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Les caractéristiques des animaux et leurs conditions d’¢élevage déterminent pour une large part
les qualités nutritionnelles, technologiques et sensorielles des viandes et de la chair de poisson.
Mais les attentes des acteurs des filiéres animales et des consommateurs portent aussi sur une
dimension extrinseque de la qualité des produits en lien avec des modes d’¢levage respectueux
du bien-&tre animal et de I’environnement, et garantissant 1’authenticité et la typicité des

produits.

La qualité des viandes, des produits
carnés et piscicoles regroupe différentes
composantes intrinséques (composition
des carcasses, qualité technologique, sen-
sorielle et nutritionnelle) et extrinséques
(interactions entre les productions ani-
males et I’environnement, utilisation de
ressources alimentaires locales, bien-étre
des animaux, réduction de I’utilisation
de produits médicamenteux en élevage,
origine des produits et authenticité des
pratiques de production et de transfor-
mation...) (Lebret et Picard 2015). Les
qualités intrinseques des viandes sont
déterminées notamment par la structure
et la composition du muscle a I’abattage
(Listrat et al 2015) qui dépendent elles-
mémes de la race, du sexe et de I’age a
I’abattage des animaux, mais peuvent
aussi étre modulées par leurs conditions
d’¢levage : conduite alimentaire (niveau
et nature de la ration), type d’habitat,
systéme de production (par exemple,
production biologique) (pour revues,
Sauveur 1997, Berri et al 2005a,b chez
la volaille ; Lebret et al 1999, Lebret 2008
chez le porc ; Priolo ef al 2001, Prache
2014 chez I’ovin ; Médale et al 2003,
Lefévre et Bugeon 2008 chez les pois-
sons ; Hocquette et al 2005, Micol et al
2010 chez le bovin). Les qualités extrin-
séques sont déterminées par les systémes
de production des animaux et de leurs

produits. L’importance croissante qui leur
est accordée par les consommateurs et
plus largement les citoyens incite forte-
ment les filiéres a repenser leurs prati-
ques et a proposer de nouveaux systémes
d’¢levage pour satisfaire ces attentes,
avec des impacts possibles sur la qualité
intrinséque des produits.

Cet article traite des qualités intrin-
seques et extrinséques des viandes et
chairs issues des principales espéces ani-
males d’élevage (porcins, bovins, ovins,
poulets, poissons). Il fait le point sur
I’influence des caractéristiques des ani-
maux (type génétique, sexe, age, poids)
et de leurs conditions d’élevage (conduite
alimentaire, mode de logement...) dans
la détermination des qualités intrinseques
des produits (composition de la carcasse,
qualités technologique, nutritionnelle et
sensorielle des viandes). Il met en évi-
dence les similitudes ou au contraire les
spécificités des espéces dans leur réponse
aux effets de facteurs internes ou d’éle-
vage influencant ces qualités. Il décrit
¢galement comment les attentes relatives
aux qualités extrinséques des produits
sont prises en compte par des démar-
ches qualité reposant sur des signes offi-
ciels ou d’autres initiatives privées ou
collectives, a partir d’exemples choisis
dans les différentes filiéres.

1/ Composition corporelle et
qualité des carcasses

La qualité des carcasses correspond a
la proportion de viande maigre ou de chair
relativement aux tissus gras, osseux et aux
viscéres. La valeur commerciale des car-
casses ¢tant déterminée par leur compo-
sition (maigre/gras), leur conformation
et leur poids, un rendement en carcasse
(poids de carcasse relativement au poids
vif de I’animal au stade d’abattage) ainsi
qu’une proportion de muscle élevée sont
recherchés, dans toutes les espéces (Lebret
et Picard 2015). L’amélioration de la qua-
lité des carcasses a constitué un des prin-
cipaux objectifs des travaux de recherche
conduits sur la qualité des produits ani-
maux depuis plusieurs décennies, associée
au développement de méthodes permet-
tant d’estimer la composition corporelle.
Des progres considérables ont été réalisés
pour accroitre la production de viande
maigre ou de chair dans les différentes
especes, et mieux connaitre les facteurs
de variation de la qualité des carcasses.

1.1/ Teneur et répartition des
tissus maigre et gras

La proportion des tissus musculaires et
adipeux constitue un élément fondamental
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de la qualité des carcasses, or ceux-ci
présentent une croissance relative (rap-
port entre ’accroissement du tissu et
celui du corps entier ou coefficient d’al-
lométrie) différente. Le tissu musculaire
se développe globalement au méme
rythme que le corps entier, alors que le
tissu adipeux se développe plus tardive-
ment et s’accroit ensuite fortement. Par
conséquent, la composition de la carcasse
évolue sans cesse de la naissance au stade
adulte, I’adiposité augmentant avec le
degré de maturité (rapport poids a I’abat-
tage/poids adulte). Certains critéres d’ap-
préciation de la carcasse (rapport muscle/
os, note d’état d’engraissement) dépendent
donc largement du degré de maturité de
I’animal a 1’abattage.

Les méthodes d’évaluation de la qualité
des carcasses (méthodes automatisées en
filiére porcine vs visuelles — subjectives —
en filiére bovine par exemple), ainsi que
les critéres pris en compte pour le paie-
ment différent entre les espéces (Lebret
et Picard 2015). A titre d’exemple, le paie-
ment d’une carcasse de porc est basé
principalement sur son poids et son Taux
de Muscle des Piéces (TMP, %), prédit a
partir de mesures linéaires de gras et de
maigre. La qualité et le prix d’une car-
casse ovine ou bovine sont fondés sur 3
critéres : le poids (qui dépend de la race),
la conformation et I’état d’engraissement,
¢lément majeur de détermination du prix,
défini par I’importance et la répartition
des tissus adipeux. En Europe, la confor-
mation des carcasses bovines et ovines
est classée selon la grille EUROP et leur
état d’engraissement est noté visuellement
de 1 a5. Un systéme automatisé basé sur
des images de I’intéricur et de I’extérieur
de la carcasse bovine a été mis en place
dans les abattoirs (Salifou ef al 2013),
mais cette ¢valuation ne peut pas rendre
compte des teneurs en lipides intermuscu-
laires et Lipides IntraMusculaires (LIM).

