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INTRODUCTION

La viande de porc est consommée en France pour environ
un tiers sous forme de viande fraiche, et pour deux tiers sous
forme de produits transformés dont la variété est grande et
qui se diversifient par leur mode de fabrication, leur présen-
tation, leur teneur enlipides et leurs qualités organoleptiques.
Il est cependant d’usage de classer ces produits en quatre
grandes familles selon qu’au stade initial de leur élaboration
est intervenue ou non une opération de broyage et de res-
tructuration, et qu’au stade final de leur préparation un pro-
cessus de cuisson ou de séchage a été appliqué. Pour tous
ces produits, d’autres traitements complétent ou peuvent com-
pléter ces opérations technologiques de base ; il s’agit de la
salaison, de I'acidification, de la fumaison, etc.

A tous les stades de la filiére chagque intervenant vise des
objectifs et posséde des moyens et des contraintes qui lui
sont propres. De ce fait chaque maillon a sa conception per-
sonnelle de la qualitd. Pour le producteur, la qualité de I"ani-
mal vivant §’exprime principalement en terme de conforma-
tion. A I'arrivée & I'abattoir, I'état physiologique de animat
est I’élément a prendre en compte car le transport est un fac-
teur de fatigue et de stress qui se répercute sur la qualité de
la viande et des produits carnés. Aprés I'abattage et en fin
de premiere transformation, opération qui conduit 4 la car-
casse, la notion de qualité s’élargit pour englober, I'état sani-
taire mis a part, d’autres facteurs, I'état d’engraissement en
particulier. Cette notion de qualité se complique au cours de
la deuxiéme transformation, ¢’est-a-dire lors du passage de
la carcasse a la viande. A ce niveau elle est double, il s’agit
soit de la qualité de la viande utilisée a I'état frais par le
consommateur, soit de I'aptitude a la transformation de la
viande et du tissu adipeux utilisés comme matiéres premie-
res de la fabrication des produits carnés. Dans la premiére
éventualité, les critéres impliqués sont organoleptiques, nutri-
tionnels, hygiéniques, économiques ; dans la deuxiéme il
s'agit de paramétres physico-chimiques. La troisiéme trans-
formation constitue I'étape terminale de la filiere, elle conduit
a des produits dont les qualités résultent de celles des matié-
res premiéres mises en ceuvre, mais aussi des technologies
usitées. Les composantes de ces qualités se regroupent éga-
lement sous quatre grandes rubriques : organoleptique, nutri-
tionnelle, hygiénique, économique. La qualité dans |a filiere

porc concerne donc, au cours de ces grandes étapes, |la car-
casse, la viande, le tissu adipeux et enfin les produits carnés.

La réduction substantielle de la teneur en gras par le biais
de la sélection s’est repercutée de facon presque toujours
bénéfique sur la qualité des carcasses et parfois de facon
moins heureuse sur celle des produits issus de la deuxiéme
et troisiéme transformations, le tissu musculaire, le tissu adi-

" peux et les produits carnés. Cette réduction a été particulié-

rement marquée ces 15 derniéres années. C’est ainsi que
la teneur en gras d’un porc charcutier de 100 kg de poids vif
pouvait &tre estimée en 1972 entre 35 et 45 % selon Henry ;
par fa suite la valeur moyenne de ce paramétre a été réduite
pour atteindre, seion I'ITP, 29.% en 1977 pour un porc char-
cutier de 105 kg de poids vif. Elle s’est stabilisée & ce niveau
jusqu’aux alentours de 1982 pour décroilre & nouveau et s'éta-
blir, suivant les sources et, les races eurgpéennes mises en
expérimentation, a 20 %, selon SCHWORER en 1986, 2
23,9 %, selon’'ITP en 1987, pour un échantillon représenta-
tif des porcs élevés en France.

Cette réduction substantielle de la teneur en gras des car-
casses jointe & la part croissante faite au mais dans I’alimen-
tation des porcs, et 4 I'abattage a un stade léger, s’accom-
pagne souvent de consgquences néfastes sur les caractéris-
tiques des produits issus de la filiére porc. Lillustration de
ces defauts constatés par WOOD (1983) est, dans les cas
extrémes, pour les différents produits de fa filiére :

—des carcasses qui ressuient mal aprés abattage et dont la
decoupe est rendue difficile ;

—des tissus adipeux mous, les couches constitutives de la
bardiére qui se séparent, et qui présentent un mangue de
cohésion avec le muscle ;

—des muscles gui, 4 coté des défauts, mentionnés lors des
interventions précédentes, PSE..., peuvent également pré-
senter des défectuosités dans leur cohésion avec le gras inter-
musculaire, et gui, en raison de leur faible teneur en gras
interne, peuvent conduire a des viandes séches a la
dégustation ;

—des produits carnés défectueux, particuliérement les pro-
duits secs.
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Nous allons nous attacher d’une part & rechercher le role des
lipides dans le déterminisme de la qualité des tissus adipeux
et musculaires et, d’autre part, a passer en revue les facteurs
impliqués dans fa quantité et 1a nature des lipides déposés
dans chacun de ces tissus.

Les principaux résultais que nous allons rapporter tant au
niveau de I'étude de la qualité des tissus animaux qu'a celui
des facteurs impliqués sont les fruits de quatre études :

— deux études a caractére essentiellement nutritionnel ol les
facteurs sexe et poids d’abattage ont été également pris en

Ces deux communications ont été, en partie, rédigées a partir de
deux ouvrages intitulés respectivement :

1. "Les lipides animaux dans la Filiére Viande’’, édité par 'APRIA
et diffusé par LAVOISIER.

2. “Technologie de 1a Viande et des Produits Carnés™, édité

conjointement par LAVOISIER, I'INRA et 'APRIA, et diffusé par-

LAVOISIER et 'INRA.

considération. Toutes deux ont porté sur le tissu adipeux,
I'une d'entre elle a en outre concerné le tissu musculaire. Elles
se sont déroulées en collaboration avec nos collégues de
I'INRA de Saint-Gilles depuis 1982 et jusqu’a ces derniers
temps.

— une étude a caractére génétique, et une concernant la loca-
lisation anatomique, toutes deux ont été menées en collabo-
ration avec I'l.T.P. Elles ont concerné le tissu adipeux, I'étude
a caractére génétique a englobé en plus le tissu muscuiaire ;
elle a porté sur les quatre races couramment elevées en
France : Large White, Landrace Belge, Landrace Francais,
Pietrain.
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Ces tissus se subdivisent en deux grandes catégories :

- fes gras sous-cutanés, constitués du gras dorsal ou bar-
diére, de la mouille située a la base de I'abdomen et & |a jonc-
tion de la poitrine et du jambon, de la gorge et de la poitrine.

—les gras internes, constitués du gras périrénal ou panne
qui se développe autour des reins, du mésentére ou ratis, repli
graisseux du péritoine.

Parmi ces différents tissus adipeux, certains sont utilisés en
I'état ou aprés broyage en cours de troisieéme transformation ;
il s’agit de |a bardiére, de la mouille, de la poittine, de la gorge,
principalement, et de la panne plus occasionnellement ;
d’autres sont fondus et utilisés par d’autres filieres du sec-
teur Agro-Alimentaire, il s’agit de la panne, du mésentére...
Cerlains de ces tissus sont constitués uniguement de cellu-
les adipeuses, d’autres de cellules adipeuses et de fibres mus-
culaires : la poitrine, la gorge.

Les gras sous-cutanés sont quantitativement les plus impor-
tants avec la bardiére comme principal représentant. L.es pro-
portions en chacun de ces tissus sont rapportées ultérieurs-
ment, iors de ’étude du facteur localisation anatomique.

La bardiére est limitée par la couenne a sa partie supérieure
et par le muscle & sa partie inférieure. La couenne est cou-
verte de poils qui prennent naissance au niveau des follicu-
les pileux situés dans le derme. Dans cette couche, des glan-
des sudoripares sont également présentes. La bardiére est
divisée en deux parties, voire 3, nettement séparées par une
trame de tissu conjonctif. Ces deux parties se distinguent en
outre par leur compaosition en acides gras, la couche interne
est fa plus saturée. Au sein de chacune des couches de la
bardiére les cellules adipeuses sont unies par des fibres con-
jonctives, elles constituent des agglomérats eux méme dis-
posés en ilots plus ou moins gros, entourés de fibres plus
importantes. Les adipocytes ont une forme ovoide avec une
seule inclusion lipidique qui repousse a la périphérie la masse
cytoplasmigue contenant les mitochondries, les ribosomes
libres, le réticulum endoplasmique et le noyau, plaqué con-
tre la membrang plasmique. La taille moyenne des cellules
semble pius importante dans la panne (150 pm) que dans le
gras intramusculaire {108um), alors que pour les autres fis-
sus un diamétre moyen de 130 zm a pu élre conslaté
(ANDERSON et al., 1972).

Sur le plan chimigue tous ces tissus sont conslitués, en pro-
portions variabies, d’eau, de protéines et de lipides. A coté
de composants mineurs saponifiables ou non, les triglycéri-
des représentent plus de 98 % de la fraction lipidique. L'insa-
ponifiable, avec 0,2 4 0,5 %, est constitué de tocophérols (0
4.1 mg/100 g de saindoux), de stérols (50 a 120 mg/100 g
de saindoux) et d’hydro-carbures.

1. LIPIDES ET QUALITES ORGANOLEPTIQUES DES
TISSUS ADIPEUX

1.1. Lipides et couleur des tissus adipeux

La couleur des tissus adipeux est specifigue de chaque
espéce, Les graisses de bovins doivent étre de couleur creme
4 jaune pale, celles provenant de veaux doivent étre blan-
ches, celles issues de porcs se distinguent par leur couleur
blanche légérement rosée. La composante rose du gras frais
s’explique dans le spectre ¢’ absorbance par la présence d’un
composant héminique qui se caractérise par son absorption
respectivemnent aux environs de 540 et 580 nm (GIRARD et
al., 1986). Sur ¢e point il y a lieu de noter que les acides gras
saturés, lorsqu’ils se rencontrent en proportion élevée dans
la composition en acides gras des lipides de la bardiere,
rehaussent la consistance de ces tissus et masquent les com-
posés héminiques. De ce fait, les gras fermes sont la plupart
du temps plus blancs que les gras mous.

Les pigments liposolubles naturels existent dans les corps
gras végétaux. lIs se retrouvent dans les graisses de secre-
tion et dépdt des ruminants et des monogastriques, qui les
absorbent dans leur ration alimentaire et les incorporent sans
transformation significative. La présence de ces pigments
peut expliquer certaines anomalies de couleur des gras de
depdt.

1.2, Lipides et flaveur des tissus adipeux

Les graisses d’origine animale possédent aprés I'abattage
une flaveur généralement agréable qui renforce 'appétabi-
lité des produits carnés. Il convient cependant de signaler
quelques exceptions A cette régle générale que nous allons
examiner. Mises a part les flaveurs neutres puis rances, géné-
rées en cours de stockage, le principal défaut attribuable aux
lipides est celui d’odeur sexuelle.
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1.2.1. Lipides et défauts d’odeur sexuelfe*

Les tissus adipeux et musculaires provenant de porcs méles
dégagent souvent une odeur désagréable, lors des traite-
ments thermiques (chauffage, cuisson), apparentée a ceiles
d'oignon, de sueur, ou encore a celle d'urine. Dans le but
de prévenir ces défauts, et par suite d’eviter la dépréciation
des carcasses de ces animaux, la castration s’effectue systé-
matiguement sur les jeunes méales écartés de la reproduc-
tion, De ¢e fait, les viandes porcines consommeées fraiches
proviennent presque exclusivement de femelles ou de males
castrés précocément. Cette opération s’accompagne de deux
répercussions néfastes sur le plan économique, la surcon-
sommation d’aliments et 'inaptitude du castrat & produire des
carcasses riches en viande maigre.

Les substances incriminables se rangent dans I'insaponifia-
ble parmi les stéroides de [a famille C19 A 16, c’est a dire
des composés poésédant 19 atomes de carbone et une dou-
bie liaison en position 16. Parmi ces stéroides & odeur pro-
noncée, le 5 cone androsténone ou androsténone, ou 5 «one,
a fait I'objet de la plupart des études, il est le seul présent
en quantités notables (de 0,2-0,3 4 6,7 ug/g de lipides). Il res-
sort que sa contribution aux défauts d’odeur sexuelle est
essentielle, cependant la présence de ce composeé ne per-

met pas de les expliquer intégralement. D’autres stéroides

sont suspectés de participer a la manifestation de ces cdeurs,
il s’agit de 5 ecrandrost 16éne 3 «ol, ou 5 « 3 «ol, et de 5 aan-
drost 16eéne 3 Fol, ou 5 «3 Bol, tous deux caractériseés par
une odeur musquée ; en raison de leurs difficultés de dosage,
aucune conclusion shre ne peul étre tirée.

Le scatol, ou méthyl 3 indol. présentant une odeur fécale
est fui aussi incrimingé ; cependant ce composé se retrouve
a concentration identique dans les viandes provenant soit de
méles, soit de méles casirés et de femelles. Il agirait par syner-
gie et aggraverait I'odeur désagréable résultant de la présence
d’androsténone.

Le stockage dans le tissu gras d’androsténone, preduite par
les testicules et véhiculée par [e sang, peut s’effectuer de
facon réversible. Ce composé peut &tre également capté par
les glandes salivaires ou catabolisé puis élimine dans les uri-
nes. Les facteurs de variation de sa teneur dans les graisses
de verrats sont soit de nature zootechnique et liés a I'age,
au poids, 4 la localisation anatomique, et au type génétique
de I'animal, comme nous ne le verrons uitérieurement, soit
de nature envirocnnementale, sur ce point e milieu social joue
un roke primordial. :

1.2.2. Autres défauis d’odeur et de goiif imputables atix
lipides

En plus d’étre un lieu de stockage de substances naturslles,
telles que les metabolites d'origine sexuelle, les graisses por-
cines le sont également de divers résidus liposolubles. Cette
constatation expliqgue certaines anomalies que peuvent pré-
senter les viandes de porc. C’est ainsi que les odeurs de pois-
son ont pour origine, dans les constituants de la ration ali-
mentaire, soit des huiles de poisson, soit des matiéres gras-
ses en mauvais état de conservation.

Les odeurs pharmaceutigues ont vraisemblablement une ori-
gine alimentaire mal expliquée, leur fréquence-est en régres-

* Ce paragraphe s’inspire dans sa rédaction d’un article 4 caractére
synthétique et trés référencé de M. BONNEAU et B. DESMOULIN,
publié en 1982.

sion. Une autre anomalie des tissus adipeux et tissus mus-
culaires, attribuable aux composés lipidiques, est le godit de
savon. Les acides gras libres résultant de Phydrolyse des
eslers peuvent réagir sur des traces de métaux Ca, Mg, pour
conduire a des sels responsables de ce défaut.

1.3. Lipides et consistance du tissu adipeux

La consistance des tissus adipeux est une composante pri-
mordiale de leur qualité, particulierement chez le pore, ol pra-
tiqguement seuls les tissus adipeux fermes entrent dans la for-
mulation des produits divisés. Trois facteurs, sur ce point,
meéritent d’étre pris en considération, I'un essentiel, les deux
autres plus accessoires. Ge sont d'une part, la composition
en acides gras et corrélativement la zone de fusion de la frac-
tion lipidique, et d’autre part, l'importance et la rigidité de
Farmature collagénique de soutien ainsi gue la teneur en eau
de ces tissus. Il y a lieu de noter que la teneur en acides gras
saturés et celle en protéines varient en sens inverse pour les
deux plus importants représentants des tissus sous cutanés
et internes : le gras dorsal ou bardiére et le gras périrénal ou
panne. De ce fait, la différenciation entre gras dur et gras mou
est parfois discutable ; cutre le fait que le gras interne de la
carcasse se caractérise chez toutes les espéces par sa
richesse en lipides et sa faible teneur en assise protéique,
les acides gras constitutifs de ce tissu sont plus saturés que
ceux de la bardiére, il s’établit, en effet, un gradient positif
d’'insaturation du centre de la carcasse vers la périphérie
comme nous le verrons uitérieurement lors de I'étude du fac-
teur localisation anatomique.

