ces changements sont gtnkralement 
attribu6s ii une augmentation graduelle du nombre de liai- 
sons intermoltculaires stables. 

Bien que le nombre de fibres dans un muscle consider6 
soit relativement fix6 B la naissance (Ashmore et al, 1972). 
la proportion des diffirents types de fibres n'est pas 
constante dans la plupart des muscles (Ashmore, 1974). 
Durant la premikre partie de la vie, au moins jusqu'h 12 mois 
chez lcs bovins mgles, divers auteurs ont montrC une gra- 
duelle reduction de la proportion des fibres I IA (rouges 
rapides oxydo-glycolytiques) au benefice des fibres IIB 
(blanches rapides glycolytiques). L'activitk glycolytique 
du muscle s'accroit (Jurie et al., 1994). Aprks 12 mois, 
chez les mdles entiers, cette Cvolution se ralentit, puis s'in- 
verse progressivement : I'activitd oxydative se dheloppe. 
En revanche, le nombre de fibres h contraction lente (de type 
I) reste constant quel que soit I'bge. 

Le type de fibres a dgalernent un r81e determinant sur 
I'intensiti de la flaveur et de la jutositd (cf. article de C. 
Touraille). Les fibres rouges lentes induisent une meilleu- 
re flaveur et une plus forte jutositb. Ces fibres mCtabolisent 
et stockent plus d'acides gras que les fibres blanches. Aussi 
I'accroissement, au cours du vieillissement, de I'activite 
oxydative peut-il Ctre relid B I'augmentation de I'adiposi- 
t6 et par suite B celle de l'intensitt de la flaveur. 

L'Pge, enfin, a un effet tres prononce sur les diffdrentes 
caractdristiques de la couleur, comme l'a observt Renerre 
(1982). La concentration en myoglobine augmente au 
cours de la croissance, plus rapidement aprbs la pubertt 
qu'avant, jusqu'h un maximum, variable selon les muscles 
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et selon le sexe des animaux (Renerre, 1980). Dans le 
mbme temps la luminosite de la couleur diminue, la vian- 
de devient plus sombre. Enfin, la stabilitC de la couleur se 
rkduit, la myoglobine oxydke prenant une couleur sombre. 
Les muscles lents et rouges, dont la consommation d'oxy- 
gene est importante, sont les plus instables. 

2.2 EFFETS DU SEXE ET DES ANABOLISANTS 

Lorsque l'on compare les animaux B m&me age, au-deli de 
la puberte, la viande des mlles entiers est moins tendre 
que celle des mlles castrds, elle-mCme moins tendre que 
celle des femelles. Ces differences peuvent s'expliquer en 
partie par des differences de solubilitk du collag$ne, en 
partie par des differences de type mktabolique et contrac- 
tile des fibres. 

Ainsi, la moindre teneur en collagine des muscles de 
ginisses 5 13 et 24 mois, par rapport B ceux des taurillons, 
est un element determinant des differences de tendrete 
entre les 2 types d'animaux, notdes par Kopp et Bonnet 
(1982.) De mCme, Liboriussen et al. (1977) constatent une 
plus forte teneur en collagine chez des taurillons que 
chez des bouvillons entre 12 et 24 mois, au niveau des 
muscles les plus durs, accompagnee d'une chute de la solu- 
bilite. Toutefois, cette difference, qui se met en place entre 
9 et 12 mois, est prCcCd6e durant cette premi&re phase d'un 
accroissement de la solubilite de ce collagbne. Au dCmar- 
rage de la puberte des milles entiers, les fibres de collagb- 
ne, bien que plus nombreuses que chez les castrCs, ont une 
taille plus faible, sont moins rkticulkes et plus solubles 
(Damergi et al., 1994). 

Les differences de tendretd entre viandes issues des divers 
types d'animaux peuvent aussi Ctre relikes aux modifications 
observees au niveau des. fibres musculaires. Les andro- 
genes augmentent la taille de toutes les fibres comme l'ont 
montre divers auteurs et ralentissent 5 mCme Ige et B 
meme poids, la conversion des fibres IIA (rouges rapides) 
en fibres IIB (blanches rapides), decrite prkedemment 
(Mohan Raj et al., 1991 ; Brandstetter, 1994). La propor- 
tion de fibres rouges il metabolisme oxydatif est donc plus 
importante chez les miles entiers que chez les animaux 
castres. Or, ces fibres maturent moins vite et utilisent 
davantage les acides gras que les fibres blanches, ce qui peut 
expliquer la plus faible proportion de dCp6ts adipeux des 
taurillons. 