Chez les volailles, I’engraissement de
la carcasse s’estime le plus souvent au
niveau abdominal. La sélection et la
nutrition animale ont été des leviers trés
efficaces pour réduire 1’engraissement des
volailles et optimiser leur rendement en
viande (particuliérement au niveau du
filet). Il est généralement admis que
I’engraissement de la carcasse n’est pas
directement associé a la teneur en LIM,
néanmoins ’alourdissement des poulets
destinés a I’industrie de la transformation
conduit a une augmentation de la teneur
en LIM des filets, conjuguée a un engrais-
sement légérement supérieur (Baéza et
al 2012).

Chez les poissons, la qualité des car-
casses dépend d'abord de leur poids
relativement au poids vif : la quantité de
tissu adipeux péri-viscéral influence
donc fortement le rendement en carcasse,
surtout chez les espéces capables de
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stocker des lipides autour des viscéres
comme la truite arc-en-ciel (Weil et a/
2013). La proportion de masse muscu-
laire est le second critére d'importance
et sa prédiction, en fonction d'indicateurs
externes, est a redéfinir pour chaque
nouvelle espéce domestiquée.

Il est donc important de connaitre les
différents facteurs qui influencent la
composition du gain de poids et le site
de stockage des tissus adipeux dans les
différentes espéces, et de les prendre en
compte pour maitriser la qualité et la
valeur commerciale des carcasses.

1.2 / Facteurs de variation liés a
I’animal : physiologie de la crois-
sance, sexe et cycle reproducteur,
génétique

La physiologie de la croissance de
I’animal, notamment la composition
chimique et tissulaire du gain de poids
varie entre et intra espéces selon le stade
physiologique, mais aussi le type géné-
tique et le type sexuel. Elle détermine
les caractéristiques (quantité relative,
composition) des dépdts musculaires et
adipeux, et donc I’age optimal a 1’abat-
tage selon les especes et les systémes de
production.

Chez les ovins, on considére qu’un
agneau est « fini » et prét a étre abattu
lorsqu’il atteint un degré de maturité de
30 a 40% de son poids potentiel adulte,
soit 24 a 32 kg pour des agneaux de race
Meérinos d’Arles ou Charmoise, et 35 a
45 kg pour des agneaux de race lourde
Ile-de-France, Berrichon du Cher, Rouge
de I’Ouest ou Texel (Thériez 1985).
Comme chez plusieurs espéces, 1’adipo-
sité corporelle présente un dimorphisme
sexuel, les males étant plus maigres que
les femelles. Par ailleurs, plus I’agneau
est 1éger a la naissance, plus il est gras a
un poids donné (Villette et Thériez 1981).
A chaque type d’animal correspond donc
un poids maximum d’abattage au-dela
duquel I’agneau présentera un engrais-
sement excessif.

La composition des carcasses de pou-
let est en premier lieu liée a la vitesse
de croissance des animaux. Au niveau
mondial, la production de poulets repose
essentiellement sur 1’¢levage de génoty-
pes standards a croissance rapide, abat-
tus a environ 6 semaines et qui présen-
tent des rendements en filet élevés et peu
de gras abdominal (Baéza et al 2012).
Cependant, il existe des productions
alternatives basées sur des souches plus
rustiques a croissance plus lente, mieux
adaptées a des élevages extensifs comme
les productions Label Rouge en France
(voir ci-dessous). Quel que soit le type
génétique, les rendements en filets et en
cuisse mais aussi le pourcentage de gras

abdominal augmentent avec 1’age a I’abat-
tage (Baéza et al 2012). Par ailleurs,
pour un age donné, ces caractéres sont
souvent supérieurs chez les femelles, dont
le développement musculaire est plus
précoce et 1’adiposité supérieure par
rapport aux males (Chabault ef al 2012).

La castration des animaux males
modifie la composition du gain de
poids en favorisant 1’accrétion lipidique,
conduisant a des carcasses plus grasses
(Prunier et Bonneau 2006). Elle est pra-
tiquée dans différentes espéces (bovins,
ovins, porcs) pour faciliter leur élevage
en réduisant I’agressivité des animaux,
limiter les problemes de comportement
et de saillies indésirables chez les ovins
¢levés au paturage, et éviter des défauts
de qualité de viande : manque de tendreté
chez le bovin, développement de com-
posés malodorants chez le porc et les
ovins. Chez les bovins, 1’élevage de beeufs
permet de bien valoriser les ressources
fourragéres, en particulier en zones her-
bageres et de moyenne montagne (Micol
et al 2010). Cependant, la castration est
remise en cause actuellement dans
I’espéce porcine en particulier pour des
considérations éthiques (cf. partie 5).

Chez les poissons, I’adiposité augmente
avec 1’age et la taille (toutes choses éga-
les par ailleurs) et varie fortement en
fonction du cycle reproducteur. La mobi-
lisation des réserves adipeuses au moment
de I'élaboration des gameétes affecte géné-
ralement les dépots musculaires, influen-
cant ainsi la qualité des produits (Weil
et al 2013). La production de poissons
stériles (triploides), pratique qui tend a
s’étendre a I’ensemble de la production
de salmonidés au niveau international,
permet de s’affranchir de ces variations.

