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RESUME

L’objectif de ce projet était d’évaluer la capacité de 1’absorptiométrie aux rayons X a double
intensité (DXA) a prédire la composition d’une carcasse d’agneau. Cent quarante quatre demi-
carcasses provenant d’agneaux de races Suffolk et Dorset, des deux sexes et réparties entre
quatre strates de poids différentes ont été utilisées. Les poids du gras, du muscle et des os
obtenus par dissection ont été comparés avec les données issues de la technique DXA et ce,
pour la demi-carcasse enticre ainsi que pour I’épaule, la longe, le gigot et le flanc. Le
coefficient de détermination (R?) de la prédiction du poids total de la demi-carcasse (11 071 +
1683 g) était de 0,996 et I’écart-type résiduel (ETR) de 103,7 g en utilisant comme variable
prédictive le poids total déterminé par le DXA. Pour les pieces primaires, le poids total est
aussi bien prédit par le DXA (R* > 0,955). La prédiction du poids des muscles est également
trés bonne pour la demi-carcasse et pour I’épaule, la longe et le gigot (R > 0,826). La
prédiction de la quantité de gras est plutét moyenne (R® entre 0,580 et 0,780). C’est dans la
prédiction du poids des os que le DXA est le moins efficace (R2 entre 0,136 et 0,696).
Globalement, la technique DXA s’avere trés précise pour prédire le poids total et le poids des

muscles de la demi-carcasse d’agneaux et des pieces primares.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

La production ovine québécoise connait un essor considérable depuis quelques années. Selon
une étude du Ministere de 1’Agriculture, des Pécheries et de 1’Alimentation du Québec, de
1996 42002 seulement, le nombre d’agneaux abattus par année est passé de 73 700 a 121 000,
ce qui correspond a une augmentation de 64 %. Durant la méme période, les recettes
monétaires du secteur ovin sont passées de 8,4 millions de dollars a 23,3 millions de dollars,

soit une augmentation de 179 % (MAPAQ, 2003) !

L’agneau du Québec jouit dune excellente réputation et sa consommation est en
augmentation. On peut expliquer cette tendance par I'intérét grandissant pour les produits du
terroir et le désir des consommateurs de se procurer des produits de qualité. Ces demiers sont
préts a payer davantage pour s’assurer d’obtenir ce qu’ils désirent. En outre, la diversification
de T’alimentation et les « scandales » ayant touchés les productions bovine et porcine (dioxine,
fievre aphteuse, maladie de la vache folle) ont contribué a ’augmentation des parts du marché

de la viande d’agneau (MAPAQ, 2003).

Pour soutenir la croissance de la production, il faut impérativement fourmnir un agneau de
qualitt. La notion de qualité regroupe plusieurs ¢éléments. Parmi ceux-ci, la qualité
nutritionnelle est de premiére importance. En effet, on remarque une préoccupation croissante
des consommateurs face a la consommation du gras et son lien avec le risque de maladies
coronariennes. Les producteurs ovins doivent donc essayer de diminuer la quantité¢ de gras des
carcasses d’agneaux. La classification obligatoire et I'instauration prochaine d’un systéme de

paiement des carcasses en fonction de la qualité rendront ce parameétre fondamental dans la

9
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rentabilit¢ des entreprises ovines. Mais avant de parler d’amélioration de la qualité des
carcasses, il faut étre capable de I’évaluer correctement et de mesurer son évolution. Pour ce
faire, la recherche est 1’outil a privilégier. Cependant, la majorité¢ des études qui ont évalué la
qualit¢ de la carcasse ont utilis¢ la dissection comme méthode de référence. Cette méthode
s’avere efficace, mais sous-entend de longues heures de travail et des coflits trés élevés. Elle
posséde également un désavantage au niveau de la précision, car il peut y avoir une variation
importante due a I’opérateur. Une alternative intéressante a cette méthode est lutilisation de
I’absorptiométrie aux rayons X a double intensité (DXA). Cette technologie permet de
déterminer la teneur en gras, en muscle et en os de I’élément balayé avec le DXA. L’utilisation
du DXA a été validée chez I’humain (Mazess et al., 1990), le poulet (Mitchell et al., 1997) et
le porc (Mitchell et al., 1996a, 1996b, 1998 ; Marcoux et al., 2003). Pour ce qui est de
I’agneau, des études sont disponibles, mais les génotypes d’agneaux avec lesquels la technique
DXA a ét¢ validée ne sont pas représentatifs des races que 1’on retrouve au Québec. L’objectif
premier de ce projet était donc d’évaluer la capacité de I’absorptiométric aux rayons X a
double intensité a prédire la composition des carcasses provenant d’agneaux de races
commerciales utilisées au Québec. De plus, les agneaux ont ét¢ abattus a quatre poids
d’abattage différents représentatifs des poids d’abattage commerciaux que l’on retrouve au
Québec. Des races patemelle (Suffolk) et matemelle (Dorset) ont également été comparées
puisqu’elles sont largement utilisées au Québec et qu’elles présentent des différences dns leur
composition assez grande pour étre en mesure d’évaluer si la précision du DXA varie avec la

composition des carcasses.



CHAPITRE 2

REVUE DES TRAVAUX ANTERIEURS

2.1 Introduction

Le but premier de la production ovine est ’approvisionnement du marché en viande d’agneau.
Néanmoins, il ne suffit pas de mettre en marché de I’agneau, il faut également offtir un produit
de qualité, répondant aux besoins des transformateurs et des consommateurs.
Malheureusement, le terme « qualité de carcasse » est treés large et il inclut plusieurs éléments
relatifs a la perception de la valeur d’une carcasse par l’acheteur potentiel. La couleur, le
poids, la quantit¢ de gras, la conformation, 1’odeur, la propreté et I’absence d’imperfection
(pétéchies, ecchymoses, abces) peuvent étre regroupés sous le terme « qualité de carcasse ».
La notion de qualit¢ dépend aussi de la perception de ’acheteur. En effet, le transformateur
évaluera différemment la qualité par rapport au consommateur au détail ou au restaurateur.
Avec D'implantation de la classification et du paiement sur la qualité, il devient impératif
d’étudier les facteurs qui agissent sur la qualité et de se donner des outils pour obtenir une
évaluation juste et objective de la qualit¢ des carcasses. Pour faciliter la description de la
qualité de carcasse, on peut regrouper les facteurs d’influence en deux catégories principales :

1. Facteurs inhérents al’animal ;

2. Facteurs déterminés par la manipulation ou le traitement de 1’animal et/ou de la

carcasse.

La recherche en sciences animales peut contribuer a ’amélioration de la qualité de la carcasse

par le type d’alimentation, la régie des animaux, la génétique, etc.

11
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Le projet portant sur I’« Utilisation de I’absorptiométrie aux rayons X a double intensité
(DXA) pour la prédiction de la composition des carcasses d’agneau» entre dans ce
mouvement d’amélioration de la qualité de carcasse. Dans un premier temps, nous avons
consulté la littérature scientifique afin d’identifier les facteurs qui influencent la qualit¢ qui ont
déja été étudiés, de méme que les méthodes d’évaluation de cette qualité. Dans le cadre de
notre projet, nous avons choisi d’étudier les effets de la race, du sexe et du poids d’abattage
sur la croissance et la composition de la carcasse. Egalement, I'utilisation de I’absorptiométrie
aux rayons X a double intensit¢ (DXA) dans I’évaluation de la composition de la carcasse sera
abordée, de méme que I'impact des facteurs race, sexe et poids d’abattage sur la fiabilité¢ de la
prédiction par cette technique. Cette derniére s’aveére une alternative intéressante a la méthode
de dissection traditionnellement utilisée dans les études touchant la qualité de la carcasse. La
dissection est laborieuse (quatre a cinq heures de travail par demi-carcasse d’agneau). De plus,
elle est soumise a plusieurs sources de variation concemant 1’opérateur (dextérité, degré de
fatigue) et la composition de la carcasse (quantit¢ de gras intermusculaire) (Marcoux et al.,
2003).

2.2 Facteurs influencant la croissance et la composition de la carcasse

2.2.1 Larace

Un des facteurs fondamentaux en ce qui conceme la qualité¢ de la carcasse est le génotype de
I’agneau. La génétique de I'individu est de toute premiere importance et c’est souvent 1a qu’il
faut commencer le travail d’amélioration de la qualité de la carcasse. On distingue deux types
de races : paternelles et maternelles. Les carcasses des animaux de races maternelles ont
tendance a contenir davantage de gras interne que celles des races paternelles (Wood et al.,
1980; Butler-Hogg et al., 1984; Kempster et al., 1987a). C’est surtout au niveau du choix de la
race utilisée pour produire des agneaux de marché que les efforts sont concentrés. En ce sens,

plusieurs études ont comparé différentes races pour les caractéristiques de la carcasse.
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Dickerson et al. (1972) ont voulu évaluer les caractéristiques de la croissance et de la carcasse
de sept races d’agneaux: Suffolk, Hampshire, Dorset, Rambouillet, Targhee, Corriedale et
Coarse Wool. Les agneaux étaient abattus a 22 ou 26 semaines (poids vif moyen de 47 et 56
kg). Des différences entre les races ¢taient visibles pour toutes les caractéristiques de la
carcasse mesurées. En résumé, les races paternelles (Suffolk et Hampshire) et la race Dorset
présentaient plus de caractéristiques désirables. Au niveau du poids de la carcasse froide et du
poids estimé des principales coupes parées et désossées (a ’aide d’équations de prédiction
basées sur la conformation et I’épaisseur de gras de couverture), le classement sur la base
d’'une moyenne de 100 se présentait comme suit : Suffolk (119 %), Hampshire (104 %),
Coarse Wool (102 %), Targhee (99 %), Rambouillet (97 %), Dorset (90 %) et Corriedale (89
%). Les Suffolk, Hampshire et Dorset étaient significativement supérieurs aux quatre autres
croisements pour la conformation du gigot et de la carcasse. L’épaisseur de gras dorsal
mesurée a la 12° cote était supérieure chez les Corriedale (4,9 mm), suivi dans I’ordre par les
races Hampshire (4,4 mm), Targhee (4,0 mm), Coarse Wool (3,7 mm), Suffolk (3,4 mm),
Rambouillet (3,3 mm) et Dorset (2,9 mm). Le pourcentage de gras péri-rénal était équivalent
pour les Rambouillet, Suffolk et Hampshire (environ 2,7 %) et plus faible que chez les
Targhee, Corriedale et Coarse Wool (environ 3,4 %). Ce sont les agneaux Dorset qui en
contenaient le moins (2,6 %). Ces demiers ainsi que les Suffolk et Hampshire avaient le plus
grand taux de couverture de la carcasse (52 %) suivi des Coarse Wool (51 %), Targhee (50
%), Corriedale et Rambouillet (49 %). La surface & I'adl de longe des agneaux Suffolk (15,4
mm) était significativement plus grande que celle des Hampshire (13,9 mm), Dorset (13,4
mm), Coarse Wool (13,1 mm), Rambouillet (13,1 mm), Targhee (12,3 mm) et Corriedale
(11,2 mm). Ce résultat est aussi appuy¢ par une expérience de Vesely et al. (1972) ou les
agneaux Suffolk avaient une surface d’oél de longe supérieure a celle des agneaux des autres

races (Rambouillet, Romnelet, Columbia et Targhee).

L’amélioration des performances de croissance et des caractéristiques de la carcasse, c’est-a
dire la diminution de la quantit¢ de gras et l’augmentation de la quantit¢ de muscles, par
Iutilisation d’une race paternelle (Suffolk) par rapport a une race materelle (Targhee) a aussi
été évaluée par Lloyd et al. (1981), en comparant des agneaux Targhee et des croisés Suffolk x

Targhee abattus a 54 et 64 kg. Les croisés Suffolk x Targhee avaient un poids de carcasse
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supérieur (32,20 vs 29,41 kg). Les croisés démontraient aussi des avantages au niveau de la

croissance, avec des gains moyens quotidiens plus élevés (260 vs 220 gf)).

Kempster et Cuthbertson (1977) en sont venus a la conclusion que les principales différences
entre les races de moutons britanniques se trouvaient au niveau du contenu en gras de la
carcasse. Les races maternelles, comme la race Dorset Down, possédaient une quantité de gras
péri-rénal plus importante que la race paternelle Suffolk (3,2 vs 2,8 % gras). En comparant ces
mémes races, les auteurs ont observé un poids de demi-carcasse supérieur chez la race Suffolk
(9,19 vs 8,31 kg). Cependant, aucune différence significative n’était visible pour la proportion

de maigre.

More O’Ferrall et Timon (1977a) ont comparé des agneaux issus de croisements avec des
béliers de races paternelles (Suffolk, Texel de type hollandais, Oxford Down, Hampshire,
Lincoln et fle de France) et matemelle (Dorset Down, Dorset Horn) pour les caractéres de
croissance des agneaux. Les agneaux ont ét¢ abattus a 36 ou 45 kg Il y avait un effet
significatif de la race des béliers pour le poids de la carcasse. La différence entre les agneaux
issus de béliers Suffolk et Dorset Horn n’était pas significative (174 et 16,8 kg,
respectivement), mais les agneaux croisés Dorset Down avait une carcasse significativement
plus lourde (18,8 kg). Au niveau de la composition de la carcasse, More O’Ferrall et Timon
(1977b) n’ont pas mesuré de grands écarts entre les différentes races paternelles. Les carcasses
d’agneaux croisés Dorset Horn et Suffolk arrivaient au deuxiéme rang pour le pourcentage de
maigre, derriére les carcasses des croisés Texel (57,4 vs 59,9 %). Les carcasses des agneaux
croisés Dorset Down démontraient le pourcentage de gras le plus élevé (29,8 %) et le

pourcentage de maigre le plus faible (54,7 %).

Une comparaison entre une race typiquement maternelle (Border Leicester) et une race a
double fin (Dorset Hormn) a permis de confirmer les écarts existant entre ces deux types
génétiques (Thompson et al., 1979). Les agneaux ont été abattus aux poids de 34, 44 et 54 kg.
Les agneaux issus de béliers Border Leicester possédaient plus de gras sous-cutané (+12,7 %)
et intermusculaire (+7,6 %). Les agneaux Dorset Hom avaient un avantage significatif au

niveau de la musculature (7,2 %). Tous ces résultats étaient obtenus a un poids de demi-
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carcasse équivalent (9,5 kg). Ces différences marquées au niveau du gras étaient du méme

ordre que celles mises en évidence par Dickerson et al. (1972).

Un parallele entre des agneaux issus de béliers Suffolk (race paternelle) et Rambouillet (race
maternelle) a été fait pour la croissance et la composition de la carcasse (Crouse et al., 1981).
Ces derniers ont été abattus a 62 ou 76 kg. Premiérement, en comparant les deux croisements a
un age constant, les agneaux croisés Suffolk obtenaient un gain moyen quotidien (+11 %), un
poids d’abattage (+7 %) et de carcasse (+10 %) ainsi qu'une conformation du gigot, une cote
de qualit¢ et une surface du muscle Longissimus (+6 %) significativement supérieurs aux
résultats des croisés Rambouillet. Deuxiémement, en se basant sur un poids d’abattage
constant, les écarts pour le gain moyen quotidien (+5 %), le poids de la carcasse (+3 %), la
conformation du gigot et la cote de qualit¢ étaient encore visibles, mais la surface du
Longissimus ne différait plus entre ks Suffolk et Rambouillet (18,07 vs 17,73 cnt’). De plus, &
poids d’abattage constant, les croisés Rambouillet avaient un pourcentage de gras péri-rénal

plus élevé que celui des croisés Suffolk (+22 %).

Une autre étude dont les résultats sont intéressants a été conduite en 1980 par Wolf et al. Les
objectifs des auteurs étaient de comparer six races terminales de béliers (Dorset Down,
Oxford, Suffolk, Ile de France, Oldenburg et Texel de type hollandais) pour la croissance et la
composition de la carcasse de leur progéniture issue de brebis croisées (Border Leicester x
Blackface). Les agneaux ont été abattus a deux poids différents: 35 kg et 40 kg de poids vif.
Premiérement, les données étaient ajustées a un poids vif constant. Les agneaux Oxford et
Suffolk étaient abattus a un age inférieur (-15 et -8 jours, respectivement et par rapport a la
moyenne) aux autres races et aux deux poids d’abattage fixés. Les agneaux de ces deux
croisements étaient aussi les plus lourds a 12 semaines d’age (+6 et +11 kg, pour les Suffolk et
Oxford et par rapport a la moyenne). Ces deux éléments traduisent un gain moyen quotidien
significativement plus élevé chez ces croisements. On peut croire que dans un systéme de
production exigeant des gains rapides jusqu’a 40 kg, les agneaux croisés Oxford et Suffolk
seraient une alternative intéressante pour les producteurs. Le croisement Texel avait un taux de
croissance jusqu’a la douziéme semaine plus faible, mais n’était pas plus agé a I’abattage que

les Dorset Down, ile de France et Oldenburg.
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Dans I’étude de Wolf et al. (1980), le taux de croissance du tissu maigre (estimé par le poids
du tissu maigre divisé par I’age a 1’abattage) était supérieur chez les croisés Oxford et Suffolk.
Malgré leur age a l’abattage plus élevé comparativement au croisement Suffolk, les croisés
Texel (150 vs 137 jours) ne différaient pas significativement de ce demier pour le taux de
dépot du tissu maigre (66,6 vs 67,4 gfj, pour les Texel et Suffolk). Les croisés Oldenburg, ile
de France et Dorset Down avaient tous des valeurs inféricures a celles du Texel, mais c’est le
croisement Dorset Down qui obtenait le taux de croissance le plus faible (60,1 g/j). Du c6té de
la composition de la carcasse, les agneaux Texel détenaient le taux de maigre le plus élevé
(60,5 %) et le taux de gras le plus faible (21,5 %), parmi tous les croisements. Ces
observations sont en accord avec plusieurs autres études (Flamant et Perret, 1976; More
O’Ferrall et Timon, 1977b; Osikowski et Borys, 1976). A I’opposé, la progéniture des béliers
Dorset Down obtenait le plus haut taux de gras (27,88 %) et le taux de maigre le plus faible
(54,69 %). Les agneaux croisés fle de France, Oldenburg, Oxford et Suffolk étaient
équivalents pour le pourcentages de maigre et de gras et se situaient entre les croisements
Texel et Dorset Down. Ces équivalences peuvent étre considérées comme logique étant donné

que ces trois races sont de type paternel.

Il n’y avait pas d’effet significatif des croisements dans la proportion de maigre total dans les
pieces a haute valeur économique (carré, longe et gigot) (Wolf, 1982). Cependant, en prenant
les pieces de fagon individuelle, des écarts significatifs étaient observés entre les croisements
sauf pour la selle et le collet. Au niveau du gigot, le croisement Dorset Down contenait la
moins grande quantit¢ de maigre (-3 g/kg, par rapport a la moyenne), a I’opposé du croisement
fle de France (+3,8 g/kg, par rapport a la moyenne). La situation se trouvait inversée pour la
proportion de maigre de la poitrine. Les agneaux croisés Texel avaient la proportion de maigre
dans la longe la moins importante, mais avaient I’épaule la plus riche en tissu maigre de tous
les croisements. Les agneaux croisés Oldenburg, Oxford et Suffolk avaient des proportions de
tissu maigre teés similaires pour la majorité des pieces, sauf pour la longe. Pour cette picce, la
race Oldenburg en contenait significativement moins que les deux autres. En comparant les
croisés Dorset Down et Suffolk, il n’y avait aucune différence significative dans la proportion
de maigre de toutes les pieces. Les résultats de cette expérience sont en accord avec une étude

précédente (Jury et al., 1977) quant au fait qu’il existe une « harmonie anatomique » dans la
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distribution du tissu maigre de la carcasse. Ainsi, a un poids total de maigre de la carcasse

constant, on peut observer des différences faibles dues aux races, mais significatives.

L’analyse des différences obtenues entre les croisements en ajustant pour un stade de maturité
équivalent, compte tenu des dfférences de poids vif a maturité entre les races Oxford (98 kg),
Suffolk (92 kg), Texel (90 kg), Dorset Down (81 kg) et Oldenburg (72 kg) suggérait une
atténuation des différences dans la distribution du tissu maigre entre ces races. Cependant, les
divergences entre les Texel et Oxford ainsi qu’entre les Suffolk et Dorset Down pour la
proportion de maigre dans le gigot, I’épaule et la longe augmentaient. Ceci laisse supposer que
les différences entre les races pour la distribution de tissu maigre a un pods total de maigre
constant ne peuvent étre enticrement expliquées en terme de différences dans le stade de
maturité. En conclusion, les auteurs suggéraient que, malgré I'importance commerciale
rattachée aux différences dans la distribution du maigre entre les piéces de la carcasse,
I’emphase devrait plutdt étre mise sur les différences dans la quantité totale de maigre entre les

races, afin de favoriser une sélection plus efficace.

En 1984, Lirette et al. ont entrepris de mesurer I'effet des races paternelles (Suffolk),
matemnelles (Finnois) et de leurs croisements (Suffolk x Finnois et Finnois x Suffolk) sur la
distribution tissulaire, la composition et la qualit¢ de la carcasse. Tous les agneaux étaient
abattus a 120 jours d’age (environ 30 % de leur poids a maturité). Dans un premier temps, les
auteurs ont comparé¢ des agneaux males castrés. Le gain moyen quotidien des Finnois était
inférieur (204 g/j) a celui des autres agneaux (entre 255 et 262 g/j) et les croisés étaient
équivalents aux Suffolk pour ce caractére. Pour le poids de la carcasse, les deux types
d’agneaux croisés avaient un poids supérieur aux agneaux de race pure (16,2 et 16,5 kg pour
les croisés vs 15,8 kg pour les Suffolk et 13,3 kg pour les Finnois). Les Finnois avaient une
carcasse plus longue, une poitrine plus profonde et un quartier arriere plus long que les autres
types d’agneaux. Ces observations sont logiques compte tenu du fait que la race Finnoise est
de type maternel, c’est-&dire moins massive qu’une race patemelle comme le Suffolk. Le
poids de I'os métacarpien des agneaux Suffolk dépassait celui des autres agneaux, indiquant
une structure osseuse plus développée. Les Finnois contenaient davantage de gras dans la

région des reins et du stemum (20,1 g/kg) comparativement aux autres (de 10,0 a 16,4 g/kg).
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Pour la composition en gras, en muscle et en os de la carcasse enticre, la seule différence
significative était observée pour le pourcentage d’os. Les agneaux Suffolk étaient supérieurs
(+3 %) aux autres agneaux pour cette caractéristique. Au niveau de la proportion du poids des
picces primaires en fonction du poids de la carcasse, la seule différence significative se
trouvait dans la proportion des cotelettes. Cette derniére était inférieure chez les agneaux

Finnois (6,71 % ) en comparaison des autres agneaux (7,97 % pour les croisés et 8,10 % pour
les Suffolk).

