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NOTE SUR LES VARIATIONS ANATOMIQUES
DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES DES VIANDES DE PORC.

B.L. DUMONT

Institut National de la Recherche Agronomique.
Laboratoire de Recherches sur la viande - 78350 JOUY-EN-JOSAS.

| - INTRODUCTION

La caractérisation de la production porcine doit prendre en
compte a la fois des critéres déterminant I'importance pon-
derale de la production et son efficacité et ceux qui concer-
nent la nature méme du produit et dont dépendent les possi-
bilités d’utilisation par I"industrie de la viande. Les premiers
critéres que I'on peut, pour schématiser, qualifier de zootech-
niques, se traduisent, finalement, par quelques indices sim-
ples (comme le taux de fertilité des truies, la vitesse de crois-
sance des porcelets, leur indice de consommation...) gui ont
été largement utilisés jusqu’ici — et avec le succés que 'on
sait — pour modifier le faciés de production et en améliorer
la productivité.

Les possibilités d’utilisation des produits sont, de beaucoup,
plus difficiles a définir et considérablement plus délicates a
évaluer, spécialement quand on envisage, dans la compo-
sante d’utilisation, les caractéristiques qualitatives de la mus-
culature. Leur estimation pose de nombreux problémes qui
jusgu’ici, ne paraissent pas avoir été suffisamment explorés.
La focalisation des Journées de la Recherche Porcine 88 sur
le théme de la qualité des produits offre une occasion d’abor-
der cette question en profondeur. La présente note veut a cet
égard attirer I'attention sur les problémes posés par la varia-
tion anatomique des caractéristiques qualitatives des viandes.

Il - MATERIEL ET METHODES

Les résultats envisagés ici proviennent de trois essais (a,b,c).
Les deux premiers (a et b) concernent des muscles prove-
nant de porc femelles de trois races Landrace belge (LB), Lan-
drace francais (LF) et Piétrain (P), produits dans le cadre de
I'action concertée sur la comparaison des races menées par
SELLIER et al (1974). Leurs caractéristiques générales ont
été rappelées dans un travail antérieur (DUMONT, 1974).

Le troisiéme essai (c) concerne des muscles provenant de
porcs males de race Piétrain utilisés dans une étude sur
Pinfluence de la sensibilité¢ & I'halothane (BOUSSET et
DUMONT, 1985).

Dans I'essai (a) impliquant 47 animaux de trois races (15, LB,
16 LF et 16 P) on a considéré le pH a 13 niveaux musculai-
res différents, le pouvoir de rétention d’eau a 9 niveaux et
la force de cisaillement a 3 niveaux.

L’essai (b) a porté sur un sous-ensemble (N = 22) de la popu-
lation considérée dans I’essai (a) (8 LB, 9 LF, 5 P) et a pris
en compte la variabilité de la couleur de neuf muscles en envi-
sageant pour chacun différents niveaux d’examen.

Les échantillons musculaires nécessaires a I'étude étaient
obtenus aprés coupe des carcasses et dissection selon le pro-
tocole déja décrit et les caractéristiques qualitatives mesu-
rées selon les méthodes déja définies (DUMONT 1974,
DUMONT et ROY 1975) sur des tranches de muscles de
12 mm d’épaisseur obtenues aux différents niveaux muscu-
laires suivants :

* Essai a

1) Muscle adductor (AD), par section perpendicuailre a 'axe
principal proximo-distal du muscle, la premiére coupe affec-
tant la portion proximale du muscle a I’'aplomb de sa surface
meédiale de contact avec celle du muscle adductor de I'autre
cété.

2) Muscle gluteobiceps ou biceps femoris (BF), sur le mus-
cle reposant sur sa face médiale, par coupe selon deux sec-
tions paralléles, la premiére étant réalisée transversalement
dans le plan médian proximo-distal du muscle.

3) Muscle psoas major (PM) et muscle rectus femoris (RF) par
section perpendiculaire a I'axe principal du muscle, dans sa
partie médiane.