Contrairement aux lipides, |'armature collagénigue de sou-
tien n’est que peu affectée par la température, tout du moins
dans le domaine de température ol le gras est utilise classi-
guement. Cependant au dela d’une valeur supérieure a 50°C,
le collagéne se contracte, puis se gélatinise & partir de 80°C.
Le premier effet, est celui recherché lors de la mise en ceuvre
d’un processus particulier, en cours de 3éme tranformation :
le pochage. -

En dehors des facteurs site anatomique et température,
d’autres facteurs agissent sur la consistance de la bardiére,
le plus important est, comme mentionné ci-dessus, ia com-
position en acides gras de la fraction lipidique liée en partie
a la localisaticn des dépdts de gras. D'une facen générale,
la régle qui prévaut peut ainsi s’énoncer, les acides gras insa-
turés a bas point de fusion, rendent les tissus adipeux mous,
les acides gras saturés agissent en sens inverse. Sil'on con-
sidére le probléme d’une facon plus spécifique, eu égard aux
acides gras entrant dans la composition des triglycérides de
la bardiere, six sont majeurs par leur concentration, ce sont
I'acide myristique C14:0, I'acide palmitique C16:0, I'acide pal-
mitoléique C16:1, 'acide stéarique C18:0, I'acide oléique
C18:1, et I'acide linoléigue C18:2, deux sont déterminants sur
la consistance, I'acide stéarique C18:0 et I’acide linoléique
C18:2. Les corréiations établies par ENSER (1983) entre leur
teneur et la consistance de la bardiére s’établissent respec-
tivement & r= +0.928 et r = —0.726. Toujours selon
ENSER, I'acide oléique présent & des concentrations pou-
vant atieindre voire dépasser 40 % n’est que peu impliqué
dans e déterminisme de la consistance des tissus adipeux.
ELLIS et ISBELL avaient pressenti déja en 19286, 'importance
de I'acide linoléique sur la consistance de la bardiére, et
considéraient que cette qualité était jugée acceptable dans
la mesure ol la teneur en C18:2 n’excédait pas 15 %, HOU-
BEN et KROL, 1983, confirment ce résuitat, tandis que PRA-
BUCKI, 1978, situe cette limite légérement en dessous, a
12 %.




D’autres facteurs, alimentation mise a part, en agissant sur
la composition chimique de ia fraction lipidique, sont déter-
minants sur a consistance des tissus adipeux. Ce sont {'épais-
seur de la bardiére et [a vitesse de croissance des tissus adi-
peux. Les porcs qui se distinguent par une valeur élevée de
ce dernier paramétre générent des tissus gras & bonne con-
sistance, par le fait des faibles teneurs en acide linoléique
deposé dans ces tissus ; & I'opposé ta production d’animaux
tres maigres et de croissance lente, possédant des bardié-
res minces, conduit a des tissus inconsistants (PALLU, 1971,
GARCIA 1979). Dans les cas les plus extrémes constatés par
WOOD (1983) sur des carcasses de 60 a 80 kg, et signalés
dans |a partie introductive, I'échaudage prolongé des animaux
entraine des altérations profondes du tissu gras de couver-
ture qui se repercutent en cours de transformation ultérieure
sur la qualité des produits carnés ; les carcasses provenant
de ces animaux ressuient mal trés souvent aprés abattage,
leur découpe est difficile. Parallélement des séparations se
manifestent entre les différentes couches de la bardiére, entre
la bardiére et le muscle, enfin entre le gras intermusculaire
et les muscles.

2. LiPIDES ET APTITUDES A LA TRANSFORMATION DES
TISSUS ADIPEUX

Le tissu adipeux entre, & des teneurs variables, dans la for-
mulation des produits divisés. Sa couleur et son goiit affec-
tent le niveau final des qualités organoleptiques et d’accep-
tabilité des produits. Plus en amont, sa consistance dicte son
comportement au cours des opérations mécaniques et ther-
miques, impliquées dans la réalisation des produits divisés,
et, in fine, régit la cohésion des produits. Sur ce point, il
convient de noter que P'aptitude & la transformation du tissu
adipeux dépend également du degré de désorganisation de
I'assise protéique lors de ces opérations technologiques.

La manifestation d’un manque de consistance ainsi que I'écla-
tement des adipocyies se concrélise pour les produits divi-
ses cuits par des séparations de constituants, et de gras en
particulier, en certaines zones du produit, et pour les produits
secs par des défauts tels que saucissen huileux et saucis-
son mou, qui résultent d'un manque d'adhérence entre le gras
€t la phase environnante. Dans les produits & hachage gros-
sier, ott le gras se retrouve sous forme d’individualités histo-
logiquement intactes, ces défauts s’expliquent par la libéra-
tion de lipides cellulaires sous I'effet des efforts mécaniques
et de laminage que subit le tissu adipeux. Dans les produits
& hachage fin, ol le gras a été libéré en grande partie des
adipocytes sous |'effet des actions mécaniques, la cohésion
resulte des interactions entre les divers éléments : lipides, pro-
téines, eau, air. L'exposé de ces attendus nous a amené a
rassembler sous forme de tableau (tableau 1) les caractéris-
tiques des tissus adipeux a rechercher pour la troisiéme
transformation.

TABLEAU 1
TABLEAU SYNOPTIQUE D'UTILISATION CONSEILLEE
DES TISSUS ADIPEUX DE PORC EN FONCTION DE LEURS
CARACTERISTIQUES DANS LES PRODUITS CARNES DIVISES
(GIRARD, 19786)

Produit sec : saucisson Produit cuit : pates fines

~{Gras & structurg ferme
~Gras de couverture (bardiére uniquement)
~Gras 4 faibfe teneur en acides gras msaturés

Passibilité d'utiliser des gras de
différentes origines anatomiques
{panne, bardiére)

~Giras frais, faiblement lipofysé
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2.1. Lipides et aptitude & la transformation des tissus adi-
peux en saucisson sec

Nous avons testé I'acceptabilité de saucissons secs élabo-
rés 4 partir de tissus adipeux différents par l'insaturation de
leur fraction lipidique. La production de ¢es tissus a été ren-
due possible d’une part en alimentant les animaux avec des
rations constituées de lipides d’insaturation croissante comme
rapporté lors de I"étude du facteur nutritionnel et, d’autre part,
en abattant ces animaux a deux stades, 'un léger (95-100 kg
de poids vif), Pautre lourd {(115-120 kg). La gamme d'insatu-
ration des lipides deposés dans ces tissus reproduit et
déborde celle rencontrée couramment dans la pratique.

Les tissus adipeux provenant d’animaux alimentés avec des
systémes constitués|de mais plus huile de mais, quel que soit
le poids d’abattage, conduisent & des produits finis jugés inac-
ceptables par un jury de dégustateurs entrainés. Dans tous
les autres cas de figure, avec des alimentations constituées
d'orge, d’orge plus coprah, de mais, quelque soit le poids
d’abattage, les produits finis ont été jugés de bonne quaiité.
Ces derniers résultats ressortent de deux types de dégusta-
tions, 'une familiale, 'autre par un jury composé d’analys-
tes entrainés. La limite supérieure en acide linoléique C18:2,
chiffrée précédemment entre 12 et 15 %, eu égard i la
consistance de ces tissus, ne doit pas excéder une valeur du
méme ordre relativement a I'aptitude a la transformation de
ces tissus en saucissons secs. Corrélativement la teneur en
acide stéarique C18:0 ne doit pas s’abaisser en dessous de
12 % environ, tandis que I'indice d'iode et le degré d’insatu-
ration ne doivent pas excéder respectivement 60 g d’icde par
100 g de lipides d’une part et une valeur comprise entre 1,27
et 1,47 d’autre part.

2.2, Lipides ot aptitude & la transformation des tissus adi-
peux en paté

La cohésion des constituants eau et gras lors du traitement
thermique est un aspect essentiel pour ce secteur des produits
divisés cuits. La maitrise de ces transferts est un des probleé-
mes majeurs qui se posent aux transformateurs. Sur ce point,
la réduction et la constance des quantités de matiéres trans-
férées sont ies buts recherchés. Dans ce type de produit les
pertes en gras sont pratiguement indépendantes de i’insatu-
ration des gras mais par contre dépendantes de I'importance
de I'assise protéique apportée par le tissu adipeux (GIRARD
et al., 1985b). Une constatation analogue avait pu étre effec-
tuée sur d’autres produits divisés du type steaks hachés.

2.3. Lipides et aptitude & la transformation des tissus adi-
peux en pate fine

Dans ce type de produit, comme nous "avons antérieurement
mentionné, les lipides sont libérés en grande partie des adi-
pocytes sous I'effet des actions mécaniques ; les qualités du
produit fini résultent des interactions entre les divers élé-
ments : lipides, protéines, eau, air (GIRARD et al., 1981 ;
GIRARD et al. 1985b).

Interactions lipides-protéines

Ces interactions entre les constituants protéiques d’une phase
dispersante et les constituants lipidigues de la phase disper-
sée, aprés libération a partir respectivement des fibres mus-
culaires et des adipocytes, reposent sur le fait que 'agent
protéique renferme des groupements hydrophiles ou polai-
res, et des groupements lipophiles ou apolaires, ayant une
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affinité pour le gras. De ce fait, et en raison de la longueur
et de la proportion des groupements hydrophiles et des grou-
pements lipophiles, un agent lipidique aura une affinité pour
un émulsifiant bien déterminé. Sur cette base, DENOYER
(1978) a montré que les associations viande a haut pH et gras
faiblement lipolysé d’une part, viande 4 bas pH et gras lipolysé
d'autre pari, conduisaient aux meilleurs rendements a la
transformation.

Interactions lipides-protéines-air

Ces interactions dépendent en grande part du point de fusion
de la fraction lipidique. En fondant, le gras déstabilise les
mousses de viande en agissant sur les tensions inferfacia-
les. La migration des constituants eau et gras s’opére ainsi
plus facilement. Sur ce point, les lipides & bas point de fusion
accentuent le départ d'air des pates fines. Par ailleurs, I'émul-
sification des lipides est rendue possibie par leur migration
de ia cellule lipidique et leur passage de I'état solide a I'état
liquide.

3. LIPIDES ET APTITUDES A LA CONSERVATION DES
TiSSUS ADIPEUX

En raison de leur insaturation élevée, de I'absence quasi-
totale d’agents antioxydants, et de leur teneur en eau élevée,
les tissus adipeux de porc sont peu conservables. A V'état con-
gelé, les valeurs de F'activité de I'eau sont telles, que les réac-
tions d’hydrolyse et d’oxydation peuvent se dérouler. La pre-
sence d’un composé héminigue dans ce tissu favorise ce der-

nier type de réactions. Les pétéchies sont égaiement source

d’oxydation.

4. LIPIDES ET FACTEURS DE VARIATIONS DE LA QUA-
LITE DU TISSU ADIPEUX

Dans ce paragraphe, nous alions passer en revue les diffé-
rents facteurs de variation de la composition du tissu adipeux,
rechercher les répercussions-des changements intervenus
dans la production, enfin considérer las conséquences de cer-
tains de ces facteurs sur les propriétés fonctionnelles de ce
tissu.

4.1. Iinfluence de la locailisation anatomique

L'importance des tissus adipeux chez le porc dépend, entre
autres facteurs, de leur localisation anatomique. D’aprés les
travaux de HENRY (1972}, le gras de couverture représen-
tait 70 % du gras total, le gras intermusculaire 2¢ & 25 %,
le gras interne ou périrénal 5 % et le gras intramusculaire,
une proportion peu imporiante des lipides corporels totaux,
1 a 2 %. Depuis lors, aucun résultat, a notre connaissance,
indique si, parallélement & I'abaissement de la teneur en gras
total des carcasses, mentionné dans la partie introductive,
une évolution dans fa répartition en chacun de ces tissus adi-
peux s'est manifestée.

Pour cerner ['effet de ce facteur, 'étude que nous avons entre-
prise au laboratoire a porté respectivement sur du gras dor-
sal ou bardiére, sur du gras périrénal ou panne, et sur du gras
de mouille. Ces tissus provenaient de 20 porcs femelles et
males castrés de race Large White abattus a 80 kg environ.
En ce qui concerne la bardiére, I'étude a porté sur les
2 couches constitutives de ce tissu. A ¢6té de la teneur en
lipides et de la composition de cette fraction, celles en eau
et assise protéique ont été prises en considération.

4.1.1. Composition en constituants essentiels des tissus
adipeux

En ce qui concerne le gras sous-cutané dorsal, ta bardiére,
"examen du tableau 2 révéle que les proportions de lipides,
eau et protéines présentes dans les deux couches constituti-
ves de ce tissu ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5 %. Elles s'établissent respectivement a environ
82-84 %, 10-11 et 6-7 %. |l sembierait que la couche interne
soit légérement plus riche en lipides et moins riche en eau
que la couche externe. Sur ce point les quelgues données
disponibles dans fa littérature ne concordent pas. En effet,
selon SCHEPER (1982) cité par KUHNE (1983), la couche
interne de la bardiére contient environ 2 & 4 % de lipides de
plus gue la couche externe et corrélativement 1,5 4 3,5 %
d’eau en moins. Cette différence est du méme ordre que celle
observée dans nos résultats. Par contre, les résultats de
WOOD et ENSER (1982), obtenus sur des animaux Large
White abattus & 68 kg, indiquent une teneur en eau légére-
ment plus élevée et une teneur en lipides légérement plus
faible, dans la couche interne de Ia bardiére. La différence
observée par ces auteurs au niveau de la teneur en eau a
également été mise en évidence par WOOD et al. (1986} dans
un travail portant sur des animaux creisés Large White x Lan-
drace abattus & 90 kg. La couche interne contenait 20,4 %
d’eau, la couche externe 19,9 % seulement, tandis que les
teneurs en lipides étaient sensiblernent identiques dans les
deux couches, 73,6 % environ. Les travaux mentionnés mef-
tent tous en évidence une légére différence de teneur en
assise proteique entre les deux couches, la valeur est plus
élevée dans la couche externe. La différence, faible, varie
entre 0,1 et 1,5 %, nous ne l'observons pas dans le cadre
de notre étude. Ces contradictions dans les données de |a
littérature sont dues vraisemblablement & des différences
d’adiposiié entre animaux étudiés, et de développement des
deux couches de la bardiére. En effet, d’aprés les travaux
de SCHEPER (1982), la différence de teneur en lipides entre
les deux couches est d’autant plus marquée que les animaux
sont maigres.

Comparativement a la bardiére, la panne se caractérise par
sa richesse en lipides, 89 % contre 82-84 %, et sa pauvreté
en protéines 3-4 % contre 8-7 %. Ce résultat confirme la régle
générale seien laguelie, les tissus adipeux qui occupent la
position interne de la carcasse, se distinguent, chez les dif-
férentes espéces, par leur richesse en lipides. Sa teneur en
eau est également plus faible, 7,5 % contre 10-11 % envi-
ron pour la bardiére. Ces résuliats sont conformes & ceux de
SCHON (1978) ot WOOQD et al. (19886).

Le gras de mouille présente des teneurs en lipides et protéi-
nes proches de celles de la bardiére, les valeurs mesurées
dans ces deux tissus ne sont pas significativement différen-
tes au seuil de 5 %. Il s’en distingue par contre de fagon signi-
ficative dans la plupart des cas, par une teneur en eau plus
glevée, 13 % contre 10 % environ. Cette différence de teneur
en eau explique vraisemblablement la différence d’aspect
entre ces deux types de tissus adipeux ainsi que la dénomi-
nation de mouilte attribuée & ce dernier.

L.a comparaison des trois dépdts adipeux : bardiére, panne,
gras de mouilie, fait ressortir deux points importants déja
connus relatifs aux teneurs en eau, lipides et assise protéi-
que des tissus. It s’agit d’une pait de la richesse en lipides
et de la pauvreté en collagéne de la panne par rapport aux
deux autres tissus étudiés, trés comparables entre eux, et
d’autre part de la richesse en eau du gras de mouille.
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Les analyses ont porté sur des échantillons provenant de 20 animaux de race Large White, 10 males castrés (MC), et 10 femelles (F)

(BUCHARLES C., GIRARD J.P., 1987)

Type

Paramétre mesuré saxuel Bardiére externe Bardiére interne Panne Gras de mouville
Tengur en lipides {%) MC 818721 2.76 B4.03a+2,24 88.15b+1.59 78.572+3.51
F 82.07a+3.87 83.02a1 4,02 88.74b+3.47 80.69a +4.05
Teneur an eau (%) MC 10.96b 41,25 9.99b+0.91 749 +1.25 14.24c +3.80
F 10.90b + 4.04 9.77ab+2.51 7524242 11.72b+3.61
Tensur en protéines MC 717b+2.65 5.98b+2.11 3.36a+1.61 6.19b+2.48
du stroma (%) F 7.03b+1.92 7.23b+253 4,19a+1.52 7.56b+1.00

Sur une méme ligne, les moyennes affectées d’une lettre identique ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %. Aucune différence
liée au type sexuet de I'animal n'a été observée.

