
Dans la filière viande bovine, de l’étape d’engraissement à
celle de la consommation en passant par la transformation, la
perception des risques ou des qualités associées à un animal et
aux produits qui en sont issus varie selon les acteurs de la chaî-
ne (1). Si l’engraisseur cherche avant tout à optimiser le ren-
dement économique de son activité, le consommateur attache
de l’importance, consciemment ou non, à des paramètres plus
ou moins objectifs tels que la couleur, la teneur apparente en
graisse ou la tendreté de la viande (2). Les choix des consom-
mateurs sont ainsi dictés par un ensemble d’informations psy-
chosensorielles qui, combinées et pondérées, déclenchent le
processus d’acceptation ou de refus. Les distributeurs de vian-
de doivent, quant à eux, tenir compte de ces comportements et
les stratégies qu’ils adoptent se répercutent en amont de la
filière.

Les choix des différents acteurs sont ainsi dictés par un
ensemble large et hétérogène de paramètres. Les méthodes
analytiques et statistiques classiquement utilisées fournissent
des informations pertinentes, qui permettent d’étudier chaque
variable individuellement, mais qui n’offrent pas une approche
globale des relations existant entre elles. L’analyse factorielle
offre la possibilité d’intégrer cette complexité en synthétisant
les tendances et en identifiant les grandes directions de la
variabilité. Elle convertit des variables liées entre elles en un
plus petit nombre de combinaisons linéaires indépendantes de
ces variables, appelées « facteurs » ou « composantes princi-
pales » (3), qui décrivent une caractéristique globale pouvant
être définie a posteriori (4). 

Cette étude propose de caractériser, par analyse factorielle,
trois races bouchères de taurillons, à partir de variables com-
munément mesurées en production de viande, et de les
confronter à certaines orientations du marché. Cette approche
pourrait s’appliquer à la coordination verticale de la perception
par l’homme de la qualité associée à la production de viande
fraîche (5).
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L’analyse factorielle
est une méthode
statistique offrant une
approche globale des
relations existant entre
plusieurs variables.
Appliquée aux
paramètres
zootechniques,
organoleptiques et
chimiques mesurés
sur des taurillons à
l’engraissement issus
de trois races
différentes (Blanc Bleu
Belge, Limousin et
Aberdeen Angus), elle
permet de proposer
une orientation de ces
races vers des
marchés spécifiques.
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Figure 1 : DISPERSION DES SCORES INDIVIDUELS DES ANIMAUX

( = BLANC BLEU BELGE, = LIMOUSIN, = ABERDEEN ANGUS) 
SUR LES AXES DÉFINIS PAR LES 2 PREMIÈRES COMPOSANTES PRINCIPALES (HORIZONTAL

= CP1, VERTICAL = CP2) ET FACTEURS DE LIAISON(1) 
POUR LES DIFFÉRENTS INTERVENANTS DE LA FILIÈRE VIANDEUSE : ENGRAISSEUR (1A),

TRANSFORMATEUR (1B), CONSOMMATEUR (1C) ET DIÉTÉTICIEN (1D ; SYMBOLES PLEINS :
LONGISSIMUS THORACIS, SYMBOLES GRISÉS : RECTUS ABDOMINIS, SYMBOLES VIDES :

SEMITENDINOSUS)

(1) Représentés par des flèches sur une échelle de -1 à +1. 
Engr : état d'engraissement de la carcasse ; Cons : consommation ; 
Conf : conformation de la carcasse ; GQM : gain quotidien moyen ; 

PF : poids final ; Lip : lipides totaux dans la viande ;
TCA : proportion de tissus conjonctivo-adipeux dans la carcasse ; a*2 : teinte rouge à j2 ; 

L*2 : luminosité à j2 ; M : proportion de muscle dans la carcasse ; 
FC2 : force maximale de cisaillement à j2 ; FC8 : force maximale de cisaillement à j8 ; 

PJE : pertes de jus par écoulement ; PJC8 : pertes de jus à la cuisson à j8 ; L*8 : luminosité à j8 ;
a*8 : teinte rouge à j8 ; AGS : teneurs en acides gras saturés dans la viande ; AGMI : teneurs en
acides gras monoinsaturés dans la viande ; n3 : teneurs en acides gras oméga 3 dans la viande ; 

n6 : teneurs en acides gras oméga 6 dans la viande
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PROTOCOLE
Les données proviennent de 36 tau-
rillons — 12 Blanc Bleu Belge de
type culard (BB), 12 Limousins
(LIM) et 12 Aberdeen Angus
(AA) — abattus vers 19 mois selon
leur note d’engraissement, après 5
mois d’alimentation à l’aide d’un
régime concentré fournissant 160 g
de protéines brutes par kg de matiè-
re sèche.

