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Les jambons droit et gauche de 353 porcs femelles de race Large White, Landrace Francais, Landrace Belge ou Piétrain,
abattus a environ 100 kg de poids vif, ont été respectivement soumis & une transformation en jambon cuit et & une
transformation en jambon sec. Les rendements des différentes étapes des deux modes de transformation ont é1é calculés.
Lateneur en muscle de la carcasse et des critéres de qualité de la viande (pH ultime, réflectance, pouvoir de rétention d’eau)
ont été également mesurés. Le pH de la viande a le meilleur pouvoir prédicteur pour le rendement technologique de la
fabrication du jambon cuit (corrélation voisine de 0,50). Parmi les variables prédictrices prises en compte dans cette étude,
le taux de muscle intervient de fagon trés largement prépondérante dans la détermination du rendement technologique de la
fabrication du jambon sec (corrélation de I'ordre de -0,60), alors que ce rendement n’est lié de fagon notable 4 aucun des critéres
de qualite de la viande. Il existe une liaison significative mais assez peu étroite (r = 0,36) entre les rendements technologiques
des deux modes de transformation du jambon. Cependant, la corrélation entre les rendements globaux des deux modes de
transformation est trés proche de zéro.

Technological quality of the ham : relationships between yields of cured-cooked ham processing and dry-
cured ham processing.

The right and left hams trom 353 female pigs belonging to the Large White, French Landrace, Belgian Landrace or Pietrain
breeds and slaughtered at around 100 kg liveweight were submitted to processing into cured-cooked ham and dry-cured ham,
respectively. Yields at various steps of each type of processing were calculated. Carcass lean content and meat quality criteria
(ultimate pH, reflectance, water holding capacity) were also measured. Meat pH has the best predictive value for the
technological yield of cured-cooked processing, defined as the ratio of weight of cooked ham over weight of deboned and
defatted ham : correlation between the two traits is of the order of 0.50. Among the predictive measurements taken into account
inthe present study, carcass lean content is by far the best predictor of the technological yield of dry-cured processing, defined
asthe ratio of weight of dry ham over weight of trimmed ham (correlation close to -0.60). In contrast, this yield is poorly correlated
to the meat quality measurements. The correlation between the technological yields of the two types of ham processing is
significant but of moderate magnitude (r = 0.36) whereas the correlation between the overall yields of the two types of ham
processing (weight of saleable product/weight of fresh entire ham) is very close to zero.




INTRODUCTION

Le jambon de porc est utilisé en France presqu’exclusivement
pour la fabrication de jambon cuit (80 %) et de jambon sec
(20 %). L'aptitude a la transformation revét donc pour cette
piéce une importance particuliére. Toutefois, cette aptitude
peutcorrespondre a des caractéristiques de la matiére premiere
assez différentes selon le mode de transformation envisagé.
Pour le jambon cuit, elle est appréciée selon des critéres
maintenant classiques, qui sont la composition anatomique
estimée par I'épaisseur de gras périphérique, et le rendement
technologique estimé par 'indice de qualité de la viande (IQV)
(JACQUET et al, 1984). Pour le jambon sec, POMA (1991) a
proposé un indice de qualité associant la mesure du pH ultime
du muscle Adductor et une notation subjective de la couleur du
muscle Biceps femoris basée sur la réglette japonaise. Cet
indice présente une corrélation voisine de -0,40 aveclaperte de
poids en fabrication, et 'optimum de qualité organoleptique du
produit fini correspond aux valeurs intermédiaires de l'indice.
L’1QV et I'indice “jambon sec”, qui reposent d’ailleurs sur des
bases assez comparables, sont trés étroitement liés entre eux.

L’étude présente a eu pour but de comparer des criteres directs
d’aptitude a la transformation en jambon cuit et en jambon sec,
en l'occurrence les divers rendements mesurables en cours de
fabrication. En outre, elle a fourni 'occasion de comparer les
valeurs prédictives, pour chacun des deux modes de
transformation, de la teneur en muscle de la carcasse et des
mesures classiquement réalisées sur la viande fraiche pour la
détermination de I'lQV.