COMPOSITION, EN ACIDE GRAS DES TISSUS ADIPEUX ETUDIES, DETERMINEE SUR 20 ANIMAUX DE RACE LARGE WHITE :
10 males castrés (MC), et 10 femelles (F)
(BUCHARLES C., GIRARD J.P., 1987)

TABLEAU 3

Paramétre considéré s:ifl:l Bardiére externe Bardigre interne Panne Gras de mouille

C10:0 MC 0.08a+0.01 0.08a+0.01 0.12¢+0.01 .11b10.01
F 0.08a+0.01 0.08a10.01 0.11b+0.01 4.12b10.02

G120 MC 0.10a+0.01 0.10a+0.01 0.12b+0.02; - 0.12b+0.014
: F 0.10a+0.01 0.10a+0.01 0.13b 1 0.02 0.13b+0.01

C140 MC 157a+0.12 1.61a+0.08 1.80b +0.12 1.78b+0.09
F 1.57a+0.10 1.58a2+0.09 1.80b+0.13 1.78+40.09

C16:0 MC 26.28a+1.12 26.69a+0.80 30.95c+ 0.1 20170+ 077
F 25.95a+1.64 26.87a+0.92 30.58c+0.88 28.55b10.87

C16:1 MC 2.84b +0.26¢ 2.83b+0.09 242310.23 3.09%+0.25
F 3.15b+0.30 2.88b+0.35 2.34a+0.18 323 +0.3

Ci76 MC .40 £0.06 0.40b+£0.04 0.292+0.05 0.33a+0.05
. F 0.39b+0.09 0.39b+0.08 0.33ab+0.09 0.30a +0.06

Ci7d MC 0.41c+0.11 {0.40¢ £ 0.07 02324 0.04 0.32b+0.06
F 0.42bc+0.08 0.35bc £G.10 0.25a.+0.07 0.37ac +0.21

180 MC 14.28a+1.09; 14.71a+0.52 19.84b+1.28 15.18a+1.41
F 12.01a+1.67 13.66b+1.83 18.850+1.08 13.88b+1.43

C18:d MG 441901153 43.46c+0.81 37.76a+1.85 41.97b+1.79
F 44 86¢ +1.61 43.77hc+2.69 37331254 42.80b+2.04

Cig2 MC 8.66c+0.50, 8.55c1£0.35 5.75a+0.57, 6.89b+0.74
F 10.33b+2.10 9.26b+1.32 7.24a+1.26 7.85a+1.39
C18:3 MG (.38h 4 0.055 0.36bc +0.05, 0.29a+0.08, 0.33ac +£0.08,
F 0.50a+0.15 0.42a+0.10 0Ma+0.10 0.44a+0.08

L saturés (%) MC 42.71a+1.92, 43.60a+1.90 53.11c+1.79 46.71b +1.79
F 40.09a+3.00 42.68b+2.08 51.90c 4225 44.78h + 2.56

£ monoinsaturés % MC 47.43c+1.88 46.69bc+1,89 40.41a+1.93 45.38b+1.87
F 48.42c+ 1561 47.00bc+ 2.00 399124259 46,34h+2.27

£ polyinsaturés MC 9.89c+ 0.65; 6.74a+0.31 6.51a+0.55, 7.93b+0.82
F 11.52h+2.14 10,35k 4+ 1.44 B223+1.14 8.Ha+1.53

Coefficient MC 1.170+0.01 1.17b+0.01 1.14a+0.02 1.1da+0.02
d'insaturation F 1.1906 +0.03 1.18ac+0.01 1.17ac+0.03 1.16a+0.03
Coefficient de longueur MC 17.33¢ +0.03 17.32c+0.02 17.243+0.02 17.26b +0.02
de -;:haTne F 17.33¢+0.04 17.32¢+0.03 17.24a+0.03 17.27b+0.02

Sur une méme ligne, les moyennes effectuées d’une lettre identique ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.

5" indique une différence significative au seuil de 5 % due au type sexuel de 'animal.

Coefficient d’insaturation

insaturé x nombre de doubles lizisons de 'acide gras considéré)

% {% de chaque acide gras

¥ {% de chaque acide gras insaturé}

Coefficient de longueur de chaine.
% (% de chaque acide gras x nombre da carbonne de |'acide gras considéré)

Z (% de chaque acide gras)
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4.1.2. Composition en acides gras des lissus adipeux

La compgsition en acides gras des dépéts étudiés est rap-
portée tableau 3. Ainsi qu’il apparait, la couche interne de
la bardiére est légérement plus saturée que la couche externe.
Sa teneur plus élevée en acides gras saturés est compen-
sée a la fois par des teneurs plus faibles en acides gras
monoinsaturés et polyinsaturés. Les différences observées
dans les-teneurs en ces divers types d’acides gras, entre 'une
et l'autre couche, ne sont cependant généralement pas signi-
ficatives au seuil de 5 %, elles n'excédent pas 2,5 %. Ce
résultat est conforme & ceux obtenus, entre autres, par KOCH
st al. (1968), PRABUCK! et al. (1985), WOOD ¢t ENSER
{1982), WOOD et al. (1986). Les différences observées par
ces auteurs, superieures aux ndtres dans I'ensemble, ne
dépassent pas cependant 4,7 %. Pratiqguement tous les aci-
des gras sont concernes. Ainsi, les acides myristique C14:0,
palmitique C16:0, stéarique C18:0 sont présents 4 des teneurs
plus élevées dans la couche interne que dans la couche
axterne. A Vinverse, tous les acides gras monginsaturés et
poiyinsaiurés sont en concentration pius élevée dans la cou-
che externe. Toutes ces différences ne sont, la également,
pas significatives au seuil de 5 %. Selon WOOD (1973} cité
par HENRY (1977), la difiérence de composition observée
entre les deux couches de la bardiére est & rapprocher d’une
différence de cellularité : le diamétre des cellules varie &
Pinverse de leur degré d'insaturation. !l serait donc plus impor-
tant dans la couche interne gue dans la couche externe qui,
selon nos reésultats (tableau 2), contient une proportion de lipi-
des plus faible gue I'autre couche.

Comparativernent & la bardiére, la panne apparait beaucoup
plus riche en acides gras saturés, 52 % environ contre 42 %,
Corrélativement, ses teneurs en acides gras monoinsaturés
particuliérement, et polyinsaturés a un degré moindre, sont
plus faibles. Ces caractéristiques se répercutent sur la valeur
du coefficient d’insaturation, plus élevé dans la bardiére 1,17
que dans la panne 1,14. Bien que tous les acides gras satu-
rés contribuent & la différence de composition entre la panne
et la bardiérs, les acides paimitiqgue C16:0 et stéarique C18:0
jouent un role majeur. Ce résultat est en accord avec celui
de WOOD of al. (1986). Les teneurs en ces 2 acides, gue nous
avons mesurées, sont trés élevées dans la panne : 31 % et
19 0% conire 27 % et 14 % seulement dans la bardiére. A
I'inverse, la panne contient des acides gras insaturés ; C16:1,
C17:1, C18:1, C18:2, C18:3 a des teneurs plus faibles que
la bardiére. Sur ce point la différence [a plus marquée est rela-
tive & I'acide oléique C18:1, 38 % dans la panne contre 44 %
dans ia bardiére. Ce résuliat confirme les écrits d’HENRY
{1877) selon lesquels les acides gras insaturés sont locali-
sés préférentiellement dans le gras dorsal sous-cutané et les
acides gras satures d'origine endogéne dans les gras inter-
nes. Ce phénoméne résulterait, selon FLANZY et al. (1965)
de différences d’activité métabolique entre tissus. Qutre la
difference d’insaturation entre la panne et la bardiére, nous
en observons également une au niveau de la longueur de
chaine moyenne des acides gras constitutifs des triglycéri-
des. La valeur du coefficient de longueur de chaine est en
effet plus faible dans la panne que dans la bardiére, 17,24
contre 17,32, en raison des teneurs plus importantes en aci-
des gras saturés plus courfs.

Les quantités d’acides gras saturés, monoinsaturés et polyin-
saturés présentes dans le gras de mouille sont, pour la plu-
part, intermédiaires a celles de {a bardiére et de la panne.
Les teneurs en acides gras saturés & chaine courte ou
moyenne : C10:0, C12:0, C14:0, C17:0, ou a longue chaine
potyinsaturés : G18:2, C18:3, sont trés proches de celles de
Ia panne. Ce fait explique que les valeurs des coefficients
d’insaturation et de longueur de chaine sont presque

identiques, dans le gras de mouille, a celles de ce tissu. Les
teneurs en acides gras monoinsaturés : C16:1, C17:1, C18:1,
et en acide stéarique C18:0, sont soit intermédiaires a celles
de la panne et de la bardiére et plus proches de celles de
la bardiére, soit supérieures i celfles mesurées dans ces deux
dépdts adipeux.

4.1.3. Conclusion a 'éfude de ce facteur

La comparaison de 3 types de dépdts adipeux bardiére, panne
et gras de mouille souligne I'influence de la localisation ana-
tomique des gras sur leur composition, qui se répercute sur
la consistance du tissu adipeux (tableau 4).

TABLEAU 4
VALEUR DES PARAMETRES LIES A LA CONSISTANCE
DES TISSUS ADIPEUX
En ce qui concerne la hardiére, la valeur rapportée est la valeur
moyenne entre les deux couches
{BUCHARLES C., GIRARD J.P., 1887)

Type sexuel | Bardiére Panne de (:::ille
ieneur en MC 6.58 3.36 6.19
protéines du stroma F 713 413 759
Teneur en MC 1450 19.84 15.18
C18:0 (%) F 12.84 18.85 13.88
Teneur en MC 861 475 6.89
C18:2 (%) F 9,80 7.24 7.85
Coefficient [ MC 117 1.14 S1.14
d'insaturaticn F 1.19 117 1.16

Ainsi qu'il apparaft, la panne se détache nettement des deux
autres tissus, aussi bien par sa teneur en assise protéigue
faible, 3-4 %, contre 6-7 %, que par sa teneur en acide stéa-
rique C18:0, trés élevée, 19-20 % contre 13-15 % dans les
autres tissus. A l'inverse, sa teneur en acide linoléique C18:2
est relativement faible et inférieure a celle du gras de mouille,
la bardiére en contient encere davantage.

Comparativement a la bardiére, le gras de mouille contient
une teneur en protéines a peu prés identique. Celle en acide
stéarique est légérement plus élevée, et celle en acide lino-
léique légérement plus faible. Les différences sont de 'ordre
de 0,8 & 1 % pour I"acide stéarique et de 1,7 a4 2 % pour
I'acide linoléique. La valeur du coefficient d'insaturation de
ce tissu est pius faible que celle de la bardiére en raison de
teneurs en acides gras saturés plus importantes, il est iden-
tique & celui de la panne.

Nous pouvons relier ces caractéristiques a la consistance des
tissus gras. En raison de sa teneur trés élevée en acide stéa-
rique C18:0, la panne est un gras trés ferme aux basses tem-
pératures, 0-15°C, d’autant plus qu’il contient assez peu
d’acide linoléigue C18:2. Lorsque la température s’ éléve pour
dépasser la température ambiante, en raison du fait que ce
tissu contient peu d’assise protéique, son comportement
devient celui d’'un gras mou. A 30°C, selon FAVREAU et al.
(1981), elie devient trés fondante.

Les deux autres tissus adipeux étudiés sont beaucoup plus
riches en armature collagénique de soutten. De ce fait, ils sont
considéres comme gras durs a la température ambiante. La
présence de cette armature s’oppose a I'écoulement des lipi-
des lors d'une élévation de température au cours de laquelle
le collagéne se contracte puis se gélatinise, emprisonnant
définitivement les lipides dans le réseau. Par contre, lors




d’un hachage poussé, 'armature collagénique est désorga-
nisée. L’écoulement des lipides & partir du broyat s'effectue
alors sans contrainte. Ce phénoméne est accentué par 'insa-
turation des acides gras constitutifs des lipides de ces deux
tissus.

Peu de travaux ont trait & I'influence du facteur localisation
anatomigue sur la fraction insaponifiable des lipides. Il sem-
blerait toutefois, gue la panne est plus riche que la bardiére
en androsténone, d’aprés les résultats de DUMONT et DES-
MOULIN (1972), BONNEAU et DESMQULIN (1975). Cette
constatation pourrait découler du fait que ces auteurs ont
remarqué une plus grande fréquence de désagréments olfac-
tifs sur le premier tissu comparativement au second.

4.2 Influence du facteur nutritionne!

Chez un monogastrigue comme le porg, la composition des
graisses déposées reflete dans une large mesure celie des
lipides ingérés, principalement au niveau des tissus adipeux
sous-cutanés (DESMOULIN ef al., 1983a et b).

Comme mentionné dans I'introduction, les résultats que nous
allons présenter sont ceux de deux études conduites avec
FINRA de St Gilles, en collaboration avec le regretté B. Des-
moulin. Elles ont été réalisées respectivement au cours des
années 1982-1983 et 1985-1986. Dans la premiére, 36 porcs
de race Large-White ont été mis en expérimentation, ie fac-
teur étudié a été essentiellement le facteur nutritionne! ; pour
ce faire, la moitié des effectifs a été alimentée avec des régi-
mes 4 base de malis, et 'autre moitié avec des régimes 4 base
d’orge. Le facteur sexe, et le poids d’abattage, avec deux sta-
des, I'uniéger (95-100 kg}, I'autre lourd, (115-120 kg), ont été
également pris en considération. Cette étude a porté a la fois
sur le tissu adipeux sous-cutané, la bardiére, et le tissu mus-
culaire, le Long dorsal. Dans la deuxiéme étude, 216 porcs
Large White ont été soumis a 4 régimes différents, a base
respectivement d’orge, d’orge + huile de coprah, de mais,
de mais + huile de mais. Cette experimentation a porte sur
des animaux males entiers, males castrés et femeiles. L’intro-
duction dans ces régimes d’huiles végétales comme Ihuile

263

de coprah et I’huile de mais a été réalisée dans le but d’éten-
dre la gamme d’insaturation des lipides alimentaires, I'huile
de coprah apportant des acides gras saturés, 'huile de malis
des acides gras longs polyinsaturés. Ces supplémentations
ont eu pour objectif d’une part de vérifier 'influence de la
nature des lipides ingérés sur celle des lipides déposés, et
d’autre part d’en quantifier les conséquences sur certaines
propriétés fonctionnelles du gras (cf. paragraphe 2.1).

Il est & préciser que les porcs, dans les deux éludes, ont été
nourtis individuellement selon les types sexuels et la céréale
du régime. Il a été tenu compte de la valeur énergétique plus
dlevée de 9 %, avec les régimes & base de mais. Au dela
de 60 kg de poids vif, les restrictions alimentaires appliquées
aux males castrés ont été plus importantes que celles appli-
quées aux femelles et males entiers.

4.2.1. Composition en constituanis essenliels de Ia
bardiére

Au niveau de ces constituants, I'influence de la nature des
lipides ingérés apparait peu importante. L’examen des valeurs
moyennes rapportées tableau 5 révéle seulement une teneur
en eau et matiéres volatiles significativement plus élevées
{P <0.05)}, dans ie cas du régime a base d'orge comparati-
vement aux trois autres régimes. La valeur de ce dernier para-
métre s'établit 4 10 % environ dans ia premiére éventualité
contre 8.9 % dans les 3 autres cas. Cependant, la matrice
des corrélations, établie & partir de toutes les données pri-
ses individuellement, indique, quel gue soit le régime, une
corrélation, significative au seuil de 1 % et positive, entre "état
d’engraissement des carcasses et la teneur en eau et matié-
res volatiles des bardiéres ({tableau 6, r compris entre + 0.453
et + 0.708). La méme relation avait été mise en évidence
par WOOD et ENSER en 1982 sur des animaux de race Large
White x Camborough. Ces auteurs avaient refié également
I'état d’engraissement des animaux a la teneur en lipides des
tissus adipeux. Dans le cadre de notre étude, cette constata-
tion n'est pas confirmée. Enfin, la teneur en protéines appa-
rait trés dépendante de la teneur en lipides des gras sous-
cutanés quel que soit le régime, r compris entre — 0.873 et
— 0.894, et indépendante de I'éiat d’engraissement.