4) Muscle semimembranosus (STA, STB et STC) par section
du muscle dans sa partie médiane, perpendiculairement a
son axe proximo-distal pour SMA et par section, selon la
méme orientation, dans la partie proximale du muscle pour
SMB.

5) Muscle semitendinosus (STA, STB et STC) par section, per-
pendiculairement & I'axe principal proximo-distal, dans la par-
tie mediane (STA) et dans les parties proximale (STB) et dis-
tale (STC) du corps cylindrique du muscle.

* Essai b

Pour la mesure de la couleur on a été amené a considérer
dans chaque tranche la face proximale (face 1) et la face dis-
tale (face 2) et intraface différents niveaux :

- trois (a, b, c¢) pour les muscles BF, RF, SMA et SMB; le
niveau (b) correspond au centre de la tranche et les ni-
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) TABLEAU 1
MOYENNE ET ECART-TYPE DES CARACTERISTIQUES DES MUSCLES (ESSAI a)
Rétention d’eau
{pertes par pression Force de cisaillement
Muscle pH en % du poids initial) (kg)
X s X s X s

Adductor 6,00 0,35 15,64 414
Biceps femoris 5,87 0,32 17,87 3,74 2,60 0,86
Psoas major 5,82 0,22 16,33 3,94
Rectus femoris 6,10 0,27 14,13 4,09
Semimembranosus 5,75 0,26 21,20 3,71 1,89 0,58

B 5,79 0,30 20,90 3,57

A 6,16 0,35 15,98 4,56
Semitendinosus B 6,14 0,36 17,63 4,75

C 6,18 0,36 15,28 4,05 3,08 0,98

veaux (a) et (c) sont localisés de part et d’autre de (b), le long
du grand axe, allant de (c) vers (a), de la section cranio
caudale ;

— deux (a et b) pour les niveaux STA, STB et STC, le niveau
(a) correspond, dans la surface de section, au centre de la
portion médiale, et le niveau (b) au centre de la portion
latérale.

* Essai c
Les niveaux ont été décrits par BOUSSET ef al (1981).

Le traitement statistique a comporté le calcul des moyennes
et des coefficients de variation des variables individuelles, du
coefficient de corrélation entre variables de méme nature et
pour I'essai (c) le calcul du seuil de signification des différen-
ces pour chaque muscle des valeurs moyennes des mesu-
res réalisées aux différents endroits (selon la face et le niveau).

On a calculé d’autre par les variables suppléementaires
suivantes :

— pour chacun des caractéres C; (pH, rétention d’eau...) et
pour chaque animal A et chaque muscle M,, la somme
Sciajux des valeurs des variables C; des autres muscles que
M, ; par animal on définit donc une série de n sommes S (S,
a S,) correspondant au nombre des muscles considérés
dans ’essai, pour le caractére considéré ;

— la corrélation interanimaux entre la valeur, pour le muscle
M,. de ia variable C; et de la somme S, ;

— la valeur du coefficient de variation (H) des valeurs des
variables C; pour chague animal.

Il - RESULTATS ET DISCUSSION

Les tableaux 1 & 3 indiquent les valeurs des moyennes et des
écarts type des variables considérées dans les 3 essais ; les
tableaux 5 a 7 présentent les valeurs des coefficients de cor-
rélation entre variables et les tableaux 8 a 10 celles des coef-
ficients de corrélation entre valeurs des variables du muscle
M, et celles des sommes S,.

Les valeurs des tableaux 1 & 3 permettent de situer I'impor-
tance et la nature de la variabilité observée, dans les carac-
téristiques qualititatives des viandes.