L'adiposité globale des animaux et la
répartition des tissus adipeux peuvent
étre maitrisées par la sélection géné-
tique, avec ’objectif commun a toutes
les especes d’améliorer le rendement en
carcasse et de réduire I’adiposité. Ainsi,
en production porcine, la sélection contre
I’adiposité pratiquée depuis les années
1960 dans les principales races utilisées
en croisements en production convention-
nelle a été trés efficace pour augmenter
le TMP des carcasses (Lebret et Faure
2015). A’opposé, les races locales pré-
sentant une trés forte adiposité sont
valorisées dans des systémes de produc-
tion spécifiques (cf. partie 3). Chez les
bovins, la sélection sur la masse muscu-
laire induit une augmentation du rapport
muscle/gras. Ainsi, les races a viande sont
beaucoup plus maigres que les races lai-
tiéres, les races rustiques étant intermé-
diaires (Salifou et a/ 2013). Les bovins
culards qui présentent une hypertrophie
musculaire d’origine génétique (mutation
dans le géne codant le facteur de crois-
sance myostatine) ont aussi de faibles
teneurs en LIM et en tissu conjonctif.
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Ces caractéristiques sont a 1’origine
d’une viande trés tendre mais avec peu
de gotit (Chelh et al 2009). Certaines
races comme la Rouge des Prés sont
caractérisées par un développement
squelettique important affectant le ren-
dement en muscle de la carcasse. En
aviculture, la sélection génétique a aussi
été tres efficace pour augmenter le rap-
port muscle/gras. Ainsi, les souches de
poulets standards actuelles présentent des
rendements en filet supérieurs a 20%
et un engraissement abdominal proche
de 2% (Baéza et al 2012), alors que les
souches a croissance lente utilisées en
production plein air (type Label Rouge)
se caractérisent par des rendements en
filet plus faibles (environ 16%) et un
engraissement deux fois plus élevé
(Chabault et al 2012). Les croisements
utilisés pour les productions certifiées
(certifications de conformité) présentent
des caractéristiques corporelles inter-
médiaires a celles des poulets standards
et Label Rouge (Berri ef al 2005a).

La sélection génétique peut aussi
modifier la répartition des tissus adipeux.
Chez la truite arc-en-ciel, une sélection
divergente sur la teneur en LIM a per-
mis d'obtenir une lignée « muscle maigre »
stockant les lipides préférentiellement au
niveau péri-viscéral et une lignée « muscle
gras » qui les stocke au niveau muscu-
laire, ces lignées présentant des teneurs
en LIM variant du simple au triple a la
5t génération de sélection (2,3 vs 8%,
respectivement, chez des truites de 200 g ;
Jin et al 2014).

1.3 / Facteurs de variation liés aux
conditions d’élevage

Dans la plupart des especes, la conduite
alimentaire (niveau et nature des apports)
constitue un puissant levier pour moduler
les dépdts relatifs de tissus gras et maigre
au cours de la croissance, qui vont déter-
miner la composition corporelle au stade
d’abattage.

a) Niveau des apports alimentaires

Chez le porc en croissance, une restric-
tion alimentaire (réduction des apports
relativement aux besoins) réduit I’adipo-
sité et améliore la qualité des carcasses,
le dépot de lipides étant plus sensible
aux apports en énergie que le dépdt de
protéines (Lebret 2008, Mourot et Lebret
2009). Une phase de réalimentation aprés
la restriction induit une croissance com-
pensatrice qui favorise les dépots adi-
peux. Au final, la composition corporelle
est généralement similaire a celle de porcs
alimentés a volonté, mais cette pratique
permet de moduler la qualité de la viande
(cf3.2 a).

Chez les bovins élevés en zones her-
baggéres, la croissance compensatrice est

pratiquée pour réduire les cotits alimen-
taires en hiver (restriction), les animaux
étant placés au paturage 1’été (com-
pensation). Comme chez le porc, elle
entraine une augmentation des dépots
adipeux, qui varie toutefois selon I’age
et le sexe de I’animal (Hoch et al 2003).
Chez les ovins, une diminution de 1’ap-
port énergétique réduit la vitesse de
croissance mais n’influence pas la com-
position corporelle de I’agneau (Thériez
1985). Toutefois, chez les agneaux nour-
ris exclusivement au lait, I’augmentation
des apports accroit la vitesse de crois-
sance et ’adiposité. Par ailleurs, une
réduction drastique des apports alimen-
taires réduisant de 2 a 3 fois la vitesse
de croissance par rapport aux témoins,
diminue également 1’adiposité. Ceci peut
se rencontrer chez des agneaux engrais-
sés a I’herbe qui, dans certains cas, pré-
sentent une croissance inférieure a 100 g/j
et produisent alors des carcasses lourdes
et maigres. A I’inverse des bovins, la
restriction suivie d’une réalimentation
afin de favoriser I’expression d’une crois-
sance compensatrice est peu pratiquée en
¢élevage ovin. Chez I’agneau, le sevrage
induit généralement une réduction de
I’état d’engraissement. Ainsi, des agneaux
de race Limousine sevrés a 6 semaines
présentent une moindre épaisseur de
gras dorsal que des agneaux laissés sous
la mére jusqu’a I’abattage (2,8 contre
4,5 mm), alors qu’un sevrage tardif (2 a
3 semaines avant 1’abattage) n’a pas
d’effet significatif sur 1’état d’engraisse-
ment (Thériez 1985).

Comme pour les autres especes, la
composition corporelle des volailles
dépend des apports énergétiques et
protéiques. Les dépots de lipides dans les
tissus adipeux et musculaires sont affectés
par la quantité des apports, mais aussi le
rapport énergie/protéine, ainsi que par la
composition des lipides ingérés (w3/m6).

Cette situation s’observe également
chez les poissons, ou une augmentation
de la ration ou de la teneur en lipides de
I'aliment accroit les dépots adipeux au
niveau du site privilégié de stockage des
lipides de I'espéce considérée. A l'inverse,
une période de jeline provoque une mobi-
lisation des réserves adipeuses, les sites
mobilisés étant treés variables d'une espece
a l'autre (Weil et al 2013). Chez la truite,
I’effet de la restriction alimentaire sur la
composition corporelle dépend du stade
de développement et du poids : les juvé-
niles de 70 g maintiennent leur quantité
de protéines corporelles et mobilisent
leurs réserves lipidiques au profit d’une
augmentation de la teneur en eau, alors
que les alevins de 1,3 g maintiennent
leurs teneurs corporelles en eau et en
énergie (Salze et al 2014). Cette étude
montre aussi que la restriction alimentaire
affecte principalement le muscle blanc
(utilisé lors des mouvements brusques

d’attaque ou de fuite) chez les juvéniles,
le muscle rouge (utilisé lors des mouve-
ments réguliers de nage) et les viscéres
étant préserveés.

b) Nature des apports alimentaires

Outre la quantité des apports alimen-
taires, leur nature et en particulier le
rapport entre protéines (ou lysine, I’acide
aminé le plus limitant pour la croissance
chez le porc) et énergie détermine la com-
position du gain de poids et le rapport
maigre/gras des carcasses. Ainsi, un
régime déficitaire en protéines apporté a
volonté accroit I’adiposité corporelle et
déprécie la qualité des carcasses porcines
(Lebret et al 1999). On observe le méme
effet chez 1’agneau, ou la distribution
d’une ration pauvre en azote relativement
a I’énergie réduit la vitesse de croissance
et favorise le stockage d’énergie sous
forme de lipides. A I’inverse, en cas de
ration excédentaire en azote par rapport
a I’énergie (ration trop riche en azote ou
apports énergétiques insuffisants), la
croissance peut étre réduite, mais la com-
position corporelle n’est pas modifi¢e
(Thériez 1985). Chez la truite, la réduc-
tion du rapport protéine/énergie par
ajout de lipides permet d’augmenter la
vitesse de croissance pondérale des les
jeunes stades, mais conduit a I’obtention
de phénotypes gras présentant une teneur
réduite en muscle comparativement aux
témoins de méme poids (Alami-Durante
et al 2014).