TABLEAU & .
INFLUENCE DE LA NATURE DES LIPIDES INGERES SUR LES VALEURS DES PARAMETRES CARACTERISTIQUES .
DE L’ENGRAISSEMENT DES CARCASSES ET SUR LES PROPCRTIONS DES CONSTITUANTS ESSENTIELS DE LA BARDIERE
(BUCHARLES C., GIRARD 4.P., 1987)

ture de la fraction hipidigue du regime

Paramétres Orge +huile de coprah Orge Mais Mais + huile de mais
considérés

Etat d’engraissement 25534043 2.80bi+0.44 2.78b40.27 2.72b 1 6.44
Adipesité 0.29b+0.04 0.27a+0.03 0.27a+0.04 0.27a+0.03
Teneur en lipides (%} 84.01a+5.52 81.49b+4.88 82.95ab 582 83.47at4.82
Teneur en eau et matiére volatiles (%) 8.92a+ 252 992b+2.44 8.38a+3.07 B.75a+2.28
Teneur en protéines du stroma (%) 7.16a+5.77 861a+5.03 8.72a+6.18 7.7Ba+4.18

Etat d’engraissement : poids de la longe / poids de la bardiére.
Adiposité, calculée suivant DESMOULIN ef af., 1976.

Les moyennes ont été effectuées a partir des résultats oblenus sur 53 4 55 échantillons par régime. Les valeurs afféctées d’une lelire identique,
sur une méme ligne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.
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TABLEAU 6
RESULTATS DES MATRICES DE CORRELATIONS EFFECTUEES INDIVIDUELLEMENT POUR CHAQUE REGIME,
AU NIVEAU DES PARAMETRES CARACTERISTIQUES DE L'ENGRAISSEMENT DES CARCASSES, ET DES CONSTITUANTS

ESSENTIELS DE LA BARDIERE (BUCHARLES et al., 1987)

Neature de la fraction lipidigue du régime
Paramétres Orge +huile de coprah Orge Mais Mais + huile de mais
considérés
Ela?t d grfgraissemenl 0905 —(.G02 _09140 _D.806**
Adiposité
Etat d'engraissement NS NS NS NS
Teneur en lipides
Etat d'engraissement . ] £0.708°* +0551*" 0515 +0.453
Teneur en eau et matiéres volatiles
Etat dengraissement _0.eT4r NS NS NS
Teneur en protéines du stroma
Adiposité » NS NS NS -0.297*
Teneur en lipides
Adiposits N -0.6957 -0543° -0.559° ~0g19*
Teneur en eau el matiéres volatiles
Adiposité . NS NS NS
Teneur en protéines du stroma
Tenewr en lipides . ] NS NS NS NS
Tereur en eau et maliéres volatiles
Teneur en lipides 0804 Y 087y —0.881*"
Teneur en protéinas du stroma
Teneur er: eau el maliéres volatiles e . .
Teneur en protéines du stroma -037% -0317 - 038 NS

Seules ont été rapporiées les valeurs des coefficients de corrélation significaiives au seuil de 5% (*y et 1% (**)

TABLEAU 7
INFLUENCE DE LA NATURE DES LIPIDES INGERES SUR LA COMPOSITION EN ACIDES GRAS, EN POURCENTAGE,
DE LA BARDIERE D'ANIMAUX LARGE WHITE
(BUCHARLES et af., 1987)

Nature de fa fraction lipidique du régime
Paramétres Orge + huile de coprah Orge Mais Mais + huile de mais
considérés
120 412b + 3145(28) 0274 :035(T 0.26a +0.35(-) 0.16a + 0.20 (-}
C14:0 917¢ =+ 351 (77 1740 +099(1.7) 1620 +086(14) 1.26a + 0.70 (1.2}
C16:0 29.26c + 1.75(26.2) 2807bc + 476 (25.2) 26.12h + 456 (224) 20,568 + 4.14 (17.9)
C16:1 4.40c & 1.92(32) 288 +1.83(19) 278 +1.69(1.7) 2002 + 1.26 (1.1}
C17:0 029h & 0.6 038 +009 0.31c + 0.08 G.21a + 0.06
c17 0.250 + 005 0.36¢ £ 009 0.28b +008 0148 + 003
G18:0 1301+ 094(14.9) 16.00c + 2.83(158) 13418 £ 2.46 (14.0) 831b 1 161 (89
C18:1 31.20a + 203(38.2) 40.12c + 345 [47.0) 39.25c + 2.54 (43.7) 32.3% £ 218 (35.3)
c18:2 7168 + 0.70(7.4) 8400 £ 112{86) 14.02c + 220 [17.3) 32.13d + 3.04(35.9)
C18:3 0482 + 0.05(Tn 057  + 0.07 {Tr} 0472 + 007 (T 0.64c + 0.08(T
200 020a + C04(-) 0270 +007(-) 0.26b + 005{-) 0.20a + 0.04{-)
G201 0746 + 017 1.10c  + 039 1.00c £ 017 067a +0.10
G20:2 0282 + 0.04 049 £+ C13 077¢ + 048 1.38d +0.10
T saturés 55,930 + 4.89 (51.3) 45.58c + 248 (2.7 41860 + 3.69 (37.4) 31.19a + 3.87 (2684
T monoinsaturés 36.35b £ 3.51(41.4) 4.13d 1 255 (48.9) 4303c + 1.74(454) 34.949 + 1.74(36.4)
I polyinsaturés 781a + 170074 934b 4 153 (8.6 15.15¢ + 2,67 (17.3) 33.93d + 3.64 (353
I Insaturés toaux 44.17a + 4.70 {48.8} 53470 + 3.45(57.5) 58.18c + 3.68 (62.7) 68.86d + 3.79 (71.7)
Goefficient d'insaturation 1.20a .-+ 0.02 {1.15} 1.19a 1 002(1.15 1.28b +0.03(1.28) 1,50 + 0.02(1.49)
Coefficient de longueur de chaine 16.92a + 0.09(17.12) 17406 £ 0.03 (1743} 17.43c + 0.03(17.49) 17.53d + 0.11 (17.60)

Les valeurs des coefficients d’insaturation et de longueur de chaine ont été calculées selon les formules précisées tableau 3.

Les moyennes ont été effectuées 4 partir des résultats obtenus sur 43 & 45 échantillons par régime. Les valeurs affectées d’une letire identique,
sur une méme ligne, ne sont pas significalivement différentes au seuil de 5 %.
Les valeurs portées entre parenthéses indiquent la composition des régimes.




4.2.2. Composition en acides gras de la bardiére

L’influence de la nature des lipides ingérés sur celle des lipi-
des déposés est iliustrée tableau 7, ol les répercussions de
ce facteur sont rapportées au niveau de chaque acide gras.

Les teneurs en acides gras saturés et insaturés des fractions
lipidiques de I'aliment et de la bardiére sont voisines et pro-
pertionnelles {figure 1). il convient de signaler Poriginalité de
ce resultat. En effet, 4 notre connaissance, aucun résultat
similaire n’existe dans la littérature. L'examen de cette figure
nous révéle la grande dépendance entre lipides déposés en
fonction de celui des lipides ingérés. Cependant, I'évolution
du coefficient d’insaturation des lipides déposés indique que
I'effet est plus marqué pour les valeurs élevées du coefficient
d’insaturation des lipides de I’aliment (tableau 7). Les profils
de fusion oblenus par analyse enthalpique différentietle appa-
raissent également trés dépendants de la nature du régime
{figure 2). I est important de constater & la vue de cette figure,
pour expliciter certains mécanismes : émulsification, forma-
fion de mousses..., qu’aux températures classiques d’utilisa-
tion du tissu adipeux dans sa transformation en produits car-
nés, une grande partie des lipides se trouve a I'état fondu.
C’est ainsi qu'a —5°C, 25 4 60 % des triglycérides se retrou-
vent & I’état fondu, tandis qu'a + 20°C, 70 & 85 % se pré-
sentent dans le méme état physique. Il convient de consta-
ter sur le plan pratique que des tissus adipeux aussi extré-
mes par leur composite, et en particulier par leur insatura-
tion élevée, se rencontrent en cours de 3¢ transformation.

La différence de compasition entre les deux régimes de base,
non supplémentés en huiles végétales, se répercute sur la
bardiére. En effet, les teneurs en acides gras saturés et insa-
turés de ce tissu sont de "ordre de 47 et 54 % lors de Vinges-
tion du régime & base d’orge, et de 42 et 58 % dans le cas
du régime & base de mafs. Ces valeurs sont tout a fait com-
parables a celles obtenues par CASTAING et al. en 1982, et
GIRARD ef al. en 1983. Parmi les 6 acides gras majeurs
par leur concentration dans la bardiére, seuls les acides stéa-
rique et linoléique sont concernés par des différences de fagon
significative (P < 0.05), (tableau 7). Le premier de ces deux
acides gras, comme déja signalé, favorise, de par sa pré-
sence, fa fermeté des tissus adipeux, tandis que le second
présente I'effet inverse. Aucune relation n’a pu étre mise en
évidence entre les teneurs en acide stéarique d’une par, et
en acide linoléique d’autre part, de {a bardiére. Par consé-
quent, la réguiation métabolique constatée pour certaines
espéces animales, selon laquelle 'acide linoléique exerce-
rait une inhibition sur la réaction de transformation de 'acide
stéarique en acide oléique, est en défaut chez le porc, en
accord avec ENSER. L’examen de [a figure 2, relative aux
résultats de I'analyse enthalpique différentielle, indique une
diminution trés nette des quatre températures caractéristiques
lors de la substitution de 'orge par le mais dans I'alimenta-
tion, de {'ordre de 5 4 13°C.

La supplémentation du régime a base d’orge par de {’huile
de coprah se traduit, au niveau de la bardiére, par une aug-
mentation du pourcentage d’acides gras saturés, de 47 a
56 %, aux dépens essentiellement des acides gras monoin-
saturés, dont la teneur passe de 44 & 36 % environ. Les aci-
des laurique C12:0, myristique C14:0, palmitique C16:0, pal-
mitoleique C16:1 voient leurs teneurs augmentées presque
toujours significativement {P < 0.05) par "addition d’huile de
coprah. L’effet inverse se manifeste sur tous les acides gras
dont le nombre d’atomes de carbone est supérieur a 16,
et plus particuliérement au niveau de I'acide oléique C18:1,
dont ia teneur diminue de 9 % environ. Une telle diminution
de la teneur en acide oléique C18:1, consécutive & I'inges-
tion d’acides gras & chaine moyenne, est en accord avec les
travaux de DEMARNE et al. (1977).
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FIGURE 1

RELATIONS ENTRE TENEURS EN ACIDES GRAS SATURES (a)

ET INSATURES (b), DANS L'ALIMENT ET DANS LA BARDIERE
(BUCHARLES et al., 1987)
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FIGURE 2
EVOLUTION, EN POURCENTAGE DE LA PROPORTION DE
TRIGLYCERIDES FONDUS, EN FONCTION DE LA
TEMPERATURE (BUCHARLES er al., 1987)
Les résultats ont été obtenus par analyse enthaipique différentieile.
Les quatre courbes se distinguent par la nature des lipides
ingérés par les animaux :

® orge +huile de coprah xorge * mais » mais+ huile de mars
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Tas, Tsos Tes, TcOU Troo: températures auxquetles 25, 50, 75 ou 100 % des trigiycé-
rides sont fondus.
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La supplémentation du régime a base de mais par de Phuile
de mais entraine une augmentation trés marquée, de 19 %
environ, de |a teneur en acides gras polyinsaturés de la bar-
diére. Sur ce point, I’acide linoléique C18:2 est pratiqguement
le seul responsable. L'importance de I'augmentation de |la
teneur en acide linoléigue s’explique par le fait que selon
HENRY (1972), les acides gras Insaturés d’origine alimen-
taire sont déposés préférentiellement dans la région sous-
cutanée. A l'inverse, les teneurs en acides gras saturés et
monoinsaturés de la bardiére diminuent respectivement de
11 et 8 % environ. Les acides gras impliqués dans cette varia-
tion sont principalement les acides palmitique C16:0, stéari-
que C18:0 et oléigue C18:1.

|.’examen du tableau 7 nous révéle que lers, d’une pan, de
la substitution de Yorge par le mais, puis, d’autre par, de
Paddition d’huile de mais, dans "alimentation des porcs, les
teneurs des 2 acides impliqués dans le déterminisme de la
consistance du tissu adipeux évoluent en sens inverse, celle
en C18:0 diminue d’un facteur, voisin de 2, tandis que celie
en C18:2 augmente d’un facteur 4.

Les résultats de I'analyse enthalpique différentielle (figure 2)
mettent en évidence deux effets antagonistes dus aux sup-
piémentations de I'orge par de I’huile de coprah, et du mdis
par de I'huile de mais. Dans la premiére éventualité, les tem-
pératures caractéristiques de fusion des lipides augmentent
en genéral, I'effet est particuliérement marqué au niveau de
la température pour laguelle 25 % des triglycérides sont fon-
dus (T25). Dans la seconde éventualité, elles diminuent, et
plus particuliérement, la température pour laquelle 50 % des
triglycérides sont fondus (T50). C’est ainsi que les deux régi-
mes supplémentes apparaissent extrémes du point de vue
de leurs températures de fusion.

4.2.3. Conciusion a I'étude de ce facteur

Les deux études réalisées ont porté sur un nombre d’animaux
beaucoup plus important que celles généralement publiées.

Eltes ont permis de confirmer que la composition des gras
de dép6t reflétaient celle du régime, résultat bien connu, mais
encore de montrer I'existence d'une réelle proportionnalité
entre les teneurs en acides saturés et insaturés de I'afimen-
tation et de la bardiére. De ce fait, les profils de fusion obte-
nus par analyse enthalpique différentielie sont trés dépen-
dants de la nature du régime alimentaire. Il n’en demeure pas
moins qu’aux températures d’utilisation du tissu adipeux dans
sa transformation en produits carnés, une grande pariie des
lipides se trouve a I'état fondu, quelle que soit la nature du
régime.

Hormis, son effet direct sur la compositicn en acides gras du
tissu sous-cutaneg, Falimentation peut jouer sur la quantité de
cholestéroi du tissu. C’est ainsi que SKELLEY et al. (1975)
montrent que dans le cas d’une alimentation plus insaturée,
la teneur en cholestérol de la bardiére se trouve rehaussée.
Aucune donnée, a notre connaissance, ne nous permet de
conclure quant au déterminisme du facteur alimentaire sur
la teneur en androsténone du tissu adipeux.

4.3. Infiuence du type sexuel

Afin d’éliminer les odeurs d’origine sexuelle, caractéristiques
principalement de la viande ou des gras de porcs méles
entiers, il est d’'usage en France de castrer, presque systé-
matiqguement (99 % de la population male), les jeunes males
écartés de la reproduction.

L’influence du type sexuel a été prise en compte sur les ani-
maux mis en expérimentation lors de "étude des 2 facteurs
precédemment décrits : les facteurs nutritionnel et anatomi-
que. Dans le premier cas, les 3 types sexuels ont été
comparés, dans le second, I'étude n’a porte seulement que
sur des méles castrés et femelies.

L'impact de ce facteur se traduit, par un état d’engraissement
significativement plus faible, et une adiposité significativement
plus élevée, au seuil de 5 %, des males castrés par rapport
aux males entiers, quelle que soit la nature du régime ({tableau
8), DESMOULIN et al., 1983). L’effet de la castration des ani-
maux sur fes caractéristiques d’engraissement des carcas-
ses, mentionné également par WOCD et ENSER, en 1982,
s’explique vraisemblablement par une hypertrophie des cel-
lules adipeuses (HENRY, 1977). Les femelles présentent des
valeurs de I'état d’engraissement et de |'adiposité générale-
ment intermédiaires a ¢elles de ces deux types précédents
d’animaux.

Parallélement & I'augmentiation du poids des dépdts gras
{ALLEN, 1983) I'effet de |a castration apparait au niveau des
teneurs en constituants essentiels (WOOD et ENSER, 1982 ;
P. BARTON-GADE, 1985) quel que soit le tissu considéré
(WOQD et al., 1986). D'aprés nos résultats (tableau 8, cet effet
ne se manifeste pas si on considére la teneur en lipides de
ia bardiére.

