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 Synthèse bibliographique sur Les facteurs impliqués dans la tendreté de la viande.  

  Résumé : Grâce a sa richesse en composants biologiques,  la viande a la capacité d’occuper une 
grande importance alimentaire chez l’être humain. Les consommateurs des viandes sont attraites par 
les qualités organoleptiques, comme la tendreté; qui ce modifie avec l’évolution de la viande depuis 
l’abattage jusqu’à la consommation. Ces qualités dépendent de la présence des différents composants 
dans le muscle tel que: les types des fibres, des adipocytes intramusculaires et de l’orientation de leur 
activité métabolique. Il ya des nombreux facteurs interviennent dans la tendreté de la viande tel que : 
des facteurs liés a l’animale (génotype, âge, sexe), des facteurs maitrisés  par l’homme (alimentation, 
cuisson …), aussi des facteurs physico-chimiques et biologiques (pH, température, collagène….).  
Tout ces facteurs interagissent entre eux pour déterminer la variabilité de la tendreté des viandes 
d’un animale à l’autre.  
Mots clés: Viande, qualité organoleptiques, tendreté, facteurs, variabilité. 

  المتدخلة في طراوة اللحملعوامل دراسة نظریة ل
ینجذب مستھلكو اللحوم . تشغل اللحوم أھمیة غذائیة كبیرة بالنسبة للإنسان وذالك لغناھا بالمكونات الحیویة :ملخص

ھذه النوعیة تتطلب وجود ، إلى النوعیة الحسیة مثل الطراوة التي تتغیر بتطور اللحم من الذبح إلى غایة الاستھلاك

.  الخلایا الشحمیة مابین العضلات وتوجھ نشاطاتھا الایضیة ،أنواع الألیاف العضلیة مجموعة من المكونات ك

السن ،السلالات (تتدخل مجموعة من العوامل بشكل واضح  في طراوة اللحوم كالعوامل المرتبطة بالحیوان مثل 

كیمیائیة والبیولوجیة مثل  - بالإضافة إلى العوامل الفیزیو) الطھي،التغذیة (والعوامل الخاضعة للإنسان) الجنس،

تتفاعل جمیع ھاتھ العوامل محددة لنا في ، ) مقدار الكولاجین في النسیج الضام،درجة الحرارة ،درجة الحموضة (

  .من حیوان إلى آخرم تنوع وتعدد طراوة اللحو، الأخیر

 • تنوع ‚العوامل  ‚الطراوة ‚النوعیة الحسیة ‚اللحوم  ∶ الكلمات الدالة

Literature review of the Factors intervene in the tenderness of the meat 
Abstract: Because of its richness in biologic composition, the meat as got a great alimentary 

importance in human life. The consumers of meat are attracted by the organoleptic qualities, 

among them, the tenderness which changes with the evolution of meat from the slaughtering to the 

consumptions. These qualities require the presence of different components in the muscles such 

as: types of fibres, intramuscular adipocele and the orientation of their metabolic activities.  There 

are numerous factors intervene in the tenderness of the meat such as: factors related to the animal 

(genotype, age, sex ….), man-made factors (nutrition, temperature, cooking ….) and physico-

chemical factors ( PH, collagen, temperature….)  All of these factors interact with each other to 

determine the tender variability of meats from an animal to another.  

Key words:  Meat, organoleptic qualities, tenderness, factors, variability. 
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Introduction  
         La viande constitue une denrée de première nécessité dans le monde, suivant qu’elle est une 

source importante de nutriments et par la suite de son tonus émotif, elle est l’aliment par excellence 

dont la consommation est freinée seulement par les prix  (AMENI, 2007). 

 La fidélisation du consommateur est largement fonction de sa tendreté. Cette tendreté qui 

est perçue par le consommateur comme la qualité organoleptique la plus importante (DEBITON, 

1994 ; OUALI et al., 1987 ; KOOHMARAIE, 1993) . 

          La tendreté a fait  l’objet de nombreuses recherches qui ont été menées pour tenter de mieux 

comprendre et contrôler cette caractéristique sensorielle, Classiquement, la qualité de la viande est 

définie par différents critères qui sont,  la couleur, la flaveur, la jutosité et la tendreté. La tendreté 

désigne aussi la facilité avec laquelle une viande se laisse mastiquer. Cette dernière constitue 

d’ailleurs un motif récurrent d’insatisfaction de la part des consommateurs. Plusieurs  études ont 

montrés que la tendreté représentait le facteur essentiel de la perception sensorielle de la viande et 

donc de sa qualité (NEELY et al., 1998 ; 1999 ; LORENZEN et al., 1999 ; SAVELL et al., 

1999). 

         Le principal problème qui se pose depuis longtemps est la variabilité de la tendreté en fonction 

des animaux qui est d’autant plus grande que les conditions de conservation des carcasses, après  

l’abattage sont différentes. De nombreuses  études ont permis d’identifier les effets de l’espèce, de 

la race, du sexe, et de l’âge des animaux,  cependant les variations individuelles sont très 

importantes. 

          PICARD et al.,  (2002),  rapportent que chez les animaux producteurs de viande, l’étude des 

différents types de muscles à travers les fibres musculaires présente un intérêt fort puisque leurs 

propriétés sont impliquées dans le déterminisme de divers aspects de la qualité de la viande tel que 

la tendreté, la flaveur, la couleur et la rétention d’eau .  

        Selon  CLINQUART et al., (2000) , il s’agit aussi  de la proportion très élevée dans la 

carcasse de morceaux de viande à cuisson rapide, et donc tendres, et des caractéristiques 

nutritionnelles exceptionnelles de sa viande, la teneur très faible en gras et proportions d’acides gras 

polyinsaturés plus importante. 

         Ce critère de qualité sensorielle est complexe en raison de l’implication de nombreux 

mécanismes dans son déterminisme, et qui peuvent différer entre les différents muscles et les  types 

d’animaux (ZAMORA et al., 1996). 
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          La tendreté de la viande est un caractère dont la variabilité demeure importante, ce qui 

engendre une insatisfaction de la part des consommateurs. Une meilleure maîtrise de la tendreté est 

donc recherchée par les acteurs de la filière et il existe plusieurs exemples de facteurs affectant la 

tendreté de la viande. Certains de ces facteurs sont maîtrisables par l’Homme (la température, 

l’accrochage des carcasses, la cuisson, le régime alimentaire), d’autres sont liés à l’animal tel que, 

le comportement des animaux, leur sexe,  et il existe des variations d’une race à une autre ainsi qu’à 

l’intérieur d’une même race ou encore d’un muscle à un autre d’une même carcasse  et ce la en 

relation directe avec , le pH, le pouvoir tampon et le type de fibres  (XAVIER BLANCHET., 

2009). 

L'objectif principal de ce travail  est de réaliser une synthèse bibliographique sur le 

thème  « synthèse bibliographique sur Les facteurs impliqués dans la tendreté de la viande ». 

Le développement de ce sujet a été rendu possible en faisant recours à différentes sources 

d’informations qui s’inscrivent dans la thématique du sujet de notre mini projet, que se soit écrites 

comme les ouvrages, les publications et les revues, ainsi que toutes autres sources d’informations 

comme l’internet.  
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I- Généralités sur la viande 

I-1- Définition de la viande 
            Selon l'organisation mondiale de la santé animale, la viande désigne toutes les parties 

comestibles d'un animal et considère le mot « animal », dans ce contexte « tout mammifère ou 

oiseau». Dans ce vocabulaire sont inclues la chaire des mammifères (Ovin, bovin, caprin, camelin 

…) et des oiseaux (poulet, dinde, pintade …). Mais la qualité de la viande est fonction de l'âge, du 

sexe, et de la race de l'animal (FOSSE, 2003 et El RAMMOUZ, 2008). 

         La viande est la chaire des animaux utilisée pour l'alimentation humaine. Elle est 

essentiellement constituée par les muscles striés après leur évolution post mortem, qui se mangent 

après cuisson (DRIEUX et al., 1962 ; CRAPLET, 1966 ; DUMONT et VALIN, 1982). 

        Les viandes se caractérisent par une grande hétérogénéité, elles sont principalement constituées 

de muscles striés squelettiques qui comportent aussi d’autres tissus en quantité très variable selon 

les espèces, les races, les âges, les régimes alimentaires et la région anatomique concernée. Ce sont 

surtout les tissus conjonctifs, adipeux parfois les os et la peau. Les viandes sont classées selon la 

couleur en : Viandes rouges et viandes blanches et selon la richesse en graisse en: Viandes maigres 

et viandes plus ou moins riches en graisse (STARON, 1982). 

