Les principaux facteurs influencant la
qualité de viande
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La qualité de la viande est sous le controle d’un grand nombre de paramétres, allant de
I’alimentation de 1’animal au déterminisme génétique, en passant par 1’age, le stress, les

conditions d’abattage, les conditions de stockage et de maturation... (Figure 1.4).
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Figure 1.4 - Les principaux facteurs influencant les parameétres de qualité de viande chez
le porc. (Heyer, 2004).

Ces caractéristiques dans les différentes especes animales sont fonction d’un grand

nombre de parametres dont certains sont inhérents a I’animal lui-méme et d’autres controlés

par ’homme comme le mode d’¢élevage ou la transformation en viande. Ainsi, ces facteurs

peuvent étre classés en deux catégories : ils sont intrinséques ou extrinséques a 1’animal.
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1. Facteurs intrinséques

1.1. Influence de la race

La race est I’un des principaux facteurs de variation des propriétés technologiques et
organoleptiques de la viande porcine. Chaque race est caractérisée par une vitesse et une
amplitude de chute du pH musculaire post mortem, et par une teneur en lipides
intramusculaires qui influencent largement les qualités de la viande (Sellier et Monin, 1994;
Bout et Girard, 1988). Il existe de nombreuses ¢tudes qui comparent différentes races ou
lignées sur toute une diversité de criteres de composition corporelle et de qualité de viande,

qui ont-elles-méme fait 1’objet de plusieurs revues (cf. Ciobanu et al. (2011)).

En France, 4 types génétiques se distinguent pour leurs performances de production et
de reproduction : les races Large White, Landrace, Piétrain, Duroc. Le Large White occupe
une position centrale dans la production porcine francgaise. Il est associé¢ au Landrace pour la
production de la truie croisée F1 Large White x Landrace qui est le type génétique de truies
parentales le plus largement utilis¢é en France. La race Piétrain est surtout utilisée pour la
production de verrats terminaux, généralement en pur. En Europe, le Duroc intervient aussi

bien comme composante de la truie parentale que comme partenaire du verrat terminal.

A ces races, il faut ajouter la race Meishan, importée de Chine, qui est utilisée en

croisement pour la constitution de lignées synthétiques sino-européennes.

Les races Large White, Landrace et Duroc sont des races mixtes, c’est-a-dire
performantes a la fois pour la reproduction et la production (croissance rapide, bonne qualité
de viande). La race Piétrain est une race paternelle caractérisée par des performances de
production supérieures a celles des races mixtes (meilleur taux de muscle). La race Meishan
est une race chinoise maternelle qui se distingue par des qualités maternelles exceptionnelles
(précocité et prolificité) mais aussi par de médiocres performances de croissance (important
retard de croissance, carcasse tres grasse). Gispert et al. (2007) ont récemment comparé ces 5
races. Comme attendu le Piétrain était le plus maigre et la Meishan la plus grasse, avec une
teneur en gras intramusculaire élevée. Le Duroc avait également une teneur en gras
intramusculaire élevée pour une composition corporelle intermédiaire. Gil et al. (2008),

comparant ces mémes races sur des critéres plus fins de caractéristiques musculaires,
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confirment que les différences observées peuvent induire des qualités de viande différentes

d’une race a ’autre.

Quelques études comparent également les races locales, montrant généralement des
différences de qualité de viande partiellement liées a la teneur en gras intramusculaire

(Labroue et al., 2000).

1.2. Influence des génes majeurs

Il existe principalement deux geénes majeurs influencant la qualité de la viande
porcine : le géne de sensibilité a I’halothane (RYR) et le géne des viandes acides (RN) (Sellier
et Monin, 1994).

Au début des années 70, le test d’anesthésie au gaz halothane a permis une meilleure
compréhension du déterminisme héréditaire des viandes pales et exudatives ou viandes PSE
(Eikelenboom et Minkema, 1974). Ce test sépare les animaux en deux catégories: les
animaux sensibles et les animaux non sensibles. La sensibilit¢ a I’halothane est liée a un
déterminisme monogénique (Smith et Bampton, 1977; Ollivier et al., 1975): le géne est
autosomal récessif a pénétrance élevée, désigné Hal® (ou Hal” ou n), I’alléle normal étant Hal™
ou N. Ce gene a été identifié comme le géne du récepteur a la ryanodine impliqué dans les
mouvements de calcium (Ca”") dans la cellule musculaire striée. La sensibilité a I’halothane
se traduit par la perte de la capacité de la cellule musculaire & contrdler ses flux d’ions Ca”" en
situation de stress intense. Le taux de Ca’' libre sarcoplasmique augmente rapidement,
I’activit¢ ATPasique myofibrillaire est activée de fagon durable, ce qui conduit a une intense
hydrolyse de I’ATP. En conséquence, les mécanismes de resynthése de I’ATP sont trés actifs.
Cette accélération du métabolisme s’accompagne d’une forte production de chaleur et d’une
accumulation d’acide lactique : les animaux sensibles montrent un pHas plus bas li¢ a une
chute anormale du pH, une température musculaire plus élevée et un établissement précoce de
la rigor mortis (Monin, 1988). La conjonction entre pHys bas et température élevée est a
I’origine de 1’apparition du syndrome PSE car elle aboutit & la dénaturation des protéines
musculaires, induisant un affaiblissement de la couleur et une diminution du pouvoir de
rétention d’eau. Il existe donc une relation tres étroite entre la sensibilité a I’halothane et le
syndrome PSE (Eikelenboom et Minkema 1974 ; Tableau 1.1). Cependant, il est intéressant

de noter que la sensibilité a I’halothane est sans effet sur le potentiel glycolytique et donc sur

45



le pHu (Monin et Sellier 1985 ; Larzul ef al., 1998) ; les viandes des porcs nn se caractérisent
par une augmentation de leur vitesse d’acidification mais leur pHu n’est pas différent de celui

des viandes de porcs NN.

Tableau 1.1 - Caractéristiques de qualité de viande des différents génotypes pour le gene
HAL (Guéblez et al., 1995 et 1996)

Caractéristique NN Nn nn
pH., longissimus 5,53 5,51 552
pH., semimembranosus 5,59° 5,617 5,68"
L*, longissimus 55,97 56,0 59.4"
Rétention d'eau, biceps femoris' 7.4° S,Sb 2,3b
Rendement Napole (%) 90,0 89,3° 87,0"
Rendement technologique' (%) 82,2 81,1 80,9
Note de tendreté, longissimus'' 4.75° 4,30" 3,69°

tTemps d'imbibition d'un papier pH en dizaines de secondes

rtRendement technologique de fabrication du jambon cuit

rttNote décernée par un jury d'analyse sensorielle, de 0 : trés faible & 10 : trés forte

a,b,c : Deux valeurs portant la méme lettre en exposant ne different pas significativement

Un stress avant 1’abattage limite les manifestations du syndrome PSE chez les porcs
sensibles ; le stress pré-abattage diminue le taux de glycogéne musculaire et entraine ainsi un
arrét prématuré de la chute du pH a une valeur élevée ce qui empéche le développement du
caractére exsudatif malgré 1’évolution rapide du pH (Monin, 1983). La sensibilité¢ a
I’halothane est également a I’origine d’une dégradation des qualités technologiques et
organoleptiques de la viande, en particulier sur la tendret¢ (Monin et al., 1999; Sellier et
Monin 1994), mais favorise le développement musculaire (Ollivier et al., 1975). Ainsi, le
gene de sensibilit¢ a I’halothane explique une bonne part de la variabilit¢ génétique des
qualités technologiques et organoleptiques de la viande. Une question longuement débattue a
concerné¢ la valeur exacte des sujets hétérozygotes « Nn » en termes de qualités

technologiques et sensorielles de la viande (Larzul et al., 1997a, Monin et al., 1999).

