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RÉSUMÉ

Nous avons calculé la relation entre le volume de la carcasse de 3r jeunes bovins mâles de
3 races, et le poids des différents composants anatomiques (squelette, muscles, dépôts adipeux)
ou chimiques (eau, matières rirasses, minéraux, protéines) de cette carcasse. La relation est très
étroite : le coefficient de corrélation multiple est égal à o,99g.

!1 même poids de carcasse, le volume est lié en premier lieu au poids des dépôts adipeux
(R = 0,44) ou des lipides (R = 0,42), mais à même état d’engraisscment il est lié également a
la composition de la masse maigre (proportion de muscles ou de matières minérales et de pro-
téines). Compte tenu de la variabilité de la composition de la masse maigre entre races, nous pen-
sons que la relation entre le volume et l’état d’cngraissement des carcasses serait plus étroite à
l’intérieur de chaque race. Un calcul effectué il partir de nos premiers résultats tend a confirmer
cette hypothèse.

INTRODUCTION

Parmi les nombreuses méthodes permettant d’estimer la composition anatomique
ou chimique de la carcasse des bovins, la méthode densimétrique a retenu l’attention
de nombreux chercheurs (cf. Revue de PEARSON et al., I968). A la suite des travaux
de BEHNKE (I94I) sur l’Homme, et de ceux de RATHBUN et PACE (1945) sur le Cobaye,
des études ont été entreprises sur les Porcins (BROWN et al., 1951 ; DESMOUI,IN, I97o),
les Ovins (KIRTON et BARTON, I9!8 ; MEYER, I962 ; TIMON et BICHARD, I965 ; §
KHANDEKAR et CiL., 1965 ; PRADHAN Et al., 1966 ; RATTRAY f’t CIL., I(!!3), et les Bovins
(KRAYBII,I, et CIL., I9j2 ; GARRET et HhIMAN, I96(! ; GIL !t CIL., 1970 ; LED GER et



GILLIVER, i973 ; PRESTON et al., z97q). Ces différents travaux ont montré que la
densité des carcasses ou du corps entier était surtout reliée à la proportion de dépôts
adipeux ou de matières grasses. Cependant, les études entreprises sur les bovins ont
porté sur des animaux de race Anglo-saxonne, dont l’état d’engraissement était
très important.

Nous nous sommes demandé si cette méthode densimétrique était applicable
à des animaux ayant un état d’engraissement plus faible, et en particulier si elle

pouvait être utilisable dans le cas des taurillons de races françaises.
Nous nous sommes surtout attaché aux aspects méthodologiques et analy-

tiques de la méthode, peu abordés jusqu’à présent : précision de la mesure du
volume d’une carcasse, relation entre le volume et la répartition pondérale des diffé-
rents composants de la carcasse. L’étude de ces deux aspects paraît en effet néces-
saire, avant de calculer des équations d’estimation de la proportion des différents
composants à partir du volume et du poids de la carcasse. Cette analyse a été réalisée
à partir de 31 carcasses de jeunes bovins mâles entiers abattus entre 9 et 16 mois

(tabl. i), disséquées afin d’interpréter des expériences nutritionnelles.



MATÉRIEL ET MÉTHODES

Mesure de la composition anatomique et ciaimique do la carcasse

Le poids des différents tissus (squelette, muscles, dépôts adipeux) a été mesuré après dissec-
tion de la demi-carcasse droite. Ainsi que nous l’avons déjà décrit (llosELm, GEAY et DERAN-

GER, 1974), ces tissus ont ensuite été broyés et analysés séparément : mesure de la teneur en eau,
lipides, minéraux, protéines et énergie.

Nous avons déterminé le poids des différents tissus et composants chimiques de la carcasse
chaude entière, à partir de la composition de la demi-carcasse disséquée. Nous avons admis
que la perte de poids entre l’abattage et la dissection, perte due à l’évaporation, était proportion-
nelle au poids de chacun des tissus.

Détermination du volume de la carcasse

Nous avons mesuré le volume de la demi-carcasse gauche, après avoir retiré la queue et les
piliers latéraux et médians du diaphragme (x hampe n et o onglet n).

