1989. JOURNEES RECH. PORCINE EN FRANCE, 21, 387-392.

NOTE SUR LA VARIATION DU RAPPORT MUSCLE/OS
DU JAMBON DE PORC

B.L. DUMONT

ILN.R.A., Laboratoire de Recherches sur la Viande, 78350 JOUY EN JOSAS.

INTRODUCTION

La composition des carcasses concerne a plusieurs titres la
technologie de la viande.

En premier lieu elle détermine la valeur des rapports qui, en
terme de rendement matiére, traduisent les résultats des
diverses opérations de la seconde transformation (pourcen-
tage des différents morceaux, importance du parage par
dégraissage, rendement au désossage...).

Pour les morceaux qui sont vendus au public en leur conser-
vant la plus large part de la structure anatomique originelle
(jambon sel sec, poitrine), I'importance relative des com-
posants (musculaires, adipeux et osseux) détermine en partie
la valeur commerciale de ces pieces.

Enfin, le technologue doit prendre en compte les liaisons
d’ordre biométrique existant entre les masses des composants
de la carcasse (ensembles de tissus (muscles, os, gras) ou
composants anatomiques individuels (masse des différents
muscles et 0s)) pour établir, par des relations statistiques
adéquates, les méthodes d’estimation de la composition cor-
porelle applicables au niveau des carcasses entiéres, a l'issue

des opérations de la premiere transformation.

Jusquici dans les études sur la composition des carcasses de
porcs (cf DESMOULIN, 1986) I'intérét s’est principalement
porté sur 'importance relative de la teneur en muscles et sur
le développement adipeux (déterminisme, facteurs de varia-
tion et modes d'estimation). Les données portant sur le
développement comparé des tissus musculaires et osseux
sont, par contre, beaucoup plus limitées.

La présente note rapporte les principaux éléments fournis par
I'étude des relations existant entre la masse des composants
musculaires et celle des composants osseux du jambon.
L'intérét de la prise en compte du jambon réside tant dans son
importance économique que dans le fait que la distribution
musculaire et osseuse y est relativement plus simple que dans
d'autres régions corporelles et aussi parce qu'il est possible
d’analyser simplement les variations de sa morphologie qui
sont, de plus, particuliérement nettes (DUMONTet al., 1980).

1. MATERIEL ET METHODE

TABLEAU 1
ANIMAUX ETUDIES
Race Sexe Effectif intervalle de variation
de MGO (en g).
Large White Male entier 53 5145 - 10374
Femelle 25 2998 - 9166
Landrace Belge Male castré 11 6971 - 9587
Male entier 16 6562 - 9769
Landrace Francais Femelle 24 3042 - 8353
Femelle 27 3283 - 8786
Piétrain Male castré 8 7604 - 9903
Male entier 10 6836 - 10008




On considére ici 174 jambons provenant de carcasses de
porcs de différents types biologiques. Le travail reprend les
données analytiqgues de composition anatomique obtenues
dans des études antérieures intéressant différents types
sexuels (méales entiers, males castrés et femelles) et
génétiques (Landrace Belge, Landrace Francais, Large-
White, Piétrain) considérés a des poids d’abattage et des poids
de carcasse variables. Le tableau 1 indique les effectifs par
race et par sexe ainsi que les intervalles de variation des
masses de 'ensemble MGO (muscles, gras et os) des jam-
bons étudiés.

Vingt quatre heures aprés abattage, sur carcasse froide, tous
les jambons ont été séparés des carcasses selon la découpe
parisienne normalisée (OLLIVIER, 1970) et conservés au froid
(0,+2°C) jusqu'a leur dissection qui a été pratiquée, entre 2 &
6 jours aprés l'abattage, selon les bases définies par MESLE
et al (1959). Le tableau 2 indique la liste des variables anato-
miques considérées.

