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Teneur du muscle en glycogéne
et identification des viandes falsifiées
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RESUME

1. — Une épreuve chimigue permettant de déterminer la teneur totale en
glycogéne des muscles de différents animaux domestiques est décrite.

La différenciation dépend de la varialion de l'intensité de la couleur mesurée
au colorimétre.

2. — L'épreuve peut &tre ufilisée pour la diagnose de !a viande feetale (non
comestible) et de touies les autres variétés de viande.

3. — Elle peui également permeitre de difi€rencier trés bien !a viande de
buffle de celle du beeuf, et celte derniére de celle du chameau. La différenciation
entre la viande de chameau et de buffle devra &tre confirmée par d'autres
méthodes.

4. — Les résyltats obtenus avec la viande de mouton et celle de chévre sont
presque semblables et se superposent 4 ceux obfenus avec la viande de veau
mais heureusement dans chaque cas les caractéristiques naturelles peuvent
aider & faire la distinction.

5. — L'analyse statistique des valeurs obfenues a |a suite des mesures effec-
fuées sur différentes régions du corps ef chez différents animaux est enregistrée.

INTRODUCTION

L'un des problémes primordiaux qui existent
dans notre vie professionnelle quotidienne est la
question des viandes falsifiées. Les experts de
médecine légale ont souvent 4 se prononcer
sur de tels cas. Ces jugements destinés & distin-
guer différenies sortes de viandes apparemment
identiques sont la plupart du temps basés sur
['examen macrascopigue. Celte ressemblance
pourrait en effet &re utilisée par certaines per-
sonnes paur substituer des viandes de qualités
inférieures 4 des carcasses de bonne qualité,
Les exemples renconirés le plus communément
concernent la substifution de viande de chameau
et de cheval a celle de beeuf ou de buffle,de viande
de chévre & celle de mouien et de viande foetale
& celle de veau. Bien que la différenciation
macroscopique puisse étre corroborée sérolo-

giquement par |'épreuve des précipitines, la
nécessiié d'une épreuve chimique a donné |'idée
d'essayer cette identificafion en mesurant par
colorimétrie les quantités variables de glyco-
geéne présent dans tous les fissus de toutes les
especes animales, Dans ce but des animaux de dif-
férentes especes apparemment en bonne santé
et dans des conditions reconnues normales cni
été soumis 4 |"épreuve. Les muscles onf été choi-
sis en raison de leur taux de glycogéne réputé
plus stable que celvi du foie car dans celui-ci
la quantité de glycogéne varie beaucoup en
fonction de plusiéurs facteurs tels que : dge,
nutrition, fatigue et maladie.

MATERIEL ET METHODES

Des échantillons de viande ont &té prélevés
sur des animaux apparemment en bonne santé
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aprés leur abattage. Pour éviter les effets de la
fatigue, de la maladie et des variations alimen-
faires sur le taux du glycogéne musculaire, on
n'a utilisé pour les expériences que des animaux
précédemment scumis 4 une quarantaine (ELA-
FIFI et ELMOSSALAMI, 1960-1961).

En quarantaine les amimaux sont en général
privés de toute nourriture pendant 24 heures
avant I'abaftage mais boivent de I'eau a volonté,
On a ufilisé pour cefte expérience des buffles et
des chameaux de plus de 5 ans, des bovins dgés
de 1 a 3 ans, des mouions et des chévres de plus
de 2 ans ainsi que des veaux et des feetus ; on a
prélevé des échanfillons de viande sans graisse
sur 20 animaux de ces différentes espéces, Un
prélévement des muscles de la f8te, de I'enco-
lure, de I'épaule, de i'abdomen et de la cuisse a
été effectué sur chacun de ces animaux.

Les échantillons épongés pour enlever le sang
adhérant ont éi¢ gardés au réfrigérateur durant
2 heures aprés |'abaftage. Chaque échanhllon
a &té ensvite soumis & i"épreuve afin de déter-
miner son taux de glycogene,

La technigue adcptée pour cet essai était celle
décrite par NERURKAR et SAHASRBUDLE
(1959), dont les 3 phases sont décrites ci-dessous.

