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¡§S !U r holes in  cooked ham

'LOUIS DUMONT, JEANNE FOURNAUD and OLIVIER SCHMITT

Cet\tre / re recherches sur la  viande de l 'I .N .R .A .
78350 ^ationa l de recherches zootechniques,

0uy-en-Josas (FRANCE)

cL a rac te r is tic s  (exten t and shape) o f  the holes found in the d iffe r e n t  muscles o f cooked hams 
‘“Don <j_ „  . ..v . . . .  . i ....... i___________ o f fe r  varim is freezm e  and thawing cona

■racteristics (exten t and shape; ot tne noies rouim m  .
P a r is " ) were studied, by considering hams processed a fte r  various freez in g  and thawing conditions.

th^S ^equency is  very v a r ia b le , some muscles (eg,Rectus femoris, Semi tendinosus) being more a ffec ted
. others.

StrouC°Ptc lam in a tion  showed two types o f  ho les, sharply distinguished by the degree o f packing o f the 
nding muscular fib res  and also by the presence (o r  absence) o f bacteria .

Use of “ icrowaves fo r  thawing ham caused,without apparent m icrobial in terven tion , an increase in the 
° f  holes, surrounded by strongly packed fib res .
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U b ^ iê  L' importance , en nombre et en surface, des trous se produisant dans les d iffé ren ts  muscles
ns cu its ("Jambon de P a r is " ) préparés après d iverses conditions de congélation et de décongélation.

- fté
6tant pdynce d 'apparition  des trous est très va r iab le , certa ins muscles (Rectus femoris,Semi tendmosus) 
l, S affe c té s  que d 'au tres.

taSsC l h is to l°gique a révé lé  l 'e x is te n c e  de deux types de trous, nettement d iffé ren c ié s  par le  degré de 
l , 1 dea fib res  musculaires périphériques et aussi par la  présence (ou l'absen ce) de germes microbiens.

Utle a w  des micro-ondes pour la  décongélation provoque,sans in terven tion  d 'ordre bactério log ique apparente, 
ntation des trous, accompagnés d'un tassement des fib res  à leur pourtour .
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Wir untersuchten d ie Anzahl und d ie Ausmasse der Löcher in den verschiedenen Muskeln des gekochten 
Schinkens ( "  Pariser Schinken") unter verschiedenen G e fr ie r  -und Auftaubedingungen. Die Erscheinung 
frekenz der Löcher is t  sehr untersch ied lich . Gewisse Muskeln ( Rectus femoris, Semi tendinosus) sl 
besonders h'äufig be tro ffen .

dDie h is to log isch e Untersuchung ergab zwei Locharten,•d ie sich deutlich  durch den Zusammenpressgra 
äusseren Muskelfibern sowie durch d ie Anwesenheit (oder Abwesenheit) von mikrobischen Keimen unter 
scheiden.

Die Anwendung von Mikrowellen zum Auf tauch ru ft , eine Vermehrung der Löcher und eine ZusammenpresseÎ ^  
der umgegebenen Fibern henor, ohne dass anscheinend dabei bak terio log ische Faktoren eine Rolle  Spie

0EPA30BAHHE BHyTPHMHlilEMHiJX JHP B BAPEHOH BETHH1IE

EEPHAP-JI7M iti(M0H, JKAÜHA $yPH0 h OJMBbE IÜMHTT

JlaÖopaTopHa no HccJieÄOBaHHio Maca, HayvHO-HCCJie^OBaTe^bCKMß UeHTp no 3ooTexHHKe, 78350  JKyn-aH-)Ko3a c ,
<pp&

HccJieAOBaJiocb 3HaveHHe, KaK vncjieHHoe Tan h b OTHOineHHH njioojaAH, A^p o6pa3yfomnxcH b OT^ejibHbix Mbinms* 
VHHbi /"flapFaccKaa BeTVHHa"/ npnroTOBJieHHfcjx npn pa3Hhix ycJiOBHax 3aMopa*HBaHHH h oTTaußaHHH.

WacTOTa o 6pa30BaHHH ¿bip oveHb H3MeHVHBa, ho Bce me HeKOTopwe Mbimu^baTparHBaßTCfl ßojibme veM ^pyrne ( R ec tU 
f e m o r i s ,  S e m i  t e n d i n o s u s ) .