Dans un deuxiéme temps, les comparaisons étaient faites avec des agneaux males entiers. Le
poids a I’abattage des Finnois et leur gain moyen quotidien étaient significativement inférieurs
a ceux des autres croisements (-9 kg et —69 g/j, pour le poids carcasse et le gain moyen
quotidien, respectivement). Le pourcentage de couverture de gras de la carcasse des Finnois
était plus faible que celui des Suffolk (-2,5 %), mais équivalent a celui des croisés. Les Suffolk
avaient aussi des épaisseurs de gras au-dessus de la colonne vertébrale et de la longe (entre la
12° et la 13° cote) supérieures (+4 et +3,5 mm). Comme pour les agneaux castrés, les Finnois
avaient une conformaton plus longue, moins massive et davantage de gras au niveau des reins
et du stemum. Suite a la découpe, aucune différence significative n’était notée entre les
croisements pour les proportions des pieces sur le poids de la carcasse. Lirette et ses
collaborateurs en sont donc venus & la conclusion que la distribution des tissus, sa composition
et les proportions des différentes piéces commerciales des agneaux Finnois étaient similaires a
ceux des agneaux Suffolk, malgré leur classification plus faible (prncipalement due a leur

conformation).

Kempster et al. (1987b) se sont penchés sur la croissance et le développement tissulaire chez
3360 agneaux issus de dix races de béliers différentes : Border Leicester, Dorset Down,
Hampshire Down, fle de France, North Country Cheviot, Oxford Down, Southdown, Suffolk,
Texel de type francais et Wensleydale. Les agneaux étaient abattus a Iintérieur d’un intervalle
de poids variant entre 33 et 51 kg, puis disséqués. A un méme poids de demi-carcasse, des
différences étaient notées pour les poids de maigre, de gras et d’os. C’est le croisement avec la
race Texel qui obtenait la plus grande quantit¢ de maigre (5,27 kg), a ’'opposé du croisement
Southdown (4,69 kg) et Dorset Down (4,80 kg), Les agneaux croisés Dorset Down contenaient
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la plus forte quantité de gras (2,64 kg), Du coté des Suffolk, les valeurs de gras (2,38 kg) et de
maigre (4,97 kg) étaient intermédiaires. Pour le poids de maigre dans chacune des pieces de la
carcasse, des différences étaient visibles entre les croisements. A un méme poids total de
maigre, le croisement Texel avait tendance a avoir moins de maigre dans la longe (-3 % par
rapport a la moyenne) et davantage dans les autres pieces, spécialement dans 1’épaule. Ces
résultats corroborent ceux de Wolf (1982) obtenus avec des agneaux croisés Dorset Down, ile
de France, Oldenburg, Oxford, Suffolk et Texel. En effet, dans leur expérience, les agneaux
croisés Dorset Down et ile de France avaient la plus petite proportion de maigre,
contrairement au Texel ayant la plus élevée. Cet avantage du Texel pour la proportion de
maigre de la carcasse serait le reflet du poids des os et du poids de gras inférieurs pour ce
croisement (Kempster et al., 1987b). Concernant la croissance des agneaux, I’age a I’abattage
était significativement influencé par la race (Kempster et al, 1987a). Les races boucheres
traditionnelles (Hampshire Down, fle de France, Oxford Down, Suffolk et Texel de type
francais) avaient tendance a présenter un gain moyen quotidien supérieur aux races
matemelles (Border Leicester et Wensleydale). La comparaison Texel et Suffolk ne faisait pas
ressortir d’écart significatif contrairement aux résultats de More O’Ferrall et Timon (1977a) et
Wolf et al. (1980). En effet, ces deux études démontraient un avantage de la race Suffolk (base
100) par rapport a la race Texel pour le gain moyen quotidien (93 et 92 %, respectivement
pour More O’Ferrall et Timon, 1977a et Wolf et al, 1980). Cette différence pourrait
s’expliquer par I'utilisation de béliers Texel de type francais par Kempster et al. (1987b),
contrairement aux deux autres études qui utilisaient des Texel de type hollandais. Ce demier
type a été sélectionné sur la conformation au niveau de I’épaule, de la longe et du gigot,
comparativement au Texel francais, sélectionné davantage sur la taille et le taux de croissance.
En comparant les croisements Dorset Down et Suffolk, il n’y avait pas de différence

significative pour 1’dge a I’abattage (153 vs 176 jours) et le poids de la carcasse (17,2 vs 19,6
kg).

Croston et al. (1987) ont aussi étudié la composition de la carcasse d’agneaux croisés issus de
béliers de dix races différentes. Les races utilisées étaient semblables a celles de 1’expérience
de Kempster et al. (1987b) (Border Leicester, Dorset Down, Hampshire Down, fle de France,
North Country Cheviot, Oxford Down, Southdown, Suffolk, Texel de type frangais et
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Wensleydale). Les agneaux étaient abattus a I'intérieur d’un intervalle de poids variant de 33 a
51 kg, puis disséqués. Les croisés Texel contenaient la portion osseuse la plus faible (151
g/kg) et la portion musculaire la plus élevée (579 g/kg). Les autres croisements ¢taient
équivalents entre eux pour ces deux mesures. Pour le gras total, il n’y avait aucune différence
significative entre les croisements (entre 252 et 262 g/kg). Au niveau du gras intermusculaire,
les croisés Texel et Wensleydale en contenaient significativement moins (106 et 104 g/kg,
respectivement) que les autres croisements (entre 111 et 114 g/kg.) Pour la distribution du
maigre entre les croisements, Croston et al. (1987) n’ont pu mesurer que de faibles différences
non significatives (15 g/kg). D’autres auteurs (Wolf, 1982; Cameron et Drury, 1985) ont
rapporté des différences similaires. Cependant, on pouvait noter une tendance des croisés
Texel a déposer moins de maigre dans la longe et davantage au niveau de 1’épaule. Pour le
gigot, les croisés fle de France obtenaient la plus forte proportion de maigre. Les agneaux
croisés Hampshire détenaient la longe la plus maigre. Une comparaison peut facilement étre
faite avec les résultats obtenus par Wolf et al. (1980). Ils en sont aussi venus a la conclusion
que le croisement Texel possédait la concentration en maigre de la carcasse la plus élevée. 11
n’y avait aucune différence entre les croisements Dorset Down et Suffolk, que ce soit pour la

composition en gras, en muscle et en os de la carcasse et de chacune des pieces.

Dransfield et al. (1990) ont mis en paralléle la qualit¢ de carcasse d’agneaux croisés Dorset
Down et Suffolk afin d’y déceler des écarts intéressants. Les agneaux étaient abattus a 20
semaines, puis la partie droite de chaque carcasse était disséquée. Ils ont observé que les
agneaux issus de béliers Suffolk étaient plus lourds a la naissance (+800 g) et avaient un gain
moyen quotidien supérieur a celui des croisés Dorset Down (279 g/j vs 262 g/j). La carcasse
des croisés Suffolk était aussi plus lourde (en moyenne de 1.6 kg) et moins grasse que celle
provenant des croisés Dorset Down et ce, pour un méme poids de carcasse. Plus précisément,
elle contenait moins de gras viscéral €39 g). Au niveau de la découpe, les agneaux demi-sang

Suffolk montraient un gigot plus imposant (+64 g).

Suite a plusieurs études européennes (More O’Ferrall et Timon, 1977a,b; Wolf et al., 1980,
Wolf, 1982; Cameron et Drury, 1985; Croston et al., 1987; Kempster et al., 1987a,b) évaluant

la progéniture de béliers Texel et indiquant un taux de croissance post-sevrage moyen, mais
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d’excellents résultats au niveau des caractéres de carcasse (taux de maigre, ratio maigre : os et
surface du muscle Longissimus), Leymaster et Jenkins (1993) déciderent de comparer cette
race 4 la race Suffolk, la race terminale dominante aux Ftats-Unis. Pour ce faire, ils ont croisé
des brebis de race synthétique (Conposite I: 50 % Finnois, 25 % Dorset et 25 % Rambouillet)
avec des béliers Suffolk et Texel de type hollandais. Les agneaux étaient abattus a 63, 105,
147 et 189 jours d’age. Il n’y avait pas de différence entre les deux races pour le gain moyen
pré-sevrage, le poids au sevrage (& 51 jours) et le poids a 63 jours. Par la suite, les agneaux
Texel avaient une croissance inférieure de 11 %. Conséquemment, les agneaux Suffolk étaient
significativement plus lourds (+ 7 % ou 54,3 vs 50,7 kg) a 189 jours. Le méme phénomene se
produisait pour le poids de la carcasse (29,1 vs 26,8 kg). Les carcasses croisées Suffolk étaient
9 % plus lourdes que celles des Texel, toujours a 189 jours. Pour tous les ages, les croisés
Texel avaient une couverture de gras a la 12° cote plus élevée, mais cette observation n’était
significative qu’a 105 et 147 jours d’age (2,8 vs 2,1 mm a 105 jours et 5,0 vs 43 mm a 147
jours). On peut ainsi penser qu’il existe des patrons de dépdt du gras différents entre les
Suffolk et les Texel. Le taux de dépot de gras augmentait avec I’dge des agneaux et ce,
davantage chez les Suffolk (0,458 gfj) par rapport au Texel (0,374 g/j). Pour le taux de dépot
de la protéine, il y avait diminution avec I’age, mais de facon équivalente entre les deux races.
Cependant, a 189 jours, les Suffolk avaient un taux de dépot plus rapide (17,4 g/j) que les
Texel (16 gfj). La quantité de gras de la carcasse était différente entre les deux croisements a
partir de 147 jours. Ce sont les croisés Suffolk qui en contenaient le plus (5,86 vs 5,23 kg).
Cette différence augmentait a 189 jours (9,49 vs 8,19 kg). Il n’y avait pas de différence
significative pour la quantit¢ de protéine de la carcasse. Un autre point de comparaison utilisé
était le poids de carcasse fixé a 25 kg. Encore ici, la croissance plus lente des Texel était
visible, ces derniers demandant 12 jours supplémentaires pour atteindre les 25 kg. On pouvait
aussi détecter un patron de dépot de gras différent chez les Texel, ceux-ci ayant une épaisseur
de gras ala 12° cote supérieure (6,5 vs 5,3 mm), mais une quantité totale de gras équivalente
aux Suffolk (7,26 et 7,30 kg). La composition de la carcasse ne variait pas significativement
entre les deux croisements. Cela confirmerait que les différences touchant la composition de la
carcasse des Suffolk et des Texel a un age donné serait une conséquence de la divergence dans
le poids 4 maturité de ces deux races. A la suite de cette expérience, Leymaster et ses

collaborateurs ont émis une série de conclusions. Ainsi, selon leurs observations, la race
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Suffolk aurait un meilleur potentiel de croissance que la race Texel. Celle-ci aurait aussi
tendance a déposer proportionnellement davantage de gras au niveau sous-cutané (Cameron et
Drury, 1985; Leymaster et Jenkins, 1993). L’absence de différence significative dans la
composition de la carcasse a un poids fixe de 25 kg confirmerait ’aptitude de la race Texel a
produire une carcasse maigre, malgré un taux de croissance jugé moyen (Cameron et Drury,

1985).

En comparant les résultats obtenus par Leymaster et Jenkins (1993) a ceux de six études
européennes (More O’Ferrall et Timon, 1977ab; Latif et Owen, 1980; Wolf et al., 1980;
Croston et al., 1987; Kempster et al., 1987a), on peut voir que ces derniéres ont aussi noté des
écarts pour le taux de croissance, la composition de la carcasse, le patron de dépot du gras et la
forme de la carcasse. Cependant, ces écarts ont souvent des valeurs différentes de celles
mesurées par Leymaster et Jenkins (1993). Ceci s’explique probablement par des différences
dans le déroulement des expériences. Les lignées de Texel et Suffolk utilisées pourraient &tre
la source d’une grande variation. En effet, les Suffolk américains sont considérés comme
ayant une conformation plus longue et plus haute que leurs compatriotes européens, plus
massifs. Le pays d’origine des Texel aurait aussi une influence, ceux provenant de Hollande et
de France n’étant pas équivalents pour le taux de croissance, la composition de la carcasse et
la conformation (Kempster et al, 1987ab). L’alimentation aurait aussi une influence
importante. Pour les études européennes, les agneaux étaient alimentés au paturage
contrairement a 1’é¢tude de Leymaster et Jenkins (1993), ou les agneaux recevaient une ration a

base de concentreés.

Plusieurs études (Kirton et al., 1967; McClelland et al., 1976; Jury et al., 1977; Crouse et al.,
1981; Leymaster et al., 1993) ont démontré que les différences mesurées entre les races pour
la composition de la carcasse tendaient a diminuer lorsqu’on comparait les données a un méme
poids de carcasse. Oberbauer et al. (1994) ont évalué qu’il n’y avait aucune différence
détectable entre les races Dorset et Suffolk pour les teneurs en eau, en protéine et en cendres a
un méme poids vide de la carcasse. Cependant, les Dorset contenaient une quantité¢ supérieure
de lipides. Les auteurs ont estimé que la carcasse des animaux matures contenait en moyenne

300 grammes de lipides par kg. Ils ont ensuite utilisé cette proportion pour comparer le degré
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de maturit¢ des agneaux a un méme poids. Les Suffolk étaient plus agés que les Dorset,
confirmant ainsi la tendance de la race Dorset a déposer du gras plus rapidement et a atteindre

son poids a maturité plus tot.

Pour résumer I’influence de la race sur la croissance et &s caractéristiques de la carcasse des
agneaux. En effet, les races paternelles détiennent un réel avantage sur les races matemnelles.
Parmi les races paternelles, on retrouve principalement les races Charolais, Hampshire Down,
fle de France, Oxford Down, Suffolk et Texel. Pour ce qui est des races maternelles, on
dénombre les Border Leicester, Corriedale, Coarse Wool, Finnois, Dorset (Horn et Down,
considérées comme des races & double fin), North Country Cheviot, Rambouillet, Targhee et

Wensleydale.

Les races paternelles démontrent une croissance plus rapide (More O’Ferrall et Timon, 1977a;
Lloyd et al., 1981; Wolf et al., 1980; Crouse et al., 1981; Lirette et al., 1984; Kempster et al.,
1987a,b; Dransfield et al, 1990). Elles montrent une conformation souvent supéricure au
niveau de 1’épaule, de la longe et du gigot (Dickerson et al., 1972; Crouse et al., 1981). Elles
possedent aussi une carcasse plus lourde ainsi que des poids de piéces parées et désossées
supérieurs pour une méme maturité¢ (Dickerson et al., 1972; Lirette et al., 1984; Dransfield et
al., 1990). Les carcasses d’agneaux provenant d’un croisement avec une race terminale ont
moins de gras, plus particulicrement au niveau des reins (Kempster et Cuthbertson, 1977;
More O’Ferrall et Timon, 1977a; Thompson et al., 1979; Crouse et al., 1981; Lirette et al.,
1984; Kempster et al., 1987a,b; Croston et al., 1987; Dransfield et al., 1990). Elles possedent
également une fraction musculaire plus importante (Croston et al, 1987; Cruickshank et al.,
1996; Ellis et al., 1997).

Cependant, en regardant la composition en gras, en muscle et en os des pieces issues de la
découpe des carcasses, les différences entre les races diminuent. Plusieurs études ont observé
une certaine uniformité anatomique entre les races de moutons (Jury et al., 1977; Wolf, 1982;
Lirette et al.,, 1984; Croston et al., 1987; Leymaster et al., 1993; Oberbauer et al., 1994).
Lorsque des différences entre les races sont mesurées dans la composition des pieces, elles

sont souvent assez faibks (Cameron et Drury, 1985; Kempster et al., 1987a,b).
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2.2.2 Le sexe

L’influence du sexe sur le poids des différentes parties de la carcasse a ét¢ démontrée par
plusieurs études (Kirton et al., 1982; Hodge et Oddie, 1984; Hopkins et al., 1995). Cependant,
les différences mesurées, quoique significatives pour certaines caractéristiques, sont faibles
(Hopkins, 1989). Au niveau du gras, les agneaux maéles entiers détiennent un avantage,
déposant moins de gras total que les femelles et les males castrés Kirton et al., 1982; Lirette
et al., 1984). Une étude antérieure menée par Cunningham et al. en 1967 arrivait aussi a cette
conclusion chez des agneaux abattus a des poids variant entre 29,5 et 54,5 kg. Les résultats ont
démontré que les agneaux males avaient une épaisseur de gras dorsal significativement moins
importante que les agneaux femelles (3,3 vs 4,6 mm). Cette derni¢re mesure était la moyenne
de six mesures effectuées awrdessus du Longissimus dorsi. Pour les autres caractéres mesures,

les résultats ne différaient pas de facon significative entre les sexes.

Fourie et al. (1970) ont démontré que les carcasses d’agneaux males étaient plus lourdes que
celles des femelles, que ce soit a la naissance ou a une, deux, six, 11, 16, 25, 41, 80 semaines
et amaturité. De plus, les femelles avaient un taux de dépot de gras plus élevé que celui des
males et des taux de dépdt de muscle et d’os plus faibles. Le rapport muscle : os favorisait les
femelles, mais cet avantage était annulé par le contenu en gras beaucoup plus élevé chez ces

derniéres.

Lors de leur expérience de 1976 sur les différences entre les races dans la composition de la
carcasse chez des agneaux de maturité équivalente, McClelland et ses collaborateurs ont aussi
étudié les différences entre les sexes. Les agneaux étaient abattus a 40, 50, 60 et 70 % du poids
moyen a maturit¢ de leur race respective. Compte tenu de ce choix de critére d’abattage, les
femelles ont été abattues a un age moyen inférieur a celui des males (161 vs 196 jours).
Contrairement a plusieurs études qui concluaient a des écarts significatifs entre les sexes pour
la composition de la carcasse a poids constant, ici les différences étaient quasi inexistantes
pour les proportions de muscle, de gras et d’os. On pourrait facilement estimer que les
différences mesurées a poids constant seraient largement dues a des degrés de maturit¢ non

équivalents entre les males et les femelles.
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La qualité de la carcasse d’agneaux males et femelles de race Dorset Down a été comparée par
Butler-Hogg et al. (1984). Le taux de croissance des males était significativement plus élevé
que celui des femelles (278 vs 250 gfjour). L’age moyen a 35 kg était inférieur chez les males
par rapport aux femelles (126 vs 140 jours). Pour une carcasse de 16,8 kg, la composition
différait également entre les sexes. Les males contenaient davantage de maigre (+42 g/kg) et
d’os (+19 g/kg) et moins de gras sous-cutané (-33 g/kg), intermusculaire (-28 g/kg) et péri-
rénal (-14 g/kg). Des résultats semblables avaient déja été mesurés par Fourie et al. (1970) et
s’expliqueraient par le degré de maturité supérieur des femelles a I’abattage. La distribution du
gras sous-cutané entre les différentes parties de la carcasse était similaire pour les deux sexes.
Les maéles avaient une quantit¢é moins importante de gras intermusculaire dans la région
lombaire et abdominale en comparaison avec les femelles. Cependant, ils en déposaient
davantage au niveau du quartier avant. Lors de la préparation commerciale de la carcasse, le
contenu en gras sous-cutané était réduit de 25 g/kg chez les agneaux males et de 38 g/kg chez

les femelles.

En comparant des agneaux maéles entiers et des femelles, Dransfield et al. (1990) en sont venus
a la conclusion que les males entiers avaient un rythme de croissance plus grand (284 g/j) que
les femelles (251 gfj). A 20 semaines d’age, les males avaient une carcasse plus lourde (183
kg) que les femelles (17,1 kg). Suite a la découpe commerciale de la carcasse, les maéles
entiers avaient une épaule plus développée (+ 100 g) et les femelles avaient une poitrine plus

importante (+53 g).

Hopkins et al. (1995) ont démontré que le sexe de l’agneau avait une influence sur la
distribution de la viande entre les diverses coupes de la carcasse (poids chaud entre 16,0 et
28,7 kg). En ne tenant pas compte du type de découpe, les carcasses des agneaux males
contenaient une plus grande proportion de viande vendable (75,9 vs 73,7 % pour les femelles).
En découpe primaire et a un poids de carcasse constant de 25 kg, il n’y avat aucune différence
entre les sexes pour le jarret arricre et le quartier avant. Chez les agneaux males, la ronde, le
cou, le flanc et la longe avaient des poids supérieurs a ceux des agneaux femelles. La longe
désossée des agneaux femelles était plus pesante (6.1 % du poids carcasse) que celle des

agneaux males (5.5 % du poids carcasse), ce qui est en accord avec les résultats de Kirton et
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al. (1982). Le carré de longe (de 7 ou 8 cbtes) des agneaux males était plus Iéger. Finalement,
bien que des différences entre les sexes aient ét¢ mesurées dans cette étude, celles-ci étaient
faibles. C’est au niveau du cou et du flanc qu’on observait les plus grands écarts entre les

SCXCES.