Cette variabilité se situe a trois niveaux :

1) Pour un caractére donné et un muscle donné on observe
une variabilité qui, compte-tenu des conditions comparables
d’abattage (identiques au facteur date d’abattage prés), peut
étre considérée comme trés largement liée & P'aptitude des
individus & extérioriser leur potentiel génétique, d’une part
en matiére d’expression des caractéristiques qualitatives mus-
culaires et, d’ature part, dans leur capacité a subir I'épreuve
de la mort (plus ou moins grande sensibilité métabolique ou
physiologique & subir le stress de I’abattage, par exemple).
Cette variabilité est plus ou moins marquée selon les carac-
téres : assez faible pour le pH, elle est plus importante pour
la. couleur, la rétention d’eau et surtout pour la force de
cisaillement.

La part qui revient, dans cette variabilité différentieile & la pre-
cision des méthodes de mesure de chaque caractére ne
devrait pas étre négligée : ia détermination de son importance
exacte ne peut toutefois pas étre effectuée compte-tenu du
caractére destructif des méthodes utilisées qui exclut toute
possibilité de répétition des mesures (pour la rétention d’eau,
la force de cisaillement).

L’amplitude de la variation s’explique, dans I’essai (a), par
le choix de la population étudiée ol coexistent des races de
développement musculaire tres différent et entre lesquelles
les différences qualitatives qui en résuitent sur la composi-
tion des viandes sont déja bien connues. Dans I'essai (c)
I’existence, intrarace, de deux types d’individus de sensibi-
lité différentes a I’halothane introduit aussi une grande varia-
bilité dans les caractéristiques qualitatives des viandes.

2) Entre muscles on observe des niveaux différents de qua-
lité. Au niveau des moyennes, les écarts de variation relative
entre maximum et minimum sont, dans 'essai (a), de 7,5, 50
et 63 pour 100 respectivement pour le pH, la rétention d’eau
et la force de cisaillement ; dans I'essai (c) les écarts entre
muscles sont trés marqués pour la couleur (245,4 pour 100).

Par suite des écarts observés entre muscles, la viande se pré-
sente donc comme un produit trés hétérogéne.

3) Intra muscle on observe aussi de légéres différences selon
les niveaux observés. La mesure de la couleur par réflexion
(essai b) se préte bien a ’analyse topographique de la varia-



MOYENNE ET ECART-TYPE DES CARACTERISTIQUES
DES MUSCLES (essai b)

TABLEAU 2
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tion de cette caractéristique. Les valeurs du tableau 2 per-
mettent de situer, pour quelques muscles, I'amplitude de Ia
variation constatée et de montrer les niveaux d’hétérogénité.
Le tableau 4 indique les différences significatives observées.