THCTOJiorHvecKoe HccjieAOBaHHe noica3aJio hto cymecTByeT ^ßa BH^a Abip,HCHo pa3JiHvarainHxcfl 
nepHcpepnvecKHx bojiokoh a Taicme h npucytc tb neM / hjih OTcyTCTBneM/ mhkpoÖob .

CTeneHb» ynJIOTHeH14''

HcnoJib30BaHHe mhkpo- bojih äjlh OTTaHBaHHH, BJieveT 3a coöoft, 6e 3 BH^HMoro 6aKTepnojiorHvecicoro B03,netfcTBHtf 
Abip c nocjie^OBaTeJibHbiM ynJioTHeHneM hx OKpymHocTeft.
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^IRO]Auction
'Us IISoi

dé Appellation  de Jambon de Paris on désigne la  préparation obtenue à p a rtir  de la  cuisse de porc parée, 
t r a ité e  en sala ison , moulée et cu ite .

 ̂ première u t i l is é e  pour sa fab rica tion  est encore, pour l 'e s s e n t ie l  de la  viande fra îch e , mais une
^de Plus en plus importante de jambons congelés * (éventuellement importés) est employée. L 'in flu en ce  du 
Jambon COnSal a t ion > de stockage et de décongélation sur la technologie de la  transformation du jambon en 
du prn ,d? Par is  est importante à connaître pour essayer d 'op tim iser les d iffé ren ts  facteurs de la  qu a lité

Ult obtenu. Dans ce but tr a v a il  a été  récemment r é a lis é  pour analyser les conséquences de d i f f é -
organoleptiques et bactério -

intepCS et sur la  texture des produits (tenue de tranche, importance et rép a rt it io n  des fentes e t trous
^§iques°^eS de con8^1at:*-on et de décongélation sur les caractères psysiques

V
noitibreCt des t r anches est,en  e f fe t ,  fortement conditionné par les défauts de cohésion ex istan t entre les

et intramuscles)

°Us

- COLjCU CLiCL j LUI UCHItlU. L.U1LULI.LUUUV -' “ “         — “““ ----
ux muscles présents dans la  tranche ( fe n te  interm usculaires) a in s i que par les fen tes, cavités
existant au sein de chacun des muscles.

Présĉ0us ?etlte note rapporte les  résu lta ts  des observations fa ite s  sur l'im portance e t la  rép a rt it io n  des 
décon„-? tramuscu la ires  dans des jambons de Paris préparés après d iverses conditions de congélation et de 

gelation .
HaîE
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Riel
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ET METHODES

de Cq” Jambons étudiés ont été fabriqués 
çQ Relation et de décongélation .

^¿âtion

à p a rtir  de jambon ayant subi l'un  ou l 'a u tre  des modes suivants

“ à l 'a z o te  liqu ide  
-.en  tunnel à c ircu la tion  
- en tunnel v e n t ilé  à -40e

un mois à -25°C .

a ir  \ -2Ô°C

en tunnel à micro-ondes non v en tilé  
en tunnel à c ircu la tion  d 'a ir  à «fl?° 
à l 'e a u  courante à + 13°C 
en chambre fro id e  à + 6°C

cha
dans j jambon on a analysé par examen v isu e l 10 tranches de 2 mm d 'épaisseur régulièrement réparties

masse du jambon. L * in té g r ité  des muscles a été envisagée en tenant compte -sur l'ensemble de la  
que soient les  muscles a ffe c té s -  de la  présence ou l'absence de trous intramusculaires.^ - L  . . .

ariCe r e la t iv e  des trous é ta it  jugée subjectivement selon une éch e lle  à quatre niveaux sur chaque 
Su avant et après enroulement sur un cylindre p lastique de 18 mm de diamètre

h 'al fré!. tranche de
a§isse d ” w 4U,Fu“ aui'c ^

Vettes . Pe r forâtions complètes de la  tranche ou
Clrcula ire s  ou ovales

.autre

on considéré1 cm d 'épaisseur adjacente à c e l le  u t i l is é e  pour ce premier\jugement,
sentes à la  surface de chacun des 

d'ouvertures plus ou moins profondes en forme de eu-
equence et l'im portance de toutes les cav ités  présentes à la  surface de chacun des muscles, q u 'i l