Les relations entre variables (corrélation, régression linéaire)
ont été calculées a partir des programmes de Consistent
System et les interrelations ont été considérées par 'analyse
des données cenirées (LEFEBVRE, 1976) selon le pro-
gramme réécrit par BOUSSET (1986) dans la Statistique
GENSTAT Version 4.3. implantée sur BULL DPS8etexploitée
sous MULTICS 12.
TABLEAU 2
LISTE DES VARIABLES D'ORDRE ANATOMIQUE
AVEC LEUR SYMBOLE

Masse de 'ensemble des os oT
Masse de I'ensemble des tissus gras GT
Masse de I'ensemble de la graisse externe Ge
Masse de I'ensemble de la graisse interne Gi
Masse de I'ensemble des muscles de jambon MT
Masse des muscles individuels :
- Muscles de la cuisse :
M. Gracilis (Droit interne) DI
M. Sartorius (Couturier) CO
M. Pectineus (Pectiné) PE
M. Adductor (Adducteur de la cuisse) AD
M. Semitendinosus (Semi-tendineux) ST
M. Semimembranosus (Semi-membraneux)| SM
M. Biceps femoris (Long vaste) LV
M. Vastus medialis et intermedius
(Vaste interne et Vaste intermédiaire) Vi
M. Vastus lateralis (Vaste externe) VE
M. Rectus femoris (Droit antérieur) DA
- Muscles de la jambe :
M. Gastrocnemius c. laterale
(Gastrocnémien externe) GE
M. Gastrocnemius ¢. mediale
(Gastrocnémien interne) Gl
M. Flexor digitorum superficialis
(Planto-perforé) PP
Autres muscles de la jambe JA
- Muscles du bassin MB
Masse des piéces osseuses
Fémur FE
Rotule RO
Tibia et péroné Tl
Extrémité postérieur du Bassin BA
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2. RESULTATS

le tableau 3 indigue les valeurs de MGO, GT, OT et MT pour
Pensemble de la population étudiée. La figure 1 présente la
projection, en analyse des données centrées, des trois varia-
bles GT, OT et MT etlafigure 2 indique la position des individus
dans le systéme de représentation triangulaire des pourcen-
tages de GT, OT et MT dans 'ensemble MGO.

TABLEAU 3
MOYENNE ET VARIATION DES MASSES
DES DIFFERENTS TISSUS

Moyenne CV | Intervalle de
(9) % variation (g)
Ensemble musculo-
adipeux-squelettique
(MGO) 7558 19,78 | 2998-10374
Masse des tissus gras | 1526 36,24 | 330 - 3213
Masse des 0s 628 21,19 | 276 - 1034
Masse des muscles 5404 20,44 | 2258- 7801
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D’aprés ces différents éléments on voit que GT est le com-
posantle plusvariable des trois. Danslafigure 1 son opposition
avec MT est'élément majeur de I'organisation de la population
(83,5% dela variation observée, sur'axe 1). L’opposition entre
OT et MT sur Paxe 2 intervient comme second facteur
d’organisation, en expliquant 16,5% de la variation.La figure 3
présente, aux niveaux des valeurs individuelles, la variation de
MT par rapport a celle de OT. On voit que les individus sont trés
largement dispersés dans 'espace de variation. L'enveloppe
de dispersion qu’on peut tracer a partir des coordonnées des
points extrémes montre que les différentes observations sont
localisées dans ’espace du plan compris entre les deux droites
correspondant respectivement a des pentes de 5 et de 13.

FIGURE 3
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La régression linéaire MT = a.OT + b, explique de fagon
hautement significative (P <0,001) 39,5% de la variationde MT
a partir de celle de OT.

La régression entre les logarithmes des variables MT et OT,
qui explique de fagon hautement significative (P <0,001)
52,7% de la variation observée entre les valeurs suggére
qu’une relation du type :

MT =a.0T?
est plus appropriée que la régression linéaire pour traduire la
relation existant entre MT et OT.

Pour tout point de la figure 3 le rapport de MT & OT permet de
définir un ratio caractérisant le degré de charnure globale du
jambon (MO). De maniere semblable, on peut établir des ratios
entre la masse de différents sous-ensembles musculaires
(muscles du bassin, de la cuisse, de la jambe, muscles
individuels) et la masse de leur os “porteur” (charnure du
bassin MOB = MB/BA ; charnure de la cuisse MOC = masse
des muscles de la cuisse (DI+CO+PE+AD+ST+
SM+LV+VI+VE+DA)/FE ; charnure de la jambe MOJ =
muscles de la jambe (GE+GI+PP+JA)/TI et charnure des
muscles individuels, ceux de la cuisse par rapport a FE et ceux
de la jambe par rapport a TI).