1. MATERIEL ET METHODES

L’étude a porté sur 353 carcasses de porcs femelles de
4 races : Large White, Landrace Frangais, Landrace Belge et
Pigtrain (tableau 1). Les porcs des 3 premiéres races étaient
élevés a la Station de contrdle de descendance du Transloy
(Pas-de-Calais), alors que les porcs Piétrain provenaient de
Iélevage expérimental de I'INRA situé & Avord (Cher). Les
animaux étaient nourris ad libitum et abattus vers 100 kg de
poids vif, ceux du Transloy a I'abattoir d'Amiens (Somme) et
ceux d'Avord a l'abattoir de Nevers (Niévre) [pour plus de
détails sur les conditions expérimentales, voir SELLIER et al,
(1984)]

Le lendemain de I'abattage, les demi-carcasses droites étaient
découpées selon la méthode normalisée décrite par OLLIVIER
(1970). Sur le jambon droit, on réalisait les mesures suivantes :
pH des muscles Adductor et Biceps femoris, réflectance et
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capacité de rétention d’'eau (temps d'imbibition) du muscle
Biceps femoris. L'autre jambon était prélevé sur la demi-
carcasse gauche en utilisant une méthode de découpe adaptée
a la transformation en jambon sec. Les deux jambons étaient
ensuite transportés a Theix (Puy-de-Déme) et gardés &4 2-4 °C
avant transformation, le droit en jambon cuit et le gauche en
jambon sec, selon les procédés suivants :

- jambon cuit : le surlendemain de I'abattage, les jambons
étaient découennés et dégraissés, puis injectés (pompage a
la veine) avec une saumure a 15 % de chlorure de sodium et
0,9 % de nitrite de sodium (poids/poids). lls étaient ensuite
immergés pendant 72 heures dans la saumure, égouttés
pendant 4 heures, désossés et parés, mis en moules et cuits
dans une étuve a 72 °C. Lorsque la température a coeur
atteignait 68 °C, les jambons étaient retirés de I'étuve,
pressés a 2200 Pa a l'aide d’une presse pneumatique, et
conservés a 4 °C pendant 2 jours avant démoulage. Des
pesées étaient effectuées aux différentes étapes de la
fabrication et les poids suivants étaient enregistrés : poids du
jambon frais entier (X1) ; poids aprés découennage et
dégraissage (X2) ; poids apres saumurage (X3) ; poids des
os et parures (X4) ; poids apres désossage (X5) ; poids du
produitcuitcommercialisable (X6). Le poids de viande fraiche
nette (X7) était considéré comme égal a X2 - X4, en supposant
négligeable le poids de saumure retenue par les os et
parures. Les rendements suivants étaient calculés :
rendement anatomique : (X7/X1) x 100 ;
gain au saumurage : ((X3-X2)/X2) x 100 ;
rendement & la cuisson : (X6/X5) x 100 ;
rendement technologique : (X6/X7) x 100 ;
rendement global : (X6/X1) x 100.

- jambonsec :lecinquiéme jour suivantlabattage, les jambons
étaient parés et transportés aux Salaisons du Centre a
Auzances (Creuse). lls étaient mis au sel a 2 °C pendant
3 semaines, avec un frottage hebdomadaire, puis ils étaient
brossés pour les débarrasser du sel en excés et gardés
3 semaines & 3-4 °C et une humidité relative de 65 a 85 %
(période de “repos”). lls étaient alors lavés et brossés, étuvés
a20-25 °C pendant4 ou 5 jours, et finalement placés dans un
séchoir & 12-14 °C et 75-80 % d’humidité relative pendant
8 mois. Le poids du jambon frais entier (Y1), le poids du
jambon paré (Y2), le poids en finderepos (Y3) et le poids final
(Y4) étaientenregistrés, et les rendements suivants calculés :
rendement de parage : (Y2/Y1) x 100 ;
rendement “intermédiaire” : (Y3/Y2) x 100 ;
rendement de séchage : (Y4/Y3) x 100 ;
rendement technologique : (Y4/Y2) x 100 ;
rendement global : (Y4/Y1) x 100.

Tableau 1 - Effectifs d’animaux

Race Large White Landrace Frangais Landrace Belge Piétrain
Nombre de porcs 88 77 80 108 ()
Poids moyen d’abattage (kg) 101 101 100 92

(1) n = 51 pour la réflectance et I'lQV

Les corrélations entre variables ont été estimées en utilisantles

“résidus’ des modeéles d'analyse de variance suivants :

- modéle race, bande de contréle et régression linéaire sur le
poids vif d’abattage pour les variables ayant trait & la

composition corporelle : taux de muscle de la carcasse,
rendement anatomique, rendement de parage ;

- modéle race et série d’abattage (et de transformation) pour
les autres variables.




Une analyse de régression multiple progressive basée
également sur ces “résidus” a été réalisée pour établir les
équations de prédiction du rendement technologigue des deux
modes de transformation du jambon.
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2. RESULTATS

Les parametres statistiques de I'ensemble de I'échantillon sont
rapportés dans le tableau 2.