I -2-  Définition du muscle 

            Le muscle est une structure anatomique faite de cellules spécialisées regroupées en 

faisceaux. En physiologie,  il s'agit de loges, capables de contractions et de décontractions et 

génératrices de mouvements (DUMONT et al, 1982 ; ZEGHILET, 2009). 

I-2-1- Types des muscles 
 Il existe trois types de muscles  

I-2-1-Muscles lisses 
         Les muscles lisses sont involontaires et automatiques. C'est à dire qu'ils échappent au contrôle 

de la volonté. Ils sont dits aussi parasympathiques, tel que les muscles des viscères (ZEGHILET, 

2009). 

I-2-2- Muscles intermédiaires 
          Les muscles intermédiaires ou striés sont automatiques, c’est le cas du muscle cardiaque 

(ZEGHILET, 2009). 
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I-2-3-Tissu musculaire strié 
            Selon SERG, (2005), le terme tissu musculaire recouvre  l’ensemble des cellules douées de 

propriété contractile et groupées au sein de structures organisées qui sont les muscles. 

I-4-Caractéristiques des muscles  

I-4-1-La structure anatomique et  fonctions de muscle squelettique 
         Le muscle squelettique est un tissu très différencié et hautement spécialisé.  Il représente 40 % 

du poids vif de l’animal et est constitué de différents tissus tels que les fibres musculaires, le tissu 

conjonctif, le tissu adipeux intramusculaire, les vaisseaux sanguins et les nerfs (El RAMMOUZ, 

2005).  

         Le muscle strié est formé d’un ensemble de cellules musculaires (fibres) juxtaposes 

parallèlement, organisées en faisceaux et entourées de tissu conjonctif vasculaire : l'épimysium d'où 

partent des travées conjonctives formant un tissu plus fin le périmysium. Il définit ainsi des 

faisceaux primaires de fibres musculaires. Le périmysium est le support du réseau vasculaire et 

entoure l'ensemble des éléments nerveux. Enfin Chaque fibre musculaire, élément de base du 

muscle, est elle même entourée d’une mince gaine de tissu conjonctif : l'endomysium, provenant du 

périmysium (Figure 1)  (HUXLEY, 1969). 

         Le rôle premier du muscle squelettique strié est d’assurer les mouvements  volontaires du 

corps, par contraction / décontraction de sa structure, entrainant le mouvement des os. Il permet 

ainsi la locomotion de l’organisme (GUILLEMIN, 2010).  
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Figure 1 : Anatomie du muscle squelettique  strié (niveau macroscopique et 

microscopique (TOTORA et al., 1994) . 

I-4-2 -Composition chimique du muscle squelettique    
           Les muscles sont à première vue des organes «élémentaires», producteurs de force et de 

mouvement, qui se caractérisent par leur pouvoir de contraction, et qui constituent, avec les os et les 

articulations, un véritable appareil locomoteur, capable d'exécuter un mouvement ou de maintenir le 

corps dans une position particulière. (El RAMMOUZ, 2005). 

 

 

5 



 
            La composition chimique du muscle est très variable entre les animaux, chez un même 

animal et d’un muscle à l’autre .Toutefois ,LAWRIE (1974) et PEARSON et YOUNG (1989) 

rapportent une composition chimique moyenne du muscle des mammifères (Tableau 1).  

Tableau I : Composition chimique moyenne du muscle (LAWRIE, 1974) 

Composés %                                                                                                   
1. Eau                                                                                                            75 
2. Protéines                                                                                               19 
 (a) Myofibrillaires                                                                                 11.5 
        Myosine 5.5 
        Actine    2.5 
        Autres 3.5 
 (b) Sarcoplasmiques                                                                                                                                                                                                 5.5 
       Glycéraldéhyde phosphate déshydrogénase                                1.2 
       Aldolase                                                                                       0.6 
       Créatine kinase                                                                            0.5 
       Autres enzymes glycolytiques                                                     2.2 
       Myoglobine                                                                                  0.2 
       Hémoglobine et autres 0.6 
3. Lipides                                                                                                        2.5 
      Triglycérides, phospholipides…                                                   2.5 
4. Hydrocarbures                                                                                          1.2 
        Dont le glycogène                                                                       0.1                    
5. Sels minéraux (Substances non protéiques)                                                                                 2.3 
       Magnésium 0.02                                                                                 
       Potassium 0.35 
       Sodium    0.05 
       Calcium, zinc et traces                                                                0.03                   

I-4-2-1- Eau 
          Bien que la majeure partie de l’eau soit intracellulaire, une bonne partie,  d’eau et de sels 

minéraux (12 à 15 %) occupe les espaces extracellulaires. La composition de ce milieu est proche 

de celle du plasma dépourvu  de ses protéines (El RAMMOUZ, 2005).  

I-4-2-2- Protéines 

             Les  protéines de la viande sont riches en acides amines indispensables, en particulier en 

acides aminés soufrés, surtout en lysine qui est l’acide aminé, qui ne peut pas être ni synthétisé ni 

remplacé (LAURENT, 1974). 

            Ces protéines se repartissent en trois catégories en fonction de leur solubilité, à savoir, les 

protéines sarcoplasmique (albumine, globuline, hémoglobine et myoglobine), les protéines 

myofibrillaires (actine, myosine, tropomyosine et actinine) et  les protéines du cytosquelette et les 

collagènes ou protéines du stroma (LAWRIE, 1998). 
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I-4-2-3- Lipides 

           Les lipides intramusculaires: sont constitués de lipides de réserve (les triglycérides) et de 

lipides membranaires (les phospholipides). Les triglycérides sont à la fois présents à l’intérieur des 

fibres sous forme de gouttelettes lipidiques et à l’extérieur des fibres au niveau des cellules 

adipeuses (adipocytes) intermusculaires (El RAMMOUZ, 2005).  

I-4-2-4- Glucides  

             Le  glycogène, représente une faible part de la composition du muscle. Ce polymère de 

glucose (forme complexe de stockage des sucres dans la cellule animale), intervient dans les 

phénomènes de transformation du muscle en viande (El RAMMOUZ, 2005). 

I-4-2-5- Matière minérale 

          Le potassium et le sodium,  sont les sels minéraux les plus abondants qui se trouvent presque 

exclusivement à l’état libre ionisé. Le calcium et le magnésium sont sous forme de complexes 

organiques liés aux protéines et aux composés phosphoryles. Ces cations sont activateurs ou 

inhibiteurs de réactions enzymatiques importantes dans la contraction musculaire. Le phosphore 

sous forme de combinaisons organiques, joue un rôle déterminant dans le métabolisme énergétique 

musculaire (El RAMMOUZ, 2005).   

I-4-2-6- Vitamines 
           La viande est une excellente source de vitamines en particulier les vitamines  B6 

(pyridoxine), B3 (niacine) et B12  (ROCK, 2002 ; BAUCHART et al, 2008).  

          Les muscles glycolytiques tendent à être plus pauvres en vitamines B6 et B12 mais plus 

riches en vitamine B3 tandis que les muscles oxydatifs sont plus riches en vitamines B6 et B12 et 

plus pauvres en vitamine B3. Les vitamines liposolubles telles que les vitamines A et D ne se 

retrouvent en quantités significatives que dans quelques abats, notamment le foie (DEMEYER et 

al, 1999). 

          La viande constitue également une bonne source de vitamine E, antioxydant naturel qui 

permet de limiter l’oxydation des lipides et des pigments responsable de l’altération de la flaveur et 

de la couleur de la viande au cours de sa conservation (CLINQUART et al, 2000).  

I-5-Transformation du muscle en viande 
            Après l’abattage des animaux de boucherie, les muscles sont le siège de modifications, plus 

ou moins importantes qui contribuent à l’élaboration et à la définition des qualités organoleptiques 

de la viande ,  en particulier, la tendreté qui est un facteur limitant de l’acceptabilité de la viande par 

le consommateur. La transformation du muscle en viande fait appel à un ensemble de processus très  
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complexes, de nature à la fois enzymatique et physico-chimique, qui ne sont pas encore totalement 

compris (OUALI ,1990 a et b). 