Par contre, fa teneur en eau et matiéres volatiles des bardié-
res de males castrés comparativement & celles des males
entiers diminue significativemnent dans la plupart des cas, au
seuil de 5 %, de 2 & 4 % environ. Ce fait est la conséquence
vraisemblablement d’'un développement plus précoce des tis-
sus adipeux chez les animaux méles castrés que chez les
animaux males entiers. |l a été observé également par WOOD
et ENSER (1982). 5, selon ces auteurs, [a castration aug-
mente bien la teneur en lipides de la bardiére, elle diminue
corrélativement sa teneur en assise protéique. D’aprés nos
résultats, la teneur en protéines de soutien est soit augmen-
tée significativement (P <0,05) soit non modifige.

Les bardiéres d’animaux femelles sont généralement plus
riches en lipides que celles des deux autres types d’animaux,
fes différences s’établissent entre 4 et 8 % environ. Ce résultat
n'a pas été constaté lors de I'étude du facteur localisation
anatomigue ol chaque couche de la bardiére a été prise en
compte. De méme, il n’existe pas de différence de composi-
tion si on compare la panne de méles castrés et de femelles.
Seule la teneur en eau de la mouille est Iégérement plus éle-
vée chez ce premier type d’animaux. A coté de ces différen-
ces au niveau de la bardiére considérée dans son intégra-
lité, I'étude du facteur localisation anatomigue a moniré qu’il
ne s’étabiit pas de différence dans la composition entre les
deux couches de la bardiére et de la panne d’animaux méles
castrés et femelles (tableau 2). Seule la teneur en eau de la
mouille est Iégérement plus élevée chez les animaux méales
castrés que chez les animaux femelles, 14 % environ contre
12 %.

L'effet du type sexuel sur la composition en acides gras de
la bardiére est illustré tableau 9. Il se traduit essentiellement
par des teneurs en acides gras saturés plus élevées et de
ce fait en acides gras insaturés totaux plus faibles chez les
maéles castrés que chez les deux autres types d’animaux. Les
différences observées ne sont pas toujours significatives
(P <0,05) si on compare méles castrés et méales entiers.
Cependant I'effet est marqué entre méales castrés et femel-
les (GIRARD et al., 1983).

Les différences observées entre mdiles castrés et males
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TABLEAU 8 .
INFLUENCES DU TYPE SEXUEL DES ANIMAUX ET DE LA NATURE DES LIPIDES INGERES,
SUR LES VALEURS DES PARAMETRES CARACTERISTIQUES DE L’ENGRAISSEMENT DES CARCASSES,
ET SUR LES PROPORTIONS DES CONSTITUANTS ESSENTIELS DE LA BARDIERE
(BUCHARLES et al., 1987)

Nature de la fraction lipidique du régime
Paramétres Orge + huile de coprah Orge Mais Mais + huile de mais
considerds
M+MC+F 2.55a + 0.43 2800 + 0.44 2.78b + 027 272 044
Etat M 270t + 0.45 294 + 040 292 + 046 27%n +40.39
d’engraissement MC 2.25e + 0.29 2640 + 0.45 246) +0.30 2.42n +0.40
F 260f + 0.38 2.7%hi+ 0.44 286k + 0.45 291 4 0.43
M+MC+F 0.2%b + 0.04 0.27a + 0.03 0.27a + 0.04 0273 + 0.03
Adiposité M 027e + 0.03 0.25h + 0.02 0.26) + 004 (.26m + 0.02
MC 0.31f + 0.03 0.28i + 0.04 029 + 002 0.30n '+ 0.03
F 0.29f + 0.04 0.28 + 0.03 027k £ 003 0.27m + 0.03
- M+MC+F 84.01a + 5.52 84.49h + 488 B295ab+ 582 83472 + 4.2
Teneur en lipides M 83.36e + 4.03 81.34h + 5.16 B2.04) + 4.36 81.27m + 4.02
(%) MC 80.17e + 544 83.14h + 2.99 8117 +5.72 82.89m + 5.18
F B8.63f + 4.56 80.07h + 5.70 86.24k 1 7.00 87.72n + 258
M+MC+F 892a + 2.52 942h + 2.4 8.38a + 3.07 8.75 1228
Teneur en eau et M 10.55¢9 + 2.21 1110 + 2401 10.3% 1 254 473 1 2.09
matiéres volatiles MC 6808 + 2.03 9.65hl + 257 543 $214 7.47m + 1.88
(%) F 8.30f + 1.53 8.32h + 1.12 7.98k + 202 8.40mn + 2.33
M+MC+F 7.6a + 5.77 B61a + 5.03 872y +6.18 7.78a 1 418
Teneur en protéines M 6.09g + 3.50 761h + 5.46 758 + 462 9.00n + 3.66
conjenctives (%) ) MC 13.03+ 6.64 1210 + 1.89 1339 1 5.72 9.684n + 4.26
F 341e + 3.34 1161 + 547 5.78] + 6.60 3.88m + 1.91

Les valeurs des paramétres caractéristiques de 'adiposité des carcasses ont été calculées suivant les indications fournies au tableau 5.
Les moyennes ont été calculdes & partir des résultats obtenus sur 53 & 55 échantillons M + MC + F (males + males castrés + femelles) ou 14
& 24 échantillons M, MC, F. Elles ont ét¢ comparées 2 a 2, d’une part sur une méme ligne, tous typres sexuels confondus (M + MC + F) et d'autre

part sur une méme colonne avec type sexuel (M, MC, F).

Les valeurs comparées, affectées d’une lettre identique, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.

entiers sont dues essentiellement a I"acide linoléique C18:2,
dont {a teneur est significativement pius faible (P <0,05) chez
la premiére catégorie d’animaux gue dans la seconde, de 1,5
4 4 % enwiron, et ceci quelle que soit 1a nature du régime.
Ce résultat est confirmé dans les deux expérimentations por-
tant sur le facteur nutritionnel. Cependant dans la premiére
expérimentation, les différences sont moins marquées
(GIRARD et al., 1983) du fait que dans I'étude du facteur
sexuel nous n’avons pas dissocié les divers régimes alimen-
taires. Il est en accord également avec ceux obtenus par
KOCH et al, (1968), MALMFORS et af. {1978a), SMITHARD
et al. (1980}, WOOD et ENSER (1982). L'acide linoléique con-
tribue également & la différence observée entre méles cas-
trés et femelles, sa teneur est plus importante chez ces der-
niéres. La teneur en acide linoléique, plus faible chez les
males castrés que chez les autres animauy, dépend de I'adi-
posité des carcasses, ainsi que I"'ont montré DESMOULIN et
al. (1982) dans la premiére expérimentation. Suivant ces
auteurs, une corrélation négative s’établit, en effet, entre ce
paramétre et la teneur en acide finoléique de la bardigre (1
= —0,77). Par aiileurs, nous avons pu constater dans tou-
tes ces expérimentations que la proportion d’acides gras insa-
tures est plus élevée chez les animaux femelles que chez les
mdles castrés et ceci quel que soit le type de tissu concerns,
premiére ou deuxiéme couche de la bardiére, panne ou
mouille {tableau 3).

L’étude du comportement & {a fusion des lipides n’a porté que
sur des animaux de sexe méle entier et méale castré. il appa-
rait figure 3 que I'influence de la substitution de I'orge par
du mais est plus marquée dans la premiére catégorie d’ani-
maux gue dans la seconde. Hl en va de méme pour I'addition
d’huile de mais au régime a base de mais. Par contre, chez

les animaux méles castrés, seule I'addition d’huile de coprah
a I'orge entraine une augmentation importante des tempéra-
tures caractéristiques de la fusion des triglycérides T25 et T50
en particulier.

Relativement a I'insaponifiable, il convient de rappeler que
les graisses de méles entiers peuvent contenir des guantités
de composés stéroides {de Pordre de 67 ug/g de lipides)
(BONNEAU et DESMOULIN, 1982) susceptibles de conférer
une odeur désagréable aux tissus.

4.4. Influence de I’age et du poids

Comme pour tous les animaux, I'augmentation du poids chez
le porc implique des changements quant a [a répartition des
différents tissus {(os, muscle, gras). Les tissus adipeux, a la
naissance, ng représentent chez le porc qu’une proportion
trés faible du poids de Ia carcasse, 3 % environ. lis se déve-
loppent ensuite de fagon & atieindre une proportion impor-
tante de la masse corporelle.

Leur développement se fait selon deux modes : 'hyperpla-
sie et I’hypertrophie, qui correspondent respectivement 4 une
augmentation du nombre et du vofume des adipocytes. Il sem-
blerait que jusqu’a 2,5-3 mois, la croissance du tissu adipeux
soit uniquement de type hyperplasique. Au-dela, et jusqu’a
4,5-5 mois, les deux modes se manifestent conjointement,
tandis qu’aprés 5 mois I'hypertrophie seule entre en jeu
(HENRY, 1977). Toutefois cette évolution du tissu adipeux
varie selon le dépét considéré, Ainsi, & une augmentation du
pourcentage de gras sous-cutang, s’oppose une diminution
de celui du gras intermusculaire (WALSTRA et a/., 1983). Si
la part de graisse dans la carcasse d'un porc de 100 kg et
son évolution au cours des quinze derniéres années sont bien
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TABLEAU §
INFLUENCE DU TYPE SEXUEL DES ANIMAUX SUR LA COMPOSITION EN ACIDES GRAS, EN POURCENTAGE, DE LA BARDIERE
Seules ont été rapportées les teneurs des six acides gras dominant quantitativement dans ce tissu
(BUCHARLES ot 2!, 1987)

Nature de la fraction fipidique ciu régime
Paramétres Orge + huile de coprah Orge Mais Mais + huile de mafs
considérés
M 10.01b +3.66 1.74d +0.93 1.50f +0.80 1.26h +058
Ci4:0 MC 11.080 +4.30 253d +1.35 2.3% +1.18 1.81h +093
F 6.962 +0.81 1.82c +0.07 1.18¢ +0.10 0,80g +0.10
M 29.10b +1.25 28.19d +4.92 25.83ef+4.25 20.19g +3.89
C16:0 MC 31250 4236 31.42¢ +6.00 30.03f +5.99 24.21h +5.42
F 28.57a +0.65 25.68¢c +0.79 2190 +1.13 18.6¢g +0.89
M 4.56b +1.99 291d +1.68 3.01f £2.00 221h +152
C16:1 MC 5.76h +2.46 428d +255 3631 +1.82 26%h +1.32
F 3.37a +036 131c +0.19 1.981e +0.21 131g +0.25
M 12473 +3.48 15.96¢d +2.88 13.19t+ 2,61 B.60g +1.75
C18:0 MC 11.08a £3,74 14.00c +3.44 12.29 +3.13 8569 +2.05
F 14.84b +1.07 17.40d +1.15 14.46f +1.18 2549 +0.76
M 20992 +4.44 39.37c +3.04 38.7% +2.33 31.77g +2.02
c181 MC 28.18a +5.95 38.35¢c +4.70 47.47¢ + 2.88 31369 +278
F 34556 +1.78 42.26d +1.57 41.11F £1.15 33.73h +1.14
M 7.46b +1.28 9.00d +0.89 14.84f +1.94 33.33h +3.16
c18:2 MC 5.95a +1.77 7.53c +1.45 12.20e +2.14 29.459 +2.87
F 7.506 +0.71 8.11c +0.49 14.15f +1.96 32.30h +1.73
T saturés M 56.650 +4.48 46,68¢d +3.31 41.34e +313 30.51g +3.50
MC 59.57h +6.42 AB.77d +4.74 45371 +4.41 35.10h +4.70
F 5284a +1.75 45.01c +162 40218 +2.20 20505 +1.25
T menoinsaturés M 35.29a +3.16 4337¢ +2.30 4273 £1.39 3454g +1.72
MC 3439 1418 43.18¢ +3.07 41,768 +1.98 34.41gh+2.10
F 38.880 +1.82 45.74d +1.69 44.27F +1.19 35.8%h +1.18
T polyinsaturés M 8.36ac+1.23 10.03d +1.38 15.971 +2.44 35.07h +3.83
MC 74% +1.14 8.08c +2.02 12.90e +2.85 30657 +3.63
F 8.330c+0.75 9.29c +0.61 15.56f +2.06 34.56h +1.79
¥ insaturés tolaux M 43.652 +4.10 53.40cd+3.23 58.70f +3.10 69.61h 13.40
MC 41.82a +5.16 51.26¢ +4.74 5466 +4.42 65,069 +4.60
F 47.21h +1.74 55_,03(! +162 58.83f +2.19 70.41h +1.48
Coefficient . M 1.210 £0.01 1.20d +0.02 1.29f +0.02 1.52h_+002
d'insaturation MC 1.19a +0.02 1.19d +0.01 1.272 +0.02 1.49g +0.03
F 1.19a +0.02 1.18c +0.01 1.26e +0.03 1.50g +0.02
Coefficient de M 16.67a +0.07 17.40c +0.04 17.441 +0.03 17.57h +0.02
longueur de chaine MC 16,980 +0.05 17.39¢ +0.03 17.42% 1 0.02 17.54g +0.02
F 16.96b +0.08 17.40c +0.03 17.43ef+ 0.03 17.53gh +0.13

Les valeurs des coefficients d’insaiurati'on et de longueur de chaine ont été calculées suivant les formules précises tableau 3.
Les moyennes ont été effectuées a partir des résultats obtenus sur 9 4 20 échantillons. Les valeurs correspondant aux différents types sexuels,
males (M), males castrés (MC) et femelles (F) ont été comparées entre elles pour chaque alimentation. Lorsqu'une lettre identigue leur est

attribuée, elles ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.

connues, comme précisé dans l'introduction, peu de données
permettent, & notre connaissance, d’évaluer son importance
dans une carcasse dont le poids excéde 120 kg.

La composition du tissu adipeux en ces trois élémenis essen-
tiels, eau, lipides, armature protéigue, évolue en fonction du
poids. Les résultats de BUCHARLES (4 publier) tendent &
montrer gue la bardiére de porc de 120 kg est plus riche en
lipides et moins riche en eau que celle d’un porc de 100 kg.
Peu de travaux publiés nous indiquent si. ce phénomene
s’accentue au-dela de 120 kg et notamment chez des coches
de 200 kg.

La composition en acides gras des triglycérides des dépdis
adipeux varie en fonction de I'age des animaux, mais des
résultats différents peuvent étre observés suivant les condi-
tions dans lesguelles ces animaux sont élevés et suivant leur
race (PASCAL et al., 1975).

En régle générale, chez le pore, animal monogastriquie, le taux
d’insaturation des graisses a tendance & déecroitre avec I'aug-
mentation d’adiposité et donc avec I'age (SINK et al., 1964).
Ces résultats sont confirmés par SCOTT et al. (1981), ainsi
que par SELLIER (1983) qui note que 'indice d’iode de la
graisse tend & diminuer avec ces deux facteurs. D’aprés les
résultats de la premiére expérimentation sur le facteur nutri-
tionnel, cet effet est faible ou nul dans le domaine de poids
100-120 kg (GIRARD et al., 1983).

Par ailleurs, au niveau des lipides insaponifiables, I’ évolution
de I'dge et 'acquisition de la maturité sexueile s’accompa-
gnent, chez des animaux agés de 6 4 7 mois, d'un fort accrois-
sement de la teneur en androsténone, pour atteindre, dans
certains cas, des valeurs voisines de 6 a 7 ug/g de lipides
d'aprés BONNEAU et DESMOULIN (1982).
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FIGURE 3
EVOLUTION, EN POURCENTAGE, DE LA PROPORTION DE TRIGLYCERIDES‘FONDUS EN FONGCTION DE LA TEMPERATURE,
CHEZ DES ANIMAUX MALES ENTIERS (M) ET MALES CASTRES (MC)
Les résultats ont été obtenus par analyse enthalpique différentielle (BUCHARLES et af, 1987)
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4.5. Influence de la race

It convient de constater tout d'abord que I'étude du détermi-
nisme de la race sur la qualité du tissu adipeux n’a été que
trés peu abordée jusqu'alors. De ce fait, nous avons entre-
pris, en collaboration avec I'L.T.P. et ia Station de Génsétique
Quantitative et Appliquée de I'.N.R.A., une étude compara-
tive des caractéristiques physico-chimiques des tissus des
quatre principales races porcines élevées en France. L' gffectif
animal mis en expérimentation s’est chiffré a 205, avec seu-
lement des animaux femelles, et s’est réparti comme suit :
80 Large White, population témoin, 32 Landrace Frangais,
41 Piétrain et 45 Landrace Beige.