L’allele n a été quasiment éradiqué dans toutes les grandes populations porcines
exploitées comme lignées maternelles. Par contre, cet alléle est pratiquement fixé dans la race

Piétrain, fréquemment utilisée pour fabriquer des verrats de croisement terminal.
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Au début des années 90, une mutation génétique entrainant un phénotype nommé RN

(Rendement Napole) responsable de 1’acidité¢ anormale des viandes porcines (Naveau et al.,
1985), a été caractérisée grace a une analyse de ségrégation réalisée dans des lignées de porcs
de race Hampshire (Le Roy et al., 1990). Les conséquences de ce défaut n’ont pas été
immédiatement comprises, car non seulement aucune pathologie liée a cette mutation n’avait
été recensée, mais au contraire, elle favorisait la croissance et la masse musculaire des
carcasses. Les éleveurs ont donc préférentiellement sélectionné les animaux porteurs de la
mutation RN™ conduisant ainsi a un accroissement de la fréquence de cet all¢le au sein de la
population de la race Hampshire. Les muscles des animaux porteurs de cet alléle subissent
une baisse des rendements industriels notamment lors de 1’¢laboration de jambons cuits ou
salés. Cet effet est di a un accroissement d’environ 70 % du taux de glycogene dans les
muscles squelettiques (Estrade et al., 1993). L’identification et 1’élimination de la mutation
responsable de ce phénotype devinrent rapidement une nécessité €conomique pour les
industriels. La mutation RN est située sur le chromosome 15 porcin (Milan ef al., 1996). Elle
a ¢t¢ identifiée par une technique de clonage positionnel (Milan et al., 2000). Cette mutation
concerne le géne RN qui posséde 2 alléles: RN (alléle dominant) et " (alléle normal
récessif) (Le Roy et al., 1990). La mutation causale a été identifiée sur le géne intervenant
dans la régulation d’une protéine kinase, elle-méme impliquée dans la biosynthése du
glycogene (Renand et al., 2003). Les porteurs de 1’alléele RN™ montrent une activité 2 fois plus
forte de I’enzyme branchante qui catalyse la ramification des chaines de molécules de glucose
lors de la biosynthése du glycogéne. Le défaut métabolique primaire est trés probablement
situ¢ dans la cellule musculaire elle-méme, les granules de glycogéne s’accumulant dans le

compartiment sarcoplasmique des fibres musculaires (Larzul et al., 1998).

Les animaux porteurs de I’allele RN~ montrent une réduction significative du
rendement Napole liée a un stock de glycogéne musculaire particulierement élevé conduisant
a une amplitude trop importante de la chute du pH post mortem. Ces viandes acides sont plus
pales et moins tendres, et se caractérisent par un moindre pouvoir de rétention d’eau mais leur
flaveur est plus importante (Le Roy et al., 1996 ; Tableau 1.2). Il existe d’autres mutations
décrites par Ciobanu et al. (2001) dans le géne RN qui peuvent influencer la qualité¢ de la
viande. Ainsi la mutation V1991, avec un alléle appelé rn*, est associée a une moindre teneur
en glycogene musculaire comparée a I’allele sauvage rn+, bien que ce résultat n’ait pas été

confirmé par des études plus récentes (Fontanesi et al., 2008 ; Josell et al., 2003).
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Tableau 1.2 - Caractéristiques de qualité de viande des différents génotypes pour le gene
RN (Le Roy et al., 1996)

Caractéristique rn+rn+ rn+RN- RN-RN-
pH., longissimus 571° 5,52" 5,55"
pH,, jambon® 5,77° 5,57 5,54"
Couleur' 46,4° 48,6" 48,9°
Rétention d'eau’” 13,5 11,4 12,6
Rendement Napole (%) 88,0° 80,5" 79,8
Rendement technologique (%) 104,4° 102,2° 102,2"
Note de tendreté, longissimus 6,30° 4,80 5,12°

tpH moyen des muscles adductor, biceps femoris et gluteus superficialis

rtMoyennes des luminances L* mesurées au Chromametre Minolta sur les muscles biceps
femoris et gluteus superficialis

rrtMoyenne des temps d'imbibition mesurés sur les muscles biceps femoris et gluteus superficialis
a,b : Deux valeurs portant la méme lettre en exposant ne different pas significativement

1.3. Influence du type sexuel

Les qualités organoleptiques sont peu influencées par le sexe des animaux ; on observe
peu de différences entre les femelles et les males castrés (Monin, 1983). Selon Lebret et al.
(1999), l’effet du sexe sur le pHu est controversé. Plusieurs études rapportent un pHu
identique chez les males castrés et les femelles (Barton-Gade, 1987 ; Cisneros et al., 1996),
alors que Larzul et al. (1997b) observent un pHu plus bas chez les femelles, en accord avec un
potentiel glycolytique plus élevé. Les males entiers présentent un pHu plus élevé que les
castrats et les femelles, en raison d’une plus grande mobilisation du glycogéne musculaire
avant |’abattage consécutive a une excitation physique plus importante (Fernandez et
Tornberg, 1991). Les autres critéres de qualité technologique, voire organoleptique, de la
viande sont peu différents entre les males castrés et les femelles (Lebret ez al., 1999).

Concernant plus particulierement les qualités sensorielles, la viande de porcs males
entiers dégage souvent une odeur désagréable, lors des traitements thermiques (chauffage,
cuisson), apparentée a l’urine et aux féces. Deux molécules ont ét¢ mises en cause dans
I’apparition de ce défaut : I’androstérone (stéroide d’origine testiculaire) et le scatol (produit
de la dégradation du tryptophane) sont responsables de ces défauts d’odeurs importants
(Bonneau, 1988). De ce fait, les males sont le plus souvent castrés et écartés de la production

de viande porcine (Monin, 1983). Avec I’évolution probable de la législation européenne
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interdisant la castration des porcs, 1’amélioration de la qualité sensorielle de la viande de

verrat revient d’actualité.

1.4. Influence de I’age et du poids a ’abattage

Incontestablement, 1’4ge a 1’abattage influence les caractéristiques technologiques et
organoleptiques : les viandes des animaux agés (verrats et truies de réforme) sont nettement
plus colorées, plus persillées, contiennent plus de collagéne que celles des porcs charcutiers.

Elles conviennent d’ailleurs mieux a certaines fabrications, comme le saucisson sec.