Après abattage, l’état d’engraisse-
ment ainsi que la conformation de la
carcasse ont été évalués selon la
méthode de classement européenne.
La composition de la carcasse a été
déterminée par découpe d’un seg-
ment tricostal selon la régression de
Martin et Torreele (6). Les
paramètres de qualité de la viande
— luminosité (CIE L*), teinte rouge
(CIE a*), pertes de jus à la cuisson
et tendreté estimée par la force
maximale de cisaillement selon la
méthode de la Warner-Bratzler sur
viande cuite (bain-marie pendant
50 min à 75 °C) — ont été déter-
minés sur le muscle Longissimus
thoracis 2 et 8 jours post mortem ; les
pertes de jus par écoulement ont
également été mesurées entre le 2e
et le 8e jour post mortem sur le
muscle Longissimus thoracis (7). 

Les teneurs musculaires en lipides
totaux et en acides gras ont été déter-
minées sur les muscles Longissimus
thoracis, Semitendinosus et Rectus
abdominis (8).

Les variables ont été décrites à l’ai-
de de tests statistiques simples et ont
ensuite été subjectivement discri-
minées en fonction de leur intérêt
supposé pour différents maillons du
marché de la viande : engraisseur,
transformateur (abatteur-boucher),
consommateur et diététicien (à titre
indicatif, ces variables sont rap-
portées dans le tableau 3).

Les groupes distincts de variables
ont ensuite été soumis à des analyses
factorielles par extraction des com-
posantes principales et rotation
orthogonale des axes par méthode
varimax (9). Les variables suscep-
tibles d’être prises en considération
par chaque maillon sont indiquées
vectoriellement dans la figure 1. 

1a. Engraisseur

1b. Transformateur

1c. Consommateur

1d. Diététicien
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insaturés, ont montré des coefficients
de variation élevés. Parmi les variables
reliées à la qualité organoleptique de la
viande, les forces maximales de
cisaillement — particulièrement 2
jours après l’abattage — et les pertes
de jus par écoulement ont montré les
plus fortes variations.

Globalement, la plupart des corrélations
entre les paramètres ont été significa-
tives, exceptées celles impliquant le
poids final et la vitesse de croissance
ainsi que les forces maximales de
cisaillement. La force maximale de
cisaillement à j2 a cependant été faible-
ment corrélée négativement à la teneur
en graisse de la viande et positivement à
la force maximale de cisaillement à j8.

RÉSULTATS

Les valeurs médianes ont été proches
des moyennes correspondantes,
exceptées dans les cas des valeurs
reflétant des teneurs en acides gras
saturés et/ou monoinsaturés
(tableau 1).
Les coefficients de variations liés aux
critères étudiés ont varié dans une large
gamme (4 %-98 %) (tableau 1). À l’op-
posé de la vitesse de croissance et de la
consommation alimentaire qui ont pré-
senté de faibles coefficients de varia-
tion, la conformation et l’état d’en-
graissement de la carcasse, la teneur en
graisse de la viande ainsi que les
variables afférentes telles que les
teneurs en acides gras saturés et mono-
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Les deux premières composantes prin-
cipales ont expliqué la plus grande par-
tie de la variation totale des données
(tableau 2) et ont, de ce fait, été seules
prises en compte dans l’interprétation
des données.
Le tableau 3 indique les facteurs de
charge, ou de liaison, entre les
paramètres étudiés et les 2 premières
composantes principales pour chaque
intermédiaire de la filière.
La figure 1 illustre la dispersion des
scores individuels des animaux sur les
axes définis par les deux premières
composantes principales pour les diffé-
rents intervenants de la filière viande.
Les trois races bovines se sont nette-
ment séparées le long du premier axe
« engraisseur » et une plus grande dis-
persion des valeurs individuelles a été
observée pour les races LIM et AA sur
le second axe. Dans le cas des modèles
« transformateur » et « consomma-
teur », les scores des animaux BB se
sont nettement séparés des deux autres
races sur le premier axe. La race BB a
montré une très forte concentration des
scores sur la partie négative du premier
axe dans le modèle « diététicien », les
deux autres races montrant des valeurs
généralement positives. La race AA a
été caractérisée par une très forte dis-
persion des scores sur les deux axes.
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Tableau 1 : MOYENNE, MÉDIANE ET COEFFICIENT
DE VARIATION (C.V.) DES PARAMÈTRES ÉTUDIÉS