Tableau 2 - Parametres statistiques de 'ensemble de I'échantillon (n = 353)

Variable Moyenne Ecart-type
(intra race-date d’abattage)

Jambon cuit
poids du jambon frais (kg) 8,89 0,41 (1)
rendement anatomique (%) 67,2 3,1 (1)
gain au saumurage (%) 14,9 1,4
rendement a la cuisson (%) 72,7 2,4
rendement technologique (%) 85,6 3,2
rendement global (%) 57,4 2,9
Jambon sec
poids du jambon frais (kg) 9,65 0,48 (1)
rendement de parage (%) 86,5 1,9
rendement “intermédiaire” (%) 92,4 1,0
rendement de séchage (%) 75,6 1,7

" rendement technologique (%) 69,8 2,1
rendement global (%) 60,4 1,9
Mesures preédictrices
pH, Biceps femoris (BF) 5,74 0,21
pH, Adductor (Ad) 6,03 0,25
réflectance BF(2) 531 76
temps d’'imbibition BF 12,5 52
IQV(3) 86,8 2,5
taux de muscle de la carcasse (%)(4) 53,4 2,9

(1) écart-type calculé intra bande-race
(2) n=296
@)
4

Les corrélations entre les variables mesurées sur la viande
fraiche et la teneur en muscle de la carcasse d’une part, les
divers rendements de fabrication du jambon cuit et du jambon
sec d'autre part, sont rapportées dans le tableau 3. Pour le
jambon cuit, le rendement a la cuisson et les rendements
technologique et global sont assez étroitement liés aux pH, et
defagonplusiache alaréflectance etautemps d'imbibition. Les
corrélations avec I'lQV sont proches des corrélations avec le
pH. Pour le jambon sec, seul le rendement “intermédiaire”
présente des liaisons notables avec les criteres de qualité
appréciés sur la viande fraiche, particulierement avec 'lQV
(corrélation égale a 0,36). Le rendement “intermédiaire”, le
rendement de séchage et le rendement technologique de la
fabrication du jambon sec sont fortement influencés par le
taux de muscle de la carcasse (corrélations de l'ordre de
-0,5 2 -0,6).

IQV = 53,7 + 5,9019 pH, Ad - 0,0092 réflectance BF + 0,1734 temps d'imbibition BF (JACQUET et al, 1984)
estimé a partir des résultats de la découpe normalisée de la demi-carcasse droite

Les corrélations entre les diverses composantes du rendement
pour chacun des deux modes de fabrication sont présentées
dans le tableau 4. Pour le jambon cuit, les variations du
rendement technologique sont expliquées essentiellement par
les variations du rendement a la cuisson. Le rendement global
dépend d’abord du rendement anatomique, mais est également
tres influencé par le rendement & la cuisson et le rendement
technologigue. Pourle jambon sec, le rendementtechnologique
est lié étroitement au rendement “intermédiaire”, mais plus
encore au rendementde séchage. Le rendementglobal dépend
fortement du rendement technologique, et par voie de
conséquence des rendements “intermédiaire” et de séchage.
Le rendement de parage a relativement peu d’influence sur le
rendementglobal ; on peutremarquer toutefois que ce rendement
de parage présente des liaisons modérées, mais non
négligeables, avec tous les autres rendements.
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Tableau 3 - Corrélations entre les rendements des deux types de fabrication et les variables prédictrices

