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Introduction 
La tendreté de la viande bovine souffre d’une variabilité forte et non maîtrisée. De plus, à l’heure actuelle cette qualité 
n’est mesurable qu’après l’abattage de l’animal par analyse sensorielle ou par mesures mécaniques. Aussi, depuis 
plusieurs années des analyses de génomique sur des lots extrêmes en tendreté ont été entreprises afin de mettre en 
évidence des marqueurs de tendreté au niveau protéines, transcrits ou gènes (Hocquette et al., 2009 ; Guillemin et al., 
2009a). Une liste de ces marqueurs a ainsi été établie (Picard et al., 2010). L’objectif de cette étude conduite dans le 
cadre du programme européen ProSafeBeef (www.prosafebeef.eu/), est de vérifier la relation entre l’abondance et/ou 
l’expression de 12 de ces marqueurs et la tendreté de la viande. Cette étude a été réalisée sur deux muscles Longissimus 
thoracis (LT) et Semitendinosus (ST) de taurillons des races Angus, Limousine et Blonde d’Aquitaine. 
 
Matériels et Méthodes 
Cette étude concernait 74 taurillons de race Aberdeen Angus (n = 24), Limousine (n = 25) et Blonde d'Aquitaine (n = 
25). Les taurillons ont reçu, individuellement, durant une période de finition de 105 jours avant l'abattage à l'Installation 
expérimentale de l'INRA de Theix, une ration ad libitum composée de paille (25%) et de concentré (75%) supplémenté 
ou non avec de la graine de lin extrudée et avec ou sans antioxydants. Les animaux ont été abattus à 16-17 mois à 
l'abattoir expérimental de l'INRA/Theix, et des échantillons des muscles LT et ST ont été prélevés sur la carcasse juste 
après l'abattage congelés dans l’azote liquide et stockés à -80°C jusqu’aux analyses. Sur ces échantillons l’abondance 
des protéines de la famille des Heat Shock Proteins, Hsp40, Hsp27, Hsp70-1B, Hsp70-8, et B crystalline ; des 
protéines contractiles isoforme de chaînes légères de myosine MCL-1F (rapide) et de chaînes lourdes MyHC I (lente 
oxydative), MyHC IIx (rapide glycolytique) et MyHC II (rapides IIa+IIx) ; de structure  actine et Cap-Z  ; du stress 
oxydant Super Oxyde Dismutase (SOD1), Peroxyredoxine (PRDX6) et DJ-1 et la protéase calcium dépendante μ 
calpaïne, a été estimée par la technique de Dot-Blot selon le protocole décrit par Guillemin et al. (2009b) sur ces deux 
muscles. De plus, l’expression du gène DNAJA1 codant la protéine Hsp40, a été mesurée par PCR quantitative sur le 
muscle LT uniquement. Ce gène selon les résultats de Bernard et al. (2007) a été révélé comme marqueur négatif de la 
tendreté de la viande en race Charolaise. Les abondances ou expression, des marqueurs mesurés ont été corrélées à la 
tendreté de la viande par une analyse de corrélation de Spearman à l’aide de la procédure Proc CORR de SAS. Pour le 
muscle LT nous disposions de deux types de mesures de tendreté : sensorielle (note de jury d’analyse sensorielle) et 
mécanique (test de cisaillement Warner-Bratzler : WB qui donne une mesure de dureté), alors que pour le muscle ST 
seule la note d’analyse sensorielle était disponible. 
 