tro
l5
de
typ,

0 è v,art on a Procddé à des examens h isto log iques sur des échantillons de 4 x 4 x 1 cm (à raison de 
u e^hantiHons par jambon). Ces examens ont été  pratiqués après inclusion dans la  p a ra ffin e , coupe à 
tro c° I° ra t io n  à la  p icro-fusch ine de VAN GIES0N, pour p réc iser les  caractéris tiqu es  morphologiques 
r„ as* Ensuite une co lo ra tion  de GRAM m odifiée a été  appliquée pour ca ractériser les bactéries  de^KAM + et de type GRAM- présentes au niveau des trous.

l ' a ET DISCUSSIONS
moqgSa de variance de la  note d'importance des trous intramusculaires n 'a  révé lé  aucun e f fe t  s ig n i f i c a t i f  

haüteme de congélation. Par contre,sur les tranches examinées après enroulement on en reg is tre  un e f fe t  
nt sI g n i f i c a t i f  ( P, 0.01) de la  nature des tranches e t du mode de décongélation.

^ariablePt::Eori du muscle G ra c ilis  tous les  autres muscles présentent des trous dont la  fréquence est très 
es ¿eEes muscles relativem ent les plus marqués par la  présence de trous sont le  Rectus fem oris ,les

 ̂ la  i âmhp 1 a C ami" tonHinncuc a t- la Uaohno înformodino H * anhroo c on mflinc fniirhPQ C fimm P. 1 PSjambe, le  Semi tendinosus et le  Vastus intermedius. D 'autres sont moins touchés comme les 
çj, - - «s in ,  le  Pectineus, le  F lexor d ig i t is  pedis s u p e r fic ia lis  où l 'o n  peut estimer que la  fr é -

^ paPParition de cas de trous est t r o is  ou quatre fo is  plus fa ib le  que pour les muscles les plus
Bas

emnjent
a ffe c tés .
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En ce qui concerne l 'in flu e n c e  des traitements le  nombre to ta l de muscles ayant présenté des t r + , ati.ofl 
que so it le  nombre de ceux-ci- é ta it  de 100 pour d écon gé la tion  à l'eau  contre 216 pour la  décong 
aux micro-ondes et 162 pour chacun des deux autres traitem ents. Ce nombre est à comparer au nombr 
servations de détection  réa lisées  qui a porté, au to ta l,  sur 1.062 muscles par traitem ent.

*  Importance
asti»'On a apprécié l'im portance des défauts présentés par les  trous et cuvettes intramusculaires en - 

subjectivement leur fréquence et leur t a i l l e  dans une éch e lle  à sept niveaux. L'impression d'ense  ̂ ^  
pour ces deux caractères a été  tradu ite par le  produit des deux notes accordées à la  fréquence e  ̂ gJ.oS). 
t a i l l e .  Cette valeur peut va r ie r  de 1 (trè s  peu de p e t its  trous) à 36 (trous très nombreux et tre e„ts 
Le tableau I  indique les valeurs moyennes constatées pour chacun des muscles a ffe c tés  (tous tra i r 

moyennes enregistrées pour les  muscles a ffe c té s , par lo t  de décongélat • im p o r té  
les valeurs moyennes sont comprises entre 3,35 et 7,00, ce qui s itue 1 P_

réun is) et les valeurs 
l ’ ensemble des muscles lesX V-LLOC-IUO XV— UV-O w -J------- --J--- ___ - J - - ' < » p
des défauts provoqués par les trous et les cuvettes comme assez faible. On peut dire qu'en moyen 
muscles présentent peu de trous et qu'il s'agit de trous de netite taille. On remarque cependant^ süpè• 

fficients de variation sont, en règle générale, très importants et atteignent\souvent des vale 
%. Le Semi tendinosus et le Rectus femoris sont les muscles où la variabilité est

coe
rieures à 70 
grande et où l 'o n peut rencontrer des trous de nombre et de dimension très  variab les . [üSc

les

En ce qui concerne l 'in flu e n c e  des traitem ents de décongélation, on peut re ten ir  qu'en moyenne  ̂ ütle 
sont moins a ffe c tés  dans le  cas de décongélation à +17°C e t que l'em p lo i des micro-ondes conduit 
augmentation des trous, spécialement dans le  Semi tendinosus et le  Rectus femoris .  ̂ ^