Wylie et al. (1997) en sont aussi venus a la conclusion que les agneaux madles entiers étaient
supérieurs pour le gain moyen quotidien. Ceux-ci déposaient 69 gfjour de plus que les
femelles. Les agneaux étaient abattus a 40, 44 et 48 kg. Les carcasses des agneaux femelles
contenaient plus de gras péri-rénal que celles des males entiers. Les auteurs ont évalué que
pour une méme couverture de gras (a la 12° cote), les agneaux méles pouvaient étre abattus a

un poids vif de 7,7 kg supérieur acelui des femelles.

Carson et al. (1999) ont également comparé les males et les femelles pour la qualité de
carcasse. Les agneaux males avaient une couverture de gras de la carcasse plus faible que les
femelles, ce qui corrobore les résultats de Wylie et al. (1997). Au niveau de la conformation,
les males obtenaient une cote de conformation inférieure a celle des femelles. L’évaluation
visuelle de la conformation était ainsi corrélée positivement a la couverture de gras.
L’épaisseur de gras recouvrant le muscle de la longe (Longissimus dorsi) et le contenu en gras
sous-cutané étaient moins importants chez les males que chez les femelles. Encore ici, Wylie
et al. (1997) ont aussi mesuré une proportion plus faible de gras chez les agneaux males. En
effet, selon leurs résultats, les males avaient des carcasses de poids supérieur (+ 3,9 kg)
lorsque abattus a une épaisseur de gras dorsal constante. Le contenu en gras intermusculaire
était similaire entre les deux sexes. Pour le contenu en maigre de la carcasse, les males étaient
significativement supérieurs aux femelles. Le contenu en os des males était plus ékvé que
celui du sexe opposé. A un poids de carcasse constant, les agneaux males montraient une plus
grande proportion de maigre et d’os et une plus faible proportion de gras (Fourie et al., 1970;
Wood et al., 1980; Butler-Hogg et al., 1984).

Plusieurs études ont comparé des agneaux males castrés a des femelles et des males entiers.
Pour certaines caractéristiques, comme 1’épaisseur de gras dorsal au-dessus de la longe, les

males castrés se rapprochent davantage des femelles (Cunningham et al., 1967). Hanrahan
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(1979) a mis en lumiere des différences significatives entre les agneaux males castrés et
femelles pour le poids de carcasse et la quantité¢ de gras. Les agneaux étaient abattus a 40 kg.
Le poids de carcasse des males castrés €tait supérieur a celui des femelles (18,5 vs 17,8 kg).
Les carcasses des femelles étaient plus grasses, pour un méme poids de carcasse. Suite a ces
observations, Hanrahan a énoncé deux recommandations majeures. Premi¢rement, les agneaux
femelles devraient étre abattus a un poids vif inférieur (d’environ 2 kg = 38 kg poids vif) a
celui des agneaux males (40 kg poids vif) afin d’éviter la production de carcasses trop grasses.
Deuxiemement, les males entiers pourraient étre abattus a environ 3 kg de plus que les

agneaux castrés afin d’atteindre la méme cote de gras.

Crouse et al. (1981) ont comparé des agneaux males entiers et castrés sur deux bases
distinctes : age a ’abattage constant (22 et 26 semaines) et poids d’abattage constant (62 et 76
kg). Sur la base d'un méme Aage, les agneaux males entiers avaient un meilleur gain moyen
quotidien (216 vs 181 gfj), une carcasse plus lourde (36,68 vs 34,24 kg), une faible proportion
de gras périrénal (3,22 vs 4,67 %) et une épaisseur de gras dorsal inférieure (6,46 vs 8,58
mm). Pour un méme poids a I’abattage (62 kg), les tendances étaient les mémes. Selon Lloyd
et al. (1981), les males entiers auraient un poids de carcasse et un rendement en viande
supérieurs. Le poids du quartier arriere était plus élevé et la quantité de gras par kg de poids de
carcasse inférieure pour les males entiers. Les males castrés avaient un pourcentage de gras de

couverture supérieur.

Wolf (1982) a mesuré de petites différences entre les agneaux males castrés et femelles pour la
distribution du tissu maigre de la carcasse. Les femelles avaient une plus forte proportion de
maigre au niveau de la selle et de la poitrine, tandis que les males castrés détenaient un
avantage pour I’épaule et le collet. Ces données sont similaires a celles provenant d’autres
études (Jury et al., 1977; Taylor et al., 1980) dans lesquelles les auteurs posaient 1’hypothése
d'un 10le de la différenciation musculaire dans le développement sexuel. Egalement, ces
résultats concordent avec ceux de Jury et al. (1977) quant au fait que la castration n’affecterait
pas enticrement le développement musculaire typique aux males au niveau de 1’épaule et du
cou. Les résultats de Kempster et al. (1987a,b) vont aussi dans le méme sens. A poids de

carcasse constant, les males castrés avaient davantage de maigre et moins de gras que les
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femelles. De plus, ces derniéres avaient relativement plus de gras pérrrénal et moins de gras
intermusculaire. Aucune différence entre les sexes n’était notée pour le gras sous-cutané. Pour
les piéces obtenues suite a la découpe, les femelles contenaient davantage de maigre dans la

longe et moins au niveau du cou et de I’épaule.

Dransfield et al. (1990) en sont venus a la conclusion que les agneaux maéles entiers avaient un
rythme de croissance plus grand (284 g/j) que les males castrés (270 g/j). Wylie et al. (1997)
en sont aussi venus a la conclusion que les agneaux males entiers étaient supérieurs pour le
gain moyen quotidien. Ceux-ci déposaient 40 g/jour de plus que les agneaux castrés. Les
carcasses des males castrés contenaient davantage de gras périrénal que celles des males

entiers, mais moins que celles des femelles.

Finalement, il est évident que le sexe a une influence sur la croissance et la composition de la
carcasse. Les différences entre les agneaux males et fenelles peuvent étre observées a
plusieurs niveaux, mais leur amplitude dépend aussi d’autres facteurs tels que les races
comparées, les poids d’abattage et ’age des agneaux. Les agneaux males entiers ont un taux
de croissance supérieur a celui des femelles (Butler-Hogg et al., 1984; Dransfield et al., 1990;
Wylie et al, 1997). Conséquemment, les males montrent un avantage pour le poids de
carcasse par rapport aux femelles et ce, a un age équivalent (Fourie et al., 1970). Les femelles
ont tendance a déposer plus de gras et surtout au niveau péri-rénal (Cunnigham et al., 1967;
Fourie et al., 1970; Kirton et al., 1982; Lirette et al., 1984; Butler-Hogg et al., 1984). Cette
divergence entre les males et les femelles est plus marquée lorsque les femelles sont abattues a
des poids supérieurs. Au niveau de la proportion des pieces, les femelles ont tendance a avoir
une poitrine plus importante et les males détiennent un avantage pour 1’épaule et le cou (Jury

etal., 1977; Taylor et al., 1980; Wolf, 1982; Hopkins et al., 1995).

2.2.3 L’age et le poids a ’abattage

Certains facteurs peuvent avoir une action conjointe sur les caractéristiques de la carcasse. En

effet, la croissance des agneaux regroupe des phénomeénes qui peuvent pas étre difficilement
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dissociés. L’exemple le plus frappant est celui de I’augmentation du poids corporel en fonction
de I’dge. Donc, lorsqu’on désire mesurer l'influence de I’dge ou du poids a I’abattage, il ne
faut pas perdre de vue que ces deux facteurs agissent conjointement et ont un effet sur

plusieurs parametres.

En augmentant ’dge a I’abattage de 22 a 26 semaines, Dickerson et al. (1972) ont démontré
que le poids vif pouvait augmenter de 19 % et le poids de carcasse de 23 % chez des agneaux
Suffolk, Hampshire, Dorset, Rambouillet, Targhee, Corriedale et Coarse Wool. Le poids de la
carcasse augmentait ainsi de 2,9 kg Garder les agneaux a I’engraissement quatre semaines
supplémentaires aprés 22 semaines menait aussi a 'augmentation de I’épaisseur du gras dorsal
ala 12° cote de prées de 1 mm (0,8 mm). L’épaisseur a la 13° cote augmentait de 3,4 mm. La
proportion de gras péri-rénal subissait une augmentation de 0,5 %. Les poids des coupes
commerciales parées et des principales coupes désossées augmentaient de 18 et 21 %,
respectivement. Le poids des principales coupes désossées subissait donc une augmentation de
2,1 kg. L’accroissement de la surface de 1’aél de longe n’était pas assez importante pour étre
significative, sauf chez les Suffolk (+2,2 cnf). Les rendements en coupes commerciales parées
et en coupes majeures désossées étaient réduits de 2,3 et 0,8 %, respectivement. Tous ces
éléments permettent de penser que les gains réalisés entre 22 et 26 semaines se feraient

principalement sous forme de gras.

Ellis et al. (1997) ont abattu des agneaux croisés Charolais, Suffolk et Texel a quatre périodes
différentes. Les premiers abattages débutaient au sevrage. Les trois autres périodes d’abattage
avaient lieu a tous les mois. Les animaux sélectionnés pour I’abattage devaient démontrer un
niveau de finition similaire entre les périodes d’abattage. Le niveau de finition était estimé par
la prise de I’état de chair. Comme le mentionnent les auteurs, le poids vif a I’abattage allait en
augmentant avec I’dge a l’abattage (39,3, 39,8, 42,5 et 43,6 kg). Le poids de carcasse
augmentait aussi, mais les différences n’étaient pas significatives entre les deux premicres et
les deux dernieres dates (18,1, 18,1, 18,8 et 19,2 kg). On notait aussi une ¢élévation
significative du poids du gras total de la demi-carcasse (1,86, 2,02, 2,18 et 2,38 kg), du poids
du gras sous-cutané (0,93, 0,98, 1,05 et 1,18 kg) et du poids du gras intermusculaire (0,94,
1,05, 1,13 et 1,20 kg). A Pinverse, le poids total de maigre de la demi-carcasse diminuait
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(4,84, 4,86, 5,02 et 4,98 kg), mais les différences entre les deux premicres de méme qu’entre
les deux demicres dates n’ctaient pas significatives. Le rendement de carcasse tendait a
diminuer lorsque les agneaux avancaient en age. Ces écarts dans la composition de la carcasse

sont en accord avec ceux mesurés par Wylie et al. (1997).

Afin de produire une carcasse de qualité, il est de toute premicre importance d’identifier le
poids auquel les caractéristiques désirées sont optimales. Un poids trop faible conduit a un
manque de maturité. Ceci peut se traduire par une épaisseur de gras dorsal insuffisante. Un
minimum de gras est requis au niveau des picces commercialisables. Un manque de gras peut
conduire a un desséchement de la viande et une perte de tendreté, de jutosité et de saveur. Le
rendement en viande de la carcasse se trouve aussi affecté, car I’agneau n’a pas le temps
d’atteindre son plein potentiel de développement musculaire. La situation inverse est aussi
vraie. Un agneau abattu a un poids supérieur au poids optimal voit sa croissance en viande
maigre diminuer rapidement et son dépot de gras augmenter. On obtient ainsi une carcasse
avec un rendement en viande inférieur. Malgré que I'importance de I’identification du poids
optimal d’abattage soit facile a démontrer, il en est tout autrement de sa détermination. En
effet, il existe des différences entre les races et les croisements pour le taux de croissance, la
maturité, les caractéristiques de la carcasse et donc pour le poids d’abattage optimal
(Dickerson et al., 1972; Crouse et al., 1981). Cependant, le fait d’abattre les agneaux a un
poids fixe, quelle que soit leur génétique, simplifie de beaucoup la régie, méme si cette
technique ne permet pas d’atteindre une efficacité maximale. L’abattage a poids constant
posséde aussi un avantage commercial puisqu’il permet d’uniformiser la taille des coupes

mises en marché (cotelettes, carré, etc.) et de faciliter I’automatisation des opérations.

Kemp et al. (1972) ont voulu étudier I'effet du poids d’abattage sur la quantité de gras de la
carcasse. Pour ce faire, ils ont abattu des agneaux croisés Suffolk a trois poids différents (36,
45 et 54 kg). Les résultats démontraient qu’a mesure que le poids d’abattage augmente, la
quantit¢ de gras de la carcasse subit, elle aussi, une élévation. Les auteurs mesuraient une
augmentation de DI'épaisseur de gras au-dessus du centre du Longissimus a la 12° cote en
fonction des trois poids d’abattage (4,6, 7,4 et 10,2 mm). Le pourcentage de gras du carré, paré
a3 mm et désossé, augmentait aussi en fonction du poids d’abattage (13,3, 16,3 et 28,5 %).
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Vesely et al. (1972) ont également mesuré des différences significatives pour 1’épaisseur du
gras dorsal entre leurs quatre groupes de poids de la carcasse (14,5-21 kg, 21,5-24 kg, 24,5-26
kg et 26,5-33 kg) d’agneaux de race Columbia, Rambouillet, Romnelet, Suffolk et Targhee.
L’épaisseur du gras dorsal augmentait entre les carcasses les plus légeéres (7,9 mm) jusqu’aux
plus lourdes (15,7 mm). La surface de l'ol de longe était aussi affectée par le poids
d’abattage. Elle augmentait significativement entre les trois premicres classes de poids. Les
auteurs notaient une augmentation totale de 43 % de cette surface entre la classe de poids la
plus faible et celle la plus élevée. Le pourcentage de viande maigre était de 5 % supérieur pour
les carcasses les plus Iégéres comparativement aux plus lourdes. On retrouvait la relation
inverse avec le pourcentage de gras. Ce dernier était 9,5 % plus élevé pour les carcasses de

poids supérieur.

Les changements dans la composition de la carcasse reliés a I’augmentation du poids
d’abattage (40, 44 et 48 kg) ont ¢été analysés par Wylie et al. (1997) chez des agneaux Suffolk
et Texel. Le taux de croissance global des agneaux était plus faible pour les poids supérieurs
(275, 254 et 242 gfjour a 40, 44 et 48 kg, respectivement). Le poids de la carcasse démontrait
un écart plus grand entre 44 et 48 kg (18,9 vs 21,2 kg) qu’entre 40 et 44 kg (18,2 vs 18,9 kg).
Ainsi, le rendement carcasse passait de 46 a 43 % entre les poids d’abattage de 40 et 44 kg et a
44 % a 48 kg de poids d’abattage. La surface de 'l de longe n’était pas significativement
affectée par le changement du poids d’abattage (761, 762 et 764 mm?). Par contre, toutes les
mesures de gras étaient influencées négativement par le poids d’abattage. La quantité¢ de gras
péri-rénal augmentait avec le poids d’abattage (267, 299 et 410 g). Le taux de changement
pour 1’épaisseur de gras dorsal a la 12° cote et le gras viscéral était de 1,22 mm et 44,7 g par

kg d’augmentation du poids de la carcasse.

En résumé, on peut affirmer que I’augmentation de I’dge et/ou du poids d’abattage des
agneaux amene des modifications aux caractéristiques de la carcasse. On note une
augmentation du poids de la carcasse (Dickerson et al., 1972). La composition de la carcasse
est aussi influencée. La proportion de gras de la carcasse augmente plus rapidement que celle
du tissu maigre et cette relation varie selon le degré de maturité a I’abattage et selon les écarts

de poids considérés Kemp et al., 1972; Vesely et al., 1972; Wylie et al., 1997). L’épaisseur de
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gras dorsal se trouve aussi augmentée (Dickerson et al., 1972; Vesely et al., 1972). Toutes ces
modifications aménent une diminution du rendement de carcasse (Dickerson et al., 1972; Ellis
etal., 1997).

2.3  Utilisation de ’absorptiométrie aux rayons X

2.3.1 Description de la technique

L’absorptiométric aux rayons X a double intensit¢t ou DXA (dual energy X-ray
absorptiometry) est une technique permettant de discriminer les portions de maigre, d’os et de
gras d'un corps particulier. Cette méthode est utilisée couramment chez I’humain afin de
déterminer le contenu minéral osseux, la densité osseuse et la composition du tissu mou (tous
les tissus, a I’exception des os) (Mazess et al, 1990; Going et al., 1993; Svendsen et al., 1993;
Jebb et al., 1995; Laskey et Phil, 1996; Lands et al., 1996). Son intérét réside dans le fait
qu’elle est rapide (10 a 20 minutes chez I’humain) et qu’elle permet d’obtenir des mesures
autant de régions spécifiques que du corps en entier. Elle implique une dose minimale de
radiation comparativement a d’autres méthodes telles que I’absorptiométrie photonique a
double intensité et la conductivité électrique du corps entier (Mazess et al., 1990; Laskey et
Phil, 1996). Son utilisation dans le cadre d’expériences nécessitant des mesures de
composition de carcasse s’avere des plus intéressantes. En effet, cette méthode est une
alternative de choix aux coliteuses expériences de dissection et d’analyses chimiques. De plus,
c’est une technique non destructive qui peut également s’appliquer aux animaux vivants.
Cependant, cette technologie étant assez récente, peu d’études sont disponibles sur le sujet. La

plupart de ces derniéres ont ét€¢ menées chez I’espece porcine.

L’absorptiométrie aux rayons X a double intensité (DXA) est basée sur I’absorption
différentielle par les différents tissus a des faisceaux de photons de faible et de haut niveaux
d’énergie. Les faisceaux sont produits par un émetteur situé awdessus du orps a balayer. Une
unité¢ de captation des faisceaux se trouve sous le corps a balayer et mesure 1’énergie résiduelle

apres le passage en travers du corps (Laskey et al., 1992). Les deux faisceaux synchronisés
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balaient la surface du corps par des allers et retours transversaux (Brienne et al., 2001). Le
corps balayé est divisée en surfaces homogeénes de petites dimensions (unités = pixels) pour
lesquelles la composition en gras, en maigre et en os est déterminée (Mitchell et al.,, 1996a;
Mitchell et al., 1997). Les dimensions des pixels sont déterminées par le mode de balayage et
la précision désirée. Lorsque les deux faisceaux traversent le corps a balayer, ils subissent une
atténuation de leur énergic. Un coefficient d’atténuation est donc calculé pour chacun des
faisceaux et pour chaque pixel. L’atténuation des rayons X dépend de la masse du sujet a
balayer, de méme que de sa composition (Laskey et Phil, 1996). Le gras et le tissu maigre
possedent des propriétés d’atténuation différentes et celles-ci sont évaluées préalablement par
balayage d’étalons de composition connue. Pour la fraction osseuse, Datténuation est
constante, mais différente pour les deux niveaux d’énergie. Brienne et al. (2001) ont formulé
des équations permettant de déterminer I'intensité des faisceaux apres le balayage d’une masse
biologique :

[=lp*e™ P % *e™P % pour le rayon de haute énergie (70 keV)

I[=Ip e ™ P; % *e™,P % pour le rayon de basse énergie (38 keV)

Ou:
IetI : intensité résiduelle aprés passage atravers la masse biologique
ToetIo : intensité des rayons émis a haute et basse énergie (keV)
M oet My coefficients d’atténuation du 1% type de tissu pour chacun des niveaux
d’énergie (kg' cni?)
M et “’2 . coefficients d’atténuation du 2° type de tissu pour chacun des niveaux
d’énergie (kg' cni?)
P etP, : densité apparente des deux types de tissus (kg/cn’)
X et™) : épaisseur du 1 tissu (cm)

%y et™, : épaisseur du 2° tissu (cm)

Ces deux équations permettent de constater que I'intensité des faisceaux (I) est fonction du

degré d’atténuation du tissu sur le faisceau (W), de la masse volumique du tissu Q) et de son
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épaisseur (). Le produit de la masse volumique et de I’épaisseur correspond a la masse par
unité de surface. On voit aussi que les deux faisceaux du DXA ne permettent de discriminer
que deux tissus a la fois (Laskey et Phil, 1996). Ainsi, chaque pixel est identifié comme
possédant ou non une fraction osseuse. L’appareil sépare ensuite cette fraction osseuse et celle
des tissus mous. En conséquence, s’il y a présence d’os , le DXA ne peut discriminer le gras et
le maigre et regroupe ces deux tissus sous la fraction tissus mous (Laskey et Phil, 1996;
Mitchell et al., 1997).

Le coefficient d’atténuation des tissus mous (Rry) est le ratio des coefficients d’atténuation de
la masse () a 38 et 70 keV (Laskey et Phil, 1996 ; Mitchell et al., 1996a; Mitchell et al., 1997;
Mitchell et al., 1998a):

RTM — MTMSS = In 0038/ 138)
MTM70 In (1070/ I7O)

Plus T’atténuation du faisceau de basse énergie est grande par rapport a celle du faisceau de
haute énergie et plus la valeur de R est élevée. Etant donné que les os bloquent davantage les
faisceaux que & maigre et le gras, ils possédent le R le plus important. Le tissu maigre possede
un pouvoir d’atténuation supérieur au gras et donc un R plus élevé que celurci. 11 a été
observé qu’une relation linéaire existe entre le pourcentage de gras du corps a balayer et la
valeur R. De plus, cette relation est inversement proportionnelle. Ainsi, la valeur R diminue
lindairement avec I’augmentation de la teneur en gras du tissu mou et la situation inverse est
aussi vraie. Les études de calibration avec des énergies de 38 et 70 keV rapportent des valeurs
de Rrym de 1,2 pour le gras a 1,4 pour 100 % de maigre. Si le R est supérieur a 1,4, le tissu est
considéré comme de 1’os (Laskey et Phil, 1996 ; Mitchell et al., 1996a ; Mitchell et al., 1997 ;
Mitchell et al., 1998a).

Lorsqu’il n’y a pas d’os, la proportion de gras est donnée directement par la valeur R. Cette
valeur de R est calculée pour chaque pixel contenant un minimum de 0,003 kg/ent de tissu et
une part infime d’os (< 0,00005 kg/cmz) (Mazess et al., 1990). Comme mentionné

précédemment, lorsque de 'os est détecté a I'intérieur d’un pixel, le DXA ne peut déterminer
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la teneur en maigre et en gras de cette surface. En conséquence, la composition en gras et en
maigre du tissu mou pour chaque pixel est déterminée par extrapolation a partir des régions

environnantes exemptes d’os (Laskey et Phil, 1996).