En effet, d’une facon générale, la teneur en lipides intramusculaires s’accroit avec
I’age et le poids des animaux. Ainsi, Candek-Potokar e al. (1998) montrent que la teneur en
lipides du muscle long dorsal s’accroit avec le poids, que les animaux soient rationnés ou
nourris a volonté. Cependant, a poids égal, I’augmentation de 1’age a I’abattage consécutif a la
restriction alimentaire se traduit par une réduction de la teneur en lipides intramusculaires
(Candek-Potokar et al., 1998). La qualité technologique de la viande n’est pas modifiée par
une augmentation du poids des porcs a I’abattage de 100 a 120-130 kg. Plusieurs études
montrent qu’une telle augmentation du poids a I’abattage ne modifie pas non plus la qualité
organoleptique de la viande, évaluée par des mesures physiques ou sensorielles (Malmfors et
al., 1978 ; Desmoulin et al., 1983 ; Candek-Potokar et al., 1998), alors que Ellis et al. (1996)
rapportent une augmentation de la force de cisaillement et une diminution de la tendreté, de la
jutosité et de ’acceptabilité globale de la viande avec 1’augmentation du poids a 1’abattage de
80 a 120 kg. Une augmentation plus importante du poids a I’abattage de 100 a 160 kg
s’accompagne d’une légere diminution du pHu et de la tendreté du muscle long dorsal, malgré

I’augmentation de sa teneur en lipides (Cisneros et al., 1996).

2. Facteurs extrinséques
2.1. Alimentation

L’influence de I’alimentation (quantité et qualité) sur la viande de porc a déja fait

I’objet d’une revue bibliographique (Lebret ef al., 1999) qui est largement reprise ici.
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La conduite alimentaire (périodes de rationnement) et le rapport protéines / énergie de
la ration déterminent le taux de croissance et la composition du gain de poids des porcs, en
fonction de leur potentiel génétique. Notons que le porc, en tant qu’animal monogastrique,
présente la particularit¢ de stocker directement les apports en acides gras, vitamines et
minéraux au niveau des tissus gras et musculaires (Purchas, 2000 ; Rosenvold et Andersen,

2003).

2.1.1. Niveau alimentaire

La qualit¢ technologique de la viande semble peu affectée par une restriction
alimentaire globale (Cromwell et al., 1978, Candek-Potokar et al., 1998). Concernant la
qualité sensorielle, Ellis ef al. (1996) rapportent un effet négatif de la restriction alimentaire
globale (20 % par rapport au niveau a volonté) sur la tendreté, la jutosité et I'acceptabilité de
la viande d'animaux abattus au méme poids vif, alors que d'autres travaux ne montrent pas
d'effet significatif (Wood et al., 1996, Candek-Potokar et al., 1998).

La teneur en lipides intramusculaires est réduite chez les animaux restreints pour un
poids a I’abattage donné (Wood et al., 1996 ; Candek-Potokar et al., 1998), ce qui permet de
produire des carcasses plus maigres que lorsque 1’aliment est distribu¢ a volonté (Ellis et al.,
1996 ; Lebret ef al., 2002). Consécutivement a la diminution de la teneur en lipides totaux du
muscle, les porcs restreints présentent une proportion d’acides gras polyinsaturés dans les
lipides totaux supérieure a celle observée chez les porcs nourris a volonté (Cameron et Enser,

1991).

2.1.2. Equilibre entre les principaux nutriments : protéines, glucides, lipides

Karlsson et al. (1992) n'observent pas d'effet d’une réduction du taux protéique de la
ration sur le pHu et le pouvoir de rétention d'eau. La distribution d'un régime déficitaire en
protéines et en lysine, mais non limitant en énergie, pendant la période de croissance - finition
s'accompagne d'une augmentation de 1’adiposité de I’animal et de la teneur en lipides
intramusculaires (Bereskin et al., 1978 ; Karlsson et al., 1992 ; Castell et al., 1994). Certaines
¢tudes mettent en évidence une amélioration de la qualité sensorielle chez les animaux ayant
recu un régime déficitaire en protéines : diminution de la force de cisaillement (Karlsson et

al., 1992), augmentation de la tendreté et de la jutosité (Bereskin et al., 1978 ; Castell et al.,
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1994), augmentation de la marbrure (Kerry et al., 2002). Malgré des variations de teneur en
lipides intramusculaires, ces différents travaux ne rapportent pas de modification de la

flaveur.

2.1.3. Composition en acides gras

Pour des régimes alimentaires isoénergétiques, isoprotéiques et isolipidiques, la nature
des acides gras de la ration peut modifier les caractéristiques de la carcasse et de la fraction
maigre de la viande. L'incorporation d'une matiére grasse insaturée (huile de colza) par
rapport a une matiere grasse saturée (lait de vache), comme 1'augmentation de la teneur en
acide linoléique dans les lipides alimentaires diminuent le taux de muscle et augmentent
'adiposité des animaux (Mourot et al, 1991, 1995). Le régime riche en acides gras
polyinsaturés n'influence pas significativement la teneur en lipides du muscle Longissimus
(Mourot et al., 1995).

En revanche la composition en acides gras des lipides intramusculaires est influencée
par la composition en acides gras du régime (Girard et al., 1988 ; Mourot et al., 1991, 1995).
Selon Van Oeckel et al. (1996), la teneur en acide linolénique de la viande peut étre
augmentée jusqu'a 3 % des acides gras totaux sans conséquences sur la qualité
organoleptique, et Ahn ef al. (1996) rapportent qu'une teneur en acide linolénique de 12 %
entraine le développement de réactions d'oxydation et produit un effet négatif sur
l'acceptabilité de la viande cuite lorsqu'elle n'est pas conservée sous vide. L’introduction de
CLA (Conjugated linoeic acid) dans la ration a peu d’effet sur la qualit¢ de la viande.
Cependant, Dunshea et al. (2005) relevent quelques tendances : augmentation de la teneur en
gras intramusculaire, mais dégradation des qualités sensorielles (flaveur, jutosité et tendreté),
diminution des pertes en eau, éclaircissement de la viande avec un indice de rouge augmenté.

Aucun effet sur le pHu n’est signalé.

2.1.4. Apports vitaminiques

L’effet des modificateurs métaboliques, dont les vitamines, sur la qualité de la viande
a été revu récemment par Dunshea et al. (2005) et Dikeman (2007). Supplémenter 1’aliment
en vitamine E améliore la couleur de la viande et sa durée de conservation. L’effet

antioxydant de cette vitamine sur les lipides et la myoglobine permet de stabiliser la couleur
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mais aussi la flaveur, la texture, et la valeur nutritionnelle de la viande, bien que cet effet reste
limité chez le porc.

L'influence d'une supplémentation du régime alimentaire en acide ascorbique, ou
vitamine C, sur la qualit¢ de la viande est controversée : elle serait sans effet selon Rajic
(1971), alors qu’un apport de 250 mg/kg d'aliment entre 35 et 100 kg de poids vif diminue la
réflectance de la viande qui apparait alors plus sombre et entraine une augmentation du pHu et

du rendement technologique du jambon estimé par la méthode Napole (Mourot et al., 1992).

2.2. Les systemes d’élevage

L’impact du systeme d’élevage sur les caractéristiques de la viande de porc résulte de
I’interaction entre :

» Les modalités de logement (type de sol, densité animale, température ambiante, acces
extérieur, plein air...) qui influencent 1’activité physique et les besoins alimentaires
des animaux,

» La conduite alimentaire et la composition des aliments,

» Le génotype des animaux, surtout dans les systémes de production avec des races de

porcs locales.