Couleur A . e s , A
Muscle = - A un méme niveau les différences entre faces d’une méme
X 5 section ne sont pratiquement pas significatives mais entre
Adductor niveaux d’une méme face les différences sont la plupart du
! temps hautement significatives. L’exemple du muscle Semi-
face 1 Niveau a 645 80 f o -, s pe
b 649 84 tendinosus considéré sur la longueur en 3 positions différen-
¢ 675 % tes met aussi en évidence un effet de la position (A, B, C)
face 2 Niveau a 641 86 qui n’est pas le méme selon le niveau d’examen dans la sur-
b 638 89 face de section & chacune des positions.
c 686 87
. TABLEAU 4
Biceps femoris DIFFERENCES DE COULEUR SELON LES FACES,
face 1 Niveau a 740 74 LES NIVEAUX ET LES SECTIONS (essai b)
b 725 74
c 719 66 * Comparaisons des sites
face 2 Niveau a 739 78 : -
b 72 75 Face proximale Face distale
c 719 60 Muscles a/b ble alc alb ble alc
Rectus femoris AD - *x * - Kk KAk
face 1 Niveau a 616 66 BF ** T X% * - -
b 659 79
. . 66 RF *hk  kkk kkk Tk kkk ok
face 2 Niveau a 581 85 SmB Xhk  hkk k% * % T kxx
b 648 80
¢ 245 63 SMA *hk  kk k% *kk  kk Kk
STA * %k % %k k
Semimembranosus STB . k%
A) face 1 Ni
) face veau ﬁ % gi STC * % % * k%
¢ 754 73
face 2 Niveau a 815 54
b 783 61
: ¢ 758 76 ° Comparaisons des sections
B) face 1 Niveau a 793 66 {muscle Semitendinosus)
b 756 75
¢ 741 79 Niveau a Niveau b
face 2 Niveau a 791 68 STA/STB — kK
b oy I STBISTC - *
STA/STC - * %k
Semitendi
omienainosus ) — Difiérences non significatives (—).
A) face 1 vaeaUﬁ _%2 gg — Différences significatives (% 5% ; % 1% ; % % 1 %o).
face 2 Niveau a 612 55 L'origine de la variabilité des caractéres qualitatifs considé-
b 769 51 rés dans cette étude a, pour une part, une base commune
) intra-animal. C’est I’hypothéstfmn}'est conduit & formuler
B) face 1 Niveau a a1 65 en examinant les valeurs des coefficients de corrélation entre
b 757 60 . cee . :
. variables des différents muscles (tableaux 5 a 7) et entre varia-
face 2 Niveau a 612 58 y X N
b 770 63 bles d’un muscle M, et la somme des variables de méme
nature des autres muscles S, (tableaux 8 & 10).
C) face 1 Niveau a 624 63
. b 733 63 TABLEAU 3
face 2 Niveau a 607 64 .
b 723 pot MOYENNE ET ECART-TYPE
DES CARACTERISTIQUES DES MUSCLES (essai ¢)
H Rétention d’eau (pertes par pression) Fer héminique
P % du poids initial en uglg
X s X s X s
Adductor 5,78 0,10 17,24 2,86 6,43 1,91
Biceps femoris 567 0,05 19,56 2,83 6,26 1,63
Longissir i
ongissimus dorst 5,49 0,08 18,36 268 262 0,97
p. thoracis
Longissimus dorsi
giSsimus aorst 5,51 0,08 18,22 241 321 097
p. lumborum
Semimembranosus 5,56 0,07 17,58 2,07 4,49 1,59




218

] TABLEAU 5
CORRELATIONS (x 100) ENTRE MUSCLES POUR LE pH
ET LA RETENTION D’'EAU (essai a)

TABLEAU 7
VALEUR DES CORRELATIONS ( x 100)
ENTRE MUSCLES DE L’ESSAl ¢

AD BF PM RF SMA | SMB | STA | STB | STC AD BF LDD LDL SM
AD 92 64 76 91 94 89 85 86 — — - 83
74 40 44 66 79 70 70 71 AD 73 — _ 72
88 78 77 95
BF 68 77 91 9% 84 82 84
39 45 76 77 54 57 49 - - -
BF — 62 81
om |67 58 68 54 |46 52 — - LA
51 0 23 25 19 29 — —
LDbD 74 80
a |89 77 62 55 59 85 80
44 40 33 29 27 —
97 85 84 84 LbL 8
SMA 1™ so|  es| 60| 5t 6
Dans chaque case figurent les seules valeurs significatives (seuil 5 %)
SMB 84 ) 81 " 83 6 des corrélations concernant pour un couple de muscles respective-
7 9 ment, de haut en bas, le pH, la rétention d’eau et la couleur.
s |® Ll® , TABLEAU 8
CORRELATIONS (x 100) ENTRE LES VALEURS DES VARIABLES
% D’UN MUSCLE (K) ET CELLE DES SOMMES S (essai a)
STB 89
AD | BF | PM | RF |SMA |SMB |STA |STB |STC
STC e
Rétention d’eau 84 |76 {39 |48 |76 |83 (79177 |75
Note - Dans chaque case figure Ia valeur du coefficient de corrélation entre muscles pour pH 9 |94 |64 |73 | 92|04 )93 )89 |0
le pH (en haut et & gauche) et le pouvoir de rétention d’eau (en bas et & droite).
TABLEAU 9

_ TABLEAU 6
VALEUR DES CORRELATIONS (x 100) ENTRE MUSCLES
POUR LA COULEUR (essai b)

AD BF PM RF | SMA | SMB | STA | STB | STC

AD 86 50 50 75 83 70 79 66

BF 85 91 84 91 82

PM 58 45

RF

SMA 93 69 81 80

SMB 77 81 75

STA 75 74

STB 89

STC

Note - Les coefficients de corélation non significatifs {au seuil 5 %) ne sont pas mentionnés.