Dans toutes les especes, le respect du
rapport azote/énergie dans la ration est
donc un moyen d'optimiser la composition
corporelle et éviter 1’excés de gras. En
pratique, les besoins des animaux variant
avec 1’age, quelle que soit I’espéce, on
utilise successivement différents aliments
dont la teneur en protéines diminue pro-
gressivement. Chez la truite, une alimen-
tation a base d'ingrédients végétaux accroit
I’adiposité tant au niveau musculaire que
péri-viscéral, ce qui affecte les rendements
en carcasse et en filets (Le Boucher ef a/
2011). Ces modifications sont vraisem-
blablement dues au fait que le remplace-
ment total de la farine de poisson par des
sources protéiques végétales ne permet
pas de répondre parfaitement aux besoins
des poissons pour la croissance protéique.
La nature des apports alimentaires per-
met aussi de contrdler la croissance et la
composition corporelle des volailles.
Ainsi, I’augmentation des apports en
lysine par rapport aux protéines totales
constitue un levier particuliérement effi-
cace pour améliorer les rendements en
filet et diminuer I’adiposité des carcasses
(Tesseraud et al 2014).

¢) Environnement d’élevage

L’environnement de I’animal (tempé-
rature, logement...) influence également
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la composition corporelle. Des porcelets
en post-sevrage (7 a 25 kg environ) éle-
vés au froid sont plus maigres que ceux
placés a thermo-neutralité, méme lors-
qu'ils sont alimentés a volonté, leur capa-
cité d’ingestion étant trop limitée pour
couvrir leurs besoins accrus. Cet effet
est cependant réversible si les porcs sont
replacés a thermo-neutralité en phase de
croissance-finition (25 a 115 kg) (Faure
et al2013). Chez des porcs en croissance-
finition alimentés a volonté, le froid
(12°C) relativement au chaud (28°C) ne
modifie pas la quantité mais la réparti-
tion des tissus gras au stade final d’abat-
tage, en favorisant les dépots sous-cutanés
aux dépens des dépots internes (Lefau-
cheur et al 1991). En revanche, I’expo-
sition au chaud (31 vs 18°C) réduit le
niveau d’ingestion spontanée et 1’adipo-
sité corporelle (Lebret et Mourot 1998).
Chez le poulet, I’exposition continue a
une température élevée (32°C par exem-
ple) détériore la croissance et le dévelop-
pement du filet, avec pour conséquence
des animaux plus gras (Ain Baziz et al
1996).

L’élevage des porcs sur paille, incluant
une plus grande surface disponible par
animal et une température ambiante
réduite (17°C environ), conduit souvent
a des carcasses plus grasses par rapport
au logement sur caillebotis (22°C) si
les animaux sont alimentés a volonté,
I’augmentation du niveau d’ingestion
spontanée a cette température étant alors
plus importante que nécessaire pour
couvrir les besoins énergétiques accrus
(Millet et al 2005, Lebret 2008). En fait,
I’impact de modes d’élevage alternatifs
(courette extérieure ou parcours) sur
I’adiposité dépend des conditions clima-
tiques (moyenne et variations de tempé-
rature) et du niveau d’activité physique
des porcs en regard des apports alimen-
taires : une moindre adiposité est souvent
observée en conditions froides, alors
qu’en conditions plus clémentes, I’adipo-
sité est équivalente voire accrue par rap-
port a 1’¢élevage conventionnel (Lebret
2008). Chez le poulet, I’acces a un par-
cours extérieur augmente l'activité phy-
sique, ce qui entraine une réduction de
I’état d’engraissement des animaux
(Bourin ez a/ 2013).

2 / Qualité technologique

La qualité technologique de la viande
correspond a son aptitude a étre trans-
formée en produits cuits ou crus, entiers
ou divisés, et concerne donc principale-
ment le pore, la volaille et les poissons.
Les indicateurs de qualité technologique
(vitesse et amplitude de chute du pH
post-mortem (p.m.), perte en eau, couleur,
déstructuration des viandes...) peuvent
étre affectés par les conditions d’éleva-
ge des animaux qui influencent les pro-
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priétés musculaires, en particulier le
niveau des réserves énergétiques (gly-
cogéne notamment) et le métabolisme
péri- et p.m. (Berri 2015, Lebret et Faure
2015, Lebret et Picard 2015).

Les principaux défauts de qualité tech-
nologique de la viande touchent surtout
la longe et le jambon chez le porc et le
filet chez la volaille : viandes exsudatives
(« PSE : Pale, Soft and Exsudative »
porc, volaille), a bas pH ultime (pHu ;
porc) ou a coupe sombre (« DFD : Dark,
Firm and Dry » ; volaille). Ces défauts
présentent un trés fort déterminisme
génétique (Berri 2015, Lebret et Faure
2015) mais peuvent aussi étre modulés
par les caractéristiques des animaux et
leurs conditions d’¢levage (Lebret 2008,
Tesseraud et al 2014). Ainsi, ’augmen-
tation de 1’age a I’abattage pour la pro-
duction de poulets lourds (> 3 kg) s’ac-
compagne d’une augmentation impor-
tante de la taille des fibres musculaires
qui, comme cela a été démontré dans
cette espece (Berri ef al 2007), aboutit a
un pHu du filet plus élevé, une couleur
plus sombre et des pertes en eau réduites
au cours du stockage (Baéza ef al 2012).