Enfin, la castration est associie a une augmentation de 
la flaveur, en relation avec l'accroissement de la teneur en 
lipides intramusculaires et h une augmentation de la juto- 
sit6 (Touraille, 1982). En revanche, la castration ne semble 
pas modifier significativement la teneur en pigments des dif- 
ferent~ muscles (Mohan Raj et al., 1991). mais Clbve les 
caractdristiques de luminosite ; la viande parait moins 
sombre (GariCpy et al., 1990). Lorsque les viandes de tau- 
rillons ont un pH normal, c'est-B-dire inferieur B 6, la cou- 
leur est aussi stable que celle des bouvillons (Renerre et 
Valin, 1979). 

La viande des femelles est plus tendre que celle des 
taurillons, i la fois du fait d'une plus faible teneur en col- 
lagene de leurs muscles et de sa plus grande solubilit4 
(Kopp et Bonnet, 1982). Elles auraient en outre moins de 
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Tableau I. Importance d e  la variabilite gen6tique e t  du mode d'elevage d e s  bovins 
sur les caractgristiques musculaires et  les qualitbs organoleptiques de  leurs viandes 

Facteurs de variations 

Stress avant abattage 

Caracteristiques musculaires 

Type de 
fibres 

Teneur en 

Qualites organoleptiques 

lipides 

Collagbne 

Couleur 

pigments Teneur Solubilite 

Tendret6 Flaveur Jutositg 



fibres de type I que les bouvillons et un pourcentage plus 
eleve de fibres glycolytiques (Johnston et al., 1981). ce qui 
devrait se traduire par une plus grande vitesse de matura- 
tion et une plus faible teneur en pigments. Celle-ci croit, 
cependant, plus rapidement chez les femelles, plus pr6- 
coces sur ce point que les m%les et les differences sont 
d'autant plus importantes que les muscles sont plus colo- 
rts (Renerre et Valin, 1979). 

Les steroides exogPnes comme les endogEnes diminuent 
la tendrete et la flaveur de la viande (Touraille, 1984), en 
partie du fait d'une reduction de la proportion de fibres 
glycolytiques a maturation rapide (Clancy et al., 1986). 
Les beta-agonistes comme le cimaterol ou le clenbut6rol 
accroissent la durete des muscles tendres comme le long 
dorsal (Fiems et al., 1990; Verstergaard et al., 1994). Ceci 
ne semble pas dO aux modifications des caracteristiques col- 
lagbniques. En revanche, les Mta-agonistes ne changent pas 
les proportions respectives de fibres de type I et I1 mais 
accroissent la resistance myofibrillaire a la section (Berge 
et al., 1990) (Tableau 1). Le cimaterol entraine aussi une 
reduction significative de I'intensitC de la couleur et de 
la teneur en lipides intramusculaires (Fabry et al., 1990 
; Berge et al., 1990 ; Vestergaard et al., 1994). La rCduc- 
tion de la teneur en lipides suggkre une rCduction de la fla- 
veur qui n'a cependant pas kt6 mesurke. 

2.3. EFFETS DU STRESS 

Le stress et l'accroissement de I'activite physique avant 
abattage se traduisent par une utilisation des reserves 
de glycogene comme source d'knergie, ce qui reduit, aprks 
abattage, la formation d'acide lactique, produit de sa dtgra- 
dation et maintient le pH de la viande a un niveau trop 
eleve (suptrieur 5 6) pour assurer une bonne conserva- 
tion (cf. article de Touraille). La reconstitution des rCserves 
de glycogkne est un phenomkne trEs lent chez les bovins (10 
jours d'aprks Mc Weight et Tarrant, 1981). Toutefois, la dis- 
tribution de glucides rapidement fermentescibles (1actosC- 
rum, sorbitol) durant les 48 h prectdant l'abattage semble 
rCduire significativement la frequence des carcasses 2I pH 
Clevd (Institut de I'Elevage, 1994). 