Paramètre Moyenne Médiane C.V. (%)

Zootechnique
Poids final (kg) 570 574 10,5
Gain quotidien moyen (kg/j) 1,62 1,65 12,3
Consommation (kg de matière sèche/j) 9,5 10,0 4,2
Carcasse 
Conformation de la carcasse (1) 3,50 4,00 43,4
Etat d'engraissement de la carcasse (2) 2,08 2,00 41,8
Proportion de muscle (%) 69,1 67,2 9,8
Proportion de tissu conjonctivo-adipeux (%) 17,5 18,7 33,7
Viande
Luminosité (L*) (j2) 39,7 39,6 7,3
Teinte rouge (a*) (j2) 16,5 16,4 10,3
Force maximale de cisaillement (j2) (N) 48,6 45,9 27,6
Luminosité (L*) (j8) 41,7 41,1 7,9
Teinte rouge (a*) (j8) 16,7 16,4 12,6
Force maximale de cisaillement (j8) (N) 31,8 31,3 20,4
Pertes de jus par écoulement (j8) (%) 2,7 2,5 37,0
Pertes de jus à la cuisson (j8) (%) 31,0 31,2 8,4
Teneurs en lipides dans le muscle LT (3) (%) 1,6 1,4 65,4
Teneurs en lipides dans les muscles LT, RA 
et ST (4) (%) 1,1 0,7 77,2
Teneur en acides gras (en mg/100 g viande) (4) 
Saturés 431,5 270,1 86,6
Monoinsaturés 381,2 231,7 97,5
Polyinsaturés 177,8 176,7 12,9
Oméga 3 31,7 31,5 22,7
Oméga 6 146,1 147,0 14,4

(1) S = 1 ; E = 2 ; U = 3 ; R = 4 ; O = 5 ; P = 6 ; (2) de 1 à 5 ; 
(3) LT : Longissimus thoracis ; (4) dans les muscles Longissimus thoracis,

Semitendinosus et Rectus abdominis

ENCADRÉ 

Les paramètres de conformation
(Conf), d'engraissement (Engr) et de
consommation (Cons) alimentaire
ont été fortement liés à la première
composante dans le modèle " engrais-
seur ". Le poids final (PF) et la vites-
se de croissance (GQM) ont été essen-
tiellement liés à la seconde. La pre-
mière composante pour la filière de
transformation a été corrélée étroite-
ment et positivement à la proportion
de tissu conjonctivo-adipeux (TCA)
dans la carcasse, à la teneur en lipides
(Lip) de la viande ainsi qu'à la teinte
rouge (a*2) de la viande à j2. Elle a été
corrélée négativement à la proportion
de muscles (M) dans la carcasse et à la
luminosité (L*2) de la viande à j2. Le
second axe a été fortement corrélé
négativement à la force maximale de
cisaillement (FC2) de la viande à j2.
Dans le cas du consommateur, la pre-
mière composante a été liée positive-
ment aux pertes de jus à la cuisson à
j8 (PJC8), ainsi qu'à la teneur en
lipides de la viande, et négativement à
la luminosité à j8 (L*8), à la teinte
rouge à j8 (a*8) et aux pertes de jus
par écoulement (PJE). La seconde
composante a été représentative de la
force maximale de cisaillement à j8
(FC8). Enfin, la première composante
relative au diététicien a été fortement
liée positivement à toutes les teneurs
en acides gras et en lipides, exceptée
la teneur en acides gras oméga 6 (n6),
représentative de la seconde compo-
sante.