Les conséquences pratiques du nombre et de la  dimension des trous sur l'a sp ec t des tranches de j 
doivent ê tre  appréciées en tenant compte de la  fréquence de ces défauts dans les  d iffé ren ts  tr a l f  
On pourra se r é fé r e r  pour ce la  à la valeur N portée au tableau I qui indique,par traitement et P^^ggs 
des muscles, le  nombre de tranches ayant présenté des trous sur l'ensemble des 90 tranches consi Pai
par traitement de décongélation. Dans ces con d itions , la  décongélation à 
une fréquence moindre de trous moins nombreux -e t  de plus p e t ite  t a i l l e -  
par micro-ondes la  fréquence des cas de trous est beaucoup plus grande.

eût P‘
eau se d istingue nettero^ latl0” 
lors que dans la  decong

TABLEAU I  - Importance des trous dans les d iffé ren ts  muscles

00
c

Ensemble

des

données

A.C. P. L.V. V .I. V. i . V.E. D. A. J .I

X 3,25 4,67 2,92 2,91 6,86 4,32 4,45 3,41 3,07

+ 6 S 2,38 2,55 1,73 1,38 5,91 2,21 3,42 2,96 1,98

N 20 9 12 11 14 22 11 17 14

3,27 3,79 4,06 2,13 2,31 2,50 3,20 3,67 4,75

+20 s 1,75 2,02 1,91 1,64 1,11 0,92 1,87 2,56 2,76

N 22 24 16 8 13 18 10 21 8

X 2,91 3,00 5,29 5,90 3,13 4,27 5,64 3,93 4,67

H9° s 1,76 1,79 4,61 3,51 1,36 2,15 3,07 2,09 2,73

N 11 6 7 10 8 11 11 15 6

X 9,00 5,38 5,94 2,75 4,32 3,76 5,21 6,23 6,93

M 0 s 8,06 4,13 5,00 1,65 2,11 2,33 3,87 6,18 6,03

N 34 16 18 16 19 17 14 31 14

X 3,38 3,35 5,46 4,31 4,60 5,80 3,38 4,31 3,69 4,70 4,61 4,90

s 1,30 2,23 5,95 2,90 3,71 4,06 2,50 3,67 2,08 3,24 4,40 4,19

N 8 20 87 55 54 15 45 54 68 46 84 42

c v % 38,46 66,57 108,97 67,29 80,65 70,00 73,96 85,15 56,37 68,94 95,45 85,51

J.Ç.,

3,25
1,04

p .y>

5,80
3,16

1 0

7,33

3

4,21
8

5,1* 
3,38 

29

65,18

JÓ3

8

5098

brev is
M B - Mm Pelvis / F.- Gluteus / D.T.- Semi tendinosus / D.M.- Semi membranosus / A.C.-Adductor 
* * * c fetf0

magnus / V.I.- Vastus internus / V.i.- Vastus intermedius / V.E.- Vastus externus / D.A.-Rectu

J.I.-Gastrocnemius pars interna / J.E. 
M.J.- Mm pedis .

Gastrocnemius pars externa / P.p.-Flexor digitis pedis sup
fie i*
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orig in e  des trous

an tliion s  prélevés pour l'examen h isto log iqu e ont permis d 'analyser, au niveau microcoscopique,
■aC pr^ract^res morphologiques des trous. Ce6 trous, cu rvilignes  et dont les bords sont bien délim ités , 

Sentent au microscope ( au grossissement de x 1000 à x 2400) sous deux aspects d iffé ren ts  :

dans le  premier cas les  fib res  musculaires sont tassées autour du trou ;

Le - dans le  deuxième cas les fib res  musculaires autour du trou sont de forme normale.

nd type é ta it  peu abondant alors que les trous du premier type prédominaient.
A Priori ade j_a x deux processus, agissant isolément ou simultanément, pourraient ê tre  incriminés comme causes 

°rmation de ces défauts :

l'un  d 'ordre physico-chimique (pompage, Saumurage, cuisson, procédé de décongélation, e t c . . . ) ;  

l 'a u tre  d 'ordre bactério log ique .