COEFFICIENT DE CORRELATION (x 100) ENTRE LES VALEURS
DE LA COULEUR
D’UN MUSCLE K ET CELLE DES SOMMES S (essai b)

AD BF PS RF | SMA | SMB | STA | STB | STC

87 92 48 42 83 90 78 86 80

TABLEAU 10
COEFFICIENT DE CORRELATION (x 100) ENTRE LES
VALEURS DES VARIABLES D’UN MUSCLE (K)

ET CELLES DES SOMMES Sy (essai c).

Muscles
AD BF LDD LDL SM
27 25 11 01 55
pH ns ns ns ns ns
L 70 79 73 76 92
Rétention d’eau X %% * * % fok k
98 76 78 76 94
Couleur Xk % * % * % * ok k

* Significatif seuil 5 pour 100
* * Significatif seuil 1 pour 100
* % % Significatif seuil 1 pour 100

AD : Adductor

BF : Biceps femoris

LDD : Longissimus dorsi, a la 14° vertébre dorsale
LDL : Longissimus dorsi, & la 3¢ vertébre lombaire
SM : Semimembranosus



Dans I'essai (a) par exemple, on voit ainsi qu’une part impor-
tante de la variation du pH d’un niveau musculaire donné est
expliguée par la variation de celle des autres niveaux. Dans
le cas de sites de prise localisés dans le méme muscle (ex
SMA et SMB ; STA, STB et STC) la variation est méme pres-
que strictement dépendante.

Pour un caractére donné, I'intensité de la liaison entre mus-
cles est variable et pour certains muscles la part d’explica-
tion statistique corrélative est, méme si elle est significative,
limitée (cas du muscle PM ou RF dans les essais (b) et (c)).

L’intensité de liaison entre muscles varie aussi notablement
selon les caractéres.

La variabilité enregistrée pour les caractéristiques qualitati-
ves entre muscles d’un méme animal que nous illustrons ici
est un fait d’expérience, bien connu, que i’on retrouve dans
toutes les espéces et qui s’explique par les différences de
composition et de structure accompagnant les différences de
fonction et de fonctionnement des divers muscles. La fonc-
tionnalité diverse des muscles repose en effet sur des diffé-
rences dans les activités enzymatiques et contractiles qui,
dans les différentes espéces, ont jusqu’ici encore été peu étu-
diées de facon systématique. Dans le cas du porc LABORDE
et al (1985) ont toutefois déja pu montrer — sur un ensemble
de 30 muscles — des différences entre muscles dans I’acti-
vité glycolytique, ATPasique myofibrillaire et oxydative mito-
chondriales. Les différences de type métabolique des mus-
cles permettent ainsi de les classer en grands groupes et
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d’introduire entre eux une sorte de hiérarchie anatomique de
fonctionnalité.

On peut supposer que le niveau atteint dans chacun des mus-
cles d’un animal pour I’expression d’une variable qualitative
donnée est en rapport avec cette hiérarchie qui représente
un premier facteur — et probablement le facteur majeur —
d’organisation de la variation de la qualité des muscles.

Au vu des résultats présentés ici on peut avancer que cette
hiérarchie est, aussi, dépendante de facteurs spécifiques a
chaque animal comme le suggérent les valeurs des coeffi-
cients de corrélation entre variables ou entre variable et S,,
qui laissent place a une variabilité résiduelle notable entre
individus.