L’évolution de la viande se fait en trois phases (Figure 2) (OUALI, 1991)  

- phase de pantelante 

- phase de rigidité cadavérique 

- phase de maturation 

I-5-1- Phase de pantelante  
        La phase de pantelante suit directement l’abattage. Malgré l’interruption du courant sanguin, 

on observe une succession de contractions et relaxations musculaires pendant une courte période de 

20 à 30 minutes. Cet état correspond a la durée de survie du système nerveux ou le muscle dépense 

encore ses réserves en glycogène (MALTIN et al.,  2003). 

            L’accumulation d’acide lactique qui s’en suit provoque ainsi une baisse du pH qui passe, 

selon le muscle, de 7 a environ 5,5 (MALTIN et al,  2003). 

I-5-2- Rigidité cadavérique ou rigor mortis 
             L’état de rigidité est l’aboutissement de la phase d’installation de la rigidité cadavérique ou 

rigor mortis. Il intervient après l’épuisement des réserves énergétiques et l’acidification du tissu 

musculaire (OUALI, 1990). 

            Malgré la mort de l’animal, l’homéostasie cellulaire permet de conserver son équilibre de 

fonctionnement pendant un temps variable. Ainsi, le glycogène musculaire va fournir de l’ATP par 

la phosphorylation de l’ADP. La phosphocréatine permet également la synthèse de l’ATP (ADP+ 

(phosphocréatine) +H+→ATP +créatine). Tant, qu’elle est présente en quantité suffisante, le niveau 

d’ATP reste constant. Lorsque la phosphocréatine est épuisée, la glycolyse anaérobie prend le 

relais. Cette voie métabolique induit la production de lactate et son accumulation (3ADP + 3Pi + 

1glucose + H+→3ATP + 2 lactates) (JEACOCKE, 1984).  

            Chaque molécule d’acide lactique produite est associée à la libération d’un proton. La 

diminution de pH alors engendrée inactive les enzymes, conduisant alors à l’arrêt de la glycolyse et 

l’épuisement des réserves d’ATP du muscle. Cet épuisement définit l’étape de rigor mortis 

(JEACOCKE, 1984). 

            Cependant, comme cet épuisement n’a pas lieu simultanément dans toutes les fibres, l’état 

de rigor ne s’installe pas partout au même moment provoquant ainsi des contractions au sein du 

muscle (JEACOCKE, 1984). 

          La rigidité apparaît quant à elle progressivement. La  rigidité cadavérique devient maximale 

lorsque le pH atteint une valeur voisine de 6,0  (JEACOCKE, 1984).  
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I-5-3- Maturation 
           La maturation est un processus multifactoriel très complexe affectant principalement la 

structure myofibrillaire et dépendant de plusieurs facteurs ante et post mortem. C’est un processus 

essentiellement enzymatiques (OUALI,  1992). 

          Apres la rigidité, le muscle va être progressivement dégradé dans une suite de processus 

complexes au cours desquels s’élaborent en grande partie les divers facteurs qui conditionnent les 

qualités organoleptiques de la viande et en particulier la tendreté (OUALI,  1992).  

            La texture de la viande est définie par l’état et l’organisation du cytosquelette (protéines de 

structure du muscle, protéines myofibrillaires et collagène). Toutefois, le collagène, n’étant pas ou 

très peu affecté par la protéolyse, la teneur en collagène du muscle va définir une dureté de base qui 

limite la tendreté maximale de la viande crue (GUILLEMIN et al.,  2009). 

           Durant la maturation, l’attendrissage est due à des modifications des myofibrilles et du 

cytosquelette. Compte tenu de l’épuisement des réserves énergétiques du muscle dans les instants 

suivant la mort, il ne va plus subsister que des phénomènes hydrolytiques qui vont tendre à 

désorganiser progressivement les différentes structures du muscle, et ainsi a rendre la viande plus 

tendre. La disparition des réserves énergétiques du muscle et l’acidification du milieu placent les 

différentes fractions protéiques dans des conditions favorables à leur dénaturation (COIBION, 

2008).  

 

Figure 2: Différentes phases de la transformation du muscle en viande (OUALI, 1991, OUALI 

et al 2006) 

 

 

 

9 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
II - Qualités de la viande 

II-1-Définition  
         Selon l’International Standard Organisation, la qualité se définit comme « l’ensemble des 

propriétés et caractéristiques d’un service ou d’un produit qui lui confèrent l’aptitude à satisfaire des 

besoins exprimés ou implicites » 

         Pour le consommateur, la qualité d’un aliment peut être définie à partir d’un certain nombre 

de caractéristiques organoleptique (COIBION,  2008). 

II-2-Qualité nutritionnelle 
      C’est la capacité d’un aliment à couvrir les besoins nutritionnels (physiologiques) d’un homme; 

Cette caractéristique de base concernent les nutriments contenus dans l’aliment, tel que les 

protéines, les matières grasses, les fibres, les vitamines. (TOURAILLE, 1994). 

II-3-Qualité hygiénique 

     Un critère important concerne également la sécurité Les aliments doivent être exempts 

(dispenses) de résidu agrochimiques, de métaux lourds, de micro-organismes pathogènes, et de tout 

autres substance dangereuse pour la santé  (LAMELOISE et al., 1984 ; COIBION,2008).  

II-4-Qualité de service ou d’usage 

          Elle répond à la praticité en rapport avec un produit. Ainsi la facilité de préparation des 

aliments ou la durée de conservation représentent des critères essentiels aux yeux du consommateur. 

(TOURAILLE, 1994). 

II-5-Qualités organoleptiques  
            Les caractéristiques  organoleptiques des viandes regroupent les propriétés sensorielles à 

l’origine des sensations de plaisir associées à leur consommation. La qualité sensorielle de la viande 

est déterminée par sa couleur, sa flaveur, sa jutosité et sa tendreté (CLINQUART et al., 2000 et  

HOCQUETTE et al., 2005). 

           Chez les viandes rouges, ces caractéristiques varient selon le type génétique, l’âge (à ne 

considérer que pour des différences d’âge importantes et en absence de toute influence d’autres 

facteurs), le sexe des animaux, la conduite de la production (niveau énergétique et protéique de la 

ration, vitesse de croissance, utilisation du pâturage, apports en vitamine E). (CLINQUART et al., 

2000 et  HOCQUETTE et al., 2005). 

           Par ailleurs, les phénomènes biochimiques et structuraux qui se produisent au cours des 24 

premières heures post mortem ont une très grande influence sur la qualité organoleptique ultérieure 

de la viande, en particulier sur la couleur et la tendreté (SAVELL et al., 2005). 
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II -5-1-Couleur  
            La couleur de la viande est la première caractéristique qualitative perçue à l’achat. Le 

consommateur  la considère comme un critère de fraîcheur du produit (CLINQUART et al, 2000  

et COIBION, 2008).  

           Elle est la résultante de quatre composantes dont les deux premières expliquent la couleur du 

produit frais et les deux dernières, son évolution lors de sa conservation (NORMAND, 2005 ; 

CARTIER et MOEVI, 2007). 

          La composante structurelle de la couleur est liée à la structure physique du muscle et en 

particulier à son degré d’acidification (pH) qui modifient la luminosité du produit (rouge plus ou 

moins clair) (RENAND et al., 2002). 

        La composante quantitative, c’est à dire la quantité de pigment rouge dans le muscle, qui 

détermine la saturation de la couleur (rouge vif ou terne, grisâtre). La myoglobine (transporteur de 

l’oxygène  dans le muscle) est le principal pigment responsable de la couleur de la viande. Elle est 

une chromoprotéine constituée d’un groupement héminique contenant l’hème (atome de fer associé 

à la protoporphyrine) et d’une protéine, la globine. À une teneur en fer héminique plus élevée, est 

associée une viande moins claire avec une intensité du rouge plus élevée et une intensité du jaune 

plus faible. Au cours de la conservation, les composantes structurelle et quantitative évoluent peu 

(RENAND et al., 2002). 

         La composante qualitative, relative à la forme chimique du pigment musculaire, qui évolue au 

cours du temps. La myoglobine réduite (Mb, Fe++) correspond au pigment en profondeur du 

muscle ou à la surface de la viande lorsque celle-ci est conservée en l’absence d’oxygène, exposé à 

l’air, le pigment se combine à l’oxygène pour former l’oxymyoglobine (MbO2, Fe++) de couleur 

rouge vif, synonyme de fraîcheur et attractive pour le consommateur (Figure 3) (RENAND et al., 

2002). 