Concernant I’alimentation, le niveau
des apports protéiques relativement a
I’énergie ou au profil en acides aminés
de la ration peuvent modifier le pHu de
la viande de poulet, le stockage du glyco-
géne au niveau musculaire semblant
dépendre de la nature des apports nutri-
tionnels (Jlali et al 2012). Chez le porc
en revanche, hormis la durée de jetine
pré-abattage, I’alimentation a peu d’effet
sur les proprié¢tés musculaires déterminant
la qualité technologique, comme la teneur
en glycogéne (Lebret ef al 1999, Lebret
2008).

Une réduction de la température am-
biante en élevage favorise les réserves
en glycogéne musculaire chez le porc,
conduisant a un pHu inférieur et une
altération de la qualité technologique
notamment dans les muscles glycoly-
tiques (Lefaucheur ef al 1991, Faure et
al 2013). Le méme effet peut étre observé
en mode d’¢élevage alternatif ou il peut
se cumuler aux conséquences d’une
activité physique accrue sur le métabo-
lisme musculaire (métabolisme plus
oxydatif qui épargnerait les réserves en
glycogene), toutefois les réponses des
animaux aux conditions d’élevage et
leurs conséquences sur la qualité des
produits sont trop variables pour que
des lois générales puissent étre établies
(Lebret 2008). Par ailleurs, il a été montré
chez le porc notamment, que la réactivité
des animaux aux événements pré-abattage
(transport, nouvel environnement, éven-
tuellement mélange avec des animaux
«inconnus »), qui influence fortement le
métabolisme musculaire et la qualité
technologique de la viande, peut dépendre

de leurs conditions d’¢élevage et de leur
expérience antérieure (Terlouw et al
2015). Chez le poulet, la température
d’élevage et les conditions pré-abattage
peuvent aussi affecter le stockage du
glycogene musculaire et consécutivement
le pHu de la viande (Debut et al 2003).
Toutefois leur incidence est souvent due
a des conditions d’environnement ou de
manipulations extrémes (Terlouw et al
2015).

Chez les poissons, le niveau et le type
de transformation dépendent de l'espéce
et de la taille des individus : certaines
especes sont commercialisées entiéres,
d’autres sous forme de filets qui peuvent
étre cuits, salés ou fumés. Les rendements
de transformation dépendent du procédé
et des caractéristiques initiales du pro-
duit. Contrairement aux porcs et aux
volailles, le pHu de la chair varie trés
peu au sein d'un lot de poissons élevés
dans des conditions comparables, et il
n'y a pas de niveau de qualité clairement
associé a sa valeur. Le pHu dépend, en
particulier, du poids commercial du pois-
son et de son statut nutritionnel, et ne
descend jamais en dega de 6,0 environ.
Les rendements au salage augmentent
avec I’épaisseur des filets et sont inver-
sement corrélés a leur teneur en lipides,
du fait d’'une moindre teneur en eau des
filets les plus gras (Morkore et a/ 2001).
Les rendements de cuisson dépendent
de la composition des filets, mais aussi
des propriétés fonctionnelles des protéines
musculaires qui déterminent la capacité
de rétention d'eau. Ces caractéristiques
sont trés variables d'une espéce a l'autre
et sont sensibles a certains parametres
environnementaux, en particulier la tem-
pérature, les poissons étant poikilothermes
(Lefévre et Bugeon 2008).

3 / Qualité sensorielle

L’aspect (couleur, persillé), la texture
(tendreté, jutosité) et la flaveur des
viandes résultent d’interactions complexes
entre le type génétique, le type sexuel et
I’age des animaux, leurs conditions d’éle-
vage ainsi que les conditions d’abattage
et de transformation des viandes (voir
aussi dans ce numéro Lebret et Picard
2015, Listrat et al 2015, Prache et
Bauchart 2015, Terlouw ef al 2015).

3.1/ Facteurs de variation liés a
I’animal : race, sexe, age a ’abattage

Le type génétique ou la race constitue
un facteur important de variation de la
qualité sensorielle dans les différentes
especes, cet effet pouvant étre modulé
par les conditions d’¢levage. Les études
comparatives présentent toutefois sou-
vent le biais de considérer des animaux
de stades physiologiques différents en
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raison des différences de potentiel de
développement musculaire et de matu-
rité physiologique entre races.

Ainsi chez les bovins, des différences
de précocité (age auquel les animaux
atteignent le stade de maturité) entre
races peuvent influencer la qualité sen-
sorielle de la viande, notamment la cou-
leur et la tendreté : les types génétiques
anglo-saxons et les races laiticres, plus
précoces que les races a viande continen-
tales, présentent une viande plus rouge a
un age donné. Ces différences s’expli-
quent principalement par la proportion
de fibres blanches rapides glycolytiques
inférieure dans les races laitieres com-
parativement aux races allaitantes
(Hocquette et al 2005). Concernant la
qualité gustative, la principale compo-
sante généralement discriminée entre
races est la tendreté qui impacte forte-
ment I’appréciation globale de la viande.
Les différences de tendreté dépendent
des composantes fibres musculaires, tissu
conjonctif et LIM, qui varient selon
les races (Dransfield et al 2003, Listrat
et al 2015). Une étude portant sur onze
races bovines européennes a montré
que les animaux de race Pirenaica pro-
duisent des viandes trés tendres, juteu-
ses et de flaveur ¢élevée, alors que les
animaux de race Simmental conduisent
a des viandes dures, de moindre flaveur
et moins juteuses (figure 1, Olleta et
al 2008). Au-dela de la race, le géne
culard a un effet positif sur la tendreté
de la viande bovine, en induisant une
hypertrophie du muscle, un métabolisme
plus glycolytique et une moindre teneur
en collagene et en LIM (Guillemin et
al 2009). Les travaux récents de géno-
mique montrent que 1’origine des quali-
tés sensorielles est multifactorielle et
dépend de processus biologiques com-
plexes dont certains dépendent du
type de muscle considéré (Picard et al
2015).