Au niveau des carcasses, les races a déveioppement mus-
culaire normal, ¢'est-a-dire, Large White et Landrace Fran-
cais, se distinguent, des races “‘culardes”™ ou hypermusclées,
Piétrain et Landrace Belge, par un pourcentage significati-
vement plus élevé de gras total estimé, de 'ordre de 24 %
pour les deux premiéres contre 16,7 % pour la race Piétrain,
et 20,4 % pour les Landrace Belge (Tableau 10} ; ces don-
nées sont sensiblement plus faibles que celles, publiées par
SELLIER en 1883 ; ce fait s’explique par la réduction subs-
tanticile de lipides des carcasses, ce gain génétique est
d’environ 0,5 point par an. L'ordre de classement des races
reste bien entendu le méme.

Au niveau des tissus adipeux, I'étude a porté sur ia bardiére
et l]a panne. |l ressort, de I'examen du Tableau 10, ol sont
rassembiées les valeurs de composition en constituanis
essentiels, que les bardiéres provenant de Landrace Fran-
¢ais sont légérement plus riches en lipides que celles prove-
nant d’animaux des 3 autres races. Le fait saillant qui résulte
de I’examen de ce tableau est que les animaux Piétrain se
distinguent des autres par une bardiére, pauvre en lipides (75
%), riche en eau (16 %), et en protéines (9,5 %). La teneur
en eau de ce tissu peut atteindre 29 % dans les cas exiré-
mes. Le pourcentage d’eau de la panne des Piétrains se
démarquent également de celui relatif au trois autres races,
par contre sa teneur en lipides est sensiblement identique

quelle que soit la race, tandis que sa teneur en protéines est,
a l'inverse de la hardiére, plus faible pour les animaux Pié-
train. Les différences entre panne et bardiére sont bien cel-
les rapportées, lors de I'étude du facteur localisation
anatornique.

Les acides gras constitutifs des tissus adipeux des animaux
4 développement normal sont plus saturés que ceux des ani-
maux “culards” (Tableau 11} en accord avec SCOTT et af.
(1881}. Ce résultat va de paire avec les valeurs plus élevées
du pourcentage de gras estimé des carcasses de cetle pre-
miére catégorie d’animaux, conformément aux constatations
enoncées au cours du paragraphe précédent (4.4.). Cette dif-
férence entre race au niveau des teneurs en acides gras satu-
rés est imputable & I'acide stéarique C18:0. Par ailleurs, les
Piétrains se distinguent des animaux des trois autres races
par des tissus adipeux plus riches en polyinsaturés et, prin-
cipalement, en C18:2 (Tableau 11), responsabie & cité de
Pacide stéarique de la consistance des tissus.

Les principales corrélations, qui s'établissent entre ces dif-
férents paramétres, rapportées et explicitées dans la com-
munication de J. BOUT et al. (1988), 4 ces mémes Journées
de la Recherche Porcine, sont les suivantes : le pourcentage
de gras estimé de la carcasse est corrélé positivement avec -
celui des lipides et négativement avec celui d’eau des tissus
adipeux, +0,49 et — 0,63 dans le cas de la bardiére, +0,27
et -0,39 dans le cas de la panne (P <0,01). Il est par ail-
ieurs corrélé positivement avec le pourcentage d’'acides gras
saturés (+0,43) et négativement {- 0,52}, avec celui d’aci-
des gras polyinsaturés de la bardiére (P <0,01). Ces corré-
lations confirment la plupart des résultats rapportés tout au
long de cette étude.

L’étude des propriétés fonctionnelles des tissus adipeux pro-
venant de ces différentes races est en cours.

It convient de souligner en conclusion a I'étude de ce facteur
que les effets de la race se traduisent principalement sur la
composition en éiéments essentiels du tissu adipeux, et &
moindre titre sur celle en acides gras de la fraction lipidique,
en accord partieliement, sur ce point avec PASCAL et al.
(1975).
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TABLEAU 10
COMPARAISONS DE CERTAINES CARACTERISTIQUES DES CARCASSES ET DES COMPOSITIONS DES TiSSUS ABDIPEUX
{PANNE ET BARDIERE) PROVENANT D'ANIMAUX DE RACES DIFFERENTES (BOUT et al., 1988)

Race

Caractéristiques Large White Landrace Francais Piétrain Landrace Belge

&t composition

Critéres de composition corporelle

Poids d'abattage 1001 98.5 99.8 100.2

% gras total (estimé) 23.6+0.4¢ 24.3+0.6¢ 1674072 20.440.7b

Epaisseur de lard dorsal {mm) 16.7+0.40 16.7£0.60 1324078 164+07b

Bardiére (204 animaux)

Teneur en lipides (%) 80.0+0.8b 829+1.1¢ 75011.28 80.3+1.2bc

Teneur en eau (%) 125+04a 11.5z0.6a 1564070 12.1+0.6a

Teneur en assise protéique (%) 75+06a 5.6+0.8a 9541.0b 75409a

Panne {198 animaux)

Teneur en lipides {%) 86.7+0.78 87.3+1.0a 87.0+1.2a 88.3+1.1a
- Teneur en eau (%) 834042 8.3+0.6ab 9.8+0.68b 8.2+0.6a

Teneur en assise protéique (%) 5.1+06b 45+0.8ab 28+0.9a 3.5409ab

Sur une méme ligne, les moyennes affectées d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.
Epaisseur de bardiére établie & partir de la moyenne enfre I'épaisseur au niveau du dos (derniere ¢die) et I'épaisseur au niveau du rein (au-

dessus du muscle fasciag moyen). -
% de gras estimé (Hamelin, 1975 ; communicatien personnelie).

TABLEAU 11
COMPARAISON DE GERTAINES CAF{AQTERISTiQUES RELATIVES A LA COMPOSITION EN ACIDES GRAS DE LA PANNE
ET DE LA BARDIERE PROVENANT D’ANIMAUX DE 4 RACES DIFFERENTES

Race
Composition en Large White Landrace Francais Piétrain Landrace Belge
acides gras
Bardigre (199 animaux)
ci80 15.22+0.21b 15.81+0.28b 13.87+0.33a 14.40 +£0.32a
c1g:2 9.00+0.16a 9.43+0.22ahc 10.14 + C.26c 96240.25b
T salurés 40.7 +0.36 40,7 +0.4b 39.0 +0.5a 388 +05a
L moncinsaturés 490 +0.3a 485 +0.4a 49,1 +0.5ab 499 +0.4b
T polyinsaturés 103 +0.2a 108 +0.3ab 1.9 +0.3c 1.3 +0.%
Cosfficient ¢"nsaturation 1.189+0.0042 1,19%4.0.0053b 1.214 + 0.006b 1.208 + 0.006b
Panne {199 animaux)
C18:0 2247+ 0.24c 2285+0.34c 20.17 +0.39a '21.2310.38b
c18:2 7.93+0.22a 7.97+031a 10.32 4 0.36b 8.36+£0.35a
_ E satures 509 +0.3b 50.2 +0.4b 481 +05a 483 +0.5a
T monocinsaturés 40.1 +04a 408 +0.5a 404 +06a 423 +0.50
L polyinsaturés 89 +0.3a 9.0 +04a 1.5 +0.4b 94 +04a
| Coefficient d’ingaturation 1.196+ 0.005a 1.196+0.007a 1.237 + 0.003b 1.194 +0.009a

La valeur du coefficient d’'insaturation a &té calculée selon fa formule précisée tableau 3. Sur une méme ligne, les moyennes affectées d’une

méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.

Parmi les tissus adipeux particuliérement concernés par la
transformation en produits carnés, les bardiéres provenant
de Piétrain sont les moins aptes en raison d'une part de leur
teneur élevée en eau et d’autre part de leurs teneurs en aci-
des saturés et polyinsaturés respectivement faible et élevée.

Relativement & Peffet de la race sur la teneur en androste-
none, deux types de résultat se dégagent, la teneur plus éle-
vée de ce composé, d’une part dans les graisses dorsales
de Piétrain comparativement a celle de Landrace Belge selon
BONNEAU et al., 1979, et d’autre part, dans les tissus adi-
peux de Landrace comparés a ceux de Large White (MALM-
FORS ef al., 1978b). En ce qui concerne le cholestérol aucune
donnée n’a été publiée A notre connaissance.

4.6. Autres facteurs

Certains facteurs environnementaux sont susceptibles de
modifier la composition des tissus adipeux.

C’est ainsi que des animaux élevés a une température infé-

rieure & 15°C présentent une adiposité plus importante com-
parativement & celle d’animaux élevés & des températures
comprises entre 16 et 21°C. Les conséquences sur la qualité

du tissu adipeux sont celles signalées dans le paragraphe 1
et 4.4. Le fait que les porcs se trouvent placés a l'obscurité
ou A la lumiére ne se répercute pas sur la composition des
tissus adipeux. Des études sur 'influence du type de loge-
ment : batiments semi-plein air et batiments fermeés, sur celle
du type de sols, il ressort, que ces facteurs n’ont aucun impact
sur la composition des graisses. Par contre, selon BONNEAU
et DESMOULIN (1982), la teneur en androsténone des grais-
ses tend a étre plus importante chez des animaux, élevés en
groupe ou en présence de femelles, que chez des verrats,
élevés en loge individuelle ou en I'absence de femelle, car
une excitation d’origine sexuelle, ou autre, provoque une élé-
vation de la teneur en androsténone des graisses. Enfin, nous
wavons pas constaté, parallélement aux conséguences
connues sur la viande, des effets du stress, de corrélation
entre caractéres PSE de la viande et sur la compaosition en
constituants essentiels, et en eau en particulier, de chacune
des 2 couches de la bardiére.
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DEUXIEME PARTIE
LIPIDES ET QUALITES DU TISSU MUSCULAIRE, FACTEURS DE VARIATION

Josiane BOUT (1), J.P. GIRARD (2)

(1) Institut Technigue du Porc, B.P, 3, 35650 LE RHEU
(2} Institut National de la Recherche Agronomique, Station de Recherches sur la Viande, Theix, 63122 CEYRAT

Au niveau des muscles il est d'usage de distinguer le gras
intermusculaire ou marbré, déposé entre ies muscles, du gras
intramuscuiaire ou persillé qui résulte de I'infiltration du gras
dans le muscle. Les lipides de réserve se rencontrent dans
des cellules adipeuses différenciées, localisées pour le pre-
mier type de gras & la périphérie du muscle et pour le
deuxiéme entre les fibres musculaires. Aux lipides de réserve
- s’opposent les lipides de structure, constituants de la mem-
brane cellulaire. Ce sont, essentiellement des phosphogly-
cérides, du cholestérol et ses esters, et des sphingolipides,
en petites quantités. Les proportions de ces lipides par rap-
port aux lipides totaux déposés dans le tissu musculaire du
porc charcutier sont élevées, de Fordre de 20 & 50 %, et de
ce fait n'ont aucune commune mesure avec celles dans le
tissu adipeux, ol elles sont faibles. Il convient de canstater
qu'il existe peu d’études relatives au déterminisme des lipi-
des sur i2 qualité des viandes de porc, comparativement a
celles trés nombreuses sur les conséquences de la quantité
et de la nature des lipides déposés dans la carcasse et au
niveau du tissu adipeux. Ceci tient vraisemblablement au fait
que les lipides intramusculaires ne représententque 1 a2 %
des lipides présents dans la carcasse et qu’ainsi leur réle
a longtemps été tenu pour négligeable. A 'heure actuelle leur
importance est manifeste dans le déterminisme de I'ensem-
bie des qualités organoleptiques, de I'aptitude 4 la transfor-
mation et des qualités nutritionnelfes de la viande. Cepen-
dant, leur role est plus difficile a cerner au niveau de ce type
de tissu, comparativement au tissu adipeux, en raison de sa
complexité méme, du nombre de métabolites présents et de
leurs nombreuses possibilités d’interaction lors de I’applica-
tion d’un processus.

1. LIPIDES ET QUALITES ORGANOLEPTIQUES DE LA
VIANDE

1.1. Lipides et aspect général de la viande
Parmiles composantes de I'aspect de la viande on distingue

couramment la couleur, le persillé, le marbré et le grain de
la viande.

La couteur de la viande est liée principalement :
— & la quantité de pigment {myoglobine)

—4& l'état chimigue du pigment (forme oxydée, réduite,
oxygéneée) :

—a ['état physique des autres composants de la viande.

En ce qui concerne ie premier point, I'espéce, la race, le sexs,
I’dge, 'exercice, etc., jouent un rdle déterminant.

L'état de fraicheur de la coupe, la nature de 'atmosphére,
la température d’entreposage, les interactions avec les

‘composés lipidiques, etc. sont les éléments qui conditionnent

Petat chimique du pigment. Enfin, le pH est a relier au troi-
siéeme point, ce qui explique les anomalies de couleur des
viandes exsudatives (PSE) ou a coupe sombre (DFD).

En dehors des interactions avec la myoglobine, dans lesquel-
les les lipides sont parties prenantes, ces composés, par leur
concentration élevée, peuvent entrainer un éclaircissement
de la couleur de la viande (DOWEIRCIAL efal., 1978, GIRARD
et al., 1984).

C’est donc & plumeurs titres que les lipides sont impliqués
dans 1'aspect général de la viande.

1.2. Lipides et tendreté de la viande

Le collagéne, constituant essentiel du tissu conjonctif, et la
structure myofibrillaire, sont deux éléments particuliérement
déterminants de cette qualité. Schématiquement on peut
considérer que dans la viande crue maturée, le collagéne est
I'agent principalement responsable de la dureté tandis que,
dans la viande cuite, sous I'action de la chaleur, d'une part,
ce constituant est progressivement solubilisé et d’autre part
la résistance des myofibrilles augmente rapidement. Par suite,
selon les conditions de chauffage, le manque de tendreté
résulte soit du collagéne insolubilisé, soit de la résistance des
myofibrilles, soit de la conjonction de ces deux effets.

En réalité la tendreté de la viande de porc ne constitue pas
un probléme, tous les muscies peuvent étre consommés en
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rétis ou grillades. Nous mentionnerons cependant gue les lipi-
des peuvent jouer un réle dans le déterminisme de cette qua-
lité & deux titres soit par leurs quantités, soit par la nature
des composants mis en jeu. C’est ainsi que HENNING et al.
(1973), DAVIS et al. (1975), CROMWELL et al. (1978}, ont
constaté qu’une augmentation de la teneur en gras intramus-
culaire du Long dorsal de porc s’accompagnait d’une aug-
mentation corrélative de la tendreté de la viande. C'est ainsi
également, selon GROSSO (1986) que lors de la comparai-
son Large White/Duroc, les rdtis provenant de ces derniers
se sont révélés plus tendres. Cette constatation est & asso-
cier aux différences de teneurs en lipides de ces rétis (1,81 %
pour les Duroc contre 1,11 % pour les Large White). Relati-
vemnent & la nature des lipides présents, la tendreié de la
viande pourrait résulter en partie de I'action des acides gras
libres. Cet aspect a été détaillé par GIRARD et BUCHARLES
{1985).

1.3. Lipides et jutosité de la viande

L'impression de juiosité ressentie au cours de la mastication
résulte d’une part du suc libéré par la viande et d'autre part
de la sécrétion de salive stimulée essentieliement par les gras.
La jutosité ou succulence est donc liee a la quantité d’eau
libre subsistante dans la viande, et a celle de gras présente
aprés cuisson. Nous avons confirmé, sur des systémes modé-
les constitués de viandes hachées a teneur croissante en gras
de porc ou de beeuf, le bien-fondé de la deuxieme partie de
cette définition, relative au gras (GIRARD et al., 1984). Pour
des viandes de pore en 'état cette définition se trouve justi-

fise. C'est ainsi que les viandes plus riches en gras prove-
nant d’animaux Duroc sont jugées de jutosité supérieure aux
viandes plus maigres de Large White (GROSSO0, 1986).

1.4. Lipides et flaveur de la viande

La flaveur regroupe les perceptions olfactives et gustatives,
¢'est-a-dire le goiit et I'odeur pergus au cours de la consom-
mation. Dans un raccourci du langage courant cette qualité
est assimilée au golt.