En France, on peut distinguer quatre systémes d'élevage différents :

2.2.1. Systeme d’élevage en batiment : effet du type de sol (sur caillebotis ou sur litiere)
et de la densité animale

Le type de sol et la surface disponible par animal, ainsi que ’activité physique des
porcs, peut avoir un impact sur les performances de croissance et les caractéristiques de la
carcasse et de la viande. Comparés a des porcs élevés sur caillebotis intégral avec 0,76 m®
accessibles par cochon, les animaux élevés sur paille (3,5 m*/porc) présentent un indice de
consommation plus €élevé, une meilleure croissance et une carcasse plus grasse (Beattie ef al.,
2000; Gentry et al., 2002a). La différence de niveau de consommation d’aliment peut étre
expliquée par une température ambiante plus basse et un acces au nourrisseur plus facile en

systéme extensif (Lebret ef al., 2006a).
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L’effet positif de conduites d’élevage sur paille sur les activités d’investigation des
porcs n’est plus a démontrer (Lyons ef al., 1995; Petersen et al., 1995; Beattie et al., 2000).
Ces activités peuvent étre interprétées comme indicatrices de bien-étre chez le porc. Les effets
de I’engraissement sur paille avec une surface accessible par porc augmentée sur la réponse
physiologique au stress de 1’animal lors du transport et de I’abattage, et donc sur la qualité
finale de la viande, ont fait I’objet de plusieurs études (Geverink et al., 1999 ; De Jong et al.,
2000 ; Klont et al., 2001). Bien que les conditions de logement de 1’animal aient une influence
positive sur son activité et sur sa sécrétion de cortisol salivaire, durant la période d’¢levage et
le transport vers 1’abattoir, seules de 1égéres différences généralement non significatives, ont
pu étre constatées entre les qualités technologiques et biochimiques de viandes de porcs sur
paille et conventionnels (Klont et al., 2001; Geverink ef al., 1999). Une étude menée sur les
produits carnés en Ecosse, prenant en compte la génétique et les conditions d’élevage des
porcs, a démontré que le bacon issu de porcs élevés sur litiere présentait de meilleures qualités
sensorielles, notamment en terme de flaveur, que des porcs élevés en batiments
conventionnels (Maw et al., 2001). Ces résultats peuvent étre expliqués par une plus forte

teneur en gras intramusculaire de la viande de porcs ¢élevés sur paille (Beattie et al., 2000;

Gentry et al., 2002a).

2.2.2. Systémes d’élevage en batiments avec courettes

Le logement en batiments avec courettes constitue une alternative intéressante entre
les systémes sur liticre et en plein air, dans le sens ou il bénéficie d’une bonne image aupres
des consommateurs (Rainelli, 2001 ; Dransfield et al., 2005) et nécessite un temps de travail
et des colits de production moindres qu’en élevage de plein air. De plus, il répond aux
exigences du cahier des charges agriculture biologique européen. Une expérimentation sur
deux systémes d’¢levage (paille raclée + courette et conventionnel) a ét€ menée pour évaluer
le bien-étre et la santé des animaux, leurs performances de croissance, la qualité des carcasses
et de la viande (Lebret et al., 2006a; Meunier-Salaiin et al., 2006). Les surfaces accessibles
par animal différent selon les systémes : 0,65 m*/porc conduit en conventionnel contre 1,3 m?
/porc (batiment) + 1,1 m%/porc (courette) en systéme alternatif. Les résultats de 1’étude
montrent que les porcs bénéficiant de la courette présentent un meilleur statut sanitaire a
I’abattoir et consacrent plus de temps a leurs activités d’investigation (Meunier-Salatin et al.,

2006) ce qui traduit un plus grand bien-étre des animaux (Guy et al., 2002). Leurs
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performances de croissance sont améliorées : leur indice de consommation est plus important,
mais leurs carcasses sont plus grasses que celles des porcs conventionnels. Aucune différence
significative n’a été constatée concernant leurs réponses physiologiques et comportementales
lors de I’attente a 1’abattoir et de 1’abattage en lui-méme (Lebret et al., 2006a). Toutefois, les
jambons présentent un pHu plus bas en systéme avec courette, en lien avec une activité
physique plus importante qui augmente la capacit¢ d’oxydation du muscle (Gentry et al.,
2002a ; Bee et al., 2004).

Concernant la qualité¢ des viandes, celles issues de systémes avec courette sont plus
juteuses, du fait d’une plus grande concentration en lipides, tandis que les odeur, flaveur et
tendreté restent similaires. Le systéme d’¢levage n’influence pas I’appréciation globale de la
viande par les consommateurs, lorsque ces derniers ne sont pas informés des conditions
d’¢élevage de I’animal dont elle est issue. Cependant, le mode de production influence
grandement le choix des consommateurs : 59% des consommateurs frangais interrogés
opteraient pour une viande « d’extérieur» contre 8% préférant une viande « en batiments » et
34% resteraient indifférents a ce critere de choix (Dransfield et al., 2005). Ces résultats
soulignent les différences entre la qualité « percue » et la qualité « réelle » des produits

porcins issus d’élevages conventionnels et alternatifs (Edwards, 2005).

2.2.3. Systemes d’élevage en plein air

Un certain nombre d’études ont été menées pour évaluer les effets de 1’élevage en
plein air de porcs au génotype « moderne » (issus des schémas de sélection classiques) sur
leurs performances et la qualité de leur viande. Dans ces systémes d’élevage, les porcs sont
soumis aux variations climatiques, ils bénéficient de beaucoup d’espace et d’un
environnement diversifié, ils peuvent exprimer leur comportement d’investigation, avoir une
activité physique soutenue, et trouver de la nourriture par eux-mémes, en complément de
I’aliment distribué. Tous ces facteurs influencent la réponse de I’animal a son environnement,
en terme de croissance et de qualité de viande. Les porcs de plein air sont généralement élevés
en grands groupes et rarement mélangés a d’autres. Aussi, les réactions de stress des animaux
lors de leur départ a ’abattoir, ou ils peuvent étre mélangés avec des porcs d’autres élevages,
sont importantes a prendre en compte dans 1’évaluation de la qualité¢ de la viande (Terlouw,

2005).
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Beaucoup d’études ont conclu que 1’élevage de plein air en climat tempéré n’a que peu
d’impacts sur les performances de croissance et la composition de la carcasse des porcs
(Gentry et al., 2002a). Par contre, en climat froid, la croissance des porcs est réduite et
I’épaisseur du gras dorsal est moindre (Bee ef al., 2004). La composition des muscles des
porcs €levés en plein air est différente de celle de porcs conventionnels : leur teneur en lipides
intramusculaires est moindre du fait de conditions d’¢élevages plus difficiles (Enfélt ez al.,
1997 ; Sather et al., 1997 ; Bee et al., 2004).