Dans I’espéce porcine, certaines races
donnent des viandes de qualité senso-
rielle élevée, dont les races a performance
de croissance élevées Duroc (riche en
LIM) ou Hampshire (estimée pour la
qualité de la viande fraiche en Europe
du Nord), ainsi que les races locales a
croissance lente et forte adiposité et
dont la qualité gustative des produits est
reconnue : par exemple, les races Blanc
de I’Ouest, Basque, Gascon et Nustrale en
France, Ibérique en Espagne, Alantejano
au Portugal, Cinta Senese et Nero Sici-
liano en Italie (Bonneau et Lebret 2010,
Pugliese et Sirtori 2012 ; cf. 3.2.b).

L’age a I’abattage ou le type sexuel
peuvent aussi fortement influencer la
qualité sensorielle via la composition de
la chair. Chez les volailles, les poulets
Label Rouge a croissance lente, issus
d’une souche spécifique et abattus a 81 j
d’age minimum contre environ 40 j pour
les poulets standards se caractérisent par
une viande plus ferme, moins juteuse et
de flaveur plus intense que celle des
poulets standards (Sauveur 1997). Ces
différences de souche et d’age, qui se
superposent en partie, s’accompagnent
de modifications de la composition chi-
mique (collagene, lipides) et du métabo-
lisme du muscle, les poulets Label Rouge
présentant un métabolisme p.m. plus
rapide et un pHu plus faible du fait des
réserves en glycogéne accrues compara-
tivement aux poulets standards (Debut
et al 2003, Berri et al 2005b). Chez les
bovins et les ovins, I’augmentation de
I’age a ’abattage s’accompagne d’une
augmentation de la teneur du muscle en
myoglobine et donc de I’intensité de cou-
leur rouge (indice a*) de la viande (Micol
et al 2010). La viande bovine issue d’ani-
maux agés est moins tendre que celle
issue d’animaux jeunes (vaches de réfor-
me vs génisses, Patterson et al 2002, ou
bovins males entiers ou castrés de 33 vs
12 ou 24 mois, Oury et al 2007). En

Figure 1. Caractéristiques sensorielles (évaluées de 1 = absence a 8 = élevée) du
muscle Longissimus thoracis de cinq races bovines (d’apres Olleta et al 2008).

revanche, une variation de 1’age (4 vs 9
ans) chez les vaches de réforme de races
a viande ou laitiéres n’influence pas la
tendreté de la viande (Jurie et al 2002,
Oury et al 2007). A I'inverse de la tend-
reté, la flaveur de la viande bovine s’ac-
croit progressivement avec 1’age des
animaux en relation avec I’augmenta-
tion du taux de LIM (Micol et al 2010).

A age et race similaires, le type sexuel
du bovin (male entier, male castré¢ ou
femelle) induit des différences de qualité
organoleptique. La viande des femelles
et des males castrés dans une moindre
mesure, est jugée plus tendre que celle des
animaux entiers, alors que la jutosité et
la flaveur sont supérieures pour les
viandes de males castrés en accord avec
leur état d’engraissement plus élevé
(Salifou et a/ 2013). Chez le porc, la
viande de males castrés est parfois jugée
plus tendre que celle des femelles en
raison d’un taux de LIM supérieur, mais
cette différence n’est pas systématique
(Lebret et al 1999). La viande de males
entiers peut étre plus dure que celle des
males castrés ou des femelles, toutefois
le principal probléme des viandes de
porc male entier est le risque d’odeur
sexuelle (Lebret et Faure 2015).

La domestication des poissons d'éle-
vage étant beaucoup plus récente que
celle des animaux terrestres, moins de
données sont disponibles sur la différen-
ciation qualitative de souches ou de
lignées. Néanmoins 1'héritabilité de
nombreux parametres de qualité a été
démontrée notamment chez les salmo-
nidés, dont la teneur en LIM, la couleur
et la texture des filets. Chez les salmo-
nidés, la ploidie des poissons (2n ou 3n)
affecte les qualités sensorielles telles
que l'odeur, la couleur ou la texture des
filets. L'age a l'abattage, qui correspond
souvent a un type de produit différent
(entier vs filet ou darne), affecte notable-
ment les qualités sensorielles du produit
(Lefévre et Bugeon 2008).

3.2 / Facteurs de variation liés aux
conditions d’élevage

a) Conduite alimentaire

Le niveau et la nature de la ration d’un
animal, en déterminant la composition
et les caractéristiques de la carcasse et
des tissus dont le muscle (cf. § 1), peuvent
influencer ainsi les composantes senso-
rielles de la viande.

Chez la plupart des espéces, la réduc-
tion du niveau alimentaire s’accompagne
d’une réduction de 1’adiposité de la car-
casse et du muscle. Chez le porc, une
restriction en période de finition réduit
le taux de LIM, pouvant altérer ainsi la
tendreté et la jutosité de la viande (Lebret
et al 1999). Cette pratique peut étre
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rencontrée en production Label Rouge
pour respecter 1’dge minimum imposé a
l'abattage. Afin de limiter la vitesse de
croissance sans altérer la qualité, une
réduction des apports en protéines ou en
acides aminés relativement a 1’énergie,
qui favorise le dép6t de LIM, peut étre
pratiquée. Une stratégie intéressante
consiste a réduire progressivement le
rapport lysine/énergie afin d’augmenter
spécifiquement les LIM sans modifier
I’adiposité de la carcasse (Mourot et
Lebret 2009).

Chez le bovin, la réduction des LIM
consécutive a la restriction alimentaire
peut également altérer la tendreté, méme
si le taux de LIM n’expliquerait que 3 a
10% de la variabilité de tendreté (Drans-
field et al 2003). Ainsi, chez des génisses
Charolaises abattues a 33 mois, une
réduction de 380 a 360 kg du poids de
carcasse suite a une restriction s’accom-
pagne d’une réduction de 15% de la note
de tendreté (Oury et al 2007). Par ailleurs,
I’influence négative de la restriction sur
la tendreté serait associée a une moindre
proportion de fibres glycolytiques a
vitesse de maturation rapide (Micol et al
2010, Listrat et al 2015). Cette modifi-
cation du métabolisme augmenterait la
teneur en pigments, donnant une couleur
plus rouge a la viande de taurillons res-
treints comparée a celle de taurillons
recevant des apports alimentaires supé-
rieurs et abattus au méme poids (Geay et
al 2002). La proportion de tissu conjonc-
tif peut aussi s’accroitre et la solubilité
du collagéne diminuer suite a une res-
triction (Fischell et al 1985). Enfin, la
moindre adiposité corporelle des animaux
restreints peut accentuer le phénomeéne
de contracture au froid et modifier le
processus de maturation de la viande
(Salifou et al 2013).