Les résultats s’expriment différemment selon les composantes. Pour les os, on retrouve le
contenu minéral osseux (CMO, en grammes), de méme que la densité¢ osseuse (DMO, en
g/em®) (Laskey et Phil, 1996). Pour le gras, la masse totale du tissu mou et sa proportion en
gras évaluée par DXA permet de trouver la masse de gras. Selon Mitchell et al. (1997),
Pestimation la moins précise avec le DXA serait celle de la teneur en gras de la carcasse.
Finalement, la masse de maigre est obtenue par différence entre la masse totale du tissu mou et

de celle du gras. La fraction maigre est calculée comme suit (Mitchell et al., 1997) :

Fraction maigre = (Rtm — RaGras)

(RmaiGre — Rgras)

Chaque appareil DXA dispose de différents modes de balayage qui différent entre eux par leur
vitesse et la dimension des pixels. Le choix du mode est basé sur la précision souhaitée et le
temps de balayage disponible. La surface a balayer peut étre divisée en plusieurs régions afin
de faciliter I’analyse des résultats. Au niveau médical, on retrouve les régions suivantes : bras,
jambes, tronc et téte. Le tronc comprend le bassin, la colonne vertébrale et les cotes (Mazess et
al.,, 1990). On peut également déterminer manuellement les régions anatomiques. Cette
particularit¢ de 1’appareil peut étre adaptée a son utilisation avec des carcasses. De cette fagon,

on peut obtenir la composition de chaque coupe primaire (gigot, longe, épaule et flanc).

2.3.2 Validation de la technique

Les premicres études portant sur la technique DXA ont été menées sur des fantdmes. Un
fantdme est une structure de composition connue utilisé afin de valider 1’estimation du DXA.
Laskey et al. (1992) ont utilis¢ un fantdme composé de lard et d’eau pour représenter
respectivement le gras et le tissu maigre. Le contenu minéral osseux du fantdme était constant

et était composé de la colonne vertébrale fantdme de I’appareil a rayons X (appareil LUNAR
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modéle DPX-L de la compagnie Lunar Madison Corp., Madison, Wisconsin, Etats-Unis) pour
représenter le tronc et la colonne vertébrale. Un bloc d’aluminium remplacait la téte. Le
balayage se faisait en mode adulte-corps entier. Au niveau de la détermination de la masse
totale de tissus, la mesure DXA était trés précise. Pour ce qui est de la masse de gras, il y avait
une légere surestimation (103 % de la valeur calculée) et la situation inverse se produisait pour
le tissu maigre (98 % de la valeur calculée). Chez I'humain, la apacité du DXA a déterminer
la composition corporelle a ét€¢ validée par Mazess et al. (1990), avec un appareil de type
LUNAR. Le contenu minéral osseux était hautement corrélé avec le poids du squelette (r =
0,99). 1I est important de mentionner qu’une corrélation élevée est possible méme si 1’appareil

produit un biais important (par exemple, une surestimation de toutes les valeurs de 10 %)).

Mitchell et al. (1997) ont voulu valider I'utilisation de I’apparcil LUNAR chez les poulets.
Pour se faire, ils ont utilis¢ des oiseaux de poids variant entre 400 et 3290 g. De plus, ils
analysaient les données avec différents modes. Deux programmes étaient comparés: corps
entier pédiatrique (mode néonatal) et corps entier petit animal. Les valeurs obtenues par le
LUNAR étaient ensuite comparées aux analyses chimiques des carcasses. Avec le programme
« pédiatrique », les valeurs DXA étaient Iégérement inférieures aux poids de carcasse réels.
Avec le programme « petit animal», c’est le contraire qui se produisait. Cependant, chez tous
les groupes de poulets, les deux mesures étaient hautement corrélées (R2 > 0,98 ; RSD = 0,106
kg). Pour le contenu total en gras, le LUNAR obtenait une valeur R variant entre 1,415 et
1,339. Pour les valeurs R inférieures a 1,385, il y avat une relation linéaire entre le R et le
pourcentage de gras estimé. Lorsque le R était supérieur a 1,385, le pourcentage de gras estimé
demeurait constant a environ 4 %. La capacit¢ du LUNAR a estimer le contenu total en gras
était donc fonction du programme et du mode de balayage choisi, de méme que de la taille des

oiseaux.

Les meilleurs résultats pour le pourcentage de gras corporel étaient obtenus avec des poulets
de poids supérieur a 2000 g. En mode «néonatal» et avec le programme «petit animal » en
mode « haute résolution», le contenu en gras était surestimé. Le programme « petit animal »
en mode «résolution détaillée» sous-estimait ce paramétre. Avec des poulets de poids

supérieur a 2000 g, les valeurs de gras DXA se rapprochaient davantage des analyses
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chimiques. Le mode « néonatal» et le programme «petit animal» en mode « résolution
détaillée » avait la méme efficacité. Le mode « haute résolution» surestimait le contenu en
gras. En combinant tous les groupes, le coefficient de détermination s’élevait a 0,62,

démontrant ici le besoin de parfaire la technique pour la prédiction du contenu en gras.

Pour le maigre de la carcasse (toutes les autres composantes du tissu mou, excluant le gras),
les mesures DXA de Dexpérience de Mitchell et al (1997) étaient hautement reliées au
contenu total en protéine (R> = 0,91 ; RSD = 0,038 kg) et en eau (R* = 0,93 ; RSD = 0,118 kg)
obtenu par analyse chimique. Ces corrélations élevées ont permis le développement d’une
équation exprimant la relation entre les grammes de tissu maigre mesurés par DXA

(maigrepxa) et ceux mesurés par analyse chimique (P ou protéines) :
P=-22+ (0,187 *maigrepxa)

Le méme exercice a été fait afin de prédire la teneur en eau (W en grammes) a partir de la

quantité de tissu maigre mesurce par DXA :
W =33+ (0,68*maigrepxa)

Finalement, au niveau des os, le ratio du contenu minéral osseux DXA sur les cendres totales
de la carcasse (obtenus par analyse chimique) était de 0,77, malgré un coefficient de
détermination (R*) entre les deux de 0,46. Cette faible corrélation est surprenante, compte tenu
que l'appareil LUNAR a ét¢ mis au point spécifiquement pour I’évaluation du contenu minéral
osseux. Le fait que les analyses chimiques mesurent le contenu en minéraux et que ceux-cine
se retrouvent pas exclusivement dans les os pourraient expliquer une partie du probléme.
Malgré tout, cette observation ne peut expliquer a elle seule I’écart important entre les deux
mesures. Les auteurs en sont donc venus & la conclusion que la technique DXA était
potentiellement intéressante pour la prédiction de la composition de carcasses de poulets, mais

qu’elle demandait passablement de raffinement avant son utilisation routinicre.
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Brunton et al. (1993) ont aussi mesuré un effet du poids sur la capacit¢ du DXA a estimer le
contenu en gras chez des porcelets. Ces derniers étaient anesthésiés, puis analysés par DXA en
mode « pédiatrique » (appareil Hologic modele QDR-1000/W de la compagnie Hologic Inc.,
Waltham, Massachusetts, Etats—Unis). Pour les animaux d’environ 1600 g, il y avait
surestimation de ce parametre, avec un coefficient de corrélation trés faible (r = 0,06) avec les
résultats de I1’analyse chimique. Chez les porcelets de poids supérieur (environ 6 kg), la

surestimation était beaucoup noindre, pour un coefficient de corrélation de 0,83.

Svendsen et al. (1993) ont mesuré la composition corporelle a partir d’'un appareil LUNAR
(modele DPX-L) en mode « adulte» chez des porcs adultes (35-95 kg de poids vif). Leur
étude démontre une étroite relation entre les résultats obtenus par DXA et ceux des analyses
chimiques pour la masse de gras (R?> = 0,98 ; RSD = 1,9 kg) et la masse dégraissée (R*= 0,96 ;
RSD = 2,7 kg). Etant donné I’écart important dans le poids vif des porcs, le coefficient de

corrélation peut s’en trouver augmente.

Pintauro et al. (1996) ont utilis¢ un appareil LUNAR (mod¢le DPX-L) chez des porcs vivants
d’environ 25,5 * 7 kg (entre 9,9 et 32,8 % de gras corporel). Deux modes étaient évalués soit
le mode «pédiatrique moyen» et le mode «adulte détaillé ». Toutes les mesures étaient prises
en duplicata. Les animaux étaient ensuite tués et leurs carcasses analysées chimiquement. En
comparant la protéine avec le tissu maigre DXA, les lipides avec le gras DXA et les cendres
avec le CMO, il y avait une excellente correspondance avec les deux modes (coefficient de
variation de 1, 4 et 2 %). Au niveau de I’estimation du poids corporel, le mode «pédiatrique »
s’est avéré supérieur au mode adulte (R2 > 0,99 ; RSD = 0,24 kg). Pour la protéine, les valeurs
de Pl’analyse chimique étaient hautement reliées aux valeurs DXA et ce, pour les deux modes
(R2 > 0,98 ; RSD = 0,65 kg). La relation entre le contenu en cendres et le contenu minéral
osseux DXA était plus faible 012 = 0,68 et RSD = 0,13 kg pour le mode «adulte» ; R =094
et RSD = 0,08 kg pour le mode «pédiatrique »). Du coté de la masse de gras, il n’y avait pas
de correspondance parfaite entre le DXA et les analyses chimiques. En effet, le mode
«adulte» tendait a sous-estimer ce parametre tandis que le mode « pédiatrique » le
surévaluait. Cependant, la prédiction de la masse de gras par DXA était intéressante (R* >

0,98 ; RSD = 0,53 kg). En conclusion, les auteurs mentionnaient qu’aucun des deux modes ne
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fournissait directement une évaluation directe convenable de la composition corporelle totale.
Leurs résultats permettaient, tout de méme, d’établir des équations de régression spécifiques

en permettant d’estimer la composition corporelle.

Gras (en kg) = (0,83* graspxa) + (0,055*poids corporel) + 0,34 kg R?=0,998
RSD = 0,24 kg

Maigre (en kg) = (0,78* maigrepxa) + (0,16*poids corporel) — 0,19 kg R?= 0,996
(mode « adulte ») RSD =0,30 kg

Maigre (en kg) = (0,94* maigrepxa) + (0,15*poids corporel) — 2,04 kg R?= 0,990
(mode « pédiatrique ») RSD =0,44 kg
kg : kilogramme
RSD : residual standard deviation
(écart type résiduel)

Les auteurs spécifiaient que ces équations ne devaient étre utilisées que pour le maigre et le
gras. En effet, ces équations de prédiction ne peuvent étre appliqués a la portion osseuse, car le
contenu minéral osseux de la carcasse n’est pas évalué directement par les analyses chimiques.
C’est le contenu en cendres de la carcasse qui était utilis€é comme indicateur du contenu
minéral osseux. De plus, les facteurs de correction sont spécifiques a I’appareil, au logiciel

ainsi qu’au mode sélectionnés.

Mitchell et al. (1996a) ont étudié¢ la composition corporelle de porcs entiers abattus (entre 10,2
et 60,5 kg) avec la technique DXA ainsi que I’analyse chimique. La technique DXA s’avérait
efficace pour la détermination du tissu total et de la protéine (R de 0,937 et 0,998,
respectivement avec les analyses chimiques). Le DXA surestimait le pourcentage de gras chez
les animaux les plus gras & 20 % de gras) et sous-estimait ce méme parametre chez les plus

maigres (< 20 % de gras).
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Chez des porcelets vivants (entre 5 et 27 kg), ’appareil LUNAR en mode « pédiatrique »
sous-estimait 1égérement le poids total de tissu, mais la valeur DXA était fortement reliée avec
celle de I'analyse chimique (R® = 0,99) (Mitchell et al., 1998b). Cette haute corrélation est en
accord avec ce qui a été mesuré¢ dans différentes études impliquant des porcelets (Brunton et

al., 1993 ; Pintauro et al., 1996).

La capacit¢ du DXA a déterminer avec précision la masse totale de tissu est un aspect
fondamental pour son utilisation. Cependant, elle ne garantit pas que cette technique peut
prédire efficacement le contenu en gras, en muscle et en os d’un corps spécifique (Jebb et al.,
1995 ; Mitchell et al., 1996a). Selon Mitchell et al. (1998b), la technique DXA sous-estime le
pourcentage de gras, avec un coefficient de déterminaton de 0,74 (RSD = 1,57 %) entre la
valeur de D’appareil LUNAR et celle de Panalyse chimique. Les auteurs observaient un
manque de linéarité entre les valeurs R et la mesure du DXA pour le pourcentage de gras. De
plus, les différences entre les valeurs DXA et chimique tendaient a étre supérieures chez les
animaux moins gras. Ces résultats sont en accord avec ceux d’une expérience précédente ou le
DXA surestimait le pourcentage de gras chez les porcs contenant plus de 20 % de gras et le
sous-estimait chez ceux contenant plus de 20 % de gras (Mitchell et al., 1996a). Les porcelets
utilisés par Mitchell et al. (1998b) contenaient moins de 20 % de gras et le pourcentage évalué
par DXA était bien sous-estimé comme mentionné précédemment. Pour la masse de gras, les
deux mesures se rapprochaient davantage, avec un R de 0,92 (RSD = 0,283 kg). Au niveau du
tissu maigre, la mesure du LUNAR était hautement reliée aux quantités de protéine et d’eau
obtenues par analyse chimique (R2 de 0,88; RSD = 0,322 kg et R de 0,98 ; RSD = 0,477 kg,
respectivement). Le contenu minéral osseux était aussi bien évalué par la technique DXA,
avec un coefficient de détermination de 0,88 (RSD = 0,074 kg) entre la valeur du LUNAR et
la quantit¢ totale de cendres. Plus précisément, le contenu minéral osseux moyen obtenu par

DXA se situait amoins de 2 % de la teneur totale en cendres.

Mitchell et al. (1998a) ont analysé des demi-carcasses de porc (poids entre 10 et 51 kg) avec
I’appareil LUNAR (modele DPX-L). Le mode était choisi en fonction du poids de la carcasse.
Le mode «pédiatrique petit » ou « pédiatrique moyen» était appliqué pour les carcasses

inférieures a 30 kg. Pour celles au-dessus de 30 kg, le mode «adulte médium » était retenu. Ce
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mode permettant I’analyse régionale individuelle, certaines carcasses étaient divisées en quatre
régions distinctes : jambon, épaule, longe et flanc. La masse totale de tissu, le gras, le maigre
et les os étaient évalués par DXA et comparés aux résultats des analyses chimiques. La valeur
moyenne DXA pour la masse totale de tissu n’était inférieure que de 4 % a la valeur moyenne
du poids des carcasses mesurée a I’aide d’une balance (R* = 0,99). Méme si non significative,
cette différence persistait pour tous les groupes de poids, indiquant une tendance a la sous-
estimation du poids par DXA. La valeur moyenne du contenu en gras donnée par DXA (6,89
kg) était de 21,7 % inférieure a celle provenant des analyses chimiques (8,81 kg), pour un R
de 0,92 (RSD = 1,17 kg). Pour le pourcentage de gras, il y avait une meilleure correspondance
entre le DXA et les analyses chimiques avec des carcasses plus grasses. Ce n’est qu’avec les
carcasses composées de 30 a 35 % de gras que les deux types de mesures étaient hautement
équivalents. Malgré tout, les valeurs moyennes DXA et celles des analyses chimiques étaient
fortement reliées (R2 = 0,81 ; RSD = 2,59 %). La masse maigre DXA était 4,3 % plus élevée
que celle des analyses chimiques. Exprimée en pourcentage de maigre, la mesure DXA était
également supérieure. Cependant, il y avait une forte relation entre la masse maigre obtenue
par DXA et le contenu en protéine (R2 = 0,97; RSD = 0,272 kg) et celui en eau (R2 =0,99;
RSD = 0,421 kg). Le coefficient de détermination entre la valeur du contenu minéral osseux
DXA et le contenu en cendres des analyses chimiques n’était que de 0,68. Le contenu minéral
osseux donné par DXA était davantage relié avec le poids de la carcasse (R* = 0,93) que le

contenu en cendres (R* = 0,70).

En analysant les demi-carcasses par picces, 1’estimation du contenu en gras de 1’épaule et du
jambon se rapprochait des valeurs des analyses chimiques. Par contre, pour la longe et le flanc,
le DXA sous-estimait le contenu en gras et conséquemment surestimait le maigre. Les auteurs
expliquent cette différence par 1’épaisseur de tissu moindre de la longe et du flanc et par la
grande quantité d’os dans la région de la longe. Ils ont aussi suggéré que des équations de

prédiction spécifiques pour chacune des pieces devraient &tre utilisées.

Lukaski et al. (1999) ont comparé la technique DXA (appareil Hologic modele 2000W) et
lanalyse chimique avec des porcs de poids variant entre 52 et 113 kg Il y avait

correspondance entre les deux techniques pour le poids corporel, les masses de gras et les
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masses de tissu maigre. Cependant, le poids des cendres de la carcasse était supérieur au
contenu minéral osseux DXA. Ceci refléte le fait que les cendres contiennent aussi le contenu
minéral non osseux. Comme de nombreuses études (Brunton et al, 1993; Pintauro et al.,
1996 ; Mitchell et al., 1998b), les auteurs arrivaient a la conclusion que le DXA sous-estimait
le pourcentage de gras. Les auteurs expliquaient cette situation par le fait que I'on assume que
la quantité et la composition des tissus mous (majoritairement du gras) situés sous les os soient
équivalentes a celles situées awdessus. En effet, la distribution du tissu adipeux dans certaines
régions (abdomen, thorax) n’est pas uniforme comparativement a ce qu’on retrouve au niveau
des membres. Deuxiémement, ils soulevaient aussi le fait que le DXA ne puisse déterminer la
composition tissulaire a Dintérieur des os (principalement du gras: moelle osseuse)

contrairement & ’analyse chimique.

Une étude récente de Marcoux et al. (2003) a voulu démontrer la valeur de la technique DXA
dans 1’évaluation de la composition de demi-carcasses de porcs en la comparant a la
dissection. Un appareil LUNAR ¢était utilis€é en mode « adulte ». Les meilleurs résultats étaient
au niveau du poids de la demi-carcasse (R* = 0,98 ; RSD = 0,273 kg) et de celui des pidces
primaires de la carcasse (épaule, flanc, longe et jambon). Le poids des muscles étaient
également bien prédits pour chacune des pidces (R* = 0,87 et RSD = 0,200 kg pour I’épaule,
R*> = 0,86 et RSD = 0,203 kg pour le jambon, R? = 0,88 et RSD = 0,192 kg pour la longe). La
technique DXA avait tendance a surestimer le poids des muscles par rapport aux valeurs de la
dissection. Pour le gras de la carcasse, le DXA avait aussi un potentiel intéressant (R de 0,84
et RSD = 0,482 kg), mais tendait & sous-estimer ce parametre. En comparant le DXA aux
analyses chimiques de carcasses de porcs, les résultats de Marcoux et al. (2003) démontraient
une tendance a la surestimation du maigre et la sous-estimation du gras, tout comme ce qi a
été mesuré par Mitchell et al. (1998a). Pour la portion osseuse, les résultats de Marcoux et al.
(2003) démontrait que I’appareil LUNAR (modele DPX-L en mode «adulte ») ne parvenait
pas a prédire de facon adéquate la quantité d’os de la carcasse (R? entre 0,19 et 0,54).
Curieusement, c’était la valeur de muscle donné par DXA qui prédisait le mieux le poids des
os de la carcasse. Selon Marcoux et al. (2003), cette situation s’expliquerait par la composition
différente des os de la carcasse. En effet, les os longs renferment une grande proportion de

moelle (eau et gras), ce qui contribue a augmenter le poids des os sans faire augmenter le
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contenu minéral. Cette explication est appuyée par le fait que dans le cas de la longe ou les os
ne contiennent pas @& moelle, le poids de ces derniers est mieux prédit par le contenu minéral
osseux que par le muscle DXA. Les auteurs confirmaient aussi le potentiel de la technique
pour la prédiction du poids de la viande servant au calcul du rendement boucher (R* = 0,92 ;

RSD = 0,435 kg) et du taux de viande maigre (R> = 0,82 ; RSD = 0,599 kg).