Le fait que les animaux puissent chercher d’autres sources de nourriture dans
I’environnement naturel joue beaucoup sur la composition en acides gras essentiels de leurs
tissus : le niveau d’acide linoléique et d’autres omégas-3 et 6 est bien supérieur chez des porcs
¢levés en plein air (I’herbe est tres riche en acide linoléique) (Nilzen ef al., 2001 ; Bee et al.,
2004 ; Lebret et Guillard, 2005). On constate également que les porcs d’extérieur fixent plus
de vitamine E dans leur gras superficiel et dans leurs lipides intramusculaires (Andres ef al.,
2001; Nilzen et al., 2001 ; Gonzalez et Tejeda, 2007). De plus, L’élevage en plein air
améliore les qualités nutritionnelles de la viande. Dans les systémes de production
traditionnels méditerranéens, la consommation d’herbe durant la période de finition augmente
la teneur en acides gras et la quantité d’anti-oxydants contenus dans le muscle des porcs, et
donc la qualité des produits (Lopez-Bote, 1998). Concernant la qualité technologique de la
viande, Gentry et al. (2002b) et Bee ef al. (2004) n’ont constaté aucune différence de durée et
de niveau de chute du pH post-mortem sur la longe de porc ¢levé en plein air comparé a celle
de porc ¢élevé dans un systeme conventionnel. Les impacts de 1’¢levage plein air sur la qualité
technologique de la viande dépendent des muscles considérés: on constate des effets bien plus
néfastes sur le jambon que sur les muscles de la longe (Gandemer et al., 1990 ; Bee et al.,
2004).

Une question importante et souvent débattue concerne la réaction au stress pré-
abattage de porcs issus de différents systémes d’¢levage et les impacts de ce stress sur la
qualit¢ des viandes. Terlouw et al. (2004) a évalué les réponses comportementales et
physiologiques des porcs lors du mélange des cheptels a 1’abattoir, en fonction de leurs
conditions d’¢levages (plein air / conventionnel). Ils ont montré que lors du rassemblement,
les porcs plein air se battent moins que les porcs conventionnels ; ils présentent moins de
l1ésions superficielles, une teneur en glycogéne du muscle plus €levée avant et aprés abattage
et un pH plus faible que ces derniers. Barton-Gade (2008) a également relevé moins de
comportements agressifs chez les porcs plein air aprés mélange au chargement, ce qui suggere

que cet événement soit plus stressant pour leurs congénéres élevés de fagon conventionnelle.
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Les différences de comportement observées ont eu peu d’impacts sur les indicateurs de
qualité de la viande mesurés dans cette étude. Des différences de qualité plus nettes auraient
pu étre observées si on avait comparé un groupe de porcs conventionnels mélangé, pour
lesquels les conditions de détention avant abattage favorisent les comportements agressifs et
I’activité physique, et un groupe de porcs plein air non mélangé, comme cela s’observe en
pratique dans les abattoirs. (Lebret et al., 2006b).

Les qualités organoleptiques de la longe de porcs élevés en plein air sous climat
tempéré, au génotype « classique », et moins stressés avant I’abattage (conditions de détention
plus favorables) ne sont que légérement améliorées (plus grande tendreté ; Gentry et al.,
2002b) voire similaires (Gandemer et al., 1990) a celles de la longe de porcs conventionnels.
L’¢étude d’Enfilt ef al. (1997) rapporte au contraire une tendreté et une jutosité dégradées dans
la longe de porcs plein air, ce qui pourrait étre expliqué par un pHu et une teneur en gras

intramusculaire plus faible dans cette étude.

Dans les régions méditerranéennes, on distingue le systéme sylvopastoral traditionnel
en plein air qui met en ceuvre des animaux de races locales, ¢levés de facon extensive dans les
sous-bois, pour produire des aliments secs a forte valeur ajoutée, comme le jambon cru. Ces
animaux présentent de faibles performances de croissance, ont des carcasses grasses de
conformation médiocre, et ont des prédispositions a fixer plus d’acide oléique que les races
conventionnelles (Edwards et Casabianca, 1997). De plus, dans ces systémes traditionnels, la
période de finition a lieu en automne, dans des foréts de chénes et de chataigniers. Les
animaux se nourrissant de glands et de chataignes (riches en amidon) déposent beaucoup de
gras superficiel et intramusculaire, du fait du stockage de triglycérides dans le muscle, ce qui
donne de grandes qualités organoleptiques (jutosité, flaveur) aux produits secs issus de leur
viande. Ces systemes d’¢élevage jouent ¢galement un réle important dans 1’entretien des sous-
bois et la préservation des paysages: la production porcine y est trés liée aux écosystémes et

participe a leur préservation (Lopez-Bote, 1998 ; Edwards, 2005).

L’utilisation de races locales dans un environnement naturel pour la fabrication de
produits porcins spécifiques et de haute qualité est reconnue par un label européen « Protected
Designation of Origine » (PDO). Certains PDO ne s’adressent qu’aux ¢élevages utilisant des
races locales pures (la race Alantejano au Portugal ; en France, les porcs basques, corses et
gascons), d’autres tolérent les croisements (le porc Ibérique espagnol) enfin quelques PDO

autorisent les races conventionnelles (en Italie, pour le jambon de Parme notamment).
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2.2.4. Elevages en agriculture biologique

En agriculture biologique, ’interdiction d’utiliser des acides aminés de synthése et
I’obligation de distribuer aux porcs des fibres alimentaires jouent sur la croissance des
animaux et la qualité de leurs carcasses et de leur viande.

Hansen et al. (2006) ont montré que des porcs élevés en agriculture biologique
recevant moins de concentrés (70%) et des fibres alimentaires a volonté présentaient un Gain
Moyen Quotidien (GMQ) réduit (-27%) et une carcasse avec plus de viande maigre (+ 1%)
que des porcs recevant 100 % de concentrés, qu’ils soient élevés en agriculture biologique ou
selon un schéma conventionnel. Le fait de réduire I’apport de concentrés n’affecte pas le pH
ou I’exsudation de la viande mais en diminue la teneur en lipides et la tendreté.

Une autre étude a été réalisée par Millet ef al. (2005) sur 1’alimentation (100% bio
contre 100% conventionnelle, avec acides aminés de synthese) et le logement des porcs (acces
extérieur avec 4 m*/porc contre sol bétonné avec 1 m*/porc). Les résultats ont montré que les
performances de croissance des animaux ont ¢t¢ meilleures, mais les carcasses plus grasses,
en logement optimisé¢ tandis que les modalités d’alimentation n’ont pas eu d’effets
significatifs. Les valeurs de pH et la couleur de la viande sont restées similaires entre les
différents systémes.

La principale difficulté a surmonter en agriculture biologique est 1’adéquation des
apports en protéines aux besoins du porc en croissance : généralement, en conditions
d’élevages, les porcs conduits en agriculture biologique recoivent moins d’acides aminés
essentiels. De ce fait, leurs performances de croissance sont moindres, et leurs carcasses sont
plus grasses (gras superficiel + lipides intramusculaires), ce qui améliore leurs qualités
organoleptiques (Sundrum et al., 2000).

En conclusion, I’impact de la conduite en agriculture biologique sur les performances
de croissance de I’animal et sur les critéres de qualité de la viande dépend essentiellement de
I’alimentation, et du mode de logement dans une moindre proportion. Ainsi, les qualités
organoleptiques de la viande de porcs bio sont treés variables et dépendent du systéme

d’¢élevage considéré (alimentation x logement).
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2.3. Les conditions de pré-abattage

Durant tout les processus de pré-abattage et d'abattage, les animaux sont confrontés a
de nombreux facteurs d'agression, dont les plus évidents sont le changement de milieu
physique et social, la mise a jeun et l'activité physique inhabituelle.