Chez les poissons, une période de
jetine avant abattage ou la distribution
d’un aliment a faible teneur en lipides
en fin de cycle d’¢élevage permet d’éviter
un dépot excessif de lipides dans la chair
(Rasmussen 2001) et de réduire ainsi le
risque de texture huileuse due a I’exsuda-
tion de gouttelettes lipidiques. Cependant,
une teneur relativement élevée en lipides
confére a la chair une texture onctueuse
recherchée pour les produits fumés (Robb
et al 2002).

La réalimentation des animaux (bovins,
porcins) consécutive a une restriction
entraine une croissance compensatrice
qui peut induire une amélioration de la
tendreté de la viande des bovins suite a
une augmentation i) de la néo-synthese
de collagéne plus soluble ou de nature
différente de celui préexistant dans le
muscle (Listrat et al 2015), ii) de la pro-
portion de fibres musculaires glycoly-
tiques, a maturation plus rapide, aux
dépens de la proportion de fibres lentes,
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ou iii) de la teneur en LIM. Ces modifi-
cations sont toutefois variables selon
I’age et le sexe de I’animal et selon le
muscle considéré (Hoch et al 2003).
Chez le porc, la croissance compensatrice
peut aussi améliorer la tendreté de la
viande suite a une augmentation de la
vitesse de renouvellement des protéines
musculaires (Lebret 2008). Cette stratégie
a également été envisagée pour augmenter
I’accrétion des LIM chez 1’animal en
finition et améliorer la qualité sensorielle,
toutefois les périodes de restriction et
de réalimentation doivent étre optimisées
pour atteindre cet objectif (Lebret et al
2007).

La nature de I’alimentation des ani-
maux peut aussi influencer la qualité
sensorielle des viandes ou de la chair.
Chez le bovin, les variations de compo-
sition de la ration entrainent des modifica-
tions des processus digestifs qui régulent
la nature et les proportions des nutriments
absorbés par I’animal et seraient suscep-
tibles de modifier les qualités sensorielles
de la viande (Geay et al 2002). Cependant,
dans de nombreux travaux, 1’effet de la
nature des aliments est confondu avec
celui du niveau alimentaire. La revue
de Oury et al (2007) montre qu’a méme
niveau alimentaire, la nature des aliments
(fourrages secs ou humides) a peu d’effet
sur la tendreté et la jutosité de la viande
bovine. Des rations supplémentées en
lipides induisent particulierement des
modifications de la flaveur de la viande.
Chez les ovins, la majorité des études
portent sur la comparaison de modes
d’élevage (herbe vs. bergerie) : les effets
de la nature de 1’alimentation sont donc
confondus avec ceux du mode de loge-
ment (c.f. § 3.2.b).

En productions aquacoles, la nature
des sources protéiques incorporées dans
les aliments peut étre trés diverse mais
semble avoir peu d’impact sur les quali-
tés organoleptiques du filet de poisson
(Médale et al 2013). Toutefois, les pig-
ments contenus dans certains végétaux
peuvent modifier la couleur de la chair
des salmonidés. Par exemple, la lutéine
et la zéaxanthine du mais donnent une
teinte jaune a la chair, mais la flaveur
n'est pas affectée (Skonberg ef al 1998).
La nature des lipides alimentaires, qui
conditionne la composition en Acides
Gras (AG) des tissus dont le muscle, ne
modifie pas de fagon notable les carac-
téristiques sensorielles de la chair. 1l a
été montré chez certaines especes (truite,
saumon, daurade) qu’avec un fort taux
d’incorporation d’huiles végétales dans
les aliments, 1’odeur et le gott spécifique
de « poisson » étaient moins prononces,
toutefois ces effets ne semblent pas affec-
ter les préférences des consommateurs
(Rosenlund ef a/ 2010). L’incorporation
de vitamine E (o-tocophérol) dans la
ration prévient I’oxydation des AG poly-

insaturés (AGPI), évitant ainsi I’appari-
tion d’odeurs ou de gotits de rance liées
a des composés de dégradation. Cette
supplémentation est également prati-
quée en cas de teneurs élevées en
AGPI dans la ration des volailles (Bou
et al 2009) et des porcins (Mourot et
Lebret 2009).

b) Mode d’élevage : type de logement,
pdturage, élevage extensif

Le mode d’élevage des ruminants a
des conséquences importantes sur plu-
sieurs composantes de la qualité senso-
rielle. Par exemple, la viande d’agneaux
ou de bovins élevés a I’herbe présente
en moyenne une couleur plus sombre
que celle d’animaux élevés en batiments
et alimentés a I’auge avec une ration a
base d’aliments concentrés (Priolo et al
2001). Cela est dd a une teneur plus éle-
vée du muscle en myoglobine, effet
directement li¢ au mode d’¢élevage auquel
s’ajoutent des effets indirects comme
I’augmentation de I’activité physique et
de ’age a ’abattage chez les animaux
au paturage (Renerre 1981, Prache et
Thériez 1988, Micol et al 2010). Outre
le risque accru de viande sombre ou a
pHu élevé, I’élevage a I’herbe peut aussi
accroitre la variabilité de ces caracté-
ristiques en raison de la variabilité des
conditions de paturage et de croissance
des animaux (Prache et Thériez 1988).

Un autre point marquant concerne la
flaveur de la viande, généralement plus
forte chez les agneaux élevés a I’herbe
qu’en bergerie. Cette flaveur pastorale
résulte des interactions entre les AG
ramifiés a chalne courte responsables de
la flaveur caractéristique de la viande
ovine (Mottram 1998), le scatole (com-
posé malodorant issu de la dégradation
ruminale du tryptophane) et des pro-
duits d’oxydation de I’acide linolénique
(Prache 2014). La flaveur et I’odeur de
la viande sont exacerbées si la prairie
est riche en légumineuses (tréfle blanc,
luzerne) en raison de leur teneur élevée
en protéines rapidement dégradables
favorisant la synthése ruminale de sca-
tole, qui se dépose proportionnellement
dans le tissu gras (Devincenzi et al 2014).
Ceci peut se rencontrer notamment en
production biologique (cf. § 5).