          La formation de MbO2 est d’autant plus importante que la pression partielle en oxygène est 

élevée, ce qui explique que la couleur rouge vive apparaît  en surface d’une viande conservée  à 

l’air atmosphérique ou sous oxygène. La myoglobine réduite peut aussi se  combiner avec d’autres 

ligands   comme le monoxide de carbone (CO) ou l’oxyde nitrique  (NO) pour former la carboxy- 

ou la nitroso-myoglobine (SALIFOU  et al.,  2013). 

            Avec le temps, le contact de la MbO2 avec l’oxygène de l’air va conduire à la formation de 

myoglobine oxydée (Fe+++) ou metmyoglobine (MetMb), de couleur brune indésirable et non 

attractive (MOHAMED et al,  2008).  

          Ce phénomène est plus important à une pression  partielle en oxygène faible qu’à une 

pression partielle élevée ce qui explique que, lors de la conservation d’une viande  
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à l’air atmosphérique, la décoloration  apparaît d’abord dans la couche sous-jacente à la surface. 

Rapidement après l’abattage, à l’air libre, et à basse température, la consommation d’oxygène par 

les mitochondries diminue, et au contact de l’air, la diffusion de l’oxygène atmosphérique augmente 

à la surface de la viande (MOHAMED et al.,  2008). 

         De ce fait, la couche d’oxymyoglobine (MbO2) en surface s’épaissit et la viande devient plus 

rouge (blooming en anglais). Au cours de la conservation, la couche de metmyoglobine (MetMb) 

s’épaissit et se rapproche de la surface de la viande et la couleur passe du rouge au brun  

(MANCINI et HUNT, 2005).  

      Myoglobine réduite                          Oxygénation                                 Oxymyoglobine  

        Rouge pourpre            Rouge vif 

               

   
                                               Oxydation                                 Réduction                                    

                   Réduction                                                      Oxydation 

 

                                                                            

                                                      Metmyoglobine 

                                                                 Couleur brune 

Figure 3: Cycle de la couleur de la viande fraîche (TOURAILLE, 1994). 

               La composante bactériologique, liée au développement de bactéries en surface de la 

viande et à de possibles interactions avec le pigment. La stabilité de la couleur dépend 

essentiellement de la vitesse de consommation d’oxygène par les mitochondries, de la vitesse d’auto 

oxydation de la myoglobine, en relation avec l’oxydation des lipides musculaires et de la réduction 

de la myoglobine oxydée par des systèmes enzymatiques ou non enzymatiques (RENERRE, 2000). 

II-5 -1-1-Evaluation de la couleur 

II-5 -1-1-1-Evaluation instrumentale    
            Parmi les méthodes instrumentales  impliquées  dans l'évaluation  instrumentale  de la 

couleur il existe : 

  A- Méthodes physico-chimiques. Ces méthodes tentent de rendre compte des caractéristiques 

musculaires plus ou moins directement liées à la couleur. Il s'agit principalement de dosages de 

composés musculaires tels que: 

- le fer héminique, approche quantitative de la quantité de myoglobine musculaire 

- les différentes formes de la myoglobine dans le muscle (états oxygéné, oxydé et réduit) 
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- l'hémoglobine sanguine et l’hématocrite,  la méthode utilisée consiste à séparer la partie 

héminique de la globine et à apprécier la quantité d’hématie formée par mesure de la D.O (densité 

optique)  à la longueur d’onde correspondant au maximum d’absorption (513nm). 

-la  mesure du pH et ses variations, le dosage du glycogène musculaire ou les différents types de 

fibres ou encore le gras intra musculaire  (DENOYELLE, 2001). 

B-Méthodes physiques, Ces méthodes permettent d'évaluer les caractéristiques de réflexion et/ou 

d'absorption de la lumière par la viande. En abattoir, la couleur de la viande est appréciée à l’aide 

d’un réflectomètre qui prend en compte à la fois la luminosité et la composante rouge de la couleur. 

Au laboratoire, la surface sur laquelle s’effectue la mesure doit être au besoin rafraîchie et exposée 

à l’air au minimum une heure à 3°C de façon à oxygéner le pigment. 

Avec un colorimètre, il est possible d’identifier toutes les couleurs dans un espace tridimensionnel à 

l’aide des coordonnées trichromatiques X, Y, Z (MOËVI, 2006).  

 
II-5-2-Flaveur  
          La flaveur de la viande correspond à « l’ensemble des impressions olfactives et gustatives » 

que l’on éprouve au moment de la dégustation (LAMELOISE et al., 1984). 

          Les différents composés chimiques responsables de la flaveur de la viande sont libérés 

principalement au moment de la cuisson (LAMELOISE et al., 1984). 
II-5-2-1-Composés responsables de la flaveur 
             Les composés responsables de la flaveur de la viande sont classés en deux catégories : 

a- Composés volatils, responsables de l’arôme ou odeur. Certains ont un rôle primordial  savoir les  

composés carbonylés et lactones, les composés hétérocycliques (furanne, pyrazines et pyridines)  et 

les  composés soufrés (H2S). (LAMELOISE et al., 1984). 

D’autres ont un rôle plus faible tel que les  alcools,  les esters, les éthers, les hydrocarbures 

aliphatiques et  les acides carboxyliques. 

b- Composés non volatils,  responsables du goût comprennent des nucléotides, des nucléosides, 

certains acides aminés, des amines et la créatinine  (LAMELOISE et al., 1984). 

II-5-2-2-Précurseurs de la flaveur 
         Ces précurseurs sont pour la plupart élaborés au cours de la maturation de la viande. Ils se 

transforment par diverses réactions en substances intervenant dans la flaveur. Ces composés sont 

des acides aminés, des sucres, des nucléotides et nucléosides  et des acides gras  (LAMELOISE et 

al., 1984). 
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A- Acides aminés : Sous l’effet du chauffage, il y a formation de composés soufrés, des aldéhydes, 

des pyroles et des pyrazines (réaction de Maillard). Cette réaction intervient lors du chauffage d’un 

sucre (aldéhydique ou cétonique) avec un acide aminé conduisant à la formation de substances 

responsables de l’arôme (composés carbonylés, furannes, furfural) (LAMELOISE et al., 1984). 

B-Ribose et le désoxyribose participent à la réaction de Maillard. Leur dégradation thermique 

conduit à des dérivés furanniques et aromatiques, des composés carbonylés et des alcools. 

(LAMELOISE et al., 1984). 

C- Acides gras, par l'oxydation lipidique,  issus de l’hydrolyse enzymatique des lipides, sous l’effet 

de la lumière, de la chaleur ou d’autres catalyseurs, s’oxydent pour former des composés carbonylés  

(Figure 4) (LAMELOISE et al., 1984). 

Phospholipides + Triglycérides 



Lipases tissulaires ou bactériennes 

(Hydrolyse enzymatique) 



                                                            Acides gras insaturés 

                                                                                                Auto  oxydation

                                       Auto oxydation lipidique                           lipidique

 

Peroxydes lipidiques 



Aldéhydes, cétones 

Figure 4-Oxydation lipidique (LAMELOISE et al., 1984).   

II-5-3-Jutosité  
          La jutosité, appelée aussi succulence  caractérise la faculté d’exsudation de la viande au 

moment de la dégustation. Le facteur essentiel qui va jouer sur la jutosité est le pouvoir de rétention 

d’eau du muscle  (LAMELOISE et al., 1984). 

           Le pouvoir de rétention d’eau du muscle de la viande est la faculté de la viande à conserver, 

dans des conditions bien définies, son eau propre ou de l’eau ajoutée. Il traduit la force de liaison de 

l’eau aux protéines de la fibre musculaire (LAMELOISE et al., 1984). 

          Le pouvoir de rétention d’eau dépend de l’eau retenue au niveau des myofibrilles, celle-ci 

dépendant de la structure spatiale des protéines des fibres musculaires. Lorsque la distance entre les 

chaînes protéiques s’agrandit, le pouvoir de rétention d’eau augmente (LAMELOISE et al., 1984). 
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II-5-4-Tendreté 
           La tendreté peut être définie comme la facilite avec laquelle une viande se laisse trancher et 

mastiquer, au contraire d’une viande dure, difficile a mastiquer (TOURAILLE, 1994).  