Tableau 2 : PARTS DE LA VARIATION TOTALE
EXPLIQUÉES PAR LES 2 PREMIÈRES

COMPOSANTES PRINCIPALES (CP) EN
FONCTION DES ACTEURS DE LA FILIÈRE

Acteur % totale Variation 
de la filière de la variation cumulée (%)

CP1 CP2
Engraisseur 48,4 40,05 88,45
Transformateur 61,9 20,7 82,6
Consommateur 42,7 19,2 61,9
Diététicien 66,2 23,0 89,2
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DISCUSSION

Le décalage des médianes et moyennes
dans le cas des acides gras saturés et
mono insaturés reflète une asymétrie
fortement à gauche de la distribution
des valeurs. Cette asymétrie est essen-
tiellement due à l’existence de teneurs
très élevées dans des échantillons pro-
venant d’animaux de race AA.
La coexistence de larges coefficients
de variation pour les paramètres de
composition de la carcasse et de la
viande avec des coefficients beau-
coup plus faibles pour la vitesse de
croissance et la consommation ali-
mentaire peut sembler étonnante. Un
dépôt important de graisse est en effet
supposé aller de pair avec une crois-
sance plus faible ou une consomma-
tion alimentaire plus élevée. Ce para-
doxe apparent pourrait être lié à des
métabolismes énergétiques différents
selon les races ou l’âge physiologique
des animaux. La variation relative-
ment élevée des forces maximales de
cisaillement, quant à elle, est une
observation bien connue, qui relève
d’une variabilité entre individus.
L’absence de corrélation entre le
poids final ou la vitesse de croissance,
deux paramètres zootechniques
importants pour l’engraisseur, et les
autres paramètres n’indique pas que
ces variables pourraient jouer un rôle

moteur décisif dans la coordination
verticale entre l’engraisseur et le reste
de la filière. Elle traduit dans la pré-
sente étude la similitude des perfor-
mances de croissance entre et à l’inté-
rieur des 3 races. À l’opposé, la
consommation alimentaire a été
corrélée fortement et positivement à
la teneur en graisse de la carcasse
(r = 0,92). Ces deux paramètres affec-
tent notoirement le revenu de l’acti-
vité respectivement au niveau des
coûts de production et du prix de
vente des animaux. Les corrélations
étroites qui existent entre les diffé-
rentes teneurs en acides gras de la
viande posent le paradoxe éventuel de
l’indication diététique d’un type de
viande. En effet, encourager la
consommation d’une viande riche en
acides gras oméga 3 reviendrait, in
fine, à encourager la consommation
de viande grasse.

Les modèles multivariés proposés
sont satisfaisants car ils expliquent,
au travers des deux premières compo-
santes, plus de 80 % de la variation
totale des données, exceptée dans le
cas du consommateur. Dans ce der-
nier cas, il faut admettre qu’il reste
difficile d’orienter les races par rap-
port aux centres d’intérêt qui pour-
raient être exprimés par le consom-
mateur.

Le premier axe du modèle « engrais-
seur » peut être interprété comme
celui de la propension de la race à
déposer de la graisse. Le second axe
est plutôt représentatif du gabarit de
l’animal. La nette séparation raciale
des scores confirme le fait que la race
BB est extrêmement maigre, à l’op-
posé de la race AA. On ne peut
cependant pas, a priori, définir une
des trois races comme étant zootech-
niquement plus performante que les
deux autres sur le plan de la vitesse de
croissance ou du poids final d’en-
graissement. Le choix d’une race par
l’engraisseur devrait ainsi répondre à
des stratégies de convenance ou défi-
nie géographiquement en matière d’é-
coulement ou de prix des produits sur
le marché.

Dans le cas du secteur de la transfor-
mation, le premier axe définit des
carcasses et des viandes de type gras
et rouge, caractéristiques de races
bouchères non hyper musclées —
LIM et AA — à l’opposé des car-
casses musclées de BB dont la vian-
de est maigre et claire. Dans les
conditions de la présente étude, les
races LIM et AA semblent présenter
une moindre dispersion du caractère
de dureté de la viande 2 jours après
l’abattage, ainsi que le confirment les
coefficients de variation respectifs
pour les trois races de 31, 24 et 25 %.
Cependant, la mesure de la tendreté à
j2 intègre peu le phénomène de matu-
ration de la viande qui s’opère jus-
qu’au moment de la consommation
du produit, et qui tend justement à
réduire la variabilité de ce paramètre
(10). Toutefois, l’information est per-
tinente car la perception de la qualité
par le consommateur est fortement
influencée par l’occurrence d’ex-
trêmes. Hornibrook et Fearne (1) ont
en effet observé que la « constance
de la qualité » était le second
paramètre doté du rang de motivation
à l’achat le plus élevé chez des
consommateurs britanniques. Il
s’agit également d’un argument certi-
ficatif important évoqué au niveau de
marché français (11). On peut
admettre que cette constance de qua-
lité est universellement recherchée.