Le volume de la demi-carcasse gauche a été calculé par différence entre le poids P (pesée
dans l’air) et le poids Pi de la demi-carcasse mesuré après immersion dans l’eau. Le poids P a
été mesuré, à 100 g près, immédiatement après l’abattage. Le poids Pi a été mesuré après une
durée de ressuyage de 18 à 24 heures en chambre réfrigérée à + 4oC, à l’aide d’une balance dont
la précision était de 5 g. La demi-carcasse coupée en deux quartiers, a été immergée dans une
cuve cylindrique (hauteur : 200 cm, diamètre : 140 cm), contenant de l’eau dont la température
était comprise entre 11°C et i3°C. Les variations de cette température restant faibles, nous n’en
avons pas tenu compte pour calculer le volume de la carcasse. De plus, la masse spécifique de
l’eau à i20C étant peu différente de 1 (o,ggg g7), nous avons calculé le volume de la carcasse direc-
tement par différence entre P et Pi.

Étude mathématique des résultats

Soit P, V, XI, X2, X3 respectivement le poids de la carcasse, son volume et le poids de ses
différents composants anatomiques. Nous voulons savoir si P et V permettent d’estimer le poids
XI (dépôts adipeux). Nous savons tout d’abord qu’il existe théoriquement deux relations mathé-
matiques entre ces différentes variables :

La somme des poids des composants est égale au poids de la carcasse, la somme de leurs
volumes (Orl, !X2, a3 étant les volumes massiques des composants) est égale au volume de la carcasse.

En réalité, V, Xi, X2 et X. sont des valeurs mesurées avec une erreur expérimentale. La
relation 2 est donc une relation statistique que nous pouvons établir entre V et XI, X2, X3 : &dquo;

!1, (!z. 13a coefficients de X&dquo; X2, X. sont alors des estimations des volumes massiques
al, (X2, Ci3.

Pour que P et V permettent d’estimer Xi par exemple, il faut en premier lieu que V soit
étroitement relié à XI, X2> X3, c’est-à-dire que la variance résiduelle de la relation 3 soit faible.

Néanmoins, cette condition n’est pas suffisante pour que Xi soit lié à V et P. Il faut en plus
que la variabilité de V soit liée en priorité, sinon en totalité, à la variabilité de XI. La mise en évi-
dence de cette dernière liaison n’est pas possible à partir de l’équation 3, car V, XI, X2, X. sont
liés au poids de la carcasse P ; nous avons donc tout d’abord éliminé de l’équation 3 l’influence
du poids de la carcasse ; pour ce faire, nous avons calculé l’équation de régression de chacune
des variables V, Xl, X2, X. avec P :



Ensuite, pour chacune des carcasses, nous avons calculé les écarts résiduels aux droites de
régression 4, 5, 6 et 7, respectivement v, vl, V2, V3, qui sont par définition des variables indépen-
dantes de P. Par exemple, pour la carcasse i, dont le poids est Pi, le volume Vi, l’écart résiduel
à la régression 3 est égal à :

Enfin, nous avons étudié la relation 8 :

Par régression progressive, nous avons pu faire la part des différents composants dans la
variabilité du volume de la carcasse, indépendamment du poids de carcasse.

RÉSULTATS ET DISCUSSION

s. - Précision de la mesure du volume de la caycasse

Afin d’estimer la répétabilité de la mesure de Pi, nous avons effectué sur
y demi-carcasses, trois pesées successives en retirant la demi-carcasse de l’eau entre
chacune d’elles. Le poids Pi (voisin de 10 kg), a augmenté de 3! g en moyenne (! y g)
entre la première et la seconde pesée, de 7,! g seulement (::1:: g) entre la seconde
et la troisième pesée. Compte tenu des poids moyens P que nous avons enregistrés
(i,5o kg environ), l’erreur relative sur le calcul du volume à partir d’une seule pesée
est égale à 2,1 p. i ooo. Il est probable que les variations du poids Pi sont dues à
des bulles d’air qui restent sur les parois de la carcasse après immersion ; ce phéno-
mène a déjà été signalé par KrxTOV et BARTON (>9!8).