GIRARD et TOURAILLE (1985 a,b) ont recense les différents
facteurs tant anfe que post-mortem déterminant sur la flaveur
de différentes viandes. Dans tous les cas il s’avere que la
teneur en lipides intramusculaires est primordiale quant a la
flaveur du morceau, et qu’une valeur seuil de ce paramétre
dans la composition de la viande est nécessaire pour que se
développe la flaveur specifique de I'espéce. Lorsque la teneur
en gras intramusculaire augmente la viande présente une fla-
veur plus intense. C’est ainsi gue dans la comparaison vian-
des de Duroc et de Large White mentisnnée antérieurement,
le jury de dégustation a attribué de meilleures notes de fla-
veur aux rétis de Duroc dont la teneur en gras intramuscu-
laire était plus élevée. Toutefois, au-dela d’une valeur, des
teneurs élevées en gras sont prejudiciables a cette qualite.

2. LIPIDES ET APTITUDES A LA TRANSFORMATION DE
LA VIANDE :

Jusqu’ici nous avons examiné les critéres de qualité de la

_ TABLEAU 12
TABLEAU SYNOPTIQUE DUTILISATION POSSIBLE DE LA VIANDE EN FONCTION DE-SON pH
DANS LES DIFFERENTES BRANCHES DE LA TRANSFORMATION
(GIRARD, 1976 ot GIRARD et al., 1986)

Produit sec

Prodult cuit

Saucisson sec

Jamben “sel sec”

Jambon de Paris Pates fines

Danger de développement rapide des bactéries

Utilisation avec des substances Utilisation & proscrire

acidifiantes.

Qualités du produit fini : médiocres. (danger de pulrétaction)

Viande & haut pH

mauvaise aptitude & fa conservation

‘Rendement & la transformation
excellent,

inconvénient at niveau de ia
formation de bioxyde d'azote,
compensé par l'utilisation d’acide
ascorbique

D'une facon générale : les viandes & bas pH sont les pius -
appropriées (nonne pénétration de la saumure, conditions
opfima pour |a formation de bioxyde d'azote et également pour

Viande normale
: Ia vitesse de séchage).

| Utilisation de la viande
en pré rigor ou dans la, phase
ubtérieure A celle de la tigor.

Dang cette catégorie les viandes
a pH relativement élevé donnent
les meifleurs rendements.

Viande maiurée Viande peu maturée

inconvénient d’utilisation :
vitesse de séchage top rapide.

Mauvais rendement

Viande a chute
rapide de pH et
a pH ultime bas

Produit fini de qualité médiocre.
Un palliatif : présatage du maigre
avant réalisation de ka mélée

Produit fini de qualité médiocre.

L'injection de saumure en pré figor Utilisation & exclure

amélicre le rendement

Produit fini de quakité pouvant &fre
médiocre (séchage le plus souvent

La pratigue d'ufilisation de ces
viandes s'intensifie pour accélérer

Rendement excalfent pour :
—viande congelée en pé rigof,
—viande congelée et salde en pré

Viande congelée | trop rapids). et favariser la pénétration du sel,
On peut émettre certains doules sur rigor.
fa qualité du produit fini, ie maigre devra étre iravaillé sans

décongéiation préaliable.




viande consommee directement en I’état. Si nous envisa-
geons maintenant l'utilisation de ta viande comme matiére
premiere de 'industrie de transformation, aux composantas
subjectives, déja énoncées, font place d’autres critéres pra-
tiques et plus objectifs, regroupés sous I'appellation géné-
rale d’aptitude a la transformation. A la base, les facteurs res-
ponsables de ces qualités et de cette aptitude sont souvent
les mémes.

La transformation concerne en France, environ 75 % de la
consommation de viande de porc, comme nous l'avons
signalé dans [a partie introductive, la multiplicité des produits
carnes exige des viandes présentant des aptitudes diverses.
En effet, les buts visés dans les deux grands domaines de
la transformation, le **sec” et le “‘cuit’ sont opposés. Il s’agit
dans le premier domaine, d’accélérer les transferts de matiére
en perdant 'humidité nuisibie & la bonne conservation du pro-
duit carné ; dans le second domaine, le but visé, a contrario,
est d’assurer le maximum de cohésion entre les différents
constituants en limitant ces transferts. Relativement & ces
aspects les critéres essentiels a prendre en compte sont le
pH et la rétention d’eau. La compilation des résultats de la
littérature et le fruit de notre expérience nous ont permis
d’édicter certaines régles simples regroupées tableau 12.

A cdté du pH et du pouvoir de rétention d'eau, la quantité
et la nature des acides gras intra- et intermusculaires peu-
vent agir également sur la cinétique de ces transferts, parti-
culiérement dans le domaine du sec ; if convient cependant
de noter que sur ce point ces composés jouent vraisembla-
blement un réle secondaire ; par contre les modifications
subies par les acides gras en cours de processus influencent
en grande partie I'acceptabilité du produit carné. Plusieurs
études de DESMOULIN et al. (1983a, 1983b, 1984a, 1984b)
ont justifié le bien-fonde de cette affirmation. Ces auteurs ont
applique différentes technologies de transformation a des
viandes provenant de porcs dont les conditions de produc-
tion ont permis de diversifier essentiellement les caractéris-
tiques quantitatives et qualitatives des lipides des tissus mus-
culaires et adipeux. Par ailleurs, les valeurs de pH et de réten-
tion d’eau de ces viandes n’ont que trés faiblemnent varié au
cours de ces expérimentations. Les conclusions auxquelles
ont conduit ces gtudes sont résumées tableau 13,

TABLEAU 13 ]
TABLEAU SYNOPTIQUE D'UTILISATION CONSEILLEE
DE LA VIANDE DE PORC EN FONCTION DE LA QUANTITE
ET DE LA NATURE DES LIPIDES PRESENTS
(GIRARD et al., 1986)

Produit cuft
Jambon de Paris

Produit sec
Saucisson sec - Jambon sec

L'utilisation des viandes méles dans le
domaine du sec, fend 2 limiter
linfluence négative des composés
sexuels présents dans ces viandes

Les préférances gustatives vont aux produits
transformes 2 partir de :

Viandes maigres aux acides gras
longs et insaturés

Viandes riches en gras aux acides
gras saturés et & longueur de chafne
moyenne

2.1, Lipides et aptitude 2 la transformation en jambon cuit

Les préférences gustativeé constatées dans les études de
DESMOULIN et al. s’adressent aux jambons transformés &
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partir de viandes maigres constituées, au niveau des lipides,
d’acides gras insaturés & longue chaine carbonée, c'est-a-
dire, parmi les animaux de race Large White mis en expéri-
mentation, aux femelles abattues au stade lourd {tableau 14).
Ces conclusions corroborent un résuftat antérieur de GUS-
TINEIC et al. (19786) et justifient le bien fondé des habitudes
de ia pratique qui consistent & éliminer le maximum de gras
intermusculaire déposé entre les masses individualisées.

2.2, Lipides et aptitude 3 1a transformation en produits
secs

Une premiére constatation générale valable pour les 2 types
de produits transformés, jambon sel sec et saucisson, qui res-
sort des études de DESMOULIN et af., citées ci-dessus, est
que I'empiloi des viandes en charcuterie séche tend a limiter
Finfluence négative des composés sexuels sur Pacceptabi-
lité générale des produits.

La deuxiéme constatation relative & I'influence des guanti-
tés et de la nature des acides gras sur 'aptitude 2 la trans-
formation des viandes en produits secs est également d’ordre
général. L utilisation de viandes de porc riches en gras et
caractérisées par des acides gras saturés, débouche sur les
produits les pius appréciés sur le plan de la flaveur. Les pré-
férences gustatives visent les viandes de porc male castré
dans les résullats de DESMOULIN et ai. (tableau 14). A
I'opposé, les viandes maigres aux acides gras plus insatu-
rés, notamment lors d’'une alimentation 4 base de mais
(tableau 14) sont moins appréciées pour les emplois en char-
cuterie séche, des difficuliés de séchage déja mentionnées
et des difficuités de conservation seraient & I’origine des juge-
ments défavorables des dégustateurs (FROUIN et al., 1979).

3. LIPIDES ET APTITUDES A LA CONSERVATION DE LA
VIANDE DE PORC

Les raisons invoguées dans la premiére partie, pour explici-
ter la faible conservabilité des tissus adipeux de porc, peu-
vent étre transposées au niveau du tissu musculaire. Cette
constatation explique que la viande dée porc est moins con-

‘servable & P’éfat congelé gue celles de ruminants (boeuf,

mouton).

4. FACTEURS DE VARIATION DE LA QUANTITE ETDE LA
NATURE DES LIPIDES DEPOSES '

imitant la démarche que nous avons adoptée au niveau du
tissu adipeux nous allons passer en revue les facteurs sus-
ceptibles d'influer sur la nature et les quantités des lipides
de ia viande de porc. Cette revue sera etablie & partir des
résultats des études définies dans ia partie introductive et des
autres données de la littérature.

4.1. Effet de la locaiisation anatomique et du type de
muscle

Les muscles d’une carcasse présentent des différences de
teneur en gras importantes et liées & leur réle physiologique.
En régle générale, les muscles, & caractére rouge prononce,
sont plus riches en lipides. C’est ainsi gu’ ALLEN et al.
(1967b), ont remarqué que le Diaphragme (muscle de type
rouge) était respectivement 2 et 3 fois plus gras que le Long
dorsal et le Psoas major, qui sont tous deux des muscles de
type blanc ou intermédiaire. De méme, MALMFORS et al.
(1978a et b) ont constaté que le Quadriceps femoris (muscle
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rouge) contenait plus de lipides que le Longissimus dorsi
(muscle blanc).

Dans une étude plus récente, GANDEMER et al. (1985), dans
la comparaison de 3 muscles, Longissimus dorsi, Transver-
sus abdominis, Biceps femoris, ne constatent pas de gros-
ses différences entre les contenus en lipides totaux (et neu-
tres), de ces 3 muscles, mais par contre considérent que la
teneur en lipides polaires est caractéristique du muscle étu-
dié. Cette derniére est plus importante dans les muscles de
type rouge généralement plus riches en mitochondries et donc
en membranes cellulaires (ALLEN et af., 1967b). Sur le plan
qualitatif, toujours selon ces auteurs, la composition en aci-
des gras des lipides polaires est constante ; celle en lipides
neutres est influencée par le type de muscle consideéré. Enfin,
il convient de signaler qu’il existe une hétérogénéité dans la
répartition des lipides au sein d’'un méme muscle. Ce phé-
nomeéne est particuliérement sensible au niveau du Long dor-
sal de porc, le taux de lipides de ce muscle est significative-
ment plus élevé au niveau de la 5¢ vertébre dorsate (2,75 %)
qu’ celui de Ia 2 vertébre lombaire (2,1 %), la teneur en lipi-
des neutres varierait donc avec le site considéré.

Selon MALMFORS ef al. (1978a et b) ia composition en acides
gras et trés dépendante du type de muscle. C’est ainsi qu’un
muscle de type rouge (Quadriceps fernoris) posséde 6 47 %
d'acides gras polyinsaturés de plus qu’un muscle de type
blanc (Longissimus dorsi).

A cHté de ces variations, il convient de signaler que le taux
de cholestérol présent dans un muscle rouge est supérieur
a celui d’un muscle blanc alors que ses esters sont en pro-
portion constante quel que soit le muscle étudie (ALLEN et
al., 1967a).

4.2, Effet du facteur nutritionnel

L’étude relative & I'effet de I'alimentation sur la nature des
lipides déposés dans le tissu musculaire a €té menée con-
jointement & celle du tissu adipeux. Elle a porté sur
36 animaux Large White nourris avec deux régimes diffé-
rents : I'un & base d’orge, I'autre & base de malis. Les résul-
tats de cette expérimentation (tableau 14) révélent une diffé-
rence significative au niveau de la teneur en gras intramus-
culaire du Long dorsal, suivant ie régime auquel ces animaux
ont été soumis. Dans le cas du régime a base d’orge ia teneur
en gras intramusculaire rapportée au muscle est de 1,76 %
alors qu'elle atteint 2,08 % dans le cas d’une alimentation
a base de mais. Cette différence est imputable en grande par-
tie & une variation quantitative des lipides neutres puisque
dans ce muscle le pourcentage de lipides polaires est identi-
que dans les deux régimes (0,41 %).

Si I'effet de I'alimentation est trés marqué sur la composition
en acides gras de la bardiére, comme mentionné dans la pre-
miére partie, cet effet est peu perceptible sur la nature des
acides gras déposés dans le muscle. Deux différences signi-
ficatives apparaissent cependant au niveau de I'acide palmi-
toléique C16:1, dans la fraction des lipides neuires, et de
I'acide oléique C18:1, dans la fraction des lipides polaires
(tableau 14). L'examen de ce tableau souligne plus de diffé-
rences dans la composition en acides gras des lipides polai-
res que dans celle des lipides neutres.

Bien que peu de résultats n'étayent, a notre connaissance,
cette hypothése, il semblerait que les effets marqués de I'ali-
mentation ne peuvent se traduire qu’a partir d’un seuil élevé
de teneur en lipides du muscle.

Pour les utilisations en viande de boucherie, les qualités orga-
noleptiques des viandes de porc dégustées sous forme rétie
ou grillée sont jugées équivalentes quel que soit le mode d’ali-
mentation (mais ou orge : DESMOULIN et al., 1983a). De
méme SKELLEY et al., 1975 n’ont pas remarqué de distin-
guo de flaveur entre muscles d’animaux nourris trés différem-
ment, quelle que soit leur orientation technologique.

Dans I'étude de SKELLEY et al. (1975), lorsque le régime est
censtitué uniguement d’orge donc trés sature, la teneur en
cholesiérol du Longissimus dorsi est rehaussée par rapport
& un régime plus insaturé. Peu de données bibliographiques,
& notre connaissance, hous permettent de conclure quant au
déterminisme du facteur alimentaire sur les teneurs en
androsténone du muscle.

En conclusion & I'étude de ce facteur, souvent considéré
comme important sur la qualité de la viande, nous signale-
rons, gue s'il joue un réle primordial sur celle du tissu adi-
peux, les données relatives au tissu maigre d’un porc char-
cutier sont peu concluantes.

4.3. Infiuence du type sexuel

Cette étude, comme la précédente a porté sur 36 animaux
Large White des trois types sexuels. Chez un porc de race
Large White de 100 kg de poids vif, la teneur en gras intra-
musculaire du Long dorsal est plus élevée chez les méles cas-
trés (2,25 %), les femelles présentant une teneur plus faible
(1,56 %) que les méles entiers (2,03 %). Les différences entre
femelles et méles entiers sont plus prononcées que celles
entre males et castrats, Ces résultats confirment ceux de
MALMFORS et NILSON en 1978, sur des Landrace, et
contredisent partiellement ceux de WOOD et ENSER en 1982
qui n’ont pas trouvé de différence entre les teneurs en gras
du Long dorsal provenant de males entiers d’une part, et de
males castrés d’autre part. |l est & noter que dans cette der-
niére étude les animaux mis en expérimentation etaient issus
de croisement entre Large White et Camborough. Les rela-
tions qui s’établissent entre la précocité du développement
tissulaire, et le sexe font I'abjet de résultats coniradictoires
selon les auteurs, selon les caractéristiques génétiques des
porcs étudiés.

Sur le plan qualitatif, les résultats présentés tableau 14 sou-
lignent un effet marqué du type sexuel sur les acides gras
du muscle. C’est ainsi que, les acides gras constitutifs des
lipides neutres du Long dorsal sont globalement plus insatu-
rés dans e cas des femelles comparées aux deux autres
sexes. Les différences relatives 4 chaque acide gras et famille
d’acides gras restent cependant faibles ; au niveau de la frac-
tion polaire elles sont par contre fortes. L’insaturation des aci-
des gras dans le cas des femeiles et des méles entiers
dépasse largement celie des castrats. Nous confirmons les
résultats de MALMFQRS et al., (1978a et b) relatifs aux con-
centrations plus élevées en acides linoléique C18:2 et ara-
chidonique C20:4 chez les miles comparativement aux cas-
trats. Par contre relativement aux concentrations en ces deux
acides les femelles se situent, suivant nos résultats, en téte
du classement tandis que selon MALMFORS et al., (1978a
et b) elles se situent en deuxiéme position.