Le méme type de conclusion résulte de I’analyse de la varia-
tion des coefficients H traduisant la variation intra individu des
caracteres de chaque muscle (tableau 11). On voit nettement
que pour chacun des trois caractéres considérés la variation
de H — variable selon les critéres — présente pour chacun
des caractéres une forte amplitude de variation. Plus H est
élevé pour un caractéere donné et plus les muscles sont diffé-
rents les uns des autres. L’analyse que 'on peut faire de ces
différences entre individus dans I’essai (a) conduit & penser
que dans chaque race la variabilité individuelle n’est pas sem-
biable et que, tant pour le pH que pour la rétention d’eau,
les sujets du lot de race P sont plus homogénes que les
autres.

TABLEAU 11
VALEUR DES COEFFICIENTS DE VARIATION (H)
DES VARIABLES INTRANIMAL

Essai a Essai b
Rétention pH Coufeur Rétention pH
Ensomble X 21,10 3,55 823 19,69 4,05
des Min, 11,08 153 4,69 11,08 1,79
animaux Max. 42,00 5,89 14,93 2,15 5,89
B[ x 23,05 3,76 8,30 21,41 433
Intrarace LF X 20,47 3,71 7,62 19,45 455
Pl «x 19,91 3,18 9,19 17,35 270

L’hétérogénéité — intraanimal — des caractéristiques des dif-
férents muscles est a certains égards un aspect génant pour
la technologie dans la mesure ou elle entraine des variations
des niveaux de qualité des produits livrés au public sous des
formes ol la structure anatomique originale est conservée
(cas des viandes fraiches, ou du jambon).

La réduction de I'nétérogénéité peut dés lors apparaitre
comme souhaitable et dans ce but il est donc nécessaire de
développer les études sur la variation anatomique de la qua-
lite dont les travaux présentés dans cette note ne sont qu’une
simple — et mince — illustration.

La variation anatomique de la qualité doit prendre en compte
la variation existant au sein de la musculature des caracté-
ristiques qualitatives. L’approche de ce probléme doit &tre
envisagee par les techniques de I’anatomie topographique
et permettre par des coupes transversales sériées des mus-
cles d’en établir la structure et I'organisation spatiale.

En dehors de I'intérét de ce genre d’étude sur le plan de la
myologie fondamentale, les études de la variation anatomi-
que des facteurs de qualité intramuscle et intermuscles doi-
vent permettre, pratiquement, de définir les sites (décrits en
terme de localisation anatomique précise per rapport a la mor-
phologie du muscle, a ses rapports avec les autres muscles,
ou par rapport & ses insertions) les plus représentatifs du
niveau moyen de qualité d’un muscle donné et, par exten-
sion, de I’ensemble de la musculature d’une région donnée.

L’établissement d’index approprié devrait suivre la détection
de ces sites. L’appréciation objective sérieuse de la compo-
sante « qualité de la musculature » dans I'estimation de la pro-
duction porcine suppose que I'on puisse disposer — le plus
rapidement possible — des définitions des sites & retenir pour
envisager cette prise en compte. Ces sites devraient, a I'ave-
nir, se substituer a “‘la’” mesure de la qualité de viande effec-
tuée au niveau de la carcasse le plus facilement accessible
ou le moins colteux d’acces.
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CONCLUSION

L’hétérogénéité de la musculature est une donnée structu-
relle que la production doit envisager de pouvoir contrdler,
dans ses conséquences sur la variation de la qualité des vian-
des, de maniére :

— d’une part a intervenir sur le niveau qualitatif moyen (et
si possible I’'améliorer),

— et d’autre part a réduire la variation individuelle
intermuscles.’

A cet effet, la recherche de base dans le domaine de I’anato-
mie musculaire fonctionnelle doit étre considérablement déve-
loppée pour permettre non seulement d’élucider 'importance
des facteurs de production (sexe, type génétique...) sur hété-
rogénéité anatomique mais aussi de définir les sites anato-
miques profonds les plus révélateurs du niveau qualitatif
moyen de I’ensemble de la musculature.
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