         La tendreté est le critère de qualité le plus important pour le consommateur lorsqu’il 

consomme une viande. Elle mesure la facilité avec laquelle la structure de la viande peut être 

désorganisée au cours de la mastication (OUALI et al., 2006). 

          La tendreté est un facteur important de la qualité. C’est la qualité sensorielle la plus 

déterminante pour le consommateur de viande (DEANSFIELD et ZAMORA, 1997).  

           C’est aussi l’un des critères de qualité d’origine multifactorielle le plus variable, et donc le 

plus difficile a maitriser ou a prédire (CULIOLI, 1998 ;  GEAY et al.,  2001). 
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III - Evolution de la tendreté de la viande 

III-1-Tendreté  
             La tendreté de la viande perçue comme une combinaison de sensations résultant de 

l’interaction des sens avec des propriétés physiques et chimiques, comme la dureté, l’humidité et 

l’élasticité. La propriété physique de la viande  la plus important et son degré de tendreté pendant la 

mastication, et ce, après la cuisson. La tendreté et la dureté sont des termes subjectifs complexes qui 

sont difficiles à traduire de façon exacte en paramètres mécaniques, pouvant être mesurés 

objectivement  (LIVIU, 2005). 

            La tendreté peut être considérée comme le composant mécanique de la texture de la viande, 

le deuxième composant étant la jutosité (DRANSFIELD, 1994a). 

            La tendreté mesure donc la facilité avec laquelle une viande se laisse couper. Beaucoup de 

consommateurs classent ce paramètre en premier lieu parmi les facteurs qui déterminent la qualité 

de la viande. Non seulement le consommateur exige que la viande soit tendre, mais plus encore 

qu’elle soit toujours tendre (DRANSFIELD, 1994a). 
III-2-Importance de la tendreté pour le consommateur  
           La tendreté est la qualité sensorielle la plus importante pour le consommateur de viande. Les 

consommateurs sont demandeurs d’un système de prédiction fiable de la qualité de la viande qui 

pourrait, avec d’autres facteurs, contribuer à enrayer la chute de la consommation (VERBEKE et 

al., 2010).  

          Les consommateurs sont prêts à payer plus cher des pièces de viande de tendreté garantie tout 

en ayant des attentes diverses (BOLEMAN et al., 1997). 

          La tendreté est aussi l’un des critères de qualité d’origine multifactorielle le plus variable, et 

donc le plus difficile à maîtriser ou à prédire (GUILLEMIN et al., 2009).    

III-3- Caractéristiques de la tendreté  
          La tendreté est dépendante de plusieurs composantes à savoir, les lipides intramusculaires, les 

fibres musculaires, le collagène, et les systèmes proteasiques. Ces derniers interviennent lors de la 

transformation post-mortem du muscle en viande à l’abattoir et aussi sur les caractéristiques de la 

viande à la  bouche. L’importance de leur contribution a la tendreté n’est pas la même selon les 

muscles. Certains facteurs peuvent même être favorables à la tendreté dans un muscle et être 

défavorables dans un autre (KOOHMARAIE et al.,  2002). 
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III-3-1- Paramètres fondamentaux de la tendreté 
     Il existe deux types de paramètres fondamentaux caractérisant la tendreté d’une viande dont : 

III-3-1-1- Paramètres structuraux 
          Les composantes  structurales de la tendreté  sont : le tissu  conjonctif et les fibres 

musculaires. Se sont les deux composantes protéiques structurales. 

A- Myofibrilles, plus particulièrement aux protéines constitutives des myofibrilles et aux 

différentes protéines qui leur sont associées et qui en assurent l’intégrité structurale. Les 

myofibrilles jouent un rôle important après l’abattage, au cours de la transformation du muscle en 

viande (phase de maturation de la viande) car c’est leur évolution qui est à l'origine de 

l'attendrissage de la viande. En effet, la protéolyse ménagée qui a lieu après la mort de l’animal, 

favorisera la fragilisation de la structure myofibrillaire sous l'action de différents systèmes 

protéolytiques (KOOHMARAIE et al.,  2002).            

 B- Tissu conjonctif, qui correspond à  la seconde composante musculaire et plus précisément au 

collagène. Le collagène est la protéine la plus abondante de la matrice extracellulaire (MEC). Elle 

représente, selon le muscle, jusqu'à 15% de la matière sèche (PURSLOW, 2005).  

          Du fait de sa résistance importante, le collagène donne au muscle sa dureté de base.  

La viande sera donc d'autant plus dure que sa teneur en collagène sera élevée et que sa solubilité, 

qui reflète le degré des liaisons existantes entre les molécules, sera faible. Aussi, cette propriété 

détermine le mode de cuisson des viandes (viande à bouillir ou à griller). Ainsi, des viandes pauvres 

en collagène sont plutôt grillées, tandis que des muscles riches en collagène donnent des viandes 

dures, classées comme des viandes à bouillir et nécessitant un temps et une température de cuisson 

plus importants (PURSLOW, 2005). 

C- Teneur en lipides  

           La tendreté est en relation  directe avec la teneur en lipides, le collagène et la taille des fibres. 

(LUDOVIC., 2008). 

           Un certain nombre de travaux ont mis en évidence une relation  entre la tendreté et la teneur 

en lipides intramusculaires. Dans ce cas, deux points sont mis en évidence,  d’une part, les animaux 

ayant une couverture adipeuse plus épaisse sont mieux protégés contre la contracture au froid en cas 

de réfrigération rapide. D’autre part, la teneur en lipides intramusculaires peut intervenir dans la 

texture de la viande après cuisson, d’autant plus que la température de cuisson est élevée 

(LUDOVIC., 2008) 
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III-3-1-2- Paramètre enzymatique  
          Englobe les protéines intramusculaires ainsi que l’activité des différents systèmes 

protéolytiques impliqués dans la maturation post mortem de la viande (EVRAT-GEORGEL, 

2008). 

A- Systèmes protéasiques 
         Les systèmes proteasiques interviennent lors de la phase d’attendrissage de la viande, qui 

constitue donc un processus essentiel dans l’amélioration progressive de la tendreté après la rigor 

mortis des muscles.  La rigidité survient 24 à 48 heures après l’abattage. C’est ensuite que débute la 

phase de maturation, sur des carcasses correctement refroidies a une température inferieure ou égale 

à 7°C (OUALI., 1991). 

          La maturation est un processus multifactoriel très complexe essentiellement enzymatique, 

résultant de l’action de protéases endogènes sur les protéines myofibrillaires, fragilisant la structure 

musculaire (OUALI., 1991). 

          Le processus de maturation varie en vitesse et en intensité entre les muscles d’un même 

animal, en relation avec le type contractile et métabolique des muscles (OUALI., 1991). 

         Les systèmes protéolytiques vont dégrader les protéines myofibrillaires et du cytosquelette. Ils 

vont ainsi briser les liens inter et intra myofibrilles, les liaisons myofibrille - sacrolème, et 

l’attachement des cellules musculaires a la lame basale. Il s’agit d’une protéolyse ménagée qui va 

détendre progressivement le muscle dont le but de l’ tension  d’une valeur de tendreté maximale 

(OUALI., 1991). 

III-4-Méthodes d’évaluation  
         La tendreté est l’un des critères de qualité d’origine multifactorielle le plus variable, et donc le 

plus difficile à maîtriser ou à prédire (GUILLEMIN et al ., 2009).    

         IL n'existe pas une méthode capable de mesurer l'ensemble des sensations perçues lors de la 

mastication de la viande. Mais, ils  existent diverses méthodes qui permettent, à peu près, de 

mesurer et classifier la tendreté de la viande (AMENI., 2007) 

III-4-1-Méthodes de terrains  
         Les professionnels de la viande utilisent des méthodes dites de terrain, dont , la méthode de la 

pression du pouce qui leur permet de trouver la délimitation entre les zones tendres de les zones dures 

des muscles, ce qui sert dans la pratique de l'affranchi (OTREMBA et al .,1999),             

          Une autre méthode, la seule véritablement fiable, est le jury de dégustation, qui donne une note de 

tendreté à la viande. Les morceaux  de viande seront ainsi classés en trois catégories à savoir : 

garantie tendre; tendre et à attendrir. 
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            Le test sensoriel fait appel a un jury de dégustation entraine a l’évaluation de la tendreté de 

la viande bovine. Le nombre de personne est variable selon les études, il est en général de 6 à 12. 