Variables prédictrices
Rendements de fabrication pH, Ad pH, BF réflectance | temps dimbibition Qv taux de muscle
BF BF de la carcasse
Jambon cuit
rendement anatomique 0,06 0,07 0,02 -0,06 -0,05 0,74**
gain au saumurage 0,17** 0,24** -0,18™ 0,15* 0,20** -0,16**
rendement a la cuisson 0,51* 0,51** -0,41** 0,25* 0,56** -0,12*
rendement technologique 0,51* 0,51** -0,37** 0,26** 0,55** -0,13*
rendement global 0,42** 0,45** -0,23** 0,21** 0,37** 0,57
Jambon sec
rendement de parage 0,01 -0,03 0,15 -0,02 -0,05 0,37**
rendement “intermédiaire” 0,26™ 0,31** -0,29™* 0,26* 0,36** -0,46**
rendement de séchage 0,02 0,07 -0,07 0,06 0,08 -0,68**
rendement technologique 0,14* 0,17** -0,17** 0,14 0,20** -0,62**
rendement global 0,12* 0,16* -0,03 0,13* 0,13* -0,37**
*P<0,056 *P<0,01
Tableau 4 - Corrélations entre rendements pour chacun des deux modes de transformation du jambon
Jambon cuit Jambon sec
rendement global X rendement anatomique 0,70™ | rendement global x rendement de parage 0,34**
X gain au saumurage 0,21** x rendement «intermédiaire» [ 0,58
x rendement & la cuisson 0,62 x rendement de séchage 0,75
x rendement technologique 0,59* x rendement technologique 0,80™
rendement technologique  x rendement anatomique -0,16™ | rendement technologique x rendement de parage -0,30™
X gain au saumurage 0,49* x rendement «intermédiaire» | 0,73**
X rendement & la cuisson 0,86™ x rendement de séchage 0,95
rendement a la cuisson X rendement anatomique 0,00 rendement de séchage  x rendement de parage -0,28""
X gain au saumurage 0,11 X rendement «intermédiaire» |  0,47**
gain au saumurage X rendement anatomique -0,18" | rendement «intermédiaire» x rendement de parage -0,21**

* P <0,01

Les corrélations entre les rendements de fabrication du jambon
cuit et ceux du jambon sec sont rapportées dans le tableau 5.
Notons tout d’abord que les relations les plus étroites sont
observées entre le rendement anatomique du jambon cuit etles
diversrendements de fabrication du jambon sec. Des corrélations
négatives de l'ordre de -0,4 a -0,6 sont trouvées entre le
rendement anatomique (¢’est a dire la composition tissulaire du
jambon) et les rendements “intermédiaire”, de séchage et
technologique de la fabrication dujambon sec. Des corrélations
plus faibles, mais cependant notables (de 'ordre de 0,30), sont
observées entre les rendements a la cuisson et technologique
dujambon cuitd’une part, et les rendements “intermédiaire”, de
séchage et technologique du jambon sec. Il n’y a aucune liaison

entre les rendements globaux.

Les résultats de I'analyse de régression muitiple progressive
sontdonnés dans le tableau 6. lls traduisent le réle essentiel du
pH ultime dans la détermination du rendement technologique
de la fabrication du jambon cuit, le taux de muscle apportantune
contribution complémentaire limitée mais significative dans ce
domaine. Par contre, parmi les variables prédictrices étudiées
ici, c’est de tres loin le taux de muscle qui joue le rdle le plus
important pour la prédiction du rendement technologique de
la fabrication du jambon sec, alors que les mesures de
qualité de la viande fraiche interviennent de fagon trés
marginale.
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Tableau 5 - Corrélations entre rendements de fabrication du jambon cuit et rendements de fabrication du jambon sec

Rendements “‘jambon cuit”
Rendements
“jlambon sec” Rendement Gain au Rendement Rendement Rendement
anatomique saumurage a la cuisson technologique global
Rendement de parage 0,38** -0,13* -0,07 -0,09 0,22**
Rendement “intermédiaire” -0,43** 0,23** 0,34** 0,36** -0,05
Rendement de sechage -0,56** 0,20** 0,27** 0,29** -0,19™*
Rendement technologique -0,59** 0,24** 0,33** 0,36** -0,16™*
Rendement global -0,31** 0,13* 0,28** 0,28™* -0,01
* P<0,05
** P < 0,01

Tableau 6 - Analyse de régression muitiple progressive pour la prédiction des rendements technologiques
des deux modes de transformation du jambon

Rendement technologique “jambon cuit”

Rendement technologique “‘jambon sec”

Stade de sélection variables sélectionnées R(1) variables sélectionnées R
1 pH, Ad 0,507 | % de muscle 0,619
2 pH, Ad, pH, BF 0,548 | % de muscle, pH,Ad 0,627
3(2) pH, Ad, pH, BF; % muscle 0,568 | % de muscle, pH, Ad, temps d'imbibition| 0,631
(4,053) (3,766) (-0,163) (-0,435) (0,692) (0,030)

(1) R : coefficient de corrélation multiple

(2) entre parentheses, coefficients de chaque variable dans 'équation de prédiction a 3 variables

DISCUSSION

Les résultats relatifs au jambon cuit sont tout a fait classiques.
Le niveau des corrélations observées entre les pH ou I'QV,
d’une part, et les rendements de cuisson et technologique,
d’autre part, est relativement faible par rapport a celui qui a pu
étre trouvé par JACQUET et OLLIVIER (1971), JACQUET et al
(1984) et GUEBLEZ et al (1990). Il apparait cependant une fois
de plus que le pouvoir prédicteur du pH est pratiguement
équivalent a celui de 'lQV pour le rendement technologique.
Ceci confirme que la mesure du pH constitue actuellement le
critére de qualité le mieux adapté, de par sa précision et sa
simplicité, aux conditions d’'une pratique industrielle ou
Pinformation recherchée concerne avant tout les rendements
de fabrication.