Le but de la premiére phase de I'épreuve est
de retirer des tissus le glucose iibre et les gluccses
phosphates {POLTER e ELYEHIEM 1336).

Lu seconde phase consiste a extraire par la
chaleur le glycogéne du résidu obfenu de la
premiére phase (KEMP et KITS Van HEININ-
GEN 1954).

Dans la trolsiéme phase ou hydrolyse le gly-
cogéne des tissus en glucose afin d'exprimer la
teneur en glycogéne par socn équivalent en glu-
cose (MENDAL et Coll., 1954).

Le glucose est alors dosé par la réaction de
Dische (GRUIN et HOOD, 1939), medifiée par
NILSSON (1958).

_Pour extraire le glycogéne, un demi-gramme
d'un échanfillon musculaire haché estbien homo-
généisé avec du méthanol froid & 80 p. 100 dans
unverre. Le produithomogénéisé est ensuite cen-
trifugéd 3.000 tours/minute pendant 15 minutes ef
le liquide surnageant contenant le glucose libre
et le glucose phosphate (POLTER ef ELVEHIEM,
1936) est éliminé, Le résidu est ensuite lavé plu-
sieurs fois avec du méthanol a 80 p. 100 pour
gssurer I'élimination compléte des derniéres
traces de glucose. Le résidu est ensvite chauffé

avec 8 ml d'acide trichloracétique a 5 p. 100
a 100 eC pendant 15 minutes afin d'extraire la
fotalité de son glycogéne et cenirifugé & 3.000
fours/minuie pendant encore 15 minutes (KEMP
et KITS Van HEUNINGEN, 1954). La solution
claire surnageante confient la fotalité du gly-
cogéne. Pour déterminer la quantité de glycogéne
on ajoute 1,8 ml de la solution d’acide trichlora-
cétique a 5 p. 100 & un échantillon de 3,2 ml de la
précédente solution claire surnageante dans un
grand tube d essai et I'on refroidit le tout dans
un mélange réfrigérant glace et sel.

Puis on ajoute au contenu du tube 9 ml d'une
solution d'acide sulfuricue préparée 4 'avance
par dilution de 8 pariies d'acide sulfurique
conceniré de poids spécifique 1,84 avec une partie
d'eau distillée. On secoue le tube e on laisse
refroidir. On ajoute ensuite & chaque tube &
essal 0,3 ml d’une solution 4 0,5 p. 100 de carba-
zole dans l'alcocl éthylique. Les tubes & essai
sont ensuite chauffés au bain-marie a 100eC
pendant 15 minutes jusqu'd ce qu'une feinte rose
se manifeste, On refroidit de nouveau les tubes
4 essai sous 'eau du robinet et on les fransvase
dans les fubes propres et secs du coloriméire ;
I'intensité de la teinte qui est stable est mesurée
avec un colorimeétre lumetron & longueur d'onde
de 550 mu aprés avoir étalonné I'appareil a la
concentration O avec de l'eau distillée.

Pour pouveir tracer une courbe éfalon on
prépare différentes dilutions standard d'une
quantité connue de glucose dans une solution
d'acide trichloracétique @ 5 p. 100, On utilise
pour chague échantillon la technique précédem-
ment décrite. La densité optique pour ces dilutions
standards traitées est mesurée & 550 mp par
rapport & la concentration 0. La courbe étalon est
ensuite tracée en notant les concentrations de
glucoese correspondantes aux lectures de densité
oplique.

L'analyse statistique des résultats obtenus a
été faite pour mesurer les différences de taux de
glycogéne entre chacune des 2 espéces d'ani-
maux concernées dans la falsification.

Laméthode d’analyse de variance « Split-plot »
(SNE-DECOR, 1981} aétéadoptée pour mesurer
les différences de teneur en glycogéne entre les
especes, dans les différentes parties du corps
ainsi que les interactions enfre les espéces et les
parties du corps.
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RESULTATS

La tensur totale en glycogéne estimée d'aprés
analyse chimique des différents échantillons
de viande collectés dans différentes parties du
corps chez plusieurs espéces animales est enre-
gistrée dans le tableau no | ainsi que le calcul
de leurs déviations standards.