Ces personnes notent les échantillons en fonction de leur tendreté, dont l’échelle diffère selon les 

études (OTREMBA et al ., 1999).             

        Pour ces tests, les échantillons sont des cubes découpés dans les morceaux de viande  à 

analyser. Ils sont présentés aux membres du jury dans un ordre aléatoire. Entre chaque échantillon, 

les personnes boivent  de l’eau déminéralisée et mangent des crackers non sales afin d’éliminer 

toute interférence entre les échantillons. Cette méthode est la plus précise dans l’évaluation de la 

tendreté car ses résultats sont les plus proches des résultats ressentis par le consommateur lors de la 

dégustation de la viande (OTREMBA et al ., 1999).             

III-4-2- Méthodes de laboratoire  
        Dans un laboratoire, la mesure de la tendreté est l'évaluation objective de la texture des 

muscles. De plus, l'analyse de la tendreté doit tenir compte de l'état de la viande, crue ou cuite, car 

l'analyse instrumentale sur une viande crue définit la tendreté potentielle de cette viande, et l'analyse 

d'une viande cuite définit sa tendreté instrumentale (GAZEAU., 1997).  

         La viande appartient au groupe des semi solides, dont le comportement de ses corps lors d'une 

déformation dépend de la vitesse de cette déformation. De plus il faut opérer dans la gamme de la 

vitesse de la mastication de la viande et il se pose le problème de la structure de la viande, qui est 

hétérogène, et modifiée lors de la cuisson. Il faut donc connaître précisément le comportement 

rhéologique de la viande qui n’est pas encore bien maîtrisé (AMENI., 2007). 

III-5- Appareils utilisés  dans l’évaluation de la tendreté  

III-5-1- Appareils empiriques 
              Se sont des équipements avec lesquels on tente de caractériser la viande, hors des 

conditions de mastication, tel l'appareil de WARNER et BRATZLET (1928-1932) ou le paramètre 

pris en compte est le maximum de force, qui n'est pas relié aux propriétés du milieu. Le test de 

Warner-Bratzler (WB) est le principal test mécanique utilisé internationalement pour suivre 

l’évolution de la tendreté (LEPETIT et CULIOLI., 1994).  

         Il s’agit d’appliquer une force de cisaillement sur un échantillon de viande, ce qui fait 

intervenir la résistance du tissu conjonctif (LEPETIT et SALE., 1985). 

        Différents protocoles et matériels existent, mais WHEELER et a.,l (1997), ont standardisé ce 

test. Ce dernier consiste a découpé  dans l’échantillon a analyser 6 cylindres au maximum d’un 

diamètre de 1,27cm (Figure 5: .A). Ceux-ci sont découpés dans l’axe longitudinal aux fibres 

musculaires. Ensuite, une force de cisaillement est exercée sur le cylindre, de manière  
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perpendiculaire à l’orientation des fibres. Cette force est produite par une lame de 1,016mm 

d’épaisseur, dont le coté tranchant est en forme de V inverse, d’un angle de 60° (Figure 5: .B). 

 Le cisaillement est applique au centre du cylindre par un appareil Warner- Bratzler dont la vitesse 

de cisaillement est réglable (Figure 5: .C). La force nécessaire au cisaillement de l'échantillon est 

exprimée en kg/cm2 (WHEELER et al., 1997). 

                                                                           
              A B C 

Figure 5: Test de Warner-Bratzler (WHEELER et al., 1997). 

A. Lame en V inverse de 1,016mm utilisée pour le test.  

B. Echantillons de 1,27cm de diamètre découpés dans le steak a analyser. 

C. Mise en place du test sur un échantillon. WHEELER et al, 1997                                      

III-5-2- Appareils imitatifs 
       Les appareils imitatifs tentent de reproduire l'action des dents, tel l'appareil de PROCTON 

(1955), qui est la reconstitution d'une cavité buccale complète, ou l'appareil de VOLODKEVITCH 

(1938), qui reproduit l'action d'une dent.  

       Une nouvelle technique a été développée pour des analyses quantitatives de la texture de la 

viande, il s'agit de méthode ultrasonique en se basant sur la vitesse de propagation des ondes 

soniques dans la viande, sur un résonateur à haute résolution ultrasonique ; les résultats sont très 

corrélés à ceux d'un jury et à la force de cisaillement (PAUL et al ., 2001). 

       Les techniques les plus investiguées sont celles qui sont basées sur la spectroscopie ou 

spectrométrie. Il existe trois classes de spectroscopie dont celle utilisée pour la viande est la 

spectroscopie électromagnétique. C’est une technique basée sur l’excitabilité des molécules 

organiques par un rayonnement lumineux. Parmi les nouvelles technologies, la spectroscopie dans 

le visible et ou le proche infrarouge est celle qui a fait plus l’objet d’étude pour prédire la tendreté 

de la viande bovine. La prédiction se fait avec une marge d’erreur qui doit être la plus faible 

possible. L’outil fondé sur la mesure de la réflectance par spectroscopie dans le proche infrarouge 

cette méthode est utilisée pour l’évaluation de la tendreté (ROZE et EVRAT-GEORGEL., 2008). 
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IV-Facteurs impliqués dans la tendreté 
          La tendreté de la viande dépond de plusieurs facteurs pour son  installation, qui l’influencent 

au cours du temps post mortem de la viande, soit positivement ou négativement et donnent des 

différentes qualités à observer. 

IV-1- Causes de variabilité de la tendreté 
           La tendreté de la viande est un caractère dont la variabilité demeure importante, ce qui 

engendre une insatisfaction de la part des consommateurs. Une meilleure maîtrise de la tendreté est 

donc recherchée par les acteurs de la filière et il existe plusieurs exemples de facteurs affectant la 

tendreté de la viande. Certains de ces facteurs sont maîtrisables par l’Homme, d’autres sont liés à 

l’animal ou encore relatifs aux caractéristiques physico-chimiques du muscle (XAVIER et al., 

2009) 

IV-1-1- Facteurs maîtrisés par l’Homme  

IV-1-1-1-Température 
          La température à laquelle le muscle est entreposé en entrant  en rigor influence la longueur 

des fibres du muscle. Une fibre ayant subi un raccourcissement présente une dureté  supérieure à 

une fibre dont la longueur est augmentée (WEAVER et al., 2008). 
        La durée de conservation pour l’obtention d’une tendreté optimale est fonction de la 

température de stockage. Elle est de 8 jours à 6°C, de 14 jours à 2°C et de 16 jours à 0°C 

(COIBION, 2008; LAMELOISE et al., 1984).  

           L’étude menée par LOCKER et HAGYARD (1963), a montré que le raccourcissement de 

certains muscles est minimal lorsque le muscle est maintenu à une température voisine de 15°C 

(entre 14 et 19°C). Pour une température supérieure, la contraction musculaire a lieu au moment de 

la rigor. En dessous de15°C, le raccourcissement survient avant la phase de la rigor mortis. 

          La diminution de température provoque l’arrêt des pompes calciques ATP-dépendantes du 

réticulum sarcoplasmique et entraîne des fuites de calcium dans le sarcoplasme (HONIKEL et 

HAMM, 1978).   

         Cette augmentation de calcium intracellulaire stimule la liaison de l’actine et de la myosine et 

provoque la contraction musculaire. Cette phase est appelée contracture au froid ou « cold 

shortening ».  

         Selon, BOUTON et al. (1974), le phénomène de « cold shortening » semble être lié à la 

structure des myofibrilles et conduit à une viande plus dure.  
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             L’étude de WILLEMS et PURSLOW (1996), a montré que des fibres musculaires sans 

tissu conjonctif provenant d’un muscle ayant subi le phénomène de « cold shortening » étaient plus 

dures que des fibres prises dans un muscle « au repos ». A l’inverse, les muscles maintenus à une 

température trop élevée pendant de longues périodes post-mortem possèdent une plus grande 

activité glycolytique qui engendre une diminution très rapide du pH. Cette chute brutale de pH ainsi 

que le maintien des muscles à une température plus élevée produit un raccourcissement qualifiant 

cet état de « rigor shortening » ou (« heat shortening »). 