L’application de la technique DXA pour la détermination de la composition chimique ou
disséquée chez l’espéce ovine est toute nouvelle. Vingt-quatre demi-carcasses d’agneaux
croisés a partir de brebis Romney et de béliers de différentes races (Dorset Down, Oxford
Down, Poll Dorset, Southdown, Suffolk et Texel) ont ét¢ analysées avec un appareil DXA
(Clarke et al., 1999). Par la suite, les demi-carcasses ¢taient disséquées puis analysées
chimiquement pour le gras et la fraction maigre (eau + protéine). Le poids total DXA (gras +
maigre + contenu minéral osseux) se rapprochaient énormément du poids des demi-carcasses
mesuré 4 I’aide d’une balance (R = 0,99 ; RSD = 0,099 kg). Les valeurs moyennes des deux
types de mesures ne différaient que de 2 %. La relation entre le pourcentage de gras DXA et
celui de I’analyse chimique était linéaire et hautement reliée 012 =0,92; RSD = 1,2 %). Cette
situation a déja ét€¢ observée dans plusieurs études (Jebb, 1995; Lukaski, 1993; Mitchell et al.,
1996a, 1996b, 1997). Pour la masse totale de gras, la relation était encore plus importante
entre le DXA et Ianalyse chimique, avec un R* de 0,97 (RSD = 0,163 kg). Du coté de la
protéine, la relation entre la masse maigre pxa et la masse maigre chimique (protéine + eau) était
encore une fois trés étroite (R2 = 0,98 ; RSD = 0,232 kg), avec une différence de 8 % entre les
valeurs moyennes des deux techniques. Les relations entre les mesures DXA et celles de la
dissection pour la région partant de 1’os de la hanche jusqu’aux membres inférieurs (le gigot
étant la seule partie disséquée) étaient toutes élevées et se rapprochaient de ce qui avait été
mesuré avec les demi-carcasses. Au niveau du gras, des R de 083 (RSD = 1,6 %) et 0,93
(RSD = 0,066 kg) étaient obtenues pour le pourcentage et la masse de gras, respectivement.
Finalement, le poids total du gigot obtenait le R* le plus élevé entre les deux techniques (0,99
et RSD = 0,092 kg). Ces résultats démontrent que I’analyse DXA par région possede une

application directe pour la détermination des coupes aprivilégier.
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Chez des agneaux croisés de poids variant entre 6,1 et 48,6 kg, Rozeboom et al. (1998) ont
comparé les paramétres mesurés avec la technique DXA a ceux obtenus par analyse chimique.
Le poids de la carcasse était hautement reli¢ avec la masse totale de tissus mesurée par DXA
(R? = 092). La relation entre les pourcentages de tissu maigre des deux techniques étaient
moins fortes (R?> = 0,59). Pour E pourcentage de gras, I’association entre les mesures des deux
techniques était modérée (R? = 0,34). Les auteurs ont aussi déterminé des équations de
prédiction pour les pourcentages d’eau, de gras et de tissu maigre. Le modele de régression
obtenue expliquait respectivement 84, 74 et 85 % de la variation observée, respectivement. La
meilleure prédiction était obtenue lorsque la masse maigre donnée par DXA était incluse

comme variable indépendante.

2.3.3 Facteurs de variation

Plusieurs facteurs peuvent avoir une action potentielle sur les résultats de la technique DXA.
Parmi ceux-ci, on dénombre I’état d’hydratation, la réduction du poids et I’épaisseur de tissu
du corps a analyser (Mazess et al., 1990). Au niveau de I’appareil lurméme, la marque ainsi
que le logiciel et sa version auraient un effet sur la précision des résultats (Jebb et al., 1995).
Des études ont mis en lumiere d’importantes différences entre les appareils de marque
Hologic, LUNAR et Norland pour la composition en os et en tissus mous (Tothill et al., 1994).
Durant les demicres années, les manufacturiers ont mis sur le marché de nouveaux logiciels
afin de corriger certains problémes tels que la dépendance de la mesure du contenu minéral

osseux face al’épaisseur du tissu abalayer (Laskey et Phil, 1996).

Etant donné qu’on doit sélectionner une vitesse de balayage pour I’appareil LUNAR, il est
primordial de connaitre 'influence de ce paramétre sur la précision des résultats. Cest
exactement sur ce point que se sont penchés Mazess et al. (1990). Ainsi, en utilisant de jeunes
adultes balayés a vitesse moyenne et rapide, aucune différence n’était perceptible entre les

deux vitesses de balayage.

Laskey et al. (1992) ont observé une différence entre le contenu minéral osseux d’un fantéme

¢évalué par le mode de balayage du corps entier ou par le balayage par régions corporelles.
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C’est avec le balayage du corps entier qu’ils obtenaient les plus grandes valeurs de contenu
minéral osseux. De plus, les différences entre les deux modes augmentaiert avec 1’épaisseur
de tissu. A des &paisseurs de tissu supérieures, 1'appareil LUNAR avait de la difficulté a
discriminer les os et le tissu mou. De plus, les images apparaissaient moins claires. En
conséquence, plus d’os (CMO) était détecté dans les sections osseuses du fantome de méme
que dans celles n’en contenant pas (bras et jambes). Afin de vérifier cet effet de 1’épaisseur de
tissu sur le contenu minéral osseux, les auteurs ont balayé une premicre fois un jeune homme
puis une seconde fois, mais cette fois-ci avec des sacs de solution saline afin d’augmenter
I’épaisseur tissulaire d’environ 4 cm. Ici encore, une ¢épaisseur supérieure causait une
augmentation d’a peu pres 5 % du contenu minéral osseux. Les auteurs ont donc conclu
qu’avec des épaisseurs ¢ tissu supérieures & 20-25 cm), les quantités de gras et d’os seraient
surestimées (Laskey et Phil, 1996). Cela s’expliquerait par une augmentation de I’atténuation

des photons de basse énergie.

Mazess et al. (1990) ont examiné la relation entre la vakur R et 1’épaisseur de tissu en utilisant
trois fantomes différents (eau, gras et alcool a 21 %). En passant d’une épaisseur de 15 a 25
cm, il y avait une trés légére augmentation du R (0,01). Cependant, les différences entre I’eau
et le gras pour le R demeuraient constantes, quelle que soit I’épaisseur. En conséquence, il y
aurait une petite influence de 1’épaisseur de tissu sur la mesure du gras. Les sujets avec une
épaisseur de tissu supérieure obtiendraient donc des valeurs R légérement plus élevées et une

mesure de gras plus faible.

Svendsen et al. (1993) ont comparé les résultats obtenus avec I’appareil LUNAR suite au
balayage de jeunes femmes avec ceux obtenus aprés avoir placé sur ces mémes sujets une
quantité appréciable de lard (8,8 kg pour une épaisseur de 3,5 cm). Les changements au niveau
du maigre et du gras étaient détectés par 1’appareil, mais la mesure du contenu minéral osseux
était augmentée. Les auteurs notaient une élévation du nombre de pixels d’os. Jebb et al.
(1995) ont rapporté que le DXA (appareil Hologic modele QDR-1000W) sous-estimait le
pourcentage de gras des épaules de porc, a des épaisseurs de tissu entre 5 et 25 cm. Au-delade

30 cm d’épaisseur, il y avait une tendance ala surestimation du pourcentage de gras.
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Chez des porcs pesant entre 52 et 113 kg, aucune corrélation n’était observée entre les
différences DXA-analyse chimique et la variation de I’épaisseur de tissus (variant de 15 a 28
cm) (Lukaski et al., 1999). De méme, Clarke et al. (1999) n’ont pas trouvé de variaton
significative dans les résultats de la technique DXA avec I’épaisseur de tissu avec des demi-
carcasses d’agneaux. Cependant, une attention particuliére était donnée lors de la découpe afin
d’avoir une uniformité dans la division des carcasses. De méme, la variation dans 1’épaisseur

des carcasses entre les sujets était relativement minime.

L’état d’hydratation du corps a balayer a aussi ét¢ mentionné comme un facteur pouvant
influencer la technique DXA. L’eau ne se trouvant que dans la portion maigre de la carcasse,
un changement dans I’état d’hydratation ne devrait se refléter que sur le poids de tissu maigre.
Effectivement, Going et al. (1993) n’ont pas observé de différence dans le contenu minéral
osseux avec une variation de I’état d’hydratation. Pour le poids total de tissu et le poids de

tissu maigre, la technique DXA arrivait a détecter les variations attendues.

Brunton et al. (1993) ont montré que le contenu minéral osseux donné par DXA ne
représentait que 70 % de I’analyse chimique des cendres ¢ la carcasse chez des porcs de 1,5
kg tandis que cette valeur augmentait a 99 % pour des animaux de 5,9 kg. Le poids de 1’animal
aurait donc un effet sur Defficacité de D’appareil LUNAR a prédire la composition de la
carcasse. Mitchell et al. (1998b) ont aussi remarqué un effet du poids sur la capacité de la
technique DXA a évaluer le contenu en gras. Ils ont aussi observé quun pourcentage de gras
inférieur a 4 % ne pouvait étre détecté par ’appareil LUNAR. IIs en sont venus a la conclusion
que la technique DXA pouvait étre trés utile, mais a condition qu’il y ait ajustement des

résultats pour le poids, le type d’appareil et la version du logiciel.

En résumé, D’absorptiométric aux rayons X a double intensité (DXA) est une technique
pouvant prédire la composition tissulaire dun corps spécifique. Des études chez I’humain, le
poulet, le porc et I’agneau ont donné de bons résultats. Les résultats de ces études ont
cependant démontré que la technique DXA ne donnait pas une évaluation exacte de la
composition Le DXA sous-estime le poids total, le gras et les os. L’inverse se produit dans

Pestimation du maigre ou il y a surestimation par DXA. Malgré les divergences entre les



47

mesures DXA et la composition déterminée par dissection ou analyse chimique, le DXA put
étre utile pour la prédiction de la composition. Des équations de prédiction peuvent donc étre
utilisées de fagon efficace. La qualit¢ de la prédiction varie en fonction du tissu évalué. La
meilleure prédiction est celle du poids total de tissu, suivi de celle du maigre. Pour la
prédiction du gras, on observe une diminution de la qualité¢ de la prédiction par rapport a celle
du poids total et du poids de maigre. C’est pour la prédiction des os que la technique DXA est
la moins efficace. De plus, pour que la prédiction a partir de la technique DXA soit optimale,
on doit choisir le bon mode (en fonction de la taille et du poids de I’élément a balayer). Le
tableau 2.1 résume les équations de prédiction obtenues par les études précédentes sur la

prédiction corporelle apartir du DXA.



Tableau 2.1. Equations de prédiction de la composition tissulaire par DXA
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Equations de prédiction R” Espéce Auteurs
Protéine (g) = -2,2 + (0,187 *maigrepya, 0,95 Poulet Mitchell et al.
(chimique) (1997)
Protéine (kg) = - 1,28 +(0,227* maigrepxa ) 0,94 Porc Mitchell et al.
(carcasses) (1996a)
(chimique)
Gras (%) =450 - (315*valeur R) 0,80 Porc Mitchell et al.
Protéine (g) = -145 + (0,23*maigrepxa) 0,98 (demi-carcasses) (1998a)
(chimique)
Maigre (kg) = 1,7382 + (0,9242* maigrepxa ) 0,83 Porc Marcoux et al.
(demi-carcasses) (2003)
(dissection)
Gras (%) =394 - (277*R) 0,74 Porcelets Mitchell et al.
Protéine (g) = -157 + (0,188*maigrepxa) 0.89 (chimique) (1998b)
Maigre (kg) = - 2,04 + (0,94*maigrepx,) + (0,15%poids corporel) 098 Porcs Svendsen et al.
(chimique) (1993)
Gras (kg) = 0,34 + (0,83* graspxa) + (0,055*poids corporel) * 0,99 Porcs Pintauro et al.
Maigre(kg) = - 0,19 + (0,78*maigrepx,) + (0,16*poids corporel) ! 0,98 (chimique) (1996)
Maigre(kg) = - 2,04 + (0,94*maigrepx,) + (0,15*poids corporel) > %78
Gras (%) = - 2,25 + (0,92%% gras-gigotpx ) 0,33 Agneaux Clarke etal.
Maigre(%) = 4,53 + (1,04* % maigre -gigotpxx) 0,85 (Gigots) (1999)
Gras (kg) = - 49,16 + (0,87*gras-gigotoxa) 093 (dissection)
Maigre (kg) = 55,45 +(1,21*maigre-gigotpxa) 0,96
Masse totale (kg) = - 63,14 + (1,02*masse-gigotpxa) 0,99

f pour Ie mode adulte

2 pour le mode pédiatrique
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2.4  Conclusion et objectifs de ’étude

Cette revue de la littérature scientifique a ét¢ réalisée dans le cadre du projet «Utilisation de
’absorptiométrie aux rayons X a double intensité (DXA) pour la prédiction de la composition
des carcasses d’agneau». Ce projet s’inscrit dans le mouvement de I’industrie ovine
québécoise d’évaluation et d’amélioration de la qualit¢ des carcasses d’agneau afin de
rencontrer les exigences des consommateurs. Ce projet comportait de nombreux objectifs.
Parmi ceux-ci, on note le développement dune méthode indirecte d’évaluation de Ia
composition des carcasses des agneaux (muscle, gras et os) a l'aide de mesures de
I’absorptiométrie aux rayons X & double intensité (DXA). Egalement, ce projet avait pour but
de déterminer, par dissection, la teneur en muscles, en gras et en os de différents génotypes

d’agneaux produits auQuébec et ce, a différents poids d’abattage.

Cette revue des travaux antérieurs avait donc pour but de résumer ce qui a été fait en terme
d’évaluation de la composition de la carcasse chez plusieurs espéces animales, dont le poulet,
le porc et surtout ’agneau. Plus précisément, les effets de la race, du sexe et du poids
d’abattage sur la composition ont été¢ approfondis afin de bien comprendre les résultats du
projet « Utilisation de I’absorptiométrie aux rayons X a double intensit¢ (DXA) pour la
prédicton de la composition des carcasses d’agneau» et d’étre en mesure de les discuter.
Nous avons pu constater qu’il existait de nombreuses différences entre les races et les sexes au
niveau de la composition de la carcasse. Pour I’effet de la race, on voit & nets écarts entre les
races de type paternel et celles de type maternel. Ces dericres ont tendance a déposer
davantage de gras et ce, plus tot dans le développement de I’animal. Pour l’effet sexe, on
observe le méme phénomene entre les males et les femelles. En effet, les agneaux femelles ont
un désavantage au niveau du dépot du gras. En ce qui concerne I’effet du poids d’abattage, on

voit qu’a partir d’un certain poids d’abattage, le dépdt du muscle plafonne tandis que celle du
gras augmente.

Cette revue de littérature a aussi permis de résumer les informations disponibles sur
I'utilisation en recherche de la technologie de 1’absorptiométric aux rayons X a double

intensité, que ce soit chez ’humain ou chez différentes espéces animales (poulets, porcs et
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agneaux). La plupart des études arrivent a la conclusion que la technique DXA est tres efficace
pour la prédiction du poids total et du maigre. La précision de la prédiction du gras est un peu
moins fiable. C’est avec les os que la prédiction par DXA est la moins intéressante.
Concernant la race, le sexe et le poids d’abattage, aucune des études consultées n’a démontré
un effet de ces facteurs sur la précision de la technique DXA. En conclusion, les travaux
antérieurs démontrent que le DXA est une technique efficace afin de prédire la composition de
la carcasse que ce soit chez des poulets, des porcs ou des agneaux. La prédiction doit toutefois
tenir compte de facteurs d’ajustement étant donné que les mesures DXA ne sont pas des

estimations exactes de la composition corporelle.
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CHAPITRE 3

UTILISATION DE L’ABSORPTIOMETRIE AUX RAYONS X A DOUBLE
INTENSITE POUR LA PREDICTION DE LA COMPOSITION DES CARCASSES
D’AGNEAUX!

3.1 Résumé

Cent quarante-quatre agneaux des races Dorset et Suffolk et des deux sexes (méale ou femelle)
et ont été abattus selon quatre strates de poids d’abattage différentes (36-39 kg, 41-44 kg, 46-
49 kg et 51-54 kg). Leurs demi-carcasses ont été analysées a 1’aide de 1’absorptiométrie aux
rayons X a double intensit¢ (DXA) afin d’estimer les poids des tissus totaux, du gras, du
muscle et du contenu minéral osseux pour les comparer aux poids obtenus par dissection.
C’est dans la prédiction du poids de la demi-carcasse enticre et des pi€ces primaires (épaule,
gigot, longe et flanc) que la technique DXA est la plus précise et c’est toujours avec la
variable poids DXA que la prédiction est la meilleure (R* > 0,993). Le poids du muscle de la
demi-carcasse est également bien prédit par I’absorptiométric aux rayons X a double intensité
(R* = 0,93). La qualité¢ de la prédiction du pourcentage de gras disséqué de la demi-carcasse
est beaucoup plus faible (R* = 0,771 et CV = 10,41 %) que celle du poids de tissu total. La
prédiction du poids des os par le CMO n’est pas trés précise que ce soit pour la demi-carcasse
ou pour chacune des picces primaires (R® entre 0,136 et 0,696; CV entre 10 et 12 %). La
technique DXA s’avére une méthode de prédiction efficace du poids total et de la quantité de

muscle, de gras et d’os des carcasses d’agneaux et de leurs coupes primaires.

Ce chapitre sera soumis pour publication dans la revue scientifique Meat Science
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3.2 Introduction

Depuis de nombreuses années, les consommateurs associent le gras animal a la
recrudescence des maladies coronariennes. Les consommateurs ont réagi en diminuant la
teneur en gras de leur alimentation. Ce changement de comportement les a menés a
rechercher des coupes de viande plus maigres. Dans le but de répondre aux désirs des
consommateurs et d’améliorer la qualit¢ de la viande mise en marché, plusieurs travaux de
recherche ont voulu caractériser la composition de la carcasse et évaluer les variations
reliées a divers traitements (génétique, alimentation, régie, etc.). La production ovine ne fait
pas exception a cette tendance. Cependant, les méthodes traditionnelles utilisées pour
I’évaluation de la composition de la carcasse (dissection et analyses chimiques) nécessitent
de longues heures de travail et sont conséquemment trés colteuses. De nouvelles
technologies sont maintenant disponibles telles que 1’impédance bioélectrique (BIA: Bio-
Impedance Analysis; Mazess et al, 1990), la conductivité électrique du corps entier
(TOBEC: Total Body Electrical Conductivity; Roubenoff et al, 1993), I'imagerie par
résonance magnétique (Mazess et al., 1990), la tomographie aux rayons X assistée par
ordinateur (Brienne et al., 2001) et I’absorptiométrie photonique a double intensité¢ (DPA)
(Brienne et al., 2001). Une autre de ces méthodes appelée «absorptiométrie aux rayons Xa
double intensité» ou DXA peut aussi €tre utilisée pour la détermination de la composition
corporelle (Mazess et al., 1990). Le DXA est rapide, simple a utiliser et trés précis. De plus,
le DXA a lavantage de ne pas dépendre d’autres mesures (longueur, température de la
carcasse) comme avec les technologies BIA et TOBEC (Cosgrove et al., 1988 ; Laskey et
Phil, 1996).

L’absorptiométrie aux rayons X a double intensit¢ (DXA) permet de déterminer tres
rapidement (20 minutes par demi-carcasse d’agneau) les portions de maigre, de gras et de
contenu minéral osseux d’un corps particulier. Cette technique est basée sur 1’absorption
différentielle des tissus a deux faisceaux de photons de faible et de haut niveaux d’énergie
(Mazess et al., 1990). Pour I’apparcil DXA de marque LUNAR (LUNAR Corporation;
modele DPX-L; Madison, Wisconsin, Etats-Unjs), ces niveaux sont de 38 et 70 kilo-

électronvolt (keV). Lorsque les deux faisceaux traversent le corps a balayer, ils subissent



60

une atténuation de leur énergie. Un coefficient d’atténuation est donc calculé pour chacun
des faisceaux et pour chaque pixel. Le gras et le tissu maigre possedent des propriétés
d’atténuation différentes et celles-ci sont évaluées préalablement par balayage d’étalons de
composition connue. Pour la fraction osseuse, I’atténuation est constante pour les deux
niveaux d’énergie. Le coefficient d’atténuation des tissus mous (valeur R) est le ratio des
coefficients d’atténuation a 38 et 70 keV (Laskey et Phil, 1996 ; Mitchell et al., 1996a;
Mitchell et al., 1997; Mitchell et al., 1998a). Plus la capacit¢ d’atténuation du faisceau de
basse énergie par les tissus est supérieure a celle du faisceau de haute énergie et plus la
valeur de R est élevée. La valeur R diminue linéairement avec 1’augmentation de la teneur
en gras du tissu mou. Les résultats s’expriment différemment selon les composantes. Pour
les os, on retrouve le contenu minéral osseux (CMO, en g), de méme que la densité osseuse
(DMO, en g/en?) (Laskey et Phil, 1996). Pour le gras, la masse totale du tissu mou et sa
proportion en gras et évaluée par le DXA. Finalement, la masse de maigre est obtenue par
différence entre la masse totale du tissu mou et de celle du gras. On peut donc utiliser ces

différentes composantes DXA afin de prédire la composition observée de la demi-carcasse.

Cette technique a déja ét¢ validée chez I’humain (Mazess et al, 1990 ; Van Loan et
Mayclin, 1992 ; Going et al., 1993 ; Pritchard et al., 1993 ; Tothill et al., 1994 ; Tataranni et
al,, 1996 ; Oldroyd et al, 1998). En effet, elle est couramment utilis¢é au niveau médical
pour déterminer le contenu minéral osseux, la densit¢ osseuse et la composition en gras et
en muscle des tissus. Le DXA a aussi fait I'objet d’études chez les animaux d’élevage :
avec des porcs vivants (Brunton et al., 1993 ; Svendsen et al., 1993 ; Picaud et al., 1996;
Pintauro et al., 1996; Mitchell et al, 1998b; Lukaski et al., 1999), des carcasses de
porcs (Ellis et al., 1994 ; Mitchell et al.,, 1996a, 1998a ; Brienne et al., 2001 ; Marcoux et
al.,, 2003), des poulets (Mitchell et al., 1997) et des agneaux (Rozeboom et al., 1998 ;
Clarke et al., 1999). Ces études ont démontré que le DXA s’avérait efficace pour prédire de
la composition corporelle chez I’espéce porcine. Cependant, les porcs sont des animaux de
forme et d’épaisseur différentes de celles des agneaux. La composition de leur carcasse est
aussi différente (Field et al, 1974; Kempster, 1980). Ces différences entre les espéces
ovine et porcine ne nous permettent donc pas de transposer directement cette technologie
sans la valider préalablement avec des ovins. De plus, le DXA a déja été utilisé chez

I’agneau, mais avec un appareil de type Hologic (Rozeboom et al., 1998; Clarke et al.,
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1999). Néanmoins, il existe des différences entre les appareils dans leur capacité
d’évaluation de la composition corporelle (Olroyd et al., 1998). C’est pourquoi, nous avons
comparé les résultats de la dissection des demi-carcasses d’agneaux avec ceux du DXA afin
de valider cette technique et de déterminer précisément les équations de prédiction basées
sur les variables DXA. Nous avons utilisé deux races trés différentes: le Dorset, une race
de type matemel et le Suffolk, une race de type paternel. Nous avons aussi utilisé des
agneaux madles et femelles et des poids d’abattage couvrant un large éventail, de 36 a 54 kg,
afin d’avoir des demi-carcasses de composition trés différente et de vérifier si 1’appareil
n’était pas influencé par ces différences importantes dans la composition. La technique
DXA pourrait s’avérer utile dans la prédiction de la composition de la carcasse d’agneau,
dans le but de remplacer la méthode de dissection lors de futurs projets d’évaluation de la
qualit¢ de carcasse chez I’espece ovine. De plus, contrairement aux études précédentes
menées chez I’espece ovine, la présente étude désirait valider la technique DXA avec des

génotypes adaptés au marché nord-américain.