Le tableau 4 indique la variation observée pour la charnure
globale (MO) et les divers indices de charnure relative.

TABLEAU 4
VARIATION DES RAPPORTS DE CHARNURE
Rapport Moyenne Coefficient Valeurs
de charnure de variation extrémes
MO= (MT/OT) 8,73 17,44 5,66 12,99
MOC 9,89 18,14 6,33 14,96
MOJ 4,21 15,43 2,75 5,89
MOB 4,33 16,95 281 7,14
CO/FE 0,07 20,07 0,03 0,11
DI/FE 0,73 20,91 0,42 1,31
PE/FE 0,27 16,89 0,13 0,40
AD/FE 1,00 21,43 0,50 1,72
SM/FE 3,30 23,78 1,94 5,46
ST/FE 1,39 22,53 0,69 2,25
LV/IFE 4,06 18,80 2,28 5,81
DA/FE 1,37 18,73 0,66 2,25
VE/FE 1,18 20,40 0,55 1,77
VI/FE 0,94 19,89 0,43 1,53
GE/TI 1,18 19,33 0,64 1,82
GI/TI 0,96 19,17 0,57 1,46
PP/TI 0,33 23,56 0,17 0,58
JA/TI 1,74 12,34 1,18 2,24

Enire les charnures des différents sous-ensembles anato-
miques et entre celles des différents muscles, il existe des
corrélations significatives (P < 0,01) mais les liaisons d'un
rapport & l'autre sont tres variables, (intervaile de variation
allant de + 0,385, pour la relation entre MOB et CO/FE, a
+ 0,957 pour la relation entre SM/FE et MOC). On enregistre
une situation de méme nature en considérant la projection, en
analyse des données centrées, de la masse des différents
muscles et de celles du fémur et du tibia (fig. 4). Il apparait bien
que I'opposition entre les masses des muscles et FE et Tl est
le facteur déterminant de la projection selon l'axe 1 (qui
explique 34,6% de la variation) mais la dispersion des projec-
tions des différents muscles le long de cet axe suggére que
dans les differents jambons fa participation de chacun des
muscles aux différences constatées entre animaux n’est pas
uniforme.

FIGURE 4
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La variabilité constatée dans la liaison entre la masse des
muscles et celle des 0s, soit dans la regression linéaire de MT
par rapport a OT, soit dans le rapport MO et les autres ratios
de charnure partielle est explicable par la diversité des types
d’animaux étudiés, spécialement choisis pour constituer un
échantillon trés hétérogéne quant au type zootechnique et,
intra-type, quant a la masse des jambons.

En considérant intra-type la variation en valeurs loga-
rithmiques de MT par rapport a OT, on met nettement en
évidence l'effet de ces deux facteurs. On voit, d'aprés les
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valeurs du tableau 5 que, quel que soit le type zootechnique,
le pourcentage d’explication de la variation est beaucoup pfus
élevé que celui constaté sur I'ensemble de la population.
D’autre part le coefficient de regression, qui a signification de
coefficient d’allométrie, est différent d’une région anatomique
a l'autre (plus grand dans la cuisse que dans la jambe) et d’un
type zootechnigue a l'autre. La différence existant entre méles
entiers Large White et femelles des races Landrace Belge et
Piétrain conduit, & masses équivalentes de OT, a des
développements musculaires trés différents dans chaque

type.

_ TABLEAUS
COEFFICIENT D'ALLOMETRIE (a) DU DEVELOPPEMENT MUSCULAIRE
DE DIFFERENTS ENSEMBLES PAR RAPPORT AUX OS PORTEURS.

Ensemble du jambon

Ensemble (cuisse+jambe)

% de la % de la
Type zootechnique a variation expliquée a variation expliquée
Males Large White 0,816 80,8 0,809 78,5
Femelles Landrace francais 1,033 80,0 1,039 78,3
Femelles Landrace Belge 1,094 88,4 1,092 86,9
Femelles Piétrain 1,083 85,5 1,080 84,8

Muscles de la jambe

Muscles de la cuisse

Type zootechnique a

variation observée a

% de la
variation observée

% de la

0,682
0,963
0,950
0,998

Méales Large White
Femelles LandraceFrangais
Femelles Landrace Belge
Femelles Piétrain

0,834
1,024
1,145
1,122

81,4
76,8
87,5
82,0

66,1
73,4
81,4
86,0

Les différences observées entre jambons montrent qu'il est
possible par la voie de la zootechnie de gérer le niveau du
rapport MO par le biais, notamment, du choix du stade
d’abattage et, surtout, de la race.