La littérature offre beaucoup moins d'éléments de comparaison
en ce qui concerne les résultats relatifs au jambon sec. POMA
(1991) arapporté les résultats de 2 expériences portantchacune
sur plusieurs centaines d’échantillons. Dans la premiere
expérience, les liaisons observées entre des critéres de qualité
technologique, tels que pH et couleur (appréciation subjective),
et les pertes de poids en fabrication étaient beaucoup plus
étroites que celles trouvées dans la présente étude (de l'ordre
de 0,5-0,6) ; les seuls résultats comparables entre les deux

études concernent la relation entre réflectance et rendement
“‘intermédiaire”. Assez curieusement, le pouvoir prédicteur de
I'IQV était plus faible que celui du pH ou de la couleur pris
séparément. Les résultats de la seconde expérience étaient
tres proches des nétres, puisque les coefficients de corrélation
entre pH ou IQV et rendement global variaient de 0,16 a 0,33.
Pour un produit, le jambon de Parme, certes différent par le
poids, mais issu d'une technologie comparable a celle utilisée
dansla présente étude, RUSSO etal (1991) n'ontpas trouvé de
corrélation significative entre les pH ultimes mesurés sur les
muscles Biceps femoris et Semimembranosus et le rendement
global de la fabrication ; les valeurs des corrélations n'etaient
pas précisées, mais étaient en tout état de cause inférieures a
0,16 compte tenu de P'effectif étudié (n = 158).

Il est intéressant de noter que, pour la fabrication du jambon
sec, la qualité technologique de la viande, telle qu’appréciée
par les criteres classiques de pH, de couleur et de pouvoir de
rétention d’eau, n’influence la perte de poids que pendant la
période de salage et repos. La perte au cours du séchage
proprement ditapparaitindépendante de cette qualité. Toutefois,
la perte au séchage est significativement liée & d’autres critéres
de qualité technologique, tels que le rendement a la cuisson et
le rendement technologique de la fabrication du jambon cuit. Il
apparait donc que la perte au séchage et, pour partie, la perte




ala cuisson dépendent de facteurs communs indépendants du
pH et des caractéristiques qui sont directement liées a celui-¢i.

lLa liaison négative assez marquée entre le rendement
anatomique ou le taux de muscle de la carcasse et les divers
rendement de la fabrication du jambon sec s’explique assez
facilement. D’une part, il est vraisemblable que le tissu maigre,
beaucoup plus riche en eau, perd plus de poids que le tissu gras
pendant la fabrication du jambon sec : les jambons les plus gras
perdent donc moins de poids. D’autre part, on peut supposer
gue la couverture adipeuse s’oppose aux pertes d'eau, et que
cet effet augmente avec I'épaisseur de cette couverture. Une
liaison négative, cependant moins marquée qu'ici, a été trouvée
par POMA (1991) entre I'épaisseur du gras de couverture du
jambon et les pertes de poids en fabrication.

CONCLUSION

Il 'y a pas de liaison entre les rendements globaux de
transformation du jambon de porc en jambon cuit et en jambon
sec. Ces rendements dépendent en effet, en grande partie, de
caractéristiques différentes de la matiére premiere. Le rendement
global de la transformation en jambon cuit est influencé d’abord
par la composition anatomique, puis par le pH. Le rendement
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global de la transformation en jambon sec dépend également
de la composition anatomique, mais surtout de la perte de poids
durantle séchage, laquelle estindépendante du pH. Ce dernier
caractére n'a pas la méme signification pour les deux modes de
transformation : il constitue un prédicteur intéressant du
rendement technologique dans le cas du jambon cuit, alors gu'il
représente surtout un indicateur du risque de putréfaction
(associé a un pH trop élevé) dans le cas du jambon sec. Les
résultats de cette étude font ressortir qu'a I'exception trés
notable du taux de muscle, nous manquons de prédicteurs du
rendement de transformation en jambon sec, et soulignent la
nécessité de développer des recherches en vue d’identifier,
parmiles caractéristiques qualitatives du tissu maigre, et peut-
étre du tissu gras, celles qui interviennent de fagon significative
dans la détermination de ce rendement.
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