Les animaux soumis a des situations aversives, c'est-a-dire percues par eux comme
contraignantes ou agressives, manifestent de multiples réactions physiologiques et
métaboliques (Terlouw et al, 2001; Figure 1.5). Les plus connues des réactions
physiologiques a l'agression sont l'activation de l'axe corticotrope, avec 1'augmentation de
sécrétion des glucocorticoides (principalement le cortisol chez le porc), et celle du systéme
nerveux autonome, qui résulte entre autres en une hypersécrétion de catécholamines.
L'activation du systéme nerveux autonome se traduit immédiatement par une augmentation du
rythme cardiaque (Figure 1.6), une glycogénolyse musculaire et hépatique (activation de la
phosphorylase) et une potentialisation des contractions musculaires. Ses effets sur les qualités
de la viande sont complexes car ils varient notablement avec son intensité et sa durée. Une
hypersécrétion de catécholamines peu intense mais prolongée peut abaisser le taux de
glycogéne musculaire dans des proportions suffisantes pour augmenter le pH de la viande,
favorisant I'apparition de viande DFD et s'opposant au développement du caractere PSE : c'est
ce que l'on peut observer lors de situations modérément agressives comme le transfert et
l'attente a I'abattoir. Les effets des taux de catécholamines potentiellement trés élevés associés
a l'excitation intense survenant en général immédiatement avant et pendant 1'abattage sont

controverseés.

Alvarez et al. (2009) et Monin (2003) ont publi¢ des synthéses bibliographiques des
principaux facteurs de pré-abattage influencant la qualit¢ de viande chez le porc, et dont
certains détails ont été repris dans ce paragraphe.

Ainsi, les différentes étapes potentiellement stressantes pouvant influencer le métabolisme
musculaire des porcs, et par conséquent le pH post-mortem et les qualités des viandes sont

détaillées ci-dessous.

2.3.1. La mise a jeun

Une bonne mise a jeun des porcs avant I’abattage est primordiale afin d’obtenir une
viande de qualité. Lorsque celle-ci n’est pas réalisée correctement, certains préjudices peuvent

apparaitre.

58



type
ﬁ [? génétique
Réactivité au

conditions
d'abattage ﬂ

évaluation de la
situation
(bien-étre animal)

1) La réactivité au stress de
I’animal dépend :
a) de ses caractéristiques génétiques
b) des conditions d’élevage

etat
physiologique/

2) la nature et 'intensité des
réactions a I’abattage
dépendent :

a) des conditions d’abattage

b) de la réactivité de I'animal au
stress

c) de I'état ponctuel physiologique et
émotionnel de I’animal

d) du vécu et du patrimoine géne-
tique de I’'animal

Prise de décision

<

réponses
comportementales
et physiologiques

3) Le stress provoque chez les
animaux des réponses
comportementales et
physiologiques.

Leffet de ces réponses

sur le métabolisme dépend: Q
a) de I'ampleur de ces réponses y ;
b) de la génétique métabolisme
c) des conditions d’élevage musculaire
qualités des
viandes

Figure 1.5 - Patrimoine génétique et vécu influencent la résistance au stress :
représentation schématique des liens entre la réactivité au stress, le stress a 1'abattage et
les qualités des viandes (Terlouw et al., 2001).

Selon une revue récente concernant le bien étre des animaux durant le transport,
réalisée par un groupe d’experts du comité scientifique de la santé animale et du bien étre des
animaux (European Council, 2005), les porcs doivent étre mis a jeun durant une période
maximale de 10 h avant la collecte et le transport. Cependant, un retrait d'alimentation chez
les porcs de 12 a 18 h est une pratique commune dans plusieurs pays servant a diminuer le
taux de mortalité¢ pendant le transport et pendant 1’attente en abattoir (Gispert et al., 1996), et
a diminuer également les problémes associés a 1’éviscération aprés 1’abattage (Chevillon,
1994). Cette période de mise a jeun permet de réduire les risques de contaminations
microbiennes lors du processus d’abattage (Bager et al., 1995). Par ailleurs, les effets des
réponses comportementales et physiologiques au stress sur le métabolisme musculaire
dépendent du statut énergétique des porcs (Terlouw, 2005). Ainsi, les porcs mis a jeun sont
beaucoup plus agressifs que les porcs nourris (Brown ef al., 1999) et manifestent une baisse

aigu€ du niveau du glycogeéne musculaire durant les combats (Fernandez et al., 1994).
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Lorsque les animaux mis a jeun sont exposés a une longue durée de transport et d’attente en
abattoir, ’augmentation de leur agressivité et leurs combats provoquent une augmentation des
Iésions et lacérations cutanées (Murray et al., 2001), ainsi qu'une baisse du rendement de la

carcasse (Eikelenboom et al., 1991).
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Figure 1.6 - Evolution du rythme cardiaque (valeurs moyennes) chez des porcs pendant
le transport durant une courte durée (n = 91), et pendant les phases ante-mortem (repos
a I’abattoir) et d’abattage (étourdissement et saignée). (Alvarez et al., 2009)

D'autre part, le taux de mortalité des porcs durant le transport est plus élevé quand les
animaux sont nourris jusqu’au chargement en raison de la pression exercée par 1’estomac
plein sur la veine cave, ce qui réduit son diamétre et perturbe la circulation sanguine (Warriss,
1994). Ce processus est souvent aggravé par l'inhalation de I'animal de son propre vomi
(Guise, 1987). En outre, il augmente le risque de propagation de Salmonella a 'éviscération
(Tarrant, 1989). En conséquence, les procédures d'abattage semblent avoir un effet plus
prononcé sur le métabolisme ante- et post-mortem des animaux mis a jeun comparativement a

ceux nourris sans restriction.
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La durée du jeline est aussi un parametre a prendre en considération a cause de son
impact sur I’amplitude de chute de pH de la viande et ses conséquences potentielles sur le
développement de la viande PSE.

Il est admis que la période de jeline contribue a réduire le taux des glucides
disponibles a la conversion post-mortem en glycogeéne et en acide lactique, permettant ainsi
de réduire les réserves musculaires en glycogéne chez le porc durant l'abattage, par
conséquent, augmenter le pHu , et ainsi améliorer la capacité de rétention d'eau et la couleur
de la viande. Toutefois, l'augmentation du pHu observée apres une période de jeline de moins
de 24 h n'est pas suffisante pour que la viande soit considérée comme viande DFD (Troeger,
1996). En effet, un temps de jetine trop long favoriserait 1’apparition des viandes DFD par
épuisement trop rapide des réserves énergétiques de I’animal aprés sa mort. L’importance de
la fréquence des viandes PSE et DFD en fonction du temps de jetine a la ferme a été analysée
dans plusieurs études (Guardia et al., 2004 ; Guardia et al., 2005) qui ont montré qu’une chute
importante de la fréquence des viandes PSE et DFD est observée lorsque la durée de jetine a
la ferme est entre 18 - 22 h et 14 — 22 h, respectivement. Toutefois, les recommandations qui
existent dans la littérature concernant la durée optimale du temps de jeline, ainsi que ses

potentiels avantages sont relativement contradictoires (Tableau 1.3).