3.3 Matériel et méthodes

3.3.1 Echantillonnage des animaux et conditions d’élevage

Cent quarante quatre brebis de race Suffolk (SU) et 129 brebis de race Dorset (DP) ont été
synchronisées a l’aide d’éponges vaginales chez 9 producteurs commerciaux de facon a
obtenir 72 agneaux SU (36 males entiers et 36 femelles) et 72 agneaux DP (36 males
entiers et 36 femelles). Les saillies ont été synchronisées pour aider a uniformiser I’age et le
poids des agneaux au début du test. Au sevrage, vers 50 jours d’age, les agneaux ont été
pesés a la ferme et envoyés a la Station d’évaluation des agneaux commerciaux de Saint -
Jean-de-Dieu (Québec) afin que tous les agneaux soient élevés dans des conditions

environnementales similaires.

Les 144 agneaux utilisés dans ce projet ont été distribués au hasard selon un plan
expérimental en factoriel 2 x 2 x 4 en blocs complets, dont les effets principaux étaient le

sexe (males et femelles), la race (SU et DP) et la strate de poids a I’abattage (P1 = 37,5 kg,
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P2 =433 kg, P3 = 48,6 kg et P4 = 53,2 kg). Les agneaux ont été répartis dans 18 enclos
contenant chacun huit agneaux. Les agneaux de chaque bloc ont ét¢ placés dans deux
enclos selon leur sexe. Dans chaque enclos, quatre agneaux de chaque race, chacun
appartenant a un poids d’abattage différent, ont ét¢ placés (P1, P2, P3 et P4). Les agneaux
ont ét¢ nourris a volonté avec un aliment complet ovin de type début contenant 18 % de
protéines et rumensin jusqu’a environ 35 kg (moulée tout cube contenant de la farine de
luzerne) et un aliment de type croissance ayant 15 % de protéines et du rumensin (moulée
tout cube contenant de la farine de luzeme) pour le reste de leur croissance. De I’eau et un

fourrage sec de bonne qualité leur étaient également servi a volonté.

3.3.2 Abattage

Les agneaux ont été pesés hebdomadairement tout au long de I’expérience. A Datteinte du
poids d’abattage (évalué a la balance, de facon individuel), les agneaux ont été¢ mis a jeun la
veille de I’abattage, assurant un jetine minimum de 12 heures. Les agneaux ont été abattus
dans un abattoir commercial aprés une demiére pesée (a jeun) juste avant 1’abattage. Aprés
cette opération, la peau a ét¢ enlevée et la téte coupée au niveau de la premicre vertebre
cervicale. Chacune des carcasses d’agneaux a été pesée a chaud, puis refroidie et conservée
a une température de 4°C pendant 24 heures. Par la suite, les carcasses ont ¢t¢ classifiées
selon les baremes d’Agriculture et Agroalimentaire Canada (ACIA, 1999) par du personnel
expérimenté et le poids des carcasses froides a été enregistré. Lors de cette manipulation, le
gras péri-rénal a été retiré de la carcasse et conservé dans un sac identifi¢é au numéro de la
carcasse. Les carcasses ont ensuite été coupées longitudinalement et cing jours aprés
I’abattage, la moiti¢ gauche a ét€ pesée et expédi¢e au Centre de recherche d’Agriculture et

Agroalimentaire Canada a Lennoxville.

3.3.3 Découpes et mesures par absorptiométrie

A Tlarrivée au Centre de recherche, chaque demi-carcasse a été¢ pesée a nouveau. La
longueur, de la premicre cote a I’os de la hanche, le nombre de cotes et toutes les remarques

concernant la demi-carcasse (qualit¢ de la coupe longitudinale, ablation de certains
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éléments) ont ét¢ notés. La panne, les parures, ’onglet et le bout de la patte avant jusqu’a
Particulation du genou ont été retirés, puis pesés. Les demi-carcasses ont été découpées en
quatre pieces primaires : épaule, gigot, longe et flanc (annexe A). Chaque picce a été pesée

individuellement.

Dans le but de connaitre leurs teneurs en muscle, en os et en gras, les demi-carcasses ont
été balayées par absorptiométrie aux rayons X a double intensit¢ (DXA), a l'aide d’un
ostéodensitométre (LUNAR Corporation; modeéle DPX-L; Madison, Wisconsin, Ftats-
Unis). Les quatre pic¢ces primaires ont ét¢ placées sous [’appareil en respectant la
disposition anatomique de la demi-carcasse. Le mode pédiatrique moyen a été utilisé pour
le balayage des demi-carcasses. Le choix de ce mode a ét¢ basé sur une expérience
préliminaire qui démontrait une meilleure correspondance, avec ce mode, entre les données
DXA et celles de la dissection. Les résultats du balayage ont été analysés a l'aide du
programme Corps entier version 4.7e (LUNAR Corporation; Madison, Wisconsin, Etats-
Unis) pour la demi-carcasse entiere, de méme que pour chacune des piéces primaires
(analyse par régions). Ces analyses ont permis d’estimer, pour I’ensemble de la demi-
carcasse et pour chacune des piéces primaires, le poids total ainsi que celui des muscles, du
gras et du contenu minéral osseux (CMO). Une valeur R, représentant le rapport des

coefficients d’atténuation des deux faisceaux de rayons X, a aussi ét¢ obtenue.

Une découpe commerciale consistant en la séparation des piéces primaires en huit parties
(épaule carrée, cou, jarret, pointe de la poitrine, gigot semi-désossé, longe, carré et flanc) a
été réalisée par la suite. Chaque piece issue de la découpe commerciale a été disséquée afin
de séparer les muscles, les os ainsi que les gras sous-cutané, intermusculaire et viscéral.

Chacune de ces fractions disséquées a été pesée.

3.3.4 Analyses statistiques

Les poids des fractions obtenues par dissection et celle par DXA ont été comparés a I’aide
de lanalyse T-Test avec la procédure « Means » (SAS, 1999). La relation mathématique

entre le poids des différents tissus obtenus par dissection et ceux estimés par DXA a ¢t
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établi par régression lincaire, a 1’aide de la procédure « Reg» du logiciel SAS. Pour ce
faire, le poids des différents tissus estimés par DXA (muscle, gras et CMO) et la valeur R
étaient les variables indépendantes. Les poids des tissus disséqués, soit le poids total ainsi
que le poids des muscles, du gras et des os, étaient les variables dépendantes. Pour les
analyses de régression du poids total de la demi-carcasse, les variables retenues ont été
celles provenant de I’analyse globale des tissus de la demi-carcasse. Seulement Iles
variables DXA (variables indépendantes) de chacune des piéces primaires ont été utilisées
pour la prédiction des poids des différents tissus et le poids total de la piece correspondante

dans les analyses de régression.

La précision de la relation entre les variables obtenues par dissection et celles obtenues par
DXA a été évaluée sur la base de leur coefficient de détermination ajusté (R?) et leur écart
type résiduel (ETR). L’effet du sexe, de la race et du poids d’abattage sur la qualit¢ de la
prédiction ont été vérifiés par analyse de variance des résidus obtenus des régressions.
L’erreur entre les variables obtenues par dissection et celles obtenues par DXA a été
estimée en suivant la procédure de Theil (1966) et définie comme étant la moyenne des
carrés de I’erreur (mean square of the prediction error : MSPE) et la moyenne observée. La
MSPE a ét¢ décomposée en erreur de tendance centrale (ETC), erreur due a la régression
(ER) et erreur due au bruit (EB) comme suggéré par Benchaar et al. (1998). L’erreur de
tendance centrale indique comment les moyennes DXA s’écartent des valeurs moyennes de
la dissection. L’erreur due a la régression mesure la déviation du coefficient de régression
obtenu par la méthode des moindres carrés par rapport a un, la valeur qui aurait ét¢ obtenue
si la dissection et le DXA avaient ¢ en accord parfait. L’erreur due au bruit est la variation
restante. En fait, cette erreur est la variance inexpliquée et elle représente la portion de la
MSPE qui ne peut pas étre corrigée (Theil, 1966). Finalement, lorsque exprimées en
pourcentage de b MSPE, l'erreur de tendance centrale, I’erreur due a la régression et
Ierreur due au bruit sont appelées proportion du biais, proportion de la régression
(déviation de la pente de régression par rapport a un) et proportion du bruit, respectivement.
Tous les calculs ont été faits en utilisant les procédures statistiques appropriées (SAS, 1999)

ou programmeés avec le méme logiciel.
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34 Résultats et discussion

3.4.1 Statistiques descriptives

Le poids chaud moyen des carcasses, tous sexes, races et poids d’abattage confondus,
étaient de 23,86 + 3,68 kg et il est représentatif du poids d’abattage des agneaux
commerciaux de la province de Québec. En effet, Hammell et Laforest (1999) ont mesuré
des poids moyens de carcasses chaudes de 23,2 kg pour les males et 22,6 kg pour les
femelles, avec des animaux engraissés dans les deux stations d’épreuve des agneaux
commerciaux du Québec, durant la période 1992-1995. En ce qui concerne la composition
de la demi-carcasse (Tableau 3.1), les pourcentages moyens de gras disséqué (24,3 %) et de
muscle disséqué (55,5 %) sont en accord avec ce qui a été mesuré par Kempster et
Cuthbertson (1977) (24 % gras et 56 % muscle), Wolf et al. (1980) (26,7 % gras et 55,7 %
muscle), Beermann et al. (1995) (25 % gras et 55,6 %) et Hopkins (1996) (26,8 % gras et

57,5 % muscle) pour des agneaux de poids équivalent.

En comparant les données de composition de la demi-carcasse et de chacune des pieces
primaires obtenues par dissection avec celles mesurées par DXA (Tableaux 3.1 et 3.2), le
DXA tend a sous-estimer les quantités totales de tissus, de gras (P< 0,001) et a surestimer la
quantité de muscle (P< 0,001) (Tableau 3.1). Ceci s’avere vrai pour la demi-carcasse et
toutes les pieces primaires prises séparément. Des observations semblables ont ¢été
rapportées chez le porc (Mitchell et al.,1998b; Lukaski et al., 1999; Marcoux et al., 2003).
Ces écarts entre la dissection et le DXA peuvent s’expliquer par plusieurs raisons. Tout
d’abord, il ne faut pas oublier que le DXA a été mis au point pour une utilisation médicale
chez les humains et avant tout pour I’estimation du contenu minéral osseux et de la densité
osseuse. L’application de cette technologie pour I’évaluation de la composition du tissu
mou a été faite en utilisant des « fantomes » composés de lard, de polyoxyméthyléne (une
résine), d’alcool et d’eau (équivalent a 99.5, 40, 21 et 5 % de gras) (Mazess et al., 1990).
Ces matériaux représentaient un large éventail de % de gras et c’est la relation entre leurs
valeurs R respectives qui a pemmis de calibrer le DXA pour I’estimation de la composition

du tissu mou (Mazess et al, 1990). Plus précisément, cette calibration a permis de
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déterminer les coefficients références d’atténuation du gras et du maigre nécessaires dans le

calcul de la valeur R servant al’estimation de la quantité de gras et de maigre par DXA.
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Tableau 3.1 Poids total et des muscles, du gras et des os disséqués des demi-
carcasses et des coupes primaires *

Variables Moyenne ETR" Min Max
Demi-carcasse
Gras © (%) 243 53 104 37.8
Gras ¢ (2 2791 898 835 5116
Muscle © (g) 6 238 849 4325 8253
Os' (® 2042 296 1480 2936
Poids total (g) 11071 1683 7452 14 049
Epaule
Gras (%) 239 4.6 12.6 36.7
Gras (g) 976 273 384 1705
Muscle (g) 2169 313 1487 2 892
Os (g) 852 146 566 1388
Poids total (g) 3997 591 2761 5310
Gigot®
Gras (%) 18.5 3.8 7.7 279
Gras (g) 722 206 234 1259
Muscle (g) 2421 320 1707 3165
Os (g) 704 109 487 951
Poids total (g) 3 848 540 2 706 4870
Longe#
Gras (%) 304 8.3 9.7 514
Gras (g) 706 314 124 1676
Muscle (g) 1159 178 722 1561
Os (g) 350 70 197 559
Poids total (g) 2220 467 1 195 3251
Flanc ¢
Gras (%) 372 8.1 14.7 57.7
Gras (g) 387 141 93 869
Muscle (g) 489 87 245 789
Os (2) 135 26 84 202
Poids total (g) 1012 203 581 1504

“N = 140 observations pour toutes les variables étudiées.

PETR, écart type résiduel.

¢ [(Différence entre le poids total des coupes disséquées et la somme des os et des muscles disséqués)
divisée par le poids total ] x 100.

¢ Différence entre le poids total des coupes disséquées et la somme des poids disséqués des os et des
muscles

¢ Différence entre le poids total des coupes disséquées et la somme des poids disséqués des os, le gras
intermusculaire, viscéral et sous-cutané

" Incluantune partie des pattes avant, arriére et la queue.

¢ Selon la méthode de dissection détaillée al’annexe A.



Tableau 3.2 Composition de la demi-carcasse et des coupes primaires ainsi que la
valeur R obtenus par absorptiométrie aux rayons X a double intensité

(DXA)*
Variables Moyenne ° ETR® Min Max
Demi-carcasse
Gras (%) 11.4 5.6 3.8 25.1
Gras (g) 1285 762 282 3161
Muscle (g) 8 986 1186 6311 11 658
CMO‘(g) 430 76 255 661
R-value ° 1.369 0.013 1.339 1.396
Poids total (g) 10701 1731 6 909 13 845
Epaule
Gras (%) 11.8 5.0 3.9 23.8
Gras (g) 484 248 11 1097
Muscle (g) 3297 446 2 308 4330
CMO"‘ (g) 179 36 108 305
R-value ° 1.367 0.011 1.341 1.391
Poids total (g) 3963 614 2 584 5312
Gigot
Gras (%) 9.4 4.3 3.8 212
Gras (g) 368 197 102 926
Muscle (g) 3243 411 2 364 4333
CMO‘ (g) 177 29 113 239
R-value © 1.373 0.011 1.347 1.398
Poids total (g) 3787 547 2590 4 805
Longe
Gras (%) 13.7 8.3 3.8 329
Gras (g) 316 248 38 1036
Muscle (g) 1 688 275 914 2229
CMO"‘ (g) 66 16 31 124
R-value ° 1.365 0.019 1.325 1.401
Poids total (g) 2070 479 993 3150
Flanc
Gras (%) 134 7.0 3.9 333
Gras (g) 130 86 20 393
Muscle (g) 758 138 437 1123
CMO‘ (g) 8 3 2 17
R-value ° 1.365 0.016 1.325 1.398
Poids total (g) 898 202 469 1412

4N = 140 observations pour toutes les variables étudiées.
® Chaque variable de la composition corporelle déterminée par DXA estdifférente (P < 0,001) de sa valeur de dissection
respective (valeurs moyennes présentées au Tableau 3.1).

°ETR, écart type résiduel.

4 CMO, contenu minéral osseux.
®Valeur R, ratio entre les coefficients d’atténuation des deux rayons X d’énergie différente.

68
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Etant donné que ces fantmes n’étaient composés que d’un seul type de matériel disposé
uniformément, on peut s’attendre a des écarts dans 1’estimation de la composition tissulaire
par DXA avec des animaux entiers ou des carcasses. En effet, les animaux sont composés
de plusieurs tissus et leur disposition n’est pas homogene. De plus, la composition de ces

matériaux n’est pas exactement représentative de la composition des tissus disséqués.

Une autre source d’erreur pour expliquer la différence provient de la valeur R. En effet, le
DXA assume que I’état d’hydratation de la fraction maigre du tissu mou est constante dans
son calcul du coefficient d’atténuation du maigre (Rumaigre). Or, I’état d’hydratation peut
varier selon le stade de développement (Roubenoff et al., 1993). Chez de jeunes animaux,
comme les agneaux, on peut s’attendre a une différence par rapport a la valeur de référence
calculée chez I’humain. L’état d’hydratation peut aussi différer entre les pieces primaires
issues de la demi-carcasse, les petites picces perdant davantage d’eau par évaporation que
les plus grosses pieces. Des valeurs d’hydratation variables peuvent modifier le Rpaigre de sa
valeur de calibration et ainsi affecter la valeur R et amener une erreur dans la détermination

de la teneur en gras et en maigre (Brunton et al., 1993).

Une autre explication a été avancée sur les problémes d’estimation des tissus par DXA. En
effet, une augmentation de I’épaisseur a comme effet d’augmenter la valeur R par un
phénomene appelé « beam hardening » : les photons de basse énergie sont retirés du rayon
X, et de ce fait, changent la distribution spectrale pour des énergies de photon supérieures
(Genton et al., 2002). Méme si une calibration efficace du DXA a I’aide d’un fantome de
composition connu corrige le «beam hardening» (Lunar Corporation, 1998), certaines
études ont observé une sous-estimation du gras chez des sujets d’épaisseur tissulaire

supérieure a 10 cm de tissu (Mazess et al., 1990 ; Madden et al., 1997).

La caractérisation différente de certains tissus entre la dissection et le DXA peut aussi
expliquer la non concordance entre les données DXA et celles de la dissection. Par
exemple, au niveau du gigot, le bout de patte arriere et la queue n’ont pas été disséqués et

leurs poids ont ét¢ comptabilisés comme de 1’os par la dissection. Cependant, ces deux
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parties contiennent également du muscle et du gras que le DXA est en mesure de détecter.

Le méme phénomene s’observe avec le bout de patte avant, au niveau de I’épaule.

Une autre cause d’erreur repose sur le fait que le DXA ne peut discriminer plus de deux
tissus a la fois. En effet, la technologie DXA balaie le sujet avec deux faisceaux de rayons
X et mesure leur atténuation par pixels de dimension prédéterminée. Le coefficient
d’atténuation des deux faisceaux est constant pour les pixels avec de 1’os. Pour ceux sans
os, le rapport entre les deux coefficients d’atténuation varie linéairement avec la teneur en
gras du tissu mou. La valeur R est donc utilisée pour calculer les quantités de gras de
chaque pixel pendant que la quantité de muscle est donnée comme étant la différence entre
la masse totale du pixel moins celle du gras estimée. Par la suite, la composition en gras et
en muscle du tissu mou des pixels avec de I'os est assumée similaire a celle du tissu mou de
la région avoisinante des os (Lunar Corporation, 1998). En conséquence, lorsqu’il y a
présence d’os, le DXA ne peut séparer le gras et le muscle et il assume que la quantité et la
composition du tissu mou de la région contenant de I’os est équivalente a celle de la région
avoisinante ne contenant pas d’os. Conséquemment, I’estimation de la composition des
tissus mous des pieces contenant une forte proportion d’os n’est pas aussi efficace que celle
des régions sans os & cause du peu de pixels sans os disponibles pour 1’évaluation directe
des quantités de gras et de muscle dans les piéces a forte proportion osseuse (Genton et al.,
2002). Lukaski et al. (1999) ont expliqué la sous-estimation du gras et des os par le fait que
le DXA est incapable d’évaluer la composition des tissus mous contenus a I'intérieur de

’os (i.e., la moelle).

3.4.2 Prédiction du poids de la carcasse et des tissus disséqués a partir des variables
DXA

La relation mathématique existante entre les variables indépendantes obtenues par DXA
(variables indépendantes) et les variables obtenues par dissection (variables dépendantes)
pour la demi-carcasse entiere et pour chacune des piéces primaires disséquées a ét¢ étudice.
Malgré des différences importantes observées entre les variables étudiées selon la race, le

sexe et le poids d’abattage, ces traitements n’ont pas eu d’effet sur les résidus obtenus par
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régression entre les variables de dissection et celles obtenues par DXA. Nous pouvons donc
conclure que la capacit¢ du DXA a estimer la composition des sujets balayés est
indépendante du sexe, de la race ou du poids d’abattage des agneaux, c’est-a-dire du poids
ou de la composition des carcasses. Cette observation est intéressante, car aucune ctude
préalabe n’a vérifi¢ Teffet de ces facteurs sur la précision de la technique DXA.
Conséquemment, seulement les résultats des régressions obtenues pour 1’ensemble des
données, tous sexes, races et poids d’abattages confondus, sont présentés et discutés dans

cet ouvrage.

3.4.2.1 Poids de la carcasse

En général, le DXA sous-estime le poids de la demi-carcasse (Figure 3.1) ainsi que celui
des piéces primaires (P< 0,001) (Tableaux 3.1 et 3.2). Le méme phénomeéne a été observé
chez des poulets (Mitchell et al.,, 1997), chez des porcs (Mitchell et al., 1998a et 1998b;
Marcoux et al., 2003) ainsi que chez des agneaux (Rozeboom et al., 1998 ; Clarke et al.,
1999). En étudiant I’erreur de prédiction moyenne («root mean square prediction error» ou
RMSPE) de la relation dablie entre les poids de la demi-carcasse a la dissection et le poids
estimé par DXA, on voit que la plus grande partie de ’erreur provient de la distance entre
la courbe de régression et la ligne d’identit¢ (erreur de tendance centrale = 91 %).
Conséquemment, Derreur provient majoritairement de la sous-estimation du DXA
(différence entre les moyennes). Le reste de I’erreur est expliqué par la variation aléatoire
(erreur due au bruit = 7 %) et par la pente de la courbe de régression (erreur due a la

régression = 2 %).