Le tableau fait apparaitre des valevrs diffé-
renies selon les régions du corps d'un méme ani-
mal ef, pour des régions correspondantes, selon
les espéces,

Ces différences de valeurs ont & analysées
stafistiquement pour apprécier leur signification.
Les résuliats de ceife analyse sont résumés dans
le tobleau ne 2.

DISCUSSION

A partir des résultats obtenus, on peut voir
que la plus forfe concentration de la teneur en
glycogéne se trouve dans les muscles de la cuisse

.de tous les animaux. La concentration la plus

basse varie avec chaque espéce :

Chez le buffle ce sont les muscles de I'encolure,
chez le chameau, les muscles de la parei abdeo-
minale, ainsi que chez le mouton, la chévre ef le
foetus, tandis que chez le beeuf et le veau ce sont
les muscles de la t&ie.

En ce qui concerne la viande de buffle et de
chameau, il existe une grande similitude de leur
teneur en giycogéne, outre la présence de don-
nées qui se recouvrent entre elles pour les mus-
cles de la cuisse du buffle 5.38 + 0.719 et pour
ceux du chameauv 6.74 4- 0.79. Ces résuliats
conduisent 4 la limitation de V'emploi du test
chez ces espéces.

Néanmoins I'apparence naturelle, concer- |
nant la couleur de la viande, le caractére du |

muscle et le tfaux de graisse allant de pair avec la
consistance des fibres musculaires, fournissent

une aide appréciable pour différencier le buffle
et le chameau. D'ailleurs il ¥ a une variation
frappante entre le beeuf d'une peri (2,81 £ 0,706
dans le muscle de la cuisse} et le chameau et le
buffle d'autre part. Ainsi dans ce cas, on peul
davaatage se fier 4 cette éprevve car il n'y a
qu'une légére concordance dans fouies les par-
ties, sauf pour les muscles de I'abdomen.
Aucune différence n'a pu également &tre trou-
vée dans la teneur en glycogéne des muscles
du mouton et de la chévre. Néanmoins on y:
constate des différences significatives selon les
régions. L’échantillon prélevé dans la cuisse!
montre la plus havte feneur en glycogéne :

2,07 + 0,229 chez le mouton ; ‘
2 + 0,286 chez la chévre. . ‘

Il existe une |égére différence entre le glyco-
géne musculaire de ces espéces et celui de’la
viande de veau. X {

Une différence frappante existe entre la teneur
en glycogéne des muscles de ces petits animaux
comestibles et celle de la viande feetale, ce quir
montre que ['épreuve pourrait &tre tout & fait
valable. Dans ce cas particulier les auteurs
estiment que la différence frouvée entre le veau et
le feetus pourrait &tre aftribuée aux différences
de feneur en eau laquelle est probablement
plus facile 4 déterminer,

En conclusion, I'estimation de la teneur du
muscle en glycogéne comme moyen d'identifi-
cation des falsifications de la viande est fidéle
pour certaines espéces tandis qu'elle ne [est
pas completement pour d'avires chez lesquelles

les caractéres naturels de la viande doivent &tre

pris en considération,
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TABLEAU o T

Montrant les valeurs moyennes, les dcarts-iypes et les valeurs exirfmes de la teneur tofale en glycogine

dans les différentes parties du corps de diverses espéces snimales.