Tableau 1.3 - Différents résultats publiés concernant I’effet de la durée de jetine sur le
bien étre animal et la qualité de viande (Alvarez et al., 2009)

Temps de jeiine Observations Référence
4h Risque élevé de vomissement Bradshaw et Hall (1996)
2-6h Taux de mortalité trés élevé des English et al. (1988)
porcs transportés
4 - 12 h avant le chargement Durée appropriée de mise 4 jeun Warriss (1987)
6-12h Taux de mortalité faible des porcs English et al. (1988)
transportés
Porcs nourris avant le transport Aversion envers le transport plus élevée Stephens et Perry (1990)
Porcs nourris le jour du transport €S pertes a I'abattage sont plus élevées Tarrant (1993)
Mise a jeun durant toute la nuit pHu, couleur, et capacité de rétention d'eau Jones et al. (1985)
plus élevés.
Pas d'effet sur la qualité de viande (PSE) De Smet et al. (1996)
9-18h Pertes plus élevées en poids de carcasse Fischer (1996)
<12hou>18h Taux de mortalité plus élevé Gispert et al. (1996)

(durant le transport + stabulation)
et stress plus élevé des porcs (niveau de
cortisol plus élevé

16-24h Avantageux aux manipulateurs Eilert (1997)
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24 -48 h Réduction de l'incidence de la viande PSE chez Murray et al. (1989)

les porcs susceptibles au stress

>72h Aucun effet sur le pHu Becker et al. (1989)
>96 h Augmentation de 8% de l'incidence de la Gonzalez et al. (1987)
viande DFD

PSE : viande exsudative (Pale, soft and exudative) ; DFD : viande dure et ferme (Dark, firm et
dry) ; pHu : pH ultime mesuré 24h post-mortem.

2.3.2. Transport

Le transfert des porcs de I’élevage a l'abattoir est une opération difficile et pénible a la
fois pour les opérateurs et les animaux. Le transport est, ainsi, considéré comme 1'un des plus
importants facteurs de pré-abattage, car méme dans les meilleures conditions, il représente
une source potentielle de stress ou de fatigue chez les animaux. En effet, durant le transport,
on assiste a des pertes de poids vifs (Wajda et Bak, 1994), ou méme la mort des animaux,
ainsi que des altérations du métabolisme post-mortem accompagnées d’une détérioration de la
qualité de viande (Martoccia et al, 1995 ; Lambooij et Van Putten, 1993). Le stress des
animaux durant le transport peut étre li¢ a des facteurs comme la distance parcourue, le type
du véhicule, la densité des animaux, les conditions environnementales durant le transport, le
contact avec des personnes non familiéres, le mélange des animaux,....

Le chargement dans les camions est facilité par une bonne conception des quais de
chargement et I’emploi de véhicules équipés de planchers élévateurs. Si les animaux accedent
au camion par une rampe, la pente de celle-ci doit étre inférieure a 20°.

Les camions utilisés pour le transport doivent étre couverts, bien ventilés et posséder
des planchers antidérapants pour éviter les chutes génératrices d'hématomes, voire de
luxations et de fractures. La température dans le véhicule ne devrait pas excéder 30°C
(Randall, 1993) pour rester dans la zone de neutralité¢ thermique des porcs. La densité de
chargement est importante :

1/ du point de vue économique : le colt du transport par porc est inversement proportionnel a
la densité, mais celle-ci influence les pertes liées a la mortalité¢ (Lendfers, 1971) et aux
dépréciations éventuelles des carcasses (lacérations) ;

2/ pour le confort des animaux, car 1’agressivité et la fréquence des combats, des lacérations et
des retournements du rectum (Guise et Penny, 1989 cités par Tarrant, 1989) augmentent avec

la densité.
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La densité de chargement est une condition préalable qui permet de prévenir le stress
durant le transport. La directive de I’Union Européenne relative a la densité de chargement
mise en vigueur depuis Janvier 2007 (EC, 2005) recommande une densité de chargement
maximale de 235 kg/m* (0.425 m?*/100 kg) pour des porcs de 100 kg de poids vif, afin de
garantir la protection des animaux pendant le transport. Les effets de la densité de chargement
sur les qualités des viandes ont été peu étudiés et sont controversés. Les animaux transportés
dans des espaces réduits souffrent davantage de fatigue et d’épuisement, ce qui se traduit par
I’augmentation du pH45 et pHu de leur viande (Lambooij et Engel, 1991). C’est pourquoi il
est recommandé que la durée de transport ne dépasse pas 3 h quand les densités de
chargement sont moyennement ¢levées (281 Kg/m? ou 0.35 m?/100 Kg), afin d’éviter les
effets indésirables sur le bien étre des animaux (Warriss ef al., 1998). Les différences qui
existent dans la bibliographie concernant la densité de chargement appropriée qui garantit a la
fois le bien-étre animal et une meilleur qualité de viande refleétent des différences régionales
des conditions climatiques et de type génétique avec une sensibilité au stress (Tarrant, 1989 ;
Guardia et al., 1996). Concernant les transports de longue durée, Lambooy et al. (1985)
rapportent une augmentation du pH de la viande avec la densité de chargement, mais cet effet

n’est pas observé par Chevillon et al. (2003) pendant un transport de 36 h.

La durée du transport a également des effets sur le bien €tre animal et les qualités de
viandes. Cette durée est le plus souvent assez faible dans les pays européens (au plus quelques
heures, sauf dans le cas d’exportations par exemple des Pays-Bas en Italie). Dans ce cas,
comme les principaux facteurs d'agression sont constitués par le chargement et le
déchargement des véhicules, les effets de la durée de transport sont limités si les conditions de
transport (conduite, ventilation, densit¢ de chargement) sont bonnes (Tarrant, 1989). La
Figure 1.7 montre que I’effet de la durée du transport sur I’incidence de la viande PSE dépend
de la densité de chargement (Guardia et al., 2004). On observe que la proportion de viandes
PSE (Minvielle et al., 2003) diminue et que celle de viandes DFD augmente (Pedauyé¢, 1993)
avec la durée du transport. C’est une conséquence de la glycogénolyse musculaire liée a
I'augmentation de sécrétion de catécholamines et/ou a l'exercice musculaire, qui augmente le
pHu. Toutefois, aucun effet significatif de la durée du transport (1 - 4 h) sur I’incidence de la
viande PSE ou DFD n’a été mis en évidence par Warris et al. (1990).

Leheska ef al. (2003) ont montré qu’une durée de transport de 8 h contribue a
améliorer la tendreté, comparativement a une durée de 1/2 h, en raison d’un potentiel

glycolytique réduit au moment de I’abattage et le pHu ¢élevé qui en résulte. Cependant,
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d’autres auteurs ont observé une détérioration des qualités de viandes avec 1’augmentation de
la durée de transport dans un intervalle entre 1 h et 8 h (Bradshaw et al., 1996 ; Brown et al.,
1998).

On a peu de données sur des transports de trés longue durée, mais il est vraisemblable
que I’augmentation du pH est d’autant plus marquée que le transport est plus long. Chevillon
et al. (2003) ont montré¢ que le fait d'alimenter les porcs durant un transport de 36 h réduit
fortement les pertes de poids, mais a peu d'effet sur le pH de la viande. La directive
européenne citée plus haut stipule que 1'on doit décharger puis alimenter et laisser reposer les
porcs pendant 24 h dés que la durée du transport dépasse 24 h. Chevillon et al (2003)
concluent que le déchargement n'est pas souhaitable car source d'efforts et d'excitation, et qu'il

vaut mieux alimenter et laisser reposer les porcs dans le véhicule.
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Figure 1.7. — Risque d’incidence de la viande PSE chez le porc selon la densité de
chargement (0.25 — 0.5 m? kg de poids vif) et le temps de transport. (Guardia et al., 2004)

A Darrivée a I’abattoir, les recommandations pour le déchargement des animaux sont
les mémes que pour le chargement : aménager I’espace de déchargement (quais a bonne
hauteur ou plates-formes hydrauliques, absence de pentes ou pentes positives) et le parcours
vers la porcherie, éviter les brutalités et, autant que possible, les mélanges d’animaux de cases
d’élevage différentes. La zone de déchargement doit étre bien éclairée, les couloirs doivent

étre larges (passage de plusieurs animaux de front), étre rectilignes ou présenter un large
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rayon de courbure et déboucher sur des cases allongées pouvant éventuellement Etre

facilement divisées par des cloisons amovibles ou des portes intérieures.