Jjésulta ts  de la  co lo ra tion  de GRAM font r e s s o r t ir  que le;-: d ifféren ces  constatées entre lo ts  dans la 
U  nr -nce des trous ne sont pas vraisemblablement exp licab les  par des raisons d 'ordre bactério log ique.

Les
î̂r®clUeOUit:ats da co lo ra tion  de GRAM font r e s s o r t ir  que le.

La pr - Ce des trous ne sont pas vraisemblablement exp licab les  peu. uco ¿axoviio  ̂ ^ u ic  Uq^u c iiUj.u6i HUC, 
for^  ®eriCe de micro-organismes au bord des trous n 'a  été constatée que dans le  cas des trous dont la 
* iCrob.e f ib res périphériques est normale, c 'e s t  à d ire  dans les  trous les moins fréquents. Les agents 
Sait <lui  y °n t été  décélés ne sont pas uniquement -tan t s 'en  faut- des V ib rio  costico lu s dont on
s°us i l s  sont la  cause de la  formation de trous dans les  accidents "c lass iqu es" de fab rica tion  connue
des t 6 nom de jambon "écum oire"(1 ).  I l  est dès lors  indiscutable que la  formation de la  quasi t o ta l i t é  
p Us est due à des facteurs physiques ou physico-chimiques e t non bactério log iques.
hf ijj

Saumur °US les  j ambons de l 'e s s a i  ont été  tra ité s  de la  même manière, pompés et baignés dans les mêmes
es> ce qui exc lu era it que certa ins lo ts  puissent présenter, spécifiquement, dedipccidents d 'o r ig in eactér,- 'ïul 

r ienne l ié s
s déf, 
déc

au procédé de saumurage.

- ue au^s observés i c i  sont certainement largement imputables aux procédés de^lécongélation; à cet égard 
até d£tn^ l at::l 0n par les micro-ondes a provoqué de nombreux trous du premier type où aucun microbe n 'a  
Les ecta à la périphérie du trou.

Ûel l e°US Pr emier type se présentent régulièrement sous une forme c irc u la ire  ou e l l ip s o id a le  dans la - 
des di °n Peut d é fin ir  un grand axe. Latéralement à ce grand axe les fib res  qui bordent le  trou présentent 
s°üs -j^^Lons rédu ites e t apparaissent sous forme de couches superposées comme s i e l le s  s 'é ta ie n t  tassées 
Lemgnt d'une cause déformante qui aurait son o r ig in e  au centre du trou e t qui s 'e x e rc e ra it  la té ra -
Pas au grand axe; les  fib res  musculaires du pourtour, situées dans la  région  du grand axe sont peu ou 
lorg ¿e°rmaes* L'hypothèse qu'on peut avancer pour expliquer c e tte  morphologie p a r t icu liè re  s e ra it que , 
V s ^  décongélation i l  se p rodu ira it une fissu re  qui, u ltérieurem ent, s 'a c c r o ît r a it  latéralement 

es d iffé ren ts  processus de fab rica tion .

c°ncl,
Au
str,

,lJSION 

v" de
ait ces résu lta ts , en considérant la réduction des défauts dus aux trous dans lés tranches, on

“««Ha amené à p r iv i lé g ie r  la  décongélation à l'e a u  au détriment de c e l le  par micro-onde dont l ' e f f e t  
i l  f a a i e est nettement démontré. Cependant, pour se prononcer pour ou contre un mode de décongélation 
t”'qUe ^ n i r  compte de son in fluence sur les  autres aspects de la  qu a lité  du jambon (aspect b ac té r io lo -Sii
Partj^û e" dement technologique, saveur, e tc . . . )  pour lesquels chaque mode de décongélation a une incidence
aV(’Ous-
"u ¿g jj'servé que la  première n'entraîne aucune évolution bactériologique alors que la seconde autorise 

°Ppement microbien important.

ÜSte .
Ce trav
Stie avaU  a été  ré a lis é  dans le  cadre d'une recherche financée par la  Délégation Générale à la  recherche

le te . A in s i, dans la comparaison décongélation par micro-ondes ou décongélation à l'eau,nous
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gine microbienne et mécanisme pro téo ly tiqu e de l 'a l t é r a t io n  du jambon d it  "écumoire" 
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