mg. de glycogine total pa':t' ng. de tissu
Eapbces Valeurs
Téte Encolure Epaules Abdomen Cuisse
Buffles de plus woyenne 4,26 £ 0,855 | 35,22 £ 0,504 | 4,9 £0,7T1 4,0 £ 1,04 5,38 + 0,719
e 5 dns. extrémes 2,6 & 5,3 2,2 5,1 3,9 1 6,0 2,7 2 5,6 4,5 26,8
Boeufs de moyenne 1,68 + 0,437 | 1,9 + 0,473 | 2,06 + 0,513 | 1,9 + 0,475 2,81 + 0,706
133 ans. extranes 1,2 22,7 1,2 k4,4 1,2 24,0 1,2 52,6 1,2 4,8
uoyenne 56 +1,02 | 4,28+0,81 | 55 +1,12 | 4,12 +0,75 | 6,74 £ 0,79
Chameaux - -
extrémas 3,9 a7,2 3,0 &5,3 3,8 aT,2 3,2 & 5,2 5,9 & B,7
meyenne 1,52+ 0,268 § 1,57 +0,366 | 1,6 +0,2712 | 1,46 + 0,332 | 2,07 + 0,229
Houtons extrémes 1,0 &2,0 1,0 a2, 1,2 22,0 1,0 & 2,0 1,7 2,5
) moyenne 1,65 + 0,344 | 1,6 + 0,316 | 1,66 + 0,28 1,42 + 0,282 | 2,0 + 0,286
Chévres extrmes 1, azd 1,5 a2zt 1,2 82,0 1,1 & 1,8 1,6 2,4
moyenne 1,18+ 0,24 | 1,24 +0,363 | 1,32 + 0,206 | 1,28 + 0,218 | 1,7 _+ 0,415
Vesux extrémes 0,9 11,8 0,9 11,8 0,8 1,8 1,0 21,8 1,0 22,8
noyenne 0,5 +0,08 0,29 + 0,113 | 0,26 + 0,106 | 0,24 + 0,06 0,32 + 0,10
Foetus extrémes 0,1 40,5 0,1 & 0,5 0,1 0,6 0,1 20,4 0,1 0,6
TABLEAU N° TT
Anglyse de la variance appliquée sux différents résultats obtienus
Carré moyen
Sources de variations Degré de liberté Buffle Bosuf Mouton Veau
Chameau (1) Buffle (2) Chavres (3) Foetus {4)
Espéce 20,43 *t 155,07 #* 0,01 28,20 **
Individus d'une méme espiee 18 2,32 c,85 0,23 0,07
(erreur a}
Régions 4 17,15 ** 6,83 = 1,00 #* 0,25 *
Espiee région 4 1,39 * 9,39 ** 0,04 9,18 *
Erreur (b) 72 G,45 0,065 0,07 0,07
(1) Anmlyse de variance emtre le buffle de plus de 5 ens et le chemean
(2) " " " le boeuf de 1 & 3 ans et le buffle de plus de 5 ans
(3) " . " " le mouton et la chévre
(¢) " " " le vesu et le foetus

** Bignificatif au tauz de 1
* L} L) 5

F.100
p.100
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SUMMARY
Muscle glycogen content as an cid for identification in meat adultration

1. — A chemical test for total glycogen content determination in muscles of
different farm animals is described. Differentiation depends on variation in
intensity of colour developed as measured colorimetrically.

2. — The test is reliable for differentiation between faetus (non edible meat)
and all other kinds of meat.

3. — The test could be carried out successfully in differentiating between
buffaloe and caltle tmeat and between the latter and camel meat. Differentiation
between camel and buffalee should be aided by oiher methods.

4, — Sheep and goat meat are nearly similar in results and overlapping with
the data obtained from veal meat, but ferfunately for every case natural charac-
feristics can heip.

5, — Statistical analysis of values obfained from festing varicus paris of
ihe body regions in different animals are recorded.

RESUMEN

La tasa del glicdgene del mdscule come medio para identificar
las adulteraciones concernientes a la origen de una carne

1. — Se describe una prueba quimica permitiendo determinar la tasa lotal
de glicégeno de Jos musculos en varios animales domésticos. La diferenciacion
deplende de la variacidn de la intensidad del color medida con el colorimetre.

2. — Se puede utilizar la dicha prueba para la diagnésis de la carne fefal {no
comestible) y de todas las ofras variedades de carne.

3. — Permite fambien diferenciar muy bien la carne de bifalo de la de vaca,
y la Oltima de la de camello.

Se necesifaran olros métodos para identificar la carne de camello de la
de bufalo.

4. — Los resultades oblenidos con la carne de oveja y la de cabra son casi
semejantes y se superponen con los cbtenidos con la carne de ternera, pero
en cada caso las caracteristicas naturales pueden permitir la identificacién.

5. — Se nota el andlisis estadistico de los dajos obtenidos luego de medidas
efectuadas scbre diferentes parfes del cuerpo y en varios animales.
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