Le premier critère de l’enquête de
Hornibrook et Fearne (1) a été défini
par « goût et tendreté ». La flaveur de
la viande est, dans une certaine mesu-
re, associée à la teneur en graisse de
la viande (12, 13). L’analyse facto-
rielle relative au « consommateur »
place les animaux de race BB dans
une catégorie que l’on peut qualifier
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Tableau 3 : FACTEURS DE LIAISON ENTRE LES PARAMÈTRES
ÉTUDIÉS ET LES 2 PREMIÈRES COMPOSANTES PRINCIPALES

(CP) POUR CHAQUE INTERMÉDIAIRE DE LA FILIÈRE (EN %)

Paramètre CP1 CP2

Engraisseur
Poids final -9 -82
Gain quotidien moyen 15 -60
Conformation de la carcasse (1) 98 -10
Etat d'engraissement de la carcasse (2) 98 1
Consommation 98 -8
Transformateur
Proportion de muscle dans la carcasse -93 -21
Proportion de tissu conjonctivo-adipeux dans la carcasse 93 25
Luminosité (L*) j2 -81 28
Teinte rouge (a*) j2 81 -5
Force maximale de cisaillement j2 -5 -93
Teneur en lipides de la viande 82 43
Consommateur
Luminosité (L*) j8 -78 7,6
Teinte rouge (a*) j8 -61 -7,8
Pertes de jus par écoulement -85 29
Pertes de jus à la cuisson j8 53 -26
Force maximale de cisaillement j8 1 -97
Teneur en lipides dans la viande 76 22
Diététicien
Teneurs en acides gras saturés dans la viande 95 -26
Teneurs en acides gras monoinsaturés dans la viande 96 -21
Teneurs en oméga 3 dans la viande 78 15
Teneurs en oméga 6 dans la viande 12 -97
Teneur en lipides dans la viande 93 -30

(1) S = 1, E = 2, U = 3, R = 4, O = 5, P = 6 ; (2) de 1 à 5
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de maigre, tendre, claire et, curieuse-
ment, de teinte plus rouge. Il semble
en effet que les rapports des races à la
teinte rouge se modifient lorsque l’on
passe de j2 à j8, comme en atteste
d’ailleurs l’inversion des signes des
facteurs de charge liés à ce paramètre.
Les taurillons des races LIM et AA
voient ainsi la teinte rouge de leur
viande diminuer davantage que celle
des animaux de la race BB. Cette
décoloration de la viande est due à
l’oxydation de la myoglobine (14). À
ce point de vue, l’inertie de la viande
de BB pourrait s’expliquer par les
faibles teneurs en myoglobine
observée dans cette race (15). Il
convient de noter également que les
taurillons BB sont caractérisés par de
plus grandes pertes de jus par écoule-
ment, compensées par des pertes de
jus à la cuisson plus faibles, alors que
la situation opposée s’observe pour
les taurillons AA.

D’autre part, les taurillons de race
BB, et dans une moindre mesure ceux
de race LIM, montrent une réduction
de la variabilité de la tendreté de la
viande à j8, contrairement aux tau-
rillons de race AA (coefficients de
variation respectifs pour les trois
races de 15, 15 et 25 %). Une telle
réduction de la variabilité de la ten-
dreté devrait être un élément favo-
rable aux yeux du consommateur, si
on se réfère au critère de « constance
de qualité » évoqué dans l’enquête de
Hornibrooke et Fearne (1).

La viande d’AA, quant à elle, est sur-
tout caractérisée par sa teneur élevée
en graisse. Les teneurs en lipides
totaux du muscle Longissimus thora-
cis des taurillons BB, LIM et AA sont
en effet de 6,5, 16,4 et 24,0 g/kg de
viande respectivement. Il faut noter
par ailleurs que la dispersion des AA
sur le second axe est grande. De telles
caractéristiques pourraient intéresser
davantage les consommateurs de la
tranche 35-50 et 50-60 ans qui s’op-
posent parfois à un discours diété-
tique trop contraignant (16) et proba-
blement les consommateurs mascu-
lins plus attachés à la valeur hédo-
nique de la viande (17).