            Dans ce cas, la concentration en calcium cellulaire augmente également et stimule la 

contraction du muscle de la même manière que la contracture au froid. Cependant, comme il reste 

de l’ATP, les pompes calciques sont toujours activées et la libération de calcium dans la cellule est 

moindre. La contraction musculaire a donc lieu plus tard, durant la phase de rigor       (LEE et 

ASHMORE, 1985 ; DEVINE et al., 1999). 

        Donc, Pour assurer la stabilisation de la viande et améliorer sa conservation, l’utilisation de 

basses températures est éventuellement la meilleure méthode (COLLIN, 1972 ; CLAUDE, 1974). 

IV-1-1-2-Accrochage des carcasses 
           Après l’abattage des animaux, les carcasses sont stockées dans des chambres froides afin de 

permettre le phénomène de maturation post-mortem du muscle en viande. Le stockage se fait par 

accrochage des carcasses (BMANCHET et al., 2009). 

           Il s’agit de la pratique la plus couramment usitée dans les abattoirs pour stocker les 

carcasses. Quand une carcasse est suspendue, son poids permet de générer des tensions qui 

favorisent l’étirement de différents muscles avant le début de la phase de rigor et permettent de 

prévenir le phénomène de « cold shortening » (CHERET ., 2005). 

IV-1-1-3-Cuisson 
          Lors de la cuisson, la température atteinte au cœur de la viande influe sur la tendreté de celle-

ci, en la réduisant ou l’augmentant selon les morceaux (HARKATI., 2007). 

         Donc la cuisson est un élément à prendre en compte pour la tendreté. En effet, une cuisson 

lente améliore la tendreté. La diffusion de la chaleur qui se fait de façon lente et de manière 

homogène, augmente ainsi la solubilisation du collagène et rend la viande plus facile à trancher 

(PENFIELD et MEYER, 1975).  

         Cependant, ce n’est pas le cas pour tous les muscles puisque la tendreté varie peu quelque soit 

le mode de cuisson  (LAWRENCE et al., 2001 ; KING et al., 2003). 
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IV-1-1-4-Régime alimentaire 
          L’alimentation des animaux,  est un facteur non négligeable de variabilité de la tendreté. 

Selon le type d’alimentations fournies, le développement et la croissance des animaux mais aussi, 

les caractéristiques musculaires seront modifiées. En cas de restriction alimentaire, chez les 

animaux, une diminution du nombre de fibres glycolytiques est observée (PICARD et al., 1995). 

         Des travaux portant sur l’alimentation des animaux ont montré que la quantité de protéines de 

la ration des animaux élevés en étable influençait également la tendreté,  de meilleures 

conformations ont été obtenues avec des rations dont la teneur en protéines était plus importante  

(CLINQUART et al., 2000).  

         Une alimentation riche en herbe augmente naturellement la teneur en vitamine E, qui 

permettant de stabiliser la couleur et de prévenir les déviations de goût, et la vitamine A diminue le 

taux de gras intramusculaire (persillé) (DUFEY, 2010 ; FAUSTMAN et al., 1989 ; GOROCICA-

BUENFIL et LOERCH, 2005 ; KRUK et al., 2008). 

             Des teneurs en vitamine E voisines de 6,5-7 μg/g ont été dans le rumsteak d’animal nourris 

à l’herbe. Des vitamines ont également été testées. comme la vitamine D3 semble avoir un rôle dans 

la tendreté de la viande. Elle augmente la quantité de sang et le taux de calcium et semble améliorer 

la tendreté de la viande à 24 heures post-mortem ( DURAND et al.,  (2001) ; SWANEK et al., 

1999). 

             Par ailleurs, une réduction de synthèse et de dégradation des protéines myofibrillaires, une 

augmentation du taux de collagène ainsi qu’une baisse de sa solubilité ont été constatés, ce qui 

constitue des éléments défavorables pour la tendreté (JONES et al., 1990 ; MILLER et al., 1987).  

IV-1-2-Facteurs liés à l’animal  

IV-1-2-1- Comportement de l'animal  
          Le tempérament des animaux constitue un facteur à prendre en compte dans le déterminisme 

de la tendreté. Il a été montré que les animaux ayant un comportement «excité» présentent une 

viande plus dure que des animaux présentant un comportement calme (VOISINET et al., 1997 ; 

KING et al., 2006  et  BEHRENDS et al., 2009). 

IV-1-2-2- Sexe de l'animal 
          Le sexe de l’animal influe non seulement sur la tendreté mais également sur la couleur de la 

viande. L'augmentation de la testostérone des males augmente le total du  

collagène. Celles-ci mettent en évidence un effet du sexe sur la couleur et sur la tendreté de la 

viande (BERIAIN et al., 1999 ; MONIN, 1991).  
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         L’effet sur la couleur, souvent plus marquée chez les femelles  que chez les males, provient 

d’une augmentation plus rapide de la teneur en pigments (myoglobine) au cours de la croissance. La 

viande de males  est généralement considérée comme plus dure que celle de femelles,  cette 

différence est liée à la teneur en collagène plus élevée chez les males (CLINQUARTet al.,  2000). 

          En ce qui concerne la tendreté, la viande des animaux femelles que se soit adulte ou jeunes es 

plus tendre par rapport à ceux du sexe male (SOO KIM et al., 2007 et JELENIKOVA  et al., 

2008) . 

IV-1-2-3- Age de l’animale  

            La tendreté de la viande diminue avec l'âge de l’animal, par suite de la modification de la 

structure du collagène. L’augmentation de la vitesse de croissance surtout après 12 mois provoque le 

même phénomène. (GAZEUX, 1997; BERIAIN et al., 1999 ).  

             Selon  CLINQUART et al., (  2000),  la dureté de la viande augmente avec l’âge  de 

l’animal,  en raison de la diminution de la solubilité du collagène. Ainsi que la couleur de la viande 

qui devient plus sombre avec l’âge, parce que la teneur en myoglobine augmente. Et l’augmentation 

de la teneur en graisse intramusculaire, va  augmenter la flaveur de cette viande. 

IV-1-2-4- Variation inter et intra races et inter espèces  
         Une variabilité individuelle importante existe au sein de chaque race.  Plus un animal possède 

une part génétique d’une  race donnée, plus la viande a des caractéristiques point de vue dureté 

spécifique à cette race (DRANSFIELD et al., 2003) .  

           Plus la viande est dure, moins elle est appréciée gustativement par le consommateur 

(CROUSE et al., 1989 ; SHERBECK et al., 1996). 

            Les auteurs ont également constaté que plus le muscle possède un fort potentiel oxydatif et 

une teneur faible en collagène soluble et insoluble, plus la viande obtenue est tendre. Ils en 

conclurent que la  variabilité de la qualité de la viande observée dépond non seulement de la race 

mais aussi du  le type musculaire (ZAMORA et al., 1996). 

         Ces auteurs ont pu  montrer qu’entre deux muscles provenant d’animaux de même race, la 

dureté de la viande pouvait varier d’un muscle à l’autre entre les animaux. Comme le laissent 

supposer plusieurs études, la variation inter-espèces est également très importante. De plus, des 

animaux issus de races à viande sont aptes a maturé plus rapidement que ceux issus de races 

laitières (ZAMORA et al., 1996).  
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IV-1-3-Facteurs physico-chimiques et biologiques  

IV-1-3-1-pH 
                 La diminution du pH est liée à l’accumulation d’acide lactique issu de la dégradation du 

glycogène contenu dans le muscle, cette diminution rapide du pH peut induire une dénaturation des 

protéines musculaires et par conséquent une viande moins tendre, moins juteuse avec une couleur 

moins intense (SOLOMON et  al., 1998). 

         Le pH se stabilise lorsque les réserves en glycogène sont épuisées, on parle alors de pH ultime 

(CLINQUART et al., 2000).  

           Le pH est un paramètre chimique qui influence la capacité de conservation et de 

transformation de la viande (CARTIER et MOEVI., 2007).  

         En effet, après l’abattage, le pH du muscle passe d’une valeur proche de 7,0 à environ 5,5-5,7 

en 48 h chez les viandes rouges (CARTIER et MOEVI., 2007). 

         Le pH élevé est dû à un taux de glycogène musculaire plus faible que dans un muscle normal 

au moment de l’abattage. Ce faible taux conduit donc à une faible production de lactate. La tendreté 

qui en résulte est sujette à controverse. Certains auteurs supposent que la viande est plus tendre car 

la diminution de substrat utilisée dans la glycolyse provoque un épuisement plus rapide d’ATP et un 

état de rigor plus précoce (réduisant la susceptibilité au «cold shortening»), ce qui permet de 

prolonger l’activité des protéases (WATANABE et al., 1996).     