Le poids de la demi-carcasse entiére et de celui de I’épaule, de la longe et du gigot est
prédit par DXA avec des coefficients de détermination élevés (R* > 0,995) et des
coefficients de variation de I'erreur faibles (CV < 1 %) (Tableau 3.3). Le poids du flanc est
légérement moins bien prédit par les variables DXA avec un R* = 0,955 et un CV= 4,3 %
(Tableau 3.3). Cette perte de précision de la prédiction du poids du flanc par le DXA peut
s’expliquer par la faible €paisseur de ce morceau (Jebb et al., 1995 ; Mitchell et al., 1996a,

1998a), ce qui limite la capacit¢ de l'instrument a détecter correctement I’atténuation des
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rayons X qui le traversent (Mazess et al, 1990). Dans notre expérience, les flancs des

agneaux de petits poids montraient parfois quelques pixels non lus par DXA.
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Figure 3.1 Poids total des demi-carcasses d’agneaux mesuré avec une balance en
fonction du poids estimé par absorptiométrie aux rayons X a double
intensité (DXA).

Poids total moyen des demi-carcasses d’agneaux mesuré avec une balance =11 070 g ;
erreur de prédiction moyenne (%) = 3,65 ; erreur de tendance centrale (%) (ETC) =
91,10 ; erreur due a la régression (%) (ER) = 1,53 ; erreur due au bruit (%) (ED) =
7,37.

Courbe de régression (

); ligne d’identité ( — - J.
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Tableau 3.3 Qualité de la prédiction des poids de tissus disséqués basée sur les variables obtenues

par absorptiométrie aux rayons X a double intensité (DXA) *

Variable Variable indépendante R’ ETR® Cve Ordonnée Pentet e.s.

dépendante (DXA) alorigine * e.s.

(dissection)

Demi-

carcasse

Gras (%) Valeur R 0,771 2,5 10,4 518,24+ 23,04 -360,80 + 16,83

Muscle (g) Muscle total (g) 0,930 226,0 3,6 32,77 + 146,78 0,67 + 0,02

Os (g) CMO (g) 0,478 2075 10,2 913,89 + 100,99 2,61+ 023

Poids total (g) Poids total 0,996  103,7 0,9 713,68 + 5535 0,97 £ 001

Epaule

Gras (%) Valeur R 0,684 2,6 10,8 482,71+ 26,61 -335,54+1946

Muscle (g) Muscle (g) 0,890 103.,7 4,8 -15,67 £ 65,60 0,66 £ 0,02

Os (g) CMO (g) 0,468 101,5 12,0 369,17+ 44,13 2,67+ 024

Poids total (g) Poids total (g) 0,993 50,6 1,3 193,34 + 28,08 0,96 + 001

Gigot

Gras (%) Valeur R 0,685 2,1 11,4 421,22+ 2337 -293,19 +

Muscle (g) Muscle (g) 0,929 85,4 35 -11,66 + 57,66 17,02

Os (g) CMO (g) 0,426 81,9 11,6 268,89+ 43,74 0,75+ 002

Poids total (g) Poids total (g) 0,995 39,6 1,0 162,12+ 23,70 247+ 024
0,98 + 0,01

Longe

Gras (%) Valeur R 0,780 39 12,9 556,71+ 23,76 -385,61+1741

Muscle (g) Muscle (g) 0,826 74,5 6,4 163,00+ 39,67 0,59 + 0,02

Os (g) CMO (g) 0,696 38,2 10,7 113,76 + 13,70 3,56+ 020

Poids total (g) Poids total (g) 0,996 29,4 1,3 237,10+ 11,19 0,96 + 001

Flanc

Gras (%) Valeur R 0,580 53 14,2 564,58 + 38,10 -386,29 + 2791

Muscle (g) Muscle (g) 0,739 44,7 9,1 76,49 + 21,16 0,54 + 0,03

Os (g) CMO (g) 0,136 243 18,0 111,67+ 540 2,80+ 059

Poids total (g) Poids total (g) 0,955 43,2 4,3 130,83+ 16,77 0,98 £ 0,02

“N=140 observations pour toutes les variables étudiées.

"ETR, écart type résiduel.
¢ coefficient de variation (%).

d
e.s., erreur standard.
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La prédiction du poids total a déja ét¢ vérifice chez plusieurs especes dont ’humain, les
souris, les poulets et les porcs (Mazess et al., 1990 ; Mitchell et al., 1997). Les études
menées avec des porcs montrent une excellente prédiction du poids total par DXA. Les
coefficients de détermination et les coefficients de variation obtenus entre le poids de tissus
total et celui estimé par DXA étaient de 1,00 et 2,00 % (Brunton et al., 1993), de 0,99 et
1,00 % (Pintauro et al., 1996), de 0,99 et 1,32 % (Mitchell et al., 1998a), de 0,99 et 1,65 %
(Mitchell et al., 1998b) ainsi que de 0,976 et 0,76 % (Marcoux et al., 2003). Cependant, la
comparaison avec ces études doit se faire avec précaution compte tenu du poids plus €levé
des porcs et fréquemment, de Iintervale de poids beaucoup plus ¢levé utilisé dans
certaines études qui tendent a surestimer les R® (Gu et al., 1992). De plus, le mode de
balayage peut expliquer des écarts entre des expériences utilisant des modes différents
(mode adulte moyen : Svendsen et al., 1993 ; Mitchell et al., 1998a ; Marcoux et al., 2003).

Les seules études disponibles sur l'utilisation de la technique DXA chez I’agneau ont ét¢
faites avec un appareil différent (Hologic QDR 4500A) (Rozeboom et al., 1998 et Clarke et
al., 1999). Rozeboom et al. (1998) ont utilis¢ des demi-carcasses de 63 agneaux croisés,
abattus a des poids variant entre 6 et 49 kg La composition des demi-carcasses était
déterminée par analyse chimique afin de comparer les résultats obtenus par DXA. Bien que
précise pour la détermination de la composition de la carcasse (Rozeboom et al. 1998),
’analyse chimique ne peut étre envisager pour une utilisation commerciale. De leur coté,
Clarke et al. (1999) ont utilis¢ des demi-carcasses d’agneaux provenant du croisement de
brebis Romney et de béliers de race Dorset, Oxford, Suffolk, Southdown et Texel. Les
animaux ¢taient abattus a des poids équivalents aux standards commerciaux (poids chaud
de carcasse entre 17 et 23 kg). Malgré un appareil différent, les résultats de ces deux études
sont de précision comparable en ce qui concermne le poids de tissus total. En effet, les
coefficients de détermination sont, comme dans le cas de notre expérience, €levés autant
dans ’étude de Rozeboom et al. (1998) R? = 0,96) que dans celle de Clark et al. (1999) (R?
= 1,00). Les coefficients de variation de ’erreur étaient faibles dans les deux études € 1
%). Clarke et al. (1999) ont aussi disséqué le gigot. Pour le poids de cette coupe, lorsque le
poids disséqué est estimé par le poids DXA, les R* et CV sont similaires a ceux du poids



75

total de la carcasse (R* = 0,99 et CV = 2,14 %) et vont dans le méme sens que ce que nous

avons mesuré pour le poids de tissus total du gigot (R* = 0,995 et CV = 1,03 %).

La pente de la courbe de régression entre le poids de la demi-carcasse a la dissection et le
poids estimé par DXA n’est pas statistiquement différente de 1 (0,97, P < 0,001). Cette
observation est aussi vraie pour les quatre piéces primaires (pentes entre 0,97 et 0,98). Ceci
indique que la sous-estimation du poids total des tissus par la technique DXA n’est pas plus
marquée chez les agneaux et les coupes primaires de faibles poids (Figure 3.1). Chez
I’agneau, Clarke et al. (1999) ont observé une pente similaire a celle observée dans cette
étude, avec une valeur de 0,97. Marcoux et al. (2003) ont également obtenu une pente
inférieure a 1 pour la demi-carcasse de porc (0,988) et pour I’épaule (0,993), la longe
(0,990) et le flanc (0,951).

L’ordonnée a l’origine de I’équation de prédiction est significativement différente de zéro
pour le poids total de la demi-carcasse et celui de toutes les pieces primaires. Cette
observation est probablement une conséquence de 1’évaluation par DXA de certains tissus
que la dissection ne comptabilise pas (par exemple, le gras intramusculaire). Le méme
phénomeéne a été observé chez le porc avec des ordonnées a I’origine de 2 kg pour la demi-

carcasse et de 500 et 360 g pour 1’épaule et la longe (Marcoux et al., 2003).

Les résultats présentés dans cette section confirment ceux obtenus par d’autre projets de
recherche en ce qui concerne la capacité¢ de la technique DXA a prédire le poids des
carcasses ou des coupes primaires. La capacité du DXA a estimer le poids des sujets
balayés est indépendante du sexe et de la race des agneaux. Ces résultats sont en accord
avec ceux de la littérature. En effet, dans les travaux antérieurs consultés, le DXA estimait
avec précision le poids des animaux vivants ou des carcasses d’animaux de différentes
especes et poids. Néanmoins, k DXA estime ces poids avec des erreurs systématiques qui
peuvent facilement étre corrigées par régression, chaque piéce nécessitant une régression
spécifique. Cependant, il est important de noter que le fait que le DXA soit capable de

prédire adéquatement le poids des sujets balayés ne garantit pas que celle-ci prédira avec la
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méme précision la composition en gras, en muscle et en os (Roubenoff et al, 1993;

Mitchell et al., 1996a). Cet aspect est étudi¢ dans les sections suivantes.

3.4.2.2 Poids du gras

Tout comme pour le poids de la carcasse et des coupes primaires, le DXA sous-estime le
poids du gras total de la demi-carcasse (P < 0,001) (Tableaux 3.1 et 3.2). On note une
différence de 12,9 % entre les moyennes DXA et la dissection. Ceci est en accord avec ce
que I’on retrouve dans la littérature (Jebb et al., 1995 ; Mitchell et al., 1996a, 1997 ; Clarke
et al,, 1999). 1l est important de noter que le gras DXA ne représente pas exclusivement le
tissu adipeux, mais bien la somme de tous les éléments adipeux des tissus mous (Svendsen
et al., 1993). Cet élément peut donc expliquer les différences observées entre le gras obtenu

par DXA et le gras obtenu par la dissection.

Le DXA utilise la valeur R pour déterminer la teneur en gras de la piéce balayée et la
relation entre ces deux variable est assumée linéaire. Cependant, nous avons observé un
manque de linéarité entre les variables pour des valeurs R élevées (valeur R > 1,38). Dans
ces circonstances, I’appareil LUNAR parvient difficilement a évaluer les pourcentages de
gras DXA inférieurs a 5 %. En conséquence, la variable pourcentage de gras DXA ne peut
pas étre utilisée dans la prédiction du pourcentage de gras disséqué. Par contre, la relation
entre la valeur R et le pourcentage de gras disséqué étant lincaire, on peut utiliser la valeur
R comme variable prédictive en remplacement du pourcentage de gras DXA. Le méme

phénomeéne a été observé par Mitchell et al. (1998b) chez des porcs.

Afin de vérifier qu’il n’y avait pas d’effet dela dissection influengant la prédiction du gras,
une comparaison de la corrélation du pourcentage de gras disséqué entre la demi-carcasse
et toutes les pieces primaires et la corrélation du pourcentage de gras DXA entre la demi-
carcasse et toutes les pieces primaires a €t¢ faite. Les résultats montrent un fort lien entre
les pourcentages de gras de la demi-carcasse et ceux des piéces primaires, que ce soit avec
la dissection ou le DXA. Cependant, les coefficients de corrélation du pourcentage de gras

disséqué et DXA du flanc avec ceux de la demi-carcasse et des autres pieces primaires sont
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plus faibles et leurs différences sont plus élevées. Les coefficients de corrélation avec le
pourcentage de gras DXA sont toujours supérieurs a ceux du pourcentage de gras disséqué,

indiquant la difficulté abien isoler le gras du flanc lors de la dissection.
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Figure 3.2 Relation entre le pourcentage de gras de la demi-carcasse d’agneaux estimé
par DXA ( ® ) ou mesuré par la dissection ( 0 ) et la valeur R (ratio des coefficients

d’atténuation des tissus mous) obtenu par absorptiométrie aux rayons X a double
intensité.

(Droite de régression

: Gras disséqué (%) = 518,24 - 360,80*DXA-Valeur R;
R? =0,771; ETR = 2,540)

La prédiction du pourcentage de gras disséqué de la demi-carcasse est beaucoup plus faible
(R* = 0,771 et CV = 10,41 %) que celle du poids de tissus total (Tableau 3.3). La qualité de
la prédiction est équivalente pour 1’épaule, le gigot et la longe (R® entre 0,684 et 0,780 et
CV entre 10 et 13 %). Tout comme pour le poids de tissus total, le pourcentage de gras

disséqué du flanc est moins bien prédit que celui des autres piéces primaires (R* = 0,580 et
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CV = 14,18 %). La proportion importante d’os, la faible épaisseur de tissus, de méme que
la difficulté a bien isoler le gras du flanc avec la dissection peuvent expliquer cette baisse

de la qualité de la prédiction.

De nombreuses études ont comparé les pourcentages de gras DXA avec ceux provenant de
I’analyse chimique (Svendsen et al, 1993; Mitchell et al, 1996a, 1998a; Clarke et al.,
1999). Dans tous les cas, ces études montrent une relation plus forte que celle entre le gras
DXA et le gras disséqué (R? > 0.80 et CV < 3 %, pour le gras chimique), pour le total de la
carcasse. Le gras chimique représente la somme des tissus adipeux retrouvés dans toutes les
fractions de la carcasse. Il est obtenu a la suite du hachage de toute la carcasse et de
’analyse chimique de tous les tissus résultants. Le tissu adipeux disséqué ne contient pas
seulement du gras. Il contient également de la protéine. Méme chose pour le muscle
disséqué qui comprend une certaine quantit¢ de gras. De plus, le gras disséqué ne peut
évaluer certaines fiactions comptabilisées par DXA dans son estimation du gras (par
exemple, le gras intramusculaire). Cette plus grande similitude entre le gras chimique et le
gras DXA pourrait expliquer la force de leur relation comparativement a celle entre le gras
disséqué et le gras DXA. De plus, Mitchell et al. (1998b) ont observé que les problemes du
DXA dans I’évaluation du gras augmentaient avec la diminution du poids corporel. En
effet, les animaux de faibles poids ont un pourcentage de gras inférieur. Comme la présente
étude I’a démontré, lorsque le pourcentage de gras DXA se retrouve sous la barre des 5 %,
la prédiction par DXA n’est plus valide. Ceci expliquerait donc que la prédiction du
pourcentage de gras soit problématique pour ces animaux de faibles poids. La figure 3.2
montre aussi que la différence entre le gras DXA et le gras dsséqué tend a étre supérieure
chez les demi-carcasses moins grasses. Mitchell et al. (1998b) ont mis en évidence la méme
situation avec des demi-carcasses de porcs. On peut également expliquer cet effet par la
plus grande difficulté de disséquer les carcasses maigres par rapport aux carcasses plus

grasses.

Ici encore, la comparaison avec d’autres études s’aveére risquée. Tout comme avec la
prédiction du poids total corporel, les différences au niveau de I’espece, des écarts de poids

des animaux, du type dappareil, des logiciels utilisés et de leurs versions peuvent expliquer
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des variations importantes dans la qualit¢ de la prédiction. Cependant, 1’élément majeur
rendant la comparaison difficile entre la prédiction du gras de cette étude avec d’autres
études est l'utilisation d’une variable prédictive différente. Effectivement, I’utilisation de la
valeur R comme variable indépendante dans I’équation de prédiction n’a fait [’objet
d’aucune évaluation auparavant chez I’agneau. Chez le porc, certaines études ont utilisé la

valeur R dans 1’équation de prédiction du gras (Mitchell et al., 1998 ; Roy et al., 2001).

34.23 Poids du muscle

Les coefficients de détermination de cette étude se situent a 0,930 pour la demi-carcasse et
aw-dessus de 0,826 pour toutes les picces, sauf le flanc. Les coefficients de variation (entre
3,5 et 6,5 %, sauf pour le flanc) nous indiquent aussi 1’excellente capacité¢ de prédiction de
la technique DXA pour le poids du muscle. Le fait que le maigre DXA soit obtenu a partir
du gras DXA et que I’estimation de cette derni¢re variable pour le flanc soit plus difficile
(effet de la faible épaisseur de cette piece, de sa dissection plus ardue et de sa forte
proportion d’os) explique en grande partie la prédiction inférieure du muscle pour cette
piece. Cependant, une derni¢re explication peut étre avancée pour comprendre ce
phénomene. 11 s’agit de I’effet de I'état d’hydratation des pidces. Etant donné qu’une pidce
de petite dimension perd plus rapidement de 1’eau, on peut croire que le flanc serait
désavantagé par rapport aux autres pieces plus volumineuses pour la prédiction du poids du

muscle.

Les coefficients de détermination obtenus se rapprochent de ce qui a déja été mesuré chez
des porcs ou les valeurs DXA étaient mises en paralléle avec les résultats de la dissection
des demi-carcasses. Marcoux et al. (2003) ont obtenu des coefficients de détermination
devés (R* > 0,86 pour la demi-carcasse et les piéces primaires) et des coefficients de
variation faibles (CV < 5 %). Plusieurs études mettant en parallele le maigre DXA et le
maigre chimique (eau + protéine) ont également démontré I’excellente capacit¢ du DXA a
prédire le contenu en maigre total de demi-carcasses de porcs (R = 0,98 et CV = 4 %)
(Mitchell et al., 1998b).
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Chez l’agneau, Clarke et al. (1999) ont également mesuré des coefficients de détermination
élevés et des écart types résiduels faibles pour la prédiction du maigre (R* = 0,98 et RSD =
0,232 kg vs 0,226 kg pour notre étude). Au niveau du gigot, il y avait aussi une grande
similitude entre les résultats de Clarke et al. (1999) (R* = 0,96, RSD = 0,115 kg) et ceux de
notre étude (R* = 0,93, RSD = 0,085 kg).

Cest avec la variable maigre DXA que 1’on obtient la prédiction la plus juste. Le maigre
DXA ne donne pas une mesure directe du poids des tissus maigres. Tel qu’indiqué
précédemment, le DXA estime la masse musculaire par la différence entre le poids des
tissus mous sans gras (« fat-free mass » ou poids des tissus mous DXA — gras DXA ) et le
contenu minéral osseux (CMO). Aussi, il faut étre conscient que ce poids des tissus maigres
ne représente pas seulement le poids de la masse musculaire, mais tous les éléments
maigres contenus dans la demi-carcasse. Donc, on retrouve dans la variable maigre DXA
des ¢éléments (eau et protéines) provenant des os et du gras. Une autre explication vient du
fait que le poids du muscle DXA est calculé par différence, les erreurs sur la mesure du gras
et des os vont se répercuter sur le muscle. Le DXA a tendance a surestimer le poids du
muscle, contrairement & ce qu’on note avec le poids de tissus total. Cette surestimation a
aussi ét¢ démontrée par Mitchell et al. (1998a et 1998b) et Marcoux et al. (2003) avec des

carcasses de porcs.

Compte tenu que le DXA sous-estime le poids total de la demi-carcasse, nous avons voulu
utiliser les variables DXA ajustées pour le poids balance de la demi-carcasse afin
d’améliorer la qualit¢ de la prédiction. Contrairement a ce qui était espéré, on notait une
diminution des coefficients de détermination et une augmentation des écart types résiduels

(R? de 0,930 20,908, RSD de 0,226 20,259 kg) .

La pente de la droite de régression entre le poids maigre disséqué et celui estimé par DXA
pour la demi-carcasse est de 0,689. Pour 1’épaule, le gigot, la longe et le fanc, nous avons
observé des pentes de 0,662, 0,750, 0,590 et 0,544, respectivement. Ceci démontre que la
surestimation du poids de maigre par DXA est plus importante chez les agneaux ou les

picces ayant un contenu en maigre inférieur. De plus, cet écart dans la surestimation du
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poids de maigre entre les piéces ayant des poids de maigre différents est encore plus
important chez les petites picces telles que la longe et le flanc. Tout comme pour la
prédiction du poids de tissus total, la faible épaisseur de ces deux picces pourrait expliquer
cette observation. Chez le porc, le méme phénomeéne a été démontré, avec des pentes de
0,714, 0,709, 0,708 et 0,787 pour la demi-carcasse, 1’épaule, le jambon et la longe
(Marcoux et al, 2003). Cependant, selon cette étude, la pente de la longe n’était pas
inférieure a celle des autres pieces et de la demi-carcasse, comme nous 1’avons observé.
Ceci est probablement dii au fait que la longe de porc est une piéce beaucoup plus épaisse
et massive et qu’il n’y a pas de pixels non diagnostiqués suite a l’analyse DXA

comparativement acelle d’un agneau.

Du coté de I'ordonnée a I’origine de la droite de régression du poids de maigre, elle n’est
pas différente de zéro pour la demi-carcasse, I’épaule et le gigot. A I’opposé, pour la longe
et le flanc, 'ordonnée a I’origine est différente de zéro (163 et 76 g, respectivement). Ceci
signifiec que pour la longe et le flanc, le DXA détecte des tissus qui ne sont pas mesurés par
la dissection. Cette situation peut s’expliquer par le fait que ces deux pieces sont de petites
dimensions et que leur dissection est plus difficile. Elles contiennent aussi une plus forte
proportion de cartilage que 1’épaule et le gigot. Ce tissu est caractérisé comme du maigre
par DXA (Roubenoff et al., 1993), mais n’entre pas dans le poids de maigre disséqué.
Cependant, Marcoux et al. (2003) n’ont pas mesuré d’ordonnées a l’origine différentes de

z¢ro avec des demi-carcasses de porc.