2.3.3. Attente et mélange des animaux

La période de repos et d’attente des animaux avant I'abattage leur permet de retrouver
leur statut physiologique initial avant le transport, et le retour du glycogene musculaire au
niveau normal. Néanmoins, un traitement inadéquat des porcs durant cette étape peut
provoquer un stress supplémentaire et des douleurs physiques conduisant, ainsi, & une
détérioration supplémentaire de la qualité de la viande. En outre, les fluctuations de la
température et de 'humidité relative pendant la stabulation peuvent influencer la qualité de la
viande (Roseiro et al, 1996). 1l est conseillé de doucher les porcs pendant I’attente a
I’abattoir, au moins si la température ambiante dépasse 15°C. Cette opération accélere le
retour de la température corporelle a des valeurs normales et généralement calme les animaux
(Tarrant, 1989). Long et Tarrant (1990) ont observé qu’une douche froide (~10°C) permet de
baisser considérablement la température du muscle réduisant ainsi 1’incidence de la viande
PSE.

L’abattage durant les premicres heures aprés le déchargement (< 2h), quand
l'agressivité est encore prononcée, et que les animaux souffrent encore de stress physique et
physiologique (Grandin, 1991), se traduit par une activit¢é métabolique élevée, un pH
musculaire faible (Enfilt et al., 1993), une température corporelle élevée et une qualité de
viande inférieure (Perez et al., 2002), ainsi qu’une incidence plus élevée de la viande PSE
(Eikelenboom et al., 1991). Pour cette raison, plusieurs auteurs suggerent que l'abattage des
porcs au bout de 2-4 h de repos meéne a une réduction significative des probléemes de
I’incidence de la viande PSE (Eikelenboom et Bolink, 1991; Grandin, 1994). D'autres auteurs
ont constaté que la période de repos optimale qui permet d'obtenir de meilleurs indices de
qualité de la viande est de 1’ordre de 3-5 h (Honkavaara, 1989), 4-6 h (Garrido et al., 1992) ou
6-8 h (Augustini et Fischer, 1982) chez les porcs sensibles au stress. Au-dela de 9 h de
stabulation, 1'agressivité et les combats entre les animaux sont probables, ce qui provoque un
stress des animaux et augmente la proportion de Iésions de la peau et I’incidence de la viande
DFD (Nanni Costa et al., 2002), et de la viande PSE (Gispert et al., 2000).

Selon le Comité scientifique de la sant¢ animale et du bien étre des animaux
(European Council, 2005), une durée de repos d’au moins 6 h est recommandée lorsque les

porcs sont transportées durant une durée maximale de 8 h.
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2.3.4. Conduite des animaux au poste d’étourdissement

La conduite des porcs au poste d'étourdissement est une source de bousculade et
d'excitation. Les manipulateurs peuvent étre brutaux avec les animaux et s’aident souvent de
"stimulateurs électriques" pour les faire avancer. Dans les abattoirs de gros tonnages, ou les
cadences d’abattage sont élevées, la conduite des animaux au poste d’étourdissement est
souvent assistée par des systémes automatisés (tapis roulants, conduite suspendue). Ces
opérations induisent un stress important dont les réponses contribuent a une élévation du
métabolisme musculaire (Chevillon, 2001; Griot et al, 2000). L’activation des réactions
biochimiques de la glycolyse persiste aprés la saignée, accélere la vitesse de chute du pH et
augmente la température musculaire (D’Souza et al,, 1998 ; Van der Wal et al., 1999). Ce
phénomene contribue a ’augmentation de la fréquence d’apparition de viandes PSE (Brown

etal., 1998 ; D’Souza et al., 1998 ; Van der Wal et al., 1999).

2.3.5. Etourdissement

L’ ¢étourdissement des animaux de boucherie avant la saignée est une obligation
réglementaire qui permet de mieux respecter le bien-&tre animal et de réduire les risques
d’accidents pour le personnel d’abattoir. Pour 1’abattage des porcs, deux systémes peuvent
étre utilisés : I’étourdissement électrique ou ¢lectronarcose, et I’étourdissement gazeux.

Lors d’un étourdissement par électronarcose, le courant ¢électrique est généralement
appliqué au niveau du cou. Cette méthode présente I’avantage d’étourdir le porc de manicre
quasi instantanée, mais I’application du courant électrique entraine une violente contraction
de la musculature ainsi qu’une perturbation du systéme nerveux qui conduit, entre autre, a un
relargage important de catécholamines dans le sang (Van der Wal, 1975). La réponse
métabolique dans les cellules provoque une augmentation de la température musculaire de
1°C en moyenne (Monin, 1973). Cette activation du métabolisme et [’augmentation de
température qui lui est associée ¢lévent le risque d’obtention de viandes PSE. D’autre part, la
violente contraction produite par le courant d’électronarcose provoque des Iésions vasculaires
qui conduisent a des microhémorragies dans les muscles. Ce phénoméne provoque
I’apparition de points de sang, visibles a la découpe et au tranchage (Griot ef al., 2000). Un
mauvais réglage du matériel d’électronarcose ou sa mauvaise manipulation peut conduire a

une fréquence ¢levée de ce défaut d’aspect.
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L’étourdissement gazeux consiste a immerger les animaux dans une fosse contenant au
moins 80% de CO2 dans I’air. Avec ce mode d’étourdissement, on observe moins de défauts
d’aspect dans la viande comme les points de sang et les ecchymoses et la fréquence
d’apparition de viandes PSE est sensiblement réduite (Velarde et al., 2001 ; Channon et al.,
2003). Cependant, I'utilisation du CO2 suscite des interrogations quant au respect du bien-étre
animal lors de I'anesthésie elle-méme. La perte de conscience par l'utilisation du gaz n'est pas

instantanée, contrairement a 1'électronarcose.

Conclusion

A T’issue de cette synthese bibliographique, on conclut a ’existence de plusieurs
études sur les critéres de qualité de viande, dont on a cité les principaux dans ce premier
chapitre.

Parallélement, beaucoup d’études ont analysé les facteurs pouvant influencer ces critéres de
qualité de viande chez le porc, notamment la comparaison des différences dues a ces facteurs

et la compréhension des mécanismes physiologiques qui expliquent ces variations.

Aujourd’hui, plusieurs synthéses bibliographiques de ces résultats existent dans la
littérature (Sellier, 1998 ; Lebret ef al., 1999 ; Monin, 2003 ; Alvarez et al., 2009). Cependant,
et compte tenu de la disponibilit¢ de I’information qui est parfois contradictoires entre les
publications, le recours a la méta-analyse comme approche synthétique quantitative est

recommandé (Glass, 1976 ; St-Pierre, 2001).
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