IV-1-3-2-Pouvoir tampon  
         Une source de variation de la tendreté de la viande est liée au pouvoir tampon de différents 

types de fibres. Les tampons sont majoritairement constitués de phosphates, des composés dérivés 

d’histidine,  tels que : la carnosine et l’ansérine, qui sont en quantités plus importantes dans les 

muscles à fibres rapides que dans les muscles à fibres lentes (Abe, 2000). 

IV-1-3-3-Tissu conjonctif  
          Le tissu conjonctif est un facteur potentiellement important de la tendreté de la viande. Il 

expliquerait jusqu’à 12,4% des variations constatées (CROSS et al., 1973).  

        Un des mécanismes pouvant survenir dans le phénomène, et lié au tissu conjonctif, est la 

rupture des liaisons covalentes qui se forment dans le collagène. Ainsi, la force du tissu conjonctif 

devient plus faible lorsque le pH diminue (LEWIS et PURSLOW., 1991). 
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           Il existe également une relation très étroite  entre la quantité totale de collagène musculaire et 

la dureté ou la tendreté  de la viande cuite (RILEY et al., 2005). 

          Par contre, LI et al. (2007a),  montrent, une corrélation faible et négative entre la teneur 

totale en collagène et la dureté de la viande a été relevée, aussi bien pour une viande cuite que crue. 

IV-1-3-4-Variation intra et inter musculaires  
        Il existe une plus grande variabilité de tendreté de la viande au sein des muscles  d’un même 

animal qu’entre  ceux de différents animaux. De plus, à l’intérieur même des muscles, une plus 

grande variabilité a aussi été trouvée. Ces différences seraient dues à la quantité, au type et à la 

solubilité du collagène ainsi qu’à la chute de température post mortem (REUTER et al,. 

2002 ; SHACKELFORD et al. 1997).  

        L’étude de DENOYELLE et LEBIHAN, (2003) a confirmé qu’il existait bien une différence 

intramusculaire du niveau de tendreté dans un muscle étudié. Cette variation intramusculaire a 

également été retrouvée des  muscles provenant de  carcasses d’animaux de différentes  races. 

IV-1-3-5- Type de fibres  
         L’étude des différents types de muscles à travers les fibres musculaires présente un intérêt fort 

puisque leurs propriétés sont impliquées dans le déterminisme de divers aspects de la qualité de la 

viande tel que la tendreté (PICARD et al., 2002). 
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Conclusion  

La viande est un aliment  important  pour les êtres humains grâce à sa richesse en protéines 

de bonne qualité biologique, parmi ces qualités  il y a la qualité, nutritionnelle, hygiénique, et de 

service. 

Les consommateurs des viandes rouges sont attractifs par les qualités organoleptiques qui se 

modifient avec l’évolution de la viande depuis l’abatage jusqu’à la consommation.  

La tendreté est l’une des qualités organoleptiques les plus importantes et les plus 

recherchées par les consommateurs, ce critère dépend de plusieurs facteurs d’ordre, intrinsèque ou 

extrinsèque ainsi, la tendreté est liée à la présence des composants structuraux, à savoir, les 

myofibrilles , le tissu conjonctive , la teneure en lipides intramusculaires aussi bien qu’a la présence 

de différents  systèmes protéasiques qui peuvent  dégrader les liaisons myofibrille- sacrolème et 

aboutissent à l’amélioration de la tendreté au cours de la transformation des muscles en viande.  

   La variation de la tendreté est liée à de nombreux  facteurs  qui peuvent être soit : 

 des facteurs maîtrisés par l’homme  comme, l’alimentation des animaux, la température de 

stockage des viandes,  la durée de conservation et enfin le mode de cuisson qui améliore la 

tendreté.  

 des facteurs liés à l’animal, ces derniers sont en relation directe avec le  sexe, la variation 

génétique et  l’âge de l’animal.  

  des facteurs physico-chimiques  et biologiques : qui correspondent  au pH de la viande après 

l’abatage et le type de fibre tel que : les protéines myofibrillaires qui influencent fortement la 

tendreté de la viande, aussi la taille des fibres est un facteur determinant pour la tendreté 

précoce puisque  Les animaux ayant des fibres de petite taille ont tendance a avoir une viande 

plus tendre, la variation intra et intermusculaire.  Ainsi Le collagène qui joue un ro1e sur la 

tendreté non seulement par la quantité présente dans le muscle, mais aussi par sa solubilité .donc 

la viande est d'autant plus dure que le collagène est moins soluble. . 

La tendreté peut être mesurée par deux types des  méthodes. Les premières dites : méthodes 

de terrain,  qui dépendent de la pression de pouce, et au jury de dégustation, les secondes sont les 

méthodes de laboratoire,  qui utilisent différent appareils pour mesurer la tendreté d’une viande, 

parmi ces instruments de mesure il y a les appareils empiriques, tel que : l’appareil de WARNER et  

BRATZLET « 1928-1932 » et les appareils  imitatifs comme : les appareils de 

PROCTONE « 1955», et de VOLODK EVITCH « 1938»).  
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 Synthèse bibliographique sur Les facteurs impliqués dans la tendreté de la viande.  

  Résumé : Grâce a sa richesse en composants biologiques,  la viande a la capacité d’occuper une 
grande importance alimentaire chez l’être humain. Les consommateurs des viandes sont attraites par 
les qualités organoleptiques, comme la tendreté; qui ce modifie avec l’évolution de la viande depuis 
l’abattage jusqu’à la consommation. Ces qualités dépendent de la présence des différents composants 
dans le muscle tel que: les types des fibres, des adipocytes intramusculaires et de l’orientation de leur 
activité métabolique. Il ya des nombreux facteurs interviennent dans la tendreté de la viande tel que : 
des facteurs liés a l’animale (génotype, âge, sexe), des facteurs maitrisés  par l’homme (alimentation, 
cuisson …), aussi des facteurs physico-chimiques et biologiques (pH, température, collagène….).  
Tout ces facteurs interagissent entre eux pour déterminer la variabilité de la tendreté des viandes 
d’un animale à l’autre.  
Mots clés: Viande, qualité organoleptiques, tendreté, facteurs, variabilité. 

  لعوامل المتدخلة في طراوة اللحمدراسة نظریة ل
ینجذب مستھلكو . تشغل اللحوم أھمیة غذائیة كبیرة بالنسبة للإنسان وذالك لغناھا بالمكونات الحیویة :ملخص

ھذه النوعیة ، غایة الاستھلاكاللحوم إلى النوعیة الحسیة مثل الطراوة التي تتغیر بتطور اللحم من الذبح إلى 

الخلایا الشحمیة مابین العضلات وتوجھ نشاطاتھا ،تتطلب وجود مجموعة من المكونات كأنواع الألیاف العضلیة 

تتدخل مجموعة من العوامل بشكل واضح  في طراوة اللحوم كالعوامل المرتبطة بالحیوان مثل .  الایضیة 

كیمیائیة  - بالإضافة إلى العوامل الفیزیو) الطھي،التغذیة (اضعة للإنسانوالعوامل الخ) الجنس،السن ،السلالات (

تتفاعل جمیع ھاتھ ، ) مقدار الكولاجین في النسیج الضام،درجة الحرارة ،درجة الحموضة (والبیولوجیة مثل 

  .من حیوان إلى آخرم تنوع وتعدد طراوة اللحو، العوامل محددة لنا في الأخیر

 ∶

Literature review of the Factors intervene in the tenderness of the meat 
Abstract: Because of its richness in biologic composition, the meat as got a great alimentary 

importance in human life. The consumers of meat are attracted by the organoleptic qualities, 

among them, the tenderness which changes with the evolution of meat from the slaughtering to the 

consumptions. These qualities require the presence of different components in the muscles such 

as: types of fibres, intramuscular adipocele and the orientation of their metabolic activities.  There 

are numerous factors intervene in the tenderness of the meat such as: factors related to the animal 

(genotype, age, sex ….), man-made factors (nutrition, temperature, cooking ….) and physico-

chemical factors ( PH, collagen, temperature….)  All of these factors interact with each other to 

determine the tender variability of meats from an animal to another.  

Key words:  Meat, organoleptic qualities, tenderness, factors, variability. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