L’insaturation des graisses d'un animal est d’autant plus éle-
vée que I'animal est maigre ; en effet dans ce cas, la part des
lipides insaturés du régime pricritairement stockés dans les
lipides corporels est augmentée par rapport a celle des grais-
ses plus saturées synthétisées par 'animal (PASCAL et DES-
MOULIN, 1973). Cette régle est bien vérifiée lorsqu’on com-



pare ies castrats aux deux autres groupes : femelles et males
entiers relativement a I'insaturation globale des lipides neu-
tres et des lipides polaires, au niveau également des teneurs
en acide linoléique C18:2 et arachidonique C20:4, dans cha-
cune de ces deux fractions. Elle est par contre en défaut
lorsqu’on compare les femelles et les méles entiers. Sur ce
point, il faut remarquer que i'adiposité des porcs de ces deux
sexes différe peu, les fomelles étant cependant légérement
plus grasses (tableau 14),

Les défauts d’odeur sexuelle trés souvent attribuds aux vian-
des males sont dus dans les viandes provenant de ces ani-
maux a une concentration en androsténone supérieure 4 0,5

rg/g.
4.4. Effet de I’dge et du poids d’abattage

Les animaux mis en expérimentation pour I'étude de
I'influence du facteur nutritionnel ont été abatius A deux sta-
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des différents : I'un dit léger 95-100 kg, I'autre dit lourd
115-120 kg. C’est sur ces deux types d’animaux que {’effet
du poids d’abatiage a été pris en compte. En accord avec
les résultats de MALMFORS ef al. 1978a et b, nous avons
constaté une trés légére variation de la teneur en gras inira-
musculaire du Long dorsal : 1,91 % pour le stade léger et
1,98 % pour le stade lourd, ce résultat n’étant pas significa-
tif au seuil de 5 % (tableau 14). Les triglycérides sont res-
ponsables a part entiére de cette différence tandis que les
lipides polaires représentent une fraction & peu prés cons-
tante. Il semblerait que cette tendance & Paugmentation du
gras intramusculaire en fonction du poids se poursuive (LAW-
RIE et al., 1963, ALLEN et al., 1967a) jusqu’a 150 kg. Au defa,
peu de publication ont trait & son évolution.

D’un point de vue qualitatif, I'augmentation du gras intramus-
culaire avec le poids s'accompagne d'une élévation de la
teneur en acides gras saturés marquée pour la fraction lipi-
des neutres (ALLEN et al., 19673), perceptible dés 55 kg de
poids vif. Le degré d’insaturation de la fraction polaire ne varie

TABLEAU 14
EFFETS DU SEXE, DE L’ALIMENTATION, DU POIDS IXABATTAGE SUR LA COMPOSITION EN ACIDES GRAS PES LIPIDES
DU LONG DORSAL DE PORC DE RACE LARGE WHITE
(GIRARD et al., 1983)

Type sexuel Alimentation Poids d'abattage
Méles entiers Castrats Femelles Orge Mais Stade léger Stade lourd
Etat engraissement 2443 2.03b 2.31a 241a 2.15h 233 2.14b
Adiposité 27.75 31.67 29.68 28.77 3063 28.20 3120
Nbre ¢’ animaux 17 17 19 24 29 24 29
Teneur en lipides 2.03ab 2.25 1.56h 1.76b 2,08a 1.91b 1.98ab
1.73+0.38 2021040 1.33+0.3 1.58+0.42 1.80+0.48 1.56+0.44 1.81+0.49
Teneur en lipides polaires 0.40+0.07 0.41+0.06 0.43+0.08 0.40+0.07 0.43+0.08 0.42+0.08 0414007
(9100 g de viande)
Nbre animaux
Lipides neutres 17 17 18 23 29 24 28
C14 2.25+0.67 1.95+0.39 2174042 2.08+0.4 2.16+0.59 2124050 2.13+054
C16 24.21a+0.68 24.01a+1.10 23.35b+0.88 23.82ab+0.84 2387ab+1.06 23.8%b+1.12 23.77ab +0.83
Ci614A 5194125 601b+0.87 6.06a+0.71 6.48a+0.67 5.19c+0.89 5.681bc+1.09 5.89b+0.97
C18 12.192b+1.38 11.92b +1.02 1.62b+1.12 11.71b+1.16 12.06ab+1.20 12.482+1.18 . 141b+0,96
C1814 49.74+1.89 50.18+1.52 4986+2.16 44.80+2.09 50.02+167 49.93+1.53 50434197
C1824 6.373+1.39 5.84b+1.21 6.92a+155 6.03ab+1.45 6.672+1.39 6.47a+1.09
Degré d'insaturafion :
de fa fraction lipides 67.67b 67.87h 60.76a 68.34b 68.55h 68.48b 68.96ab
neutres
Nbre animaux
Lipides polaires 8 12 5 1 14 17 8
Ci14 0.6540.3 traces 0.62+0.15 0.680+0.25 traces 0.78+0.38 traces
Ci16R traces fraces traces traces fraces fraces fraces
Cie 23.88+2.23 26.13+3.61 25.7440.39 23.73+1.86 26.61a+2.94 25.16b+2.49 25.75+3.58
Cl6AA 3+04 fraces fraces 3.50+0.38 traces {races traces
c18 8.69+1.16 8.73+1.76 7:34+0.69 797+1.01 9.62+1.81 8.41+1.23 953+2.11
G814 18.58+2.92 22.39+49 16.0+1.29 2275+4.52 17.64 +2.82 2057+5.13 1843+1.75
C18za 34.48h+1.59 30.86c+5.29 37.40a+1.40 31.65bc+4.59 32.74b+8.98 32.44b+5.01 35.73b+1.59
C20 228409 1.12+0.23 32410 1.89.41.08 1.93+1.12 17409 -
c183a 0.6840.12 traces traces 0.6340.17 traces traces fraces
C20 0.80a+0.16 0.84b+0.31 0.90a+0.17 0.73c+0.25 0.89a+0.34 0.76+0.28 0.93+0.35
C20 4A 891b+1.04 6.09c+2.25 10.42a+1.37 7.13bc+2.09 8.43b+2.60 8.05b+2.63 7.44bc +2.06
Degré d'insaturation
de la fraction lipides 128.24 108.47 132.48 119.96 116.84 1767 119.65

Sur une méme ligne, les moyennes affectées d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.

Les valeurs des paramétres caraciéristiques de 'adiposité des carcasses ont éié calculées suivant les indications fournies tableau 5.

Degre d'insaturation = T % acides gras insaturés x nbre doubles lizisons de I'acide considéré. Les teneurs en lipides ont été mesurées sui-

vant deux méthodes différentes.
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pas en fonction de I'Age. L'augmentation de la teneur en acide
oléique C18:1 et la diminution de celle en acide linoléique
C18:2, de la fraction lipide neutre, rapportées par MALMFORS
et al. (1978a et b) et relatives & des porcs de race Landrace
abattus a des poids de 70 4 110 kg se dessinent a peine
Tableau 14. il convient de constater, dans de nombreuses
publications, que I'effet d’autres facteurs, sexe, nature du
muscle, alimentation, ne permet pas toujours de discerner,
de facon concluante, celui propre au poids d'abattage.

Comme pour les dépdts adipeux sous-cutanés ou internes,
'acquisition de la maturité sexuelle avec Fage se traduit par
une augmentation en androsténone du tissu musculaire des
miles. Bien gue les quantités en gras intramusculaire aug-
mentent avec i’age ou le poids, les quantités de cholestérol
ne varient pas, le développement des cellules adipeuses, au-
dela d’un certain stade, se fait par hypertrophie et donc ne
correspond pas & une augmentation de composants
membranaires.

4.5 Influence de ia race
Les conditions expérimentales retenues pour I'étude de ce

facteur sont celles rapportées, lors de I'étude de son influence
sur la qualité du tissu adipeux.

Le fait saillant qui ressort de la comparaison interaciale est
que le Long dorsal de Piétrain est significativement plus riche
en lipides que celui des 3 autres races (Tableau 15). Selon
la valeur de ce critére, le muscle de Landrace Belge se range
en deuxiéme position, mais ne se distingue pas de facon signi-
ficative de celui des races plus grasses. Cette distinction qui
s’opére ainsi, entre les muscles d'animaux de races “‘cular-
des’’, ou maigres, et ceux d’animaux & développement nor-
mal, va dans le sens de celle faite par FABBRI et af., 1971,
LENGERKEN et al., 1983, cités par SCHWORER et al., 1987,
SCHMITTEN et al., 1984, cités par SCHWORER et af., 1987,
mais & I'encontre des résultats rapportés par UNSHELM et
al., 1972, LABER 1988, cités par SCHWORER et al., 1987
et des idées communément admises et répandues. La faible
teneur en eau des muscles d'animaux Piétrain, et & moindre
titre de Landrace Belge, fait par contre unanimité (tableau 15},
(MONIN ef al., 1986...).

La composition en acides gras des lipides du muscle Long
dorsal est rapportée de facon globale pour chague famille
d’acides gras tableau 15, sans dissociation au niveau de cha-
gue fraction neutre ou polaire, et sans spécification pour cha-
que acide gras. La prise en compte du coefficient d'insatura-
tion ne traduit pas de différences notoires interaciales, avec
cependant un pourcentage d’acides gras saturés pius faible
chez les animaux “‘culards”.

TABLEAU 15
COMPARAISONS DE CERTAINES CARACTERISTIQUES DU LONG PORSAL PROVENANT DE 4 RACES DIFFERENTES
(BOUT et al., 1988)

Race Large White Landrace Francais Piétrain Landrace Belge
Parametre
considéré
% lipides 1.24+0.072 1.19+0.10a 1.67+0.11b 1350012
% eau 746:02c 74.6+0.2bc 73.7+0.3a 74.140.3ab
phospholipces en 30941252 320+130a 3874137 3624158
mg/g de viande - - 1or oA
% saturés 39.8+0.5b 39.4+0.7ab 37.6+08a 37.5+0,8a
% monginsaturés 49.0+0.6a 48.4+0.7a 52.4+0.95 506+09a
% polyinsaturés 11.2+0.72 121+0.9a 101+1.012 11.9+1.0a
Coefficient d'insaturation 1.258+0:017a 1.268+0.022a 1.221+0.026a 1.264+0.025a

Les moyennes affectées de la méme lettre sur une méme ligne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.
La valeur du coefficient d'insaturation a été caiculée suivant la formule précisée tableau 3.
Ces résultats ont é1& obtenus a partir de 197 animaux, exception faite du poids de phosphoiipides rapporté au poids du muscle,

calculé sur 17 animaux de chaque race.

Dans le cadre de quatre études (TOURAILLE ef af., 1982,
1983, 1984 ; GROSSO, 1986) axées sur les qualités organo-
leptiques des viandes provenant de ces quatre différentes
races, et de 2 races, Duroc et croisée Piétrain x Chinois et con-
nues pour leur teneur élevée en gras intframusculaire, aucune
ou peu de différences sont apparues entre les races francai-
ses, par contre les races Piétrain x Chinois, comme le Duroc,
s’en distinguent de fagon importante. Les viandes provenant
de ces deux derniéres races sont plus prisées. Un travail est
en cours & 'heure actuelie pour préciser, dans un éventail
de teneur en gras intramusculaire, large et compris entre 1
et 4 % environ, la teneur optimum de la viande de porc
consommeée a I'état frais. Cette expérimentation fait interve-
nir en plus d’animaux des 4 races élevées en Frarce, des
animaux Duroc femelies et males castrés.

le fait que la fréquence de désagréments iors de la dégusta-
tion concerne généralement plus les animaux males de race

Piétrain que Landrace Belge laisse a penser que les teneurs
en androsténone sont supérieures chez cette premiére race.
Enfin comme signalé, lors de I'étude du facteur précédent,
des ieneurs élevées en gras intramusculaire ne vont pas for-
cément de paire avec celles en cholestérol.

5. LIPIDES ET QUALITES NUTRITIONNELLES DE LA
VIANDE DE PORC ET DES PRODUITS CARNES (GIRARD
J.P. et RAMIHONE M., 1987)

Non seulement les lipides participent de fagon essentielle au
déterminisme des gualités organoleptiques et a celui de I'apti-
tude a la transformation des tissus adipeux et musculaires,
mais ces composes de par leur état physique, leur quantits,
leur nature, jouent un rdle biochimique important, leur rela-
tion avec la santé des consommateurs commence & étre
établie. '



Leur état physigue et leur nature sont deux éléments & pren-
dre en compte dans le mécanisme de leur absorption. Rela-
tivement au premier point, il convient de signaler que les lipi-
des de la viande et des produits carnés peuvent se présen-
ter sous différentes formes. Ceux des viandes en I'état, et
des produits & intégrité anatomigue maintenue, proviennent
des adipocytes et des membranes cellulaires. Ceux des pro-
duits carnés divisés se différencient par la taille des agglo-
mérats, et des particules qu’ils constituent. Ces agglomérats
peuvent varier enfre un et plusieurs centimétres (saucisson,
pate), et les particules peuvent atteindre des dimensions com-
prises entre plusieurs dizaines de microns et un micron (pates
fines). Les lipides peuvent également se retrouver sous dif-
férentes formes chimiques, acides gras libres en particulier,
c’est le cas des produits fermentés de type saucisson, ol les
acides gras libres représentent 5 4 10 % des acides gras pré-
sents, soit 2 & 4 % du poids du saucisson. Un état de divi-
sion poussé, comme un état d’hydrolyse important, facilite
I'absorption de ces composés, de ce fait, ils peuvent étre
consideres, ainsi, comme partiellement prédigérés dans les
pates fines et le saucisson sec.

Relativement a |'apport de lipides, il convient de faire men-
tion de I'ostracisme de la part de nombreux professionnsls
de la santé, qui s’attache a la viande en général, et a la viande
de porc en particulier. Comme illustré tout au cours de
V'exposé de cette deuxiéme partie, il ressort que la viande de
porc est une viande maigre. |.’apport de lipides par 100 g de
viande crue, parée de son gras visible, n’exéde pas dans la
plupart des cas 1,5 a 2,0 g de lipides, soit le cinquantiéme
de la ration journaliére préconisée dans la plupart des régi-
rnes, ou encore fa méme quantité de lipides que celle appor-
tée par 100 g de lait demi-écrémé, ce qui devrait constituer
les informations & faire passer auprés des média et des
consommateurs.

L'apport de lipides par les produits & intégrité anatomigue est
supérieure mais reste cependant faible, 3-4 % dans le cas
du jamben cuit, 5-6 % dans le cas du jambon sec en raison
des pertes par déshydratation. Il convient de constater de
facon paradoxale que I'ostracisme qui s’attache 3 la viande
de parc, he concerne pas le jambon de Paris dont il provient.

L'apport de lipides par les produits carnés divisés se situe
& 30 % environ dans la charcuterie traditionnefle, pour attein-
dre 50 % pour certaines spécialités, type rillettes.

Qutre la quantité de lipides, I'influence de la nature des aci-
des gras ingérés est considérée comme pratiquement démon-
trée dans le déterminisme de I'athérosclérose. D’une facon
génerale, les acides gras peuvent étre classés en fonction
de leurs effets en 2, voire 3 catégories, acides gras saturés,
acides gras insaturés, différenciés en mono- et poly-insaturés,
leurs fonctions sont opposées, certains de ces acides sont
bénéfiques, d'autres constituent des facteurs déclenchants
et aggravants de Fathérosclérose. De ce fait une répartition
aquilibrée est conseillée dans I'alimentation, entre graisses
saturées, mono- et poly-insaturées, suivant respectivemant
les ordres de grandeur, 7-10 %, 10 %, 7-10 %, des calories
totales. Pour traduire ces effets, il est courant d’utiliser le rap-
port P/S entre le pourcentage d'acides gras polyinsaturés,
sur celui d’acides gras saturés, ce rapport devant étre pro-
che de I'unité. La valeur du rapport P/S de la viande de porc,
voisine de 0,2-0,3, la situe, sous cet aspect de la qualité, aprés
les viandes de poulet, mais bien avant les viandes de rumi-
nant (bovin, ovin).

L’apport de cholestérol exogéne est considéré également,
mais & un degré moindre, comme partie prenante dans le
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déterminisme de I'athérosclérose. Il s’établit environ & 50 mg
par 100 g de viande de porc, valeur comparable a celle des
viandes de poutet et inférieure & celle des viandes de rumi-
nant. L'apport de ce composé par les produits carnés divi-
sés peut étre calculé en tenant compte de cette valeur, de
ceile relative aux tissus adipeux qui s’éléve 4 350 - 500 mg/100
g de tissus, (SKELLEY et al., 1975), et enfin des paris prises
par chacun de ces tissus dans les différents produits.
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