L analyse plus détailiée de la variation de MO par rapport a
celle des masses des composants du jambon mérite d'étre
envisagée pour mieux préciser le déterminisme de la valeur de
ce rapport. Les résultats de cette analyse sont illustrés dansla
figure 5 qui montre en premier lieu sur 'axe 1 (75,2% de la
variation) 'opposition nette existant entre la charnure globale
et la masse des tissus gras et, aussi le fait que MO apparait
bien comme un caractere composite dont la variation de la
valeur est doublement déterminée, principalement par celle de
fos, mais aussi par celle de la masse des muscles.
L'opposition constatée entre GT et MO est a rapprocher de la
relationinverse significative (P < 0,001) existantentre MO et le
pourcentage de gras dans I'ensemble MGO (r = -0,53).

Enfin, entre jambons de 'échantillon, on a observé une grande
variation dans la morphologie générale, dont la figure 6 donne
une illustration en présentant les silhouettes des membres
postérieurs d’animaux extrémes pour la valeur de MO (respec-
tivement 6,05 et 12,99) et celles de deux sujets intermédiaires.

FIGURE 5
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FIGURE 6
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DISCUSSION ET CONCLUSION

L’intérét porté par les technologues au rapport MO est, a priori,
justifié par son incidence sur le rendement au désossage (RD).
Dans I'échantillon considéré, les deux caractéres sont effec-
tivement liés positivement et significativement (P < 0,001) et la
variation de MO explique 79,4% de celle de RD. Le rendement
en muscles RD est plus faiblement li¢ a MO (r = +0,681,
P < 0,001).

Au plan quantitatif de la qualité des carcasses l'intérét porté a
MO est donc avéré et, par suite, 'augmentation de MO est,
pour la production, une direction intéressante et nécessaire a
envisager.

Il est important également de souligner qu’entre jambons la
variation de la charnure globale ne se répercute pas de
maniére uniforme dans les rapports existant entre les muscles
individuels et leur os porteur. Ce fait peut résulter, en partie,
des différences existant, entre types, dans la distribution
musculaire (DUMONT et BOULLEAU, 1984), mais aussi dans
les caractéristiques propres des os, autres que leur masse.
L’origine de ces différences mériterait d’étre élucidée en
considérant, en particulier, les variations de morphologie
osseuse existant, a masse osseuse identique, entre sujets des
différents types. L’intérét de ce genre d’étude - qui a été
récemment envisagée avec profit dans l'espéce ovine
(DUMONT et POULIQUEN, 1988) - est de permettre une
approche anatomique trés élaborée de I'étude des relations
existant entre le développement musculaire et le

développement osseux.

En parallele cette étude devrait permettre d'affiner 'analyse
des relations existant entre les variations de la morphologie, la
charnure globale MO etles charnures partielles définies par les
rapports des masses des différents muscles a leur os porteur.
En plus des strictes considérations de masse des muscles, il
sera nécessaire de prendre en compte linfluence de ces
variations de charnure partielle sur la qualité des muscles
correspondants.

Un des objectifs de I'étude de la variation de la morphologie
osseuse devrait étre la mise au point d’indices permettant de
déterminer précisément MO et ,ainsi, de réduire, voire de
supprimer, la dérive d’estimation de fa composition des car-
casses que représente la non prise en compte de la variation
de ce ratio.

Sur un autre plan, il parait intéressant d’approfondir 'analyse
des interrelations entre MT, OT et GT et, particulierement,
d’expliquer biologiqguement les relations d’ordre statistique
constatées ici entre GT et MO.

Pour résumer simplement, et un peu schématiqguement,
linformation apportée par la présente étude on peut, en effet,
avancer 'hypothése que le développement des tissus adipeux
(et spécialement du gras externe) est dépendant du niveau de
charnure potentielle de chaque individu.
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