Bien que le critère de teneur en grais-
se ne présente pas un rang élevé dans
l’enquête de Hornibrook et Fearne
(1), son importance a été considérée
comme très élevée par les personnes
enquêtées, ce qui est probablement le
cas pour la majorité des populations
d’Europe occidentale. Ainsi, la vian-
de de type BB est susceptible d’inté-
resser les individus de la tranche
d’âge 25-35 ans, attentifs à leur
consommation de matière grasse,
notamment pour des raisons d’image
corporelle (16) ou la population de
tranche d’âge 60 ans et plus pour des
raisons médicales. Cette dernière
tranche d’âge réalise d’ailleurs la plus
grande part des dépenses totales en
viande de bœuf (18). Néanmoins, il
faut admettre que le paramètre de
gras intramusculaire est apprécié
différemment selon les régions du
monde. En Australie, au Japon et en
Amérique du Nord, le persillé de la
viande est considéré comme un critè-
re de qualité par les consommateurs
(19, 20).

Les recommandations du monde
médical encouragent à diminuer la
consommation d’acides gras saturés
et augmenter celle d’acides gras de
type oméga 3. Dans l’analyse facto-
rielle relative au modèle
« diététicien », l’augmentation de la
teneur en lipides de la viande va de
pair avec celle en oméga 3. Bien que
la teneur de la viande bovine en ce
type d’acides gras soit de nature à
modifier les choix des consomma-
teurs dans les années à venir (21), le
fait qu’elle ne soit pas dissociable de
la teneur en lipides rend l’argumenta-
tion diététique centrée sur la teneur en
acides gras oméga 3 peu crédible.
Quoi qu’il en soit, la race BB présen-
te des caractéristiques de viande pou-
vant être qualifiées de très maigres
mais surtout très constantes, même
entre muscles. Les consommateurs de
ce type de viande ont ainsi une garan-
tie de manger des morceaux maigres,
quel que soit le muscle ou l’animal
considéré. La race AA présente, à
l’opposé, une viande dont la teneur en
lipides est très variable et toujours
supérieure à celle du BB et pouvant

être perçue comme « diététiquement
moins prévisible ». La race LIM est
intermédiaire entre les 2 autres races.
Il faut noter également que le muscle
Semitendinosus se situe générale-
ment, à l’intérieur d’une race, plus
haut sur le second axe que les autres
muscles, ce qui témoigne du fait qu’il
est plus pauvre en acides gras de type
oméga 6 sans modification notable
des autres teneurs en acides gras. Les
acides gras oméga 6 se déposent en
effet préférentiellement dans les
constituants membranaires (22) et le
muscle Semitendinosus, moins oxy-
datif que les muscles Rectus abdomi-
nis et Longissimus thoracis (23, 24)
est justement plus pauvre en mem-
branes mitochondriales. Pour des rai-
sons pratiques, il est cependant peu
probable que ces propriétés puissent
être utilisées dans une stratégie de
démarcation de la qualité de la viande
de bœuf.

CONCLUSION

Grâce à l’analyse factorielle, des
critères objectifs pris en compte dans
la filière viande bovine peuvent être
synthétisés en composantes princi-
pales et interprétés afin d’orienter les
races vers des marchés spécifiques.
L’atout de la race BB se définit par
des teneurs en lipides faibles et
constantes. Elle correspond bien à la
demande de la population belge et se
révèle probablement, en Belgique, la
plus profitable à l’ensemble de la
filière. Conduite selon le même mode
de production, la race AA présente, à
l’opposé, une plus grande variabilité
de qualité mais pourrait intéresser
certaines tranches spécifiques de la
population. La race LIM exprime des
caractéristiques intermédiaires ainsi
que des paramètres de tendreté de la
viande relativement constants. Elle
pourrait de ce fait séduire une partie
assez large de la population.
D’autres études devraient être réa-
lisées en s’appuyant sur des résultats
d’enquêtes menées auprès des
maillons de la filière viande bovine,
afin d’améliorer le positionnement
des races bovines bouchères sur le
marché de la viande.
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