Le volume réel de la carcasse, et par conséquent la mesure qu’on peut en faire,
dépendent de la durée écoulée entre l’abattage et la mesure. Nous avons observé,
sur 2 demi-carcasses, une diminution rapide au cours des premières 24 heures

(10,5 p. i ooo du volume initial) ; cette diminution se ralentit par la suite

i,67 p. i ooo entre 24 et 48 heures, 0,89 p. i ooo entre 48 et 72 heures (mesures effec-
tuées sur 6 demi-carcasses) .Au cours des nombreux travaux réalisés jusqu’à présent
sur la densité des carcasses d’animaux, la mesure Pi a été effectuée en des temps
variables après l’abattage selon les auteurs, de 18 heures (KIRTON et BARTON, 1938 ;
Grr, et al., 1970) à 7 jours (KHA.!DI!Knx et al., 1965) sans que ces auteurs, sauf
KLINE et al. (i95!), insistent particulièrement sur la standardisation de cette durée,
qui nous paraît importante.

Compte tenu de cette évolution de Pi avec le temps, et de l’air qui reste sur les
parois des carcasses après immersion, l’erreur expérimentale sur le volume, dans
les conditions où nous l’avons mesuré (une seule pesée 18 à 24 heures après l’abat-
tage) serait voisine de 3 p. i ooo. Les conditions de la mesure du poids Pi sont donc
beaucoup plus importantes à prendre en compte que la précision de la balance.
En particulier, il paraît inutile d’effectuer cette pesée au gramme près, comme le
font la plupart des auteurs dont nous avons cité les travaux ; une précision de 5 g
est suffisante dans le cas des bovins.

Les volumes massiques des deux côtés d’une même carcasse, sans queue ni
piliers du diaphragme, ne sont pas significativement différents ; la différence moyenne
obtenue sur 8 comparaisons est égale à 2,1 dm,/g,avec un écart-type de 1,3 dM3/g.
Quelle que soit sa valeur, cette différence a peu d’importance. En revanche, sa varia-



bilité entraîne une erreur relative supplémentaire sur l’estimation du volume de la
carcasse totale égale à 2,4 p. 1 ooo.

Si, comme nous l’avons fait pour des raisons pratiques, on établit des relations
entre le volume de la carcasse mesuré sur une demi-carcasse, et la composition anato-
mique et chimique mesurée sur l’autre demi-carcasse, l’erreur relative totale sur la
mesure du volume est donc égale à 3 -+- 2,4, soit 5,4 p. 1 ooo, soit 1,400 dm3 en

moyenne pour les carcasses que nous avons utilisées dont le volume moyen était de
260 dm3.

2. - In fluence de la composition anatomique ou chimique
de la carcasse sur les variations de son volume

Nous avons obtenu la relation suivante entre le volume V (dm3) d’une carcasse
et le poids (kg) des différents composants anatomiques, squelette (S), muscles (M),
dépôts adipeux (D) :

N est le nombre d’observations ayant permis de calculer l’équation, R2 le carré
du coefficient de corrélation multiple entre V et S, M, D, SD l’écart-type résiduel
de la régression exprimé en dm3.

Entre le volume V, et le poids (kg) des composants chimiques, eau (E), matières
grasses (G), matières minérales (M) et protéines (P), la relation obtenue est la sui-
vante :

D’après ces deux relations, la composition anatomique ou chimique de la car-
casse explique plus de 99 p. 100 de la variabilité de son volume. Les erreurs de pesée
des différents composants de la carcasse et l’erreur due à la variabilité de leur volume
massique seraient égales à 0,4 dm3 seulement. La variabilité résiduelle étant très

faible, le volume massique des différents composants anatomiques ou chimiques est
donc certainement peu variable entre carcasses.

Les coefficients des relations citées plus haut sont théoriquement des estimateurs
de ces volumes massiques (cf. équation 3). Ces relations font intervenir un terme
constant (respectivement 2,17 et 1,36) ; mais, il n’est pas significativement (P < 0(01)
différent de o. Ces estimations des volumes massiques sont relativement voisines de
celles qui ont été calculées par différents auteurs (KRAysW!, et al., r9!2 ; I,oxGxEErr
et GARRETT, z9!q. ; BIEBER et SAFFLE, i96i).