3. INFLUENCE DU NIVEAU ALIMENTAIRE ET DE 
LA COMPOSITION DE LA RATION 

Le niveau alimentaire et la composition de la ration n'ont 
aucun effet sur la teneur en pigment des muscles du 
ruminant et donc sur la couleur de sa viande (Renerre, 
1986). Seul le veau preruminant, durant la p6riode lactee, 
est carenc6 en fer et tout apport de cet element dans la 
ration accroit l'intensite de la couleur. 

Au cours de la conservation, le pigment s'oxyde plus ou 
moins en metmyoglobine de teinte brune (Renerre, 1986 ; 
Andersen et al., 1990)' rejetBe par les consommateurs, ainsi 
que les lipides, dont le rancissement produit une alte- 
ration indesirable du goQt et de I'odeur. La supple- 
mentation en vitamine E (dc I'ordrc dc 400 h 500 mglj 
durant toute la phase de finition) permet de rkduire signi- 
ficativement cette oxydation des lipides et stabilise la cou- 
leur. Les effets d'une variation du niveau alimentaire 

sur le type metabolique et contractile des fibres vont 
dkpenclre, pour une espke consid6rk. de la periode durant 
laquelle elle est appliquke. Ainsi, une reduction des quan- 
titts de lait distribuees des veaux durant les 4 premiers 
mois aprks la naissance, induisant une reduction de 43 % 
de la croissance s'est traduite vers 9 mois, aprks reali- 
mentation ad libitum, par une reduction de la proportion 
des fibres rouges lentes (Type I), une augmentation de 
fibres blanches rapides (Type IIB) sans modifier la pro- 
portion de fibres rouges rapides (Picard et al., 1994). Cet 
effet a cependant totalement disparu ?I 18 mois. Lorsque la 
restriction a lieu apres le sevrage, la proportion de fibres 
de type I I B  decroit,  au benefice des fibres IIA 
(Yambayamba et Price, 1991). Ainsi, plus le niveau ali- 
mentaire se reduit et plus le metabolisme devient oxy- 
datif, ce qui devrait s'accompagner d'un ralentissement 
de la vitesse de maturation de la viande. La reduction du 
niveau alimentaire durant la pdriode de finition, entrai- 
ne par ailleurs, une diminution de la vitesse de croissance, 
du niveau de synthkse prottique, de la taille des fibres 
(Picard et al., 1994) et de la proportion de collagene nio- 
forme, plus soluble (Aberle et al., 1981). Inversement, 
lorsque le niveau alimentaire s'accroit, la proportion de 
d6p6ts adipeux augmente et par suite la flaveur,(Miller et 
al., 1987b). 

La nature de la ration peut aussi modifier la composition 
des dtpbts et influer sur la flaveur. I1 est cependant souvent 
difficile de faire la part, 21 wavers la littbrature, de I'effet 
respectif du niveau et de la nature de la ration sur le type 
metabolique et contractile des muscles, dans la mesure o i ~  
les comparaisons de rations n'ont pas CtC faites h mCme 
niveau d'apport d'tnergie nette. Toutefois, un trks fort 
accroissement de l'apport de proteines digestibles au niveau 
intestinal (+ 200 % par rapport aux recommandations INRA 
,1988) 9 des boeufs charolais de 20 a 24 mois, sans modi- 
fication de l'apport Cnergttique (Berge et al., 1993), s'est 
traduit par une reduction de la proportion de lipides intra- 
musculaires, de la teneur en pigments et de la tendrett, 
sans modification des caractkristiques collageniques. Dans 
la mCme experience ces auteurs observent qu'b mCme 
niveau alimentaire, le tourteau de lin en substitution du 
tourteau de soja conduit 2I une rtduction de la teneur en pig- 
ments et de la jutositt et a une 16gbre degradation de la fla- 
veur. En revanche, l'tlevation du niveau azotC de la ration, 
sans modification de l'apport Cnergktique, n'a pas modifiC 
significativement l'adipositb de vaches de reforme charo- 
laises, ni les caractkristiques de dured, de couleur et de 
rdtention d'eau des muscles considCrBs (Roux et al., 1993). 

CONCLUSION 

Si les traitements technologiques auxquels sont soumis les 
carcasses et les viandes, aprks abattage, ont une grande 
influence sur les qualitCs organoleptiques, les resultats des 
recherches engagees au cours de ces dernibres annkes mon- 
vent bien cependant (Tableau I), que ces qualitBs depen- 
dent Cgalement en partie de l'origine gCnCtique de l'animal 
et de son mode de conduite. 
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