En étudiant ’erreur de prédiction moyenne de la relation établie entre les poids de maigre
de la demi-carcasse a la dissection et le poids maigre estimé par DXA, on voit que la plus
grande partie de I’erreur provient de la distance entre la courbe de régression et la ligne
d’identité (erreur de tendance centrale = 98 9%). Conséquemment, 1’erreur provient
majoritairement de la surestimation du DXA (différence entre les moyennes). Le reste de
Perreur est expliqué par la variation aléatoire (erreur due au bruit = 1 %) et par la pente de
la courbe de régression (erreur due a la régression = 1 %). Pour ce qui est des picces, la
distribution de la RMSPE entre les erreurs de tendance centrale, due a la régression et due

au bruit sont du méme ordre que pour la demi-carcasse, sauf pour le flanc ou une plus
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grande part de I’erreur provient de la dispersion autour de la ligne de régression (% erreur
due au bruit = 6 %).

Les résultats présentés dans cette section confirment ceux obtenus dans d’autres travaux de
recherche en ce qui concemne la capacité de DXA a prédire le poids du tissu maigre des
carcasses ou des coupes primaires. Ces résultats sont en accord avec ceux de la littérature
ou le DXA estimait aussi bien le poids du tissu maigre des animaux vivants ou des
carcasses d’animaux de différentes espéces et poids. Néanmoins, le DXA estime ces poids
avec des erreurs systématiques qui peuvent facilement étre corrigées par régression, chaque

piece nécessitant une régression spécifique.

3.4.24 Poids des os

La prédiction du poids des os par le CMO n’est pas trés précise pour la demi-carcasse,
I’épaule et le gigot (R de 0,478, 0,468 et 0,426; CV de 10,19, 11,96 et 11,63 %).
Cependant, la situation s’améliore avec la longe (R* = 0,696 et CV = 10,66 %), La nature
méme des os de la longe pourrait servir d’explication. Tel que mentionné par Marcoux et
al. (2003), les os de la colonne vertébrale (comme ceux de la longe) ne contiennent pas de
moelle. Leur poids se rapproche donc davantage de celui du CMO par rapport aux poids
des os longs. C’est encore avec le flanc que la prédiction est la moins adéquate (R* = 0,136
et CV = 18 %). Ici aussi, la nature des os du flanc pourrait expliquer cette observation, le
flanc contenant une forte proportion de cartilage, un tissu avec une fraction non-minérale
trés importante. Tout comme ce qui avait été évalué chez des demi-carcasses de porcs, ¢’est
avec le maigre DXA que le poids des os est le mieux prédit (Marcoux et al., 2003). Pour la
demi-carcasse, le coefficient de détermination passe de 0,478 a 0,583 en remplagant la
variable CMO par le maigre DXA dans I’équation de prédiction. La méme situation
s’observe au niveau de 1’épaule (de 0,468 a 0,612), du gigot (de 0,426 a 0,687) et du flanc
(de 0,136 a 0,314). Pour la longe, le coefficient de détermination reste équivalent que ce
soit avec la variable prédictive CMO longe ou le poids de maigre de la longe (0,696 et
0,672).
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La prédiction du poids des os par DXA n’est pas adéquate (R entre 0,136 et 0,696, Tableau
3.3). Ceci repose sur la nature complétement différente entre les os tels qu’obtenus par
dissection et le contenu minéral osseux (CMO) mesuré¢ par DXA. Le contenu minéral
osseux ne représente que la fraction minérale des os. Or, les os ne sont pas exclusivement
constitués de minéraux (Field et al, 1974). Ils contiennent également du gras, de I’eau et
des protéines (par exemple, la moelle osseuse). Les os longs (fémur) contiennent
généralement plus de cette fraction non-minérale que les os de la colonne vertébrale (Field
et al, 1974). Cette fraction non-minérale (ecau + gras + protéines) contribue donc a
laugmentation du poids des os disséqués sans toutefois faire augmenter le CMO. En
conséquence, ce dernier se rapproche davantage du contenu en cendres de [’analyse
chimique (R = 0,81 et RSD = 0,074 kg; Mitchell et al, 1998b) que du poids des os

disséqués.

En étudiant I’erreur de prédiction moyenne de la relation établie entre les poids de os de la
demi-carcasse a la dissection et le poids du CMO estimé par DXA, on voit que la plus
grande partie de Ierreur provient de la distance entre la courbe de régression et la ligne
d’identité (erreur de tendance centrale = 97,64 %). Conséquemment, 1’erreur provient
majoritairement de la sous-estimation du DXA (différence entre les moyennes). Le reste de
Perreur est expliqué par la pente de la courbe de régression (emeur due a la régression =
2,24 %) et par la variation aléatoire (erreur due au bruit = 0,12 %). Pour ce qui est des
picces, la distribution de la RMSPE entre les erreurs de tendance centrale, due a la
régression et due au bruit sont du méme ordre que pour la demi-carcasse, sauf pour le flanc
ou une plus grande part de I’erreur provient de la dispersion autour de la ligne de régression
(% erreur due au bruit = 3,65 %).

En résumé, le poids des os de la demi-carcasse et des piéces primaires n’est pas prédit de
facon adéquate par DXA. La nature différente entre la variable «poids des os disséqué » et
la wvariable prédictive, le contenu minéral osseux, explique en ftotalit¢ cette mauvaise

prédiction par DXA. Ceci est en accord avec ce qui a été observé dans la littérature.
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3.5 Conclusion

Les résultats de cette étude démontrent que les variables DXA ne sont pas des mesures
exactes du poids des tissus disséqués de la demi-carcasse d’agneaux, mais qu’elles peuvent
étre corrigées par régression. Ainsi, I'inclusion de ces variables dans des équations de
prédiction peut permettre une prédiction améliorée selon les tissus évalués. Pour le poids de
tissus total et le poids de muscle, la prédiction par DXA est trés efficace. Par contre, la
prédiction du gras n’est pas awssi précise. Elle est influencée par la teneur en gras des
animaux et est surtout problématique chez les animaux trés maigres (moins de 5 % de gras).
Pour ce qui est du poids des os, le CMO n’est pas une variable prédictive efficace, compte
tenu de sa natue différente de celle des os disséqués. C’est la variable maigre DXA qui

semble étre la plus appropriée pour prédire le poids des os disséqués.

L’utilisation des équations de prédiction doit étre faite avec précaution, car des facteurs de
correction différents peuvent s’appliquer selon I’appareil DXA utilis¢, le mode de balayage
de celui-ci et les logiciels utilisés, de méme que leurs versions. En effet, de nombreux
auteurs ont observé des différences dans la prédiction en fonction de I’appareil (Tothill et
al., 1994 ; Tataranni et al., 1996 ; Oldroyd et al., 1998) et du mode de balayage (Pintauro et
al,, 1996 ; Mitchell et al., 1997, 1998a). De plus, on devrait tenir compte du poids de
I’élément a balayer, car plusieurs études ont démontré une prédiction moyenne avec des
poids faibles, entre 500 et 6000 g (Brunton et al., 1993; Mitchell et al., 1997). Mitchell et
al. (1998a) vont méme jusqu’a suggérer I'utilisation d’équations spécifiques pour chaque

piece de la carcasse.

L’absorptiométrie aux rayons X a double intensité, quoique trop lente pour une utilisation
commerciale, pourrait trés bien devenir la méthode de référence lors de projets de recherche
sur la composition de la carcasse. Le temps de balayage trés court (20 minutes), la
simplicité¢ et la précision du DXA en font une alternative de choix a la longue et colteuse
méthode de dissection. La capacité du DXA a analyser la carcasse par régions est aussi un
élément favorisant son utilisation. Grice au DXA, la composition et les changements de

cette derni¢re chez des pieces a haute valeur commerciale pourront étre évalués afin de
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travailler plus efficacement sur 1’amélioration des carcasses d’agneaux mises en marché.
Cependant, des améliorations pourraient étre apportées a la technique afin d’augmenter la
qualité¢ de la prédiction des os. Au niveau de la relation entre la valeur R et la quantité de
gras des carcasses, d’autres études seraient nécessaires afin de comprendre la non linéarité

entre ces deux valeurs.
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CHAPITRE 4

DISCUSSION GENERALE

Le principal objectif de ce projet était de valider la technique de 1’absorptiométrie aux rayons
X a double intensité (DXA) pour la prédiction de la composition des carcasses d’agneaux. Les
résultats obtenus permettent de déterminer que le DXA pouvait étre utilisé adéquatement pour
prédire le poids total de tissus de la carcasse, de méme que sa quantit¢ de muscle. En ce qui
concemne le gras, la prédiction du DXA est quelque peu inférieure, mais elle peut tout de
méme étre qualifiée de bonne (R? = 0.7). Il n’y a que la prédiction des os par DXA qui ne soit

pas adéquate.

Un autre but de cette étude était d’évaluer si I’estimation de la composition corporelle par la
technologie DXA était influencée par des facteurs tels que la race, le sexe et le poids
d’abattage. Nos résultats nous permettent d’affirmer qu’il n’y a pas de biais dans la prédiction
de la composition des carcasses d’agneaux par DXA provenant soit de la race, du sexe ou du
poids d’abattage. Cet élément s’avere de premicre importance dans utilisation future de la
technique DXA. En effet, étant donné le grand nombre de races répertoriées au Québec et tous
les croisements qui en découlent, il est nécessaire d’avoir une évaluation équivalente pour
toutes les carcasses, quel que soit leur génotype. C’est la méme situation pour le poids, car les
études portant sur la qualité¢ de la carcasse tentent souvent d’évaluer a partir de quel poids les
caractéristiques désirées sont optimales (rendement en viande maigre ou commercialisable).
En conséquence, il est nécessaire d’utiliser des carcasses d’agneaux avec des intervalles de
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poids d’abattage importants. De plus, au Québec, les femelles autant que les males sont
destinés a D’abattage et il existe un grand intérét dans la comparaison de la qualit¢ de la
carcasse entre les sexes. Ftant donné que la technique DXA est en mesure d’évaluer de fagon
équivalente les carcasses d’agneaux de race, de sexe et de poids différents, elle peut étre
utilisée efficacement pour la prédiction de la composition des carcasses d’agneaux

représentatives de ce que I’on retrouve au Québec.

C’est une excellente nouvelle lorsqu’on pense aux besoins criant de recherche en qualité de la
carcasse. L’usage de la technique DXA permettra aux projets de recherche d’étre plus
efficaces, car le DXA est rapide (20 minutes par demi-carcasse), précis (pas de biais provenant
des manipulateurs) et exige peu de mainrd’wvre compa rativement a la dissection. Elle
entrainera donc des économies appréciables. C’est un avantage trés important dans le contexte

actuel du Québec ou I’obtention de financement pour la recherche est parfois problématique.

La possibilité d’estimer la qualit¢ de la carcasse des agneaux du Québec a l’aide d’une
technologie rapide, précise et peu coliteuse constitue aussi un avantage concurrentiel. En effet,
la production ovine québécoise est en pleine expansion et la viande d’agneaux est de plus en
plus populaire aupres des consommateurs de la province. Cependant, cette augmentation de la
production ovine n’est pas suffisant pour alimenter le marché intérieur et la province n’est
autosuffisante qu’a 40 %. De plus, les importations sont en pleine croissance, spécialement les
importations de viande fraiche en provenance de la Nouvelle-Zélande et de 1’Australie. De
2001 a 2002 seulement, on a enregistré un accroissement de 270 % ! Il est donc primordial que
la production ovine québécoise se développe afin de reconquérr son propre marché. C’est
dans cette optique que la Table filicre ovine émettait des objectifs clairs concernant les besoins
en recherche sur les facteurs affectant la qualité de la carcasse d’agneaux. La technique DXA
s’avérera un outil important au cous des prochaines années pour améliorer la qualité de

I’agneau québécois.

Actuellement, un systtme de classification et de paiement sur la qualit¢ est en voie
d’implantation au Québec. Selon ce principe, les producteurs seront maintenant rémunérés sur

la base d’une grille de classement. Les carcasses se verront attribuer un indice de classement
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basé sur le poids, le gras et le rendement en viande. Le prix obtenu pour une carcasse donnée
sera proportionnel a son indice de classement. Donc, une carcasse de qualité supérieur

permettra aux producteurs d’augmenter ses revenus.

Présentement au Québec, il existe un probléme dans 1’homogénéité des carcasses d’agneaux.
Cette situation découle principalement du grand nombre de races et de croisements utilisées.
En effet, chaque producteur posséde sa «recette miracle » en ce qui concerne la génétique a
privilégier. Une évaluation précise de la qualité des différentes races, telle que permise par la
technique DXA, permettra aux producteurs de connaitre les croisements a privilégier et ainsi

d’uniformiser les carcasses mises en marché.

Finalement, la production ovine québécoise est dans une période critique de son évolution. La
demande est présente, mais 1’offre n’est pas encore suffisante pour y répondre. Cependant, la
quantité n’est pas le seul aspect sur lequel il faut se pencher. La qualité est essentielle, car
c’est ce que le consommateur recherche. En ne tenant pas compte de cette réalité, les
producteurs ne pourront s’accaparer le marché du Québec. Il ne faut pas non plus oublier les
marchés d’exportation qui constituent un débouché trés intéressant pour ’agneau du Québec.
Dans une production ou les recettes monétaires se chiffrent a 24 millions de dollars et
augmentent constamment depuis les cinq demicres années, le travail d’amélioration de la
qualit¢ en vaut la chandelle. Et bonne nouvelle : un outil est maintenant disponible pour la

recherche québécoise en production ovine, 1’absorptiométrie aux rayons X adouble intensite.



ANNEXE A

PROCEDURE DE DECOUPE DES CARCASSES D’AGNEAUX

Ce protocole a été réalis¢ dans le cadre du projet « Utilisation de 1’absorptiométrie aux
rayons X a double intensité pour la prédiction de la composition des carcasses d’agneaux ».
I s’inspire de plusieurs références telles que 1’Agence canadienne d’inspection des
aliments et de nombreux protocoles de découpe expérimentés par d’autres chercheurs
spécialisés en qualit®¢ de carcasse chez I’agneau (ACIA, 1999; Agnobec, 1996 ;
Fabbricante et Sultan, 1987, FAO, 1994; Garrett et al, 1992 ; Hopkins et al., 1994;
Swatland, 1984).

1.0  Préparation standardisée de la demi-carcasse

Afin d’avoir une préparation standardisée des carcasses, 1’abattage doit étre uniforme. En
premier lieu, les agneaux sont rendus inconscients par €lectrocution, puis saignés. Par la
suite, il y a dislocation de la téte a la premiére vertébre cervicale et retrait de la peau. La
partie inférieure a ’articulation du jarret des pattes avants et arricres est aussi enlevée et les
agneaux sont ensuite éviscérés. Les reins et le gras périrénal sont conservés sur la carcasse
pour inspection vétérinaire. Tous les rapports de confiscation sont conservés, s’il y a lieu.
La carcasse est ensuite refroidie au moins 12 heures puis classifiée selon le réglement sur la
classification des carcasses de bétail d’Agriculture et Agroalimentaire Canada (ACIA,

1999). La panne, c’est-a-dire le gras péri rénal, est enlevée, pesée et conservée dans un sac
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Ensuite, on procede a la séparation de la carcasse en deux en coupant de la queue jusqu’au
cou au centre de la ligne dorsale médiane.lLe bonde tragabilité¢ est transféré sur la partie
gauche de la carcasse qui est conservée pour le projet et acheminée au Centre de recherche

sur le bovin laitier et le porc de Lennoxville.

Les deux demi-carcasses sont également pesées. A I'arrivée au Centre de recherche, la
demi-carcasse gauche est pesée et le nombre de cotes est pris en note. Ensuite, il y a mesure
de la longueur de la demi-carcasse de I’os de la hanche jusqu’a la premiere cote (Figure 1).
Toutes les remarques importantes quant a la présentation de la carcasse (qualité de la fente,
aspect du gras de couverture, coup de couteau, ablation quelconque, etc.) sont notées. La
préparation se termine par le retrait des parures (glandes, vaisseaux sanguins), de I’onglet et
des morceaux de panne qui peuvent étre demeurés sur la demi-carcasse. De plus, si besoin
est, le bout de patte avant est sectionné jusqu’a larticulation du genou. Chaque élément

retiré de la demi-carcasse est pes¢.

Osdela

Figure 1. Mesure de la longueur de la demi carcasse
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2.0  Découpe primaire

S’il y a un délai entre I'arrivée au Centre de recherche et la découpe primaire, la demi-
carcasse est pesée une seconde fois avant de procéder a la séparation de celle-ci en quatre
pieces primaires. Ces picces sont le gigot, I’épaule, la longe complete et le flanc (Figures 2

et 3).

Coupe perpendiculaire
ala ligne dorsale entre

la 5° et la 6° cote Coupe devant I’os de

\ la hanche

Flanc Coupe 27,5 cm du
Longissimus, aux 2

extrémités

Figure 2. Découpe primaire de la demi-carcasse

Figure 3. Découpe primaire de la demi-carcasse
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2.1  Epaule

On sépare 1’épaule primaire de la longe complete et du flanc en coupant

perpendiculairement ala ligne dorsale entre la 5° et la 6° cote (Figure 4).

Coupe perpendiculaire a
la ligne dorsale entre la

5° et la 6° cote

Figure 4. Séparation de I’épaule lors de la coupe primaire
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2.2 Gigot

Le gigot primaire est séparé de la demi-carcasse par une coupe perpendiculaire ala ligne

dorsale passant juste devant 1’os de la hanche (Figures 5 et 6).

Coupe perpendiculaire ala
ligne dorsale, passant juste a

Pextrémité de I’os de la hanche

Figure 5. Séparation du gigot lors de la découpe primaire

Os de la hanche

Figure 6. Gigot primaire
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2.3  Longe compléte

On sépare la longe compléte (longe + carré) du flanc par une coupe passant a 7,5 cm du
Longissimus aux deux extrémités de la longe. On divise ensuite la longe compléte en deux
par un trait de scie perpendiculaire au dos entre la 12° et 13° cote. On obtient ainsi la longe

primaire et le carré primaire (Figures 7 et 8).

Extrémité Extrémité
postérieure antérieure
(vers le gigot) (vers I’épaule)

I 7,5 cm

Coupe 27,5 cm
du Longissimus,
aux 2 extrémités

de la longe

Figure 8. Séparation de la longe primaire du flanc



100

Extrémité Extrémité

postérieure antérieure

(vers le gigot) (vers I’épaule)
+— — >

Figure 9. Flanc primaire

3.0  Découpe commerciale
3.1  Epaule

On retire le cou, la pointe de poitrine et le jarret afin d’obtenir une épaule carrée (Figure
10). Pour ce faire, on coupe entre la 3 et la 4 vertébre cervicale a angle droit avec 1’axe du
cou. On sépare ensuite le jarret et la pointe de poitrine par un trait de scie passant a travers
la base du corps de 1’épaule (extrémité distale de I’humérus) et suivant la jonction entre le
cartilage du sternum et les cotes ossifiées. On fait le parage de I’excédant de gras sous-
cutané afin d’obtenir au plus 6 mm de gras de couverture.



Coupe entre
la 3° et la 4°
vertébre

cervicale /

Axe du cou

kLI

f Pointe de
poitrine
Jarret
Coupe au travers de I’extrémité distale

de TI’humérus, en suivant la jonction

Figure 10. Découpe commerciale de I’épaule (épaule carrée)
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3.2 Gigot

On prépare le gigot commercial en retirant le bout de la patte arricre au niveau de
I'insertion du muscle du jarret (Figure 11). Ensuite, on enléve le bout de la queue en
coupant entre les 3 et 4° vertébres caudales et la partie de flanc demeurant sur le gigot.
Finalement, on retire le gras sous-cutané excédentaire pour laisser au plus 6 mm de gras de
couverture. On prépare le gigot semi-désossé en enlevant la téte du filet mignon et 1’os de

la hanche, en le désarticulant du fémur.

Retrait du bout de
queue entre les 3° et

4° vertebres caudales

Retrait du bout de
patte a I’insertion du

muscle du jarret

-l.:.._‘_?. -

Figure 11.  Découpe commerciale du gigot (gigot semi-désossé)
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3.3 Longe et carré

On prépare la longe en coupe commerciale en laissant au maximum 6 mm de gras dorsal et
en enlevant la partic de flanc en coupant a 3 cm du Longissimus, aux deux extrémités de la
longe.

Pour le carré en coupe commerciale, on retire ’excédent de gras sous-cutané pour obtenir

au plus 6 mm de couverture.

4.0 Dissection

La dissection s’effectue a la suite de la découpe commerciale pour chacune des picces. Elle
consiste en la séparation des pieces en leur différents tissus a I’aide d’un couteau. Les
différents tissus obtenus sont les muscles, les os et le gras. Tout dépendant des picces,
certains muscles peuvent étre isolés. Pour le gras, on distingue trois types principaux : les

gras sous -cutané, intermusculaire et viscéral.

4.1 Epaule

On disseque 1’épaule carrée en ses différents tissus: muscles, os et gras sous-cutané,
intermusculaire et viscéral. Pour le cou, on ne distingue aucun type de gras. Quant au jarret
et a la pointe de poitrine, on sépare le gras en sous-cutané et intermusculaire seulement. Le

bout de patte n’est pas disséqué.

4.2  Gigot

Le gigot est séparé¢ en muscles, os et gras. Au niveau des muscles, la téte du filet mignon
est isolée des autres muscles. Pour ce qui est du gras, les trois types (sous-cutané,
intermusculaire et viscéral) sont séparés. Les bouts de queue et de patte ne sont pas

disséqués.
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4.3  Longe et carré

On disseque la longe en séparant le Longissimus, le filet mignon, les autres muscles, les os
et les gras sous-cutané, intermusculaire et viscéral. Du coté du carré, on procede de la
méme facon, sauf au niveau des muscles ou il n’y a que le Longissimus qui est isolé des

autres muscles.

4.4 Flanc

Le flanc est séparé en muscles, en os et en gras, sans distinction dans les types de muscle et

de gras.
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