Les équations précédentes permettent d’étudier globalement l’influence de la
composition de la carcasse sur les variations de son volume, mais elles ne nous per-
mettent pas de faire la part respective de chacun des composants. En effet, les coeffi-
cients de corrélation simples (tabl. 2) entre le volume et le poids de chacun des com-
posants ont une signification très limitée, dans la mesure où le poids des différents
composants sont reliés au poids de la carcasse (tabl. 3) et donc liés entre eux.

Pour éliminer une partie de ces liaisons, et en particulier celle qui est due au
poids de la carcasse, nous avons étudié la relation entre le volume et le poids des





composants à poids de carcasse égal (cf. § matériel et méthodes). Dans ces conditions,
le volume est lié en premier lieu au poids des dépôts adipeux (R = 0,4!) ou des
matières grasses (R = 0,42) (tabl. 4).

Mais, à poids de dépôts adipeux ou de matières grasses donné, les variations du
volume sont également liées au poids des muscles ou des matières minérales

(P < o,or).
Ces variations du volume correspondent donc à des variations dans la compo-

sition de la masse maigre à poids de carcasse et à état d’engraissement constants ;
d’ailleurs, un calcul portant sur le petit nombre d’animaux dont nous disposions
nous a montré qu’effectivement la race avait une influence significative (P < o,oi)
sur la relation entre le volume et l’état d’engraissement des carcasses. De plus,
lorsqu’on retire l’effet de la race, le volume de la carcasse est indépendant de la com-
position de la masse maigre.

3. - Estimation de la composition de la carcasse des bovins
à partir du poids et du volume de la carcasse

Le nombre d’animaux dont nous disposons dans chaque race ne nous permet
pas de proposer des équations de régression généralisables, permettant d’estimer
l’état d’engraissement des carcasses à partir de leur poids et de leur volume. Néan-
moins, nous avons rapporté au tableau 5 les premières équations que nous avons
calculées à partir de l’ensemble des animaux (toutes races confondues). Nous cons-
tatons tout d’abord, qu’après le poids de carcasse, le volume n’apporte une infor-



mation significative (P < 0(01) que dans l’estimation du poids des matières grasses
ou des dépôts adipeux. L/écart-type résiduel de la régression, voisin de 6,j kg pour
un poids de carcasse moyen de 275 kg, est comparable aux résultats de KRAYBILL
et al. (1952), GARRETT (i968), GARRETT et HINXIAN (1060), Gu, et al. (1970), I,!DG!R
et GILLIVER (1973) ou de PRESTO)! et al. (i974). Cependant, cet écart-type est légè-
rement supérieur à celui qu’on obtient avec l’estimation à partir de la IF côte

(GEAY et B!xarrGER, i969).

L’analyse de ces premiers résultats confirme que le volume de la carcasse

dépend en premier lieu du poids des dépôts adipeux ou des matières grasses, à poids
de carcasse fixé ; mais elle montre également que le volume dépend de la composition
de la masse maigre (rapport muscle/os, en particulier) variable entre races.

Nous devons donc poursuivre cette étude avec un plus grand nombre d’animaux
de chaque race, de façon à proposer des équations d’estimation adaptées à chacune
d’entre elles.

Reçu pour publication en février 1975.
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SUMMARY

RELATIONSHIP BETWEEN THE VOLUME OF THE 13!!F CARCASS

AND THE WEIGHT OF ITS A1TATO:VIICAI, AND CHEMICAL COMPONENTS

Thirty one young bulls of 3 breeds were used to calculate the relationship between the volume
of the carcass and the weight of its different anatomical components (skeleton muscles, fat depots)
or chemical components (water, fat, minerals, protein). There was a very close relationship, the
multiple correlation coefficient being o.999

At the same carcass weight, the volume was principally related to the weight of fat depots
(I2 = 0.44) or lipids (I2 - o..j2) , but at the same weight of fat, it was also related to the compo-
sition of the lean mass (proportion of muscles or minerals and protein). On account of the varia-
bility between breeds as regards the composition of the lean mass, wc assume that the relationship
between the volume and the degree of fatness of the carcass would be closer within each breed.
t1 calculation made from our first findings tends to confirm this hypothesis.
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