Résultats et Discussion 
Les données d’analyse sensorielle montrent que conformément à la bibliographie, le muscle LT est plus tendre que le 
ST (4,9 vs 4,6, P<0,001). Toutefois, aucun effet significatif de la race et du régime n’a été observé dans aucun des deux 
muscles. Toutes races confondues, dans le muscle LT nous révélons trois protéines dont l’abondance est corrélée 
négativement à la tendreté de la viande estimé par analyse sensorielle (P<0,05). Ces protéines sont : les Hsp 70-1B (r=-
0,2) et 70-8 (-0,25) ainsi que la MyHC IIx (-0,26). Les deux Hsp 70 sont également corrélées positivement avec la 
mesure mécanique WB. Ainsi, les muscles LT (noix d’entrecôte) les plus tendres sont ceux où l’abondance des Hsp 70-
1B et 70-8, est la plus faible. Ces deux protéines ont un rôle cytoprotecteur et sont impliquées dans le phénomène 
d’apoptose (mort cellulaire programmée). Dans le muscle ST nous retrouvons une corrélation négative entre Hsp 70-1B 
et la tendreté sensorielle (- 0,24, P<0,05). Deux autres protéines :  actine et MLC-1F (isoforme de chaîne légère de 
myosine) sont corrélées positivement à la tendreté (0,22 et 0,23  respectivement). Ainsi, les muscle ST (rond de gîte) les 
plus tendres renferment le moins de Hsp 70-1B et le plus de MLC-1F et  actine. Plusieurs auteurs ont retrouvé une 
relation positive entre l’  actine et la tendreté qui paraît donc constituer un bon marqueur biologique de la tendreté 
(Chaze et al., 2009 ; Picard et al., 2010). Dans cette analyse l’expression du gène DNAJA1 n’est pas corrélée à la note 
de tendreté.  
Le même type d’analyse fait pour chacune des trois races indépendamment montre des relations entre marqueurs et 
tendreté différentes selon la race (Tableau 1). Pour ce qui est de la tendreté mesurée par analyse sensorielle, pour la race 
Angus, nous ne trouvons aucune corrélation entre l’abondance des protéines et la tendreté pour les deux muscles ST et 
LT. Ceci démontre que dans cette race qui se distingue des deux autres par des propriétés plus lentes oxydatives de ses 
muscles (voir Jurie et al., JSMTV 2010), la tendreté serait expliquée par d’autres caractéristiques. Dans les deux autres 
races, nous observons un nombre plus élevé de corrélations pour le ST que le LT. Dans le ST en race Limousine 3 
protéines sont corrélées positivement à la tendreté : l’  actine, l’isoforme MLC1-F et les isoformes de chaînes lourdes 
de myosine rapides (MyHC II). En race Blonde d’Aquitaine, seule la protéine Hsp 70-1B est corrélée négativement à la 
tendreté. Le fait que plus de protéines explicatives de la tendreté soient mises en évidence dans le muscle ST 
comparativement au LT est en accord avec d’autres données de l’équipe. En effet, la tendreté de l’entrecôte semble 
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avoir une origine différente de celle du rond de gîte. Etant donné que le LT renferme des teneurs en collagène plus 
faible que le ST et au contraire des teneurs en lipides intramusculaires plus élevées, on peut supposer que ces 
caractéristiques jouent un rôle important dans la tendreté expliquant les différences de corrélations retrouvées dans les 
deux muscles. Concernant le muscle LT, pour lequel nous disposions des données de tendreté mécanique et sensorielle, 
nous observons un nombre plus élevé de protéines corrélées avec la mesure de Warner-Bratzler qu’avec la note 
sensorielle (Tableau 1). Comme pour l’analyse sensorielle, en race Angus peu de corrélations sont mises en évidence. 
Seule l’abondance de la protéine SOD1 est corrélée positivement avec la mesure de WB, donc négativement avec la 
tendreté. C’est en race Blonde d’Aquitaine que le plus de corrélations sont observées avec 4 protéines corrélées 
négativement à la note de WB : Hsp 40,  actine, MLC1-F, PRDX6. En race Limousine, 2 protéines sont corrélées 
positivement à la note de WB : Hsp40 et Hsp70-8. Le transcrit DNAJA1 est retrouvé corrélée à la note de WB 
uniquement dans le muscle LT des Angus, mais de manière inverse aux résultats de Bernard et al. (2007) en race 
Charolaise. 
 

 Angus Blonde d'Aquitaine Limousine 
 LT ST LT ST LT ST 
 AS  WB AS  AS  WB AS  AS  WB AS  

B-crystalline    - 0,37     
Hsp40     - 0,38   + 0,44  
Hsp70-8        + 0,40  

-actine     - 0,60   + 0,55 
MLC-1F     - 0,36   + 0,40 
MyHC II        + 0,38 
SOD1  + 0,39       
PRDX6     - 0,41    
DNAJA1 ARNm  - 0,36       

 
Tableau 1 : Corrélations entre l’abondance des marqueurs et la tendreté des muscles LT mesurée mécaniquement 
(Warner-Bratzler : WB) ou par un jury d’analyse sensorielle (AS) après cuisson à 55°C à cœur. 
 
Conclusion 
Ces résultats confirment un rôle important des protéines de la famille des Hsp dans la tendreté qui corrobore 
l’hypothèse de Ouali et al. (2006) selon laquelle l’apoptose mécanisme biologique où ces protéines sont impliquées, 
serait une des premières étapes clé de la transformation du muscle en viande. Ils valident une relation positive entre le 
type lent et la tendreté et au contraire une relation négative entre type rapide et tendreté dans le muscle LT. Ils mettent 
en évidence, en accord avec d’autres données de notre équipe (Picard et al., 2010) un rôle important des protéines 
impliquées dans le stress oxydant (SOD1, PRDX6). Cette relation originale entre stress oxydant et tendreté demande à 
être étudiée de manière plus approfondie. Enfin, ces résultats illustrent des spécificités des races dans l’explication de la 
tendreté comme déjà démontré par Bouley et al. (2006) et Chaze et al. (2009). Malgré la complexité et l’origine 
multifactorielle de la tendreté, notre but est de retenir les marqueurs les plus pertinents dans différents contextes (race, 
type de production…) pour les utiliser dans un test immunologique permettant d’estimer le potentiel tendreté d’un 
animal ou d’un morceau de viande. 
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