L’alimentation a I’herbe comparative-
ment a une alimentation a base de céréales
influence aussi la flaveur de la viande
bovine en modifiant la nature des AG
tissulaires qui déterminent les composés
volatils formés lors de la cuisson : les
aldéhydes, cétones et terpenes sont ainsi
plus abondants dans la viande de bou-
villons élevés a I’herbe et associés a la
flaveur « pastorale » (Geay et al 2002).
En revanche, le paturage comparative-
ment a une alimentation a base d’ensilage
ou de céréales influence peu la jutosité
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de la viande, malgré des différences
d’adiposité et de tendreté (Geay et al
2002, Oury et al 2007).

Hormis la flaveur, chez les ovins le
mode d’¢levage influence le risque d’ap-
parition de deux défauts du gras de cou-
verture : un manque de fermeté (gras
mous voire huileux, alors qu’on recher-
che un gras ferme) et une couleur indé-
sirable (brun-rouge, voire jaune alors
qu’on cherche un gras blanc) (Prache
et Bauchart 2015). Ces défauts, souvent
associés, peuvent conduire a une dépré-
ciation commerciale et a I’exclusion des
démarches qualité. Le manque de fermeté
est surtout observé chez les agneaux de
bergerie, dont les tissus contiennent
moins d’AG saturés (AGS) pairs et plus
d’AGS impairs, d’AG insaturés et d’AG
ramifiés. Le niveau et la durée d’allai-
tement ont toutefois un effet favorable,
les lipides du lait étant riches en AGS
pairs. Chez les agneaux d’herbe, la nature
de la prairie peut influencer la qualité du
gras de couverture : par exemple une prai-
rie riche en légumineuses comparative-
ment a du ray grass accroit le rapport
AGPI/AGS, pouvant altérer la fermeté
du gras (Lourenco et al 2007). Les défauts
de couleur du gras sont dus a la présence
de pigments d’origine alimentaire (caro-
ténoides), pathologique (bilirubine) ou
métabolique (Prache ef al 1990). La
couleur légérement plus jaune du gras
de couverture des agneaux d’herbe résulte
de I’ingestion de caroténoides, ce qui a
conduit a proposer ces pigments pour
authentifier 1’alimentation a I’herbe
(Prache et al 2007). Le défaut de gras
brun/rouge peut étre attribué a I’accu-
mulation excessive de pigments hémi-
niques et aux produits de la peroxydation
des AGPI (Prache et al 1990). La limi-
tation des apports d’aliment concentré en

fin d’engraissement au profit du fourrage,
la distribution de céréales entiéres et la
castration permettent de diminuer ces
défauts (Thériez et al 1997).

Comme chez les ruminants, le type
d’habitat et plus largement le mode d’¢éle-
vage du porc peuvent influencer la qua-
lité sensorielle de la viande, via leur
impact sur les propriétés musculaires.
L’¢levage sur paille est associ¢ a une
flaveur supérieure du bacon (Maw et a/
2001). Pour des porcs de génotype con-
ventionnel, 1’¢levage sur courette ou
parcours peut produire une viande plus
juteuse et de couleur rouge plus intense
(Lebret et al 2011) mais ces effets ne
sont pas systématiques (Millet ez al 2005).
L’¢levage en plein air a des effets contras-
tés sur la qualité sensorielle, selon les
conditions climatiques et la conduite
alimentaire : une amélioration, comme
une dégradation de la tendreté liée a une
diminution des LIM et du pHu ont été
ainsi été rapportés (Lebret 2008). Par
ailleurs, I’¢levage extensif peut conduire
a des gras de bardiére plus mous, suite
a une augmentation de la proportion
d’AGPI avec la réduction de la tempé-
rature ambiante, en particulier chez les
porcs de génotypes maigres dont les tis-
sus contiennent peu d’AGS (Lebret et
Mourot 1998). En revanche, 1’¢levage de
porcs de race locale en conditions exten-
sives et selon une conduite alimentaire
mixte (ressources naturelles complétées
par un aliment conventionnel) ou spéci-
fique (par exemple, finition exclusive aux
glands pour le porc Ibérique dans les con-
ditions d'¢levage de l'appellation Bellota),
associés a un age et un poids d’abattage
¢levés, permettent I’expression de leur
potentiel génétique favorable a la qualité
sensorielle (tendreté, jutosité, flaveur) :
dépot éleveé de LIM favorisé par une crois-

sance compensatrice en finition en parti-
culier dans le systeme Corse ou certains
systémes Ibériques, composition spéci-
fique en AG, couleur rouge de la viande
(figure 2) (Pugliese et Sirtori 2012, Lebret
et al 2013).

Chez les souches de volailles a crois-
sance lente, ’accés a un parcours exté-
rieur peut influencer la couleur des car-
casses et des viandes (plus jaunes) et
accroitre la solidité des os (Fanatico et
al 2005, 2007). Les effets stricts de 1’¢le-
vage sur parcours (pour une méme souche
de volaille) sont généralement modérés.
Ils permettraient cependant d’améliorer
I’appréciation globale de la viande par
les consommateurs sans modifier spéci-
fiquement les propriétés de texture, juto-
sité ou flaveur (Ponte et al 2008a).

Chez les poissons, I’intégrité du mus-
cle et la texture semblent plus affectées
par les techniques d’abattage, les condi-
tions de stockage et les procédés de
transformation que par les facteurs d’¢éle-
vage. Le développement de la pisciculture
en systémes d’eau recirculée pour limiter
la dépendance des ¢levages vis-a-vis de
la ressource en eau (cf. § 5) affecte peu
la qualité des produits chez la truite arc-
en-ciel, toutefois une attention doit étre
portée aux flaveurs « terreuses » de la
chair des poissons que peuvent engendrer
des microorganismes du milieu d'¢levage
(Labbé et al 2014).

4 / Qualité nutritionnelle

La qualité nutritionnelle de la viande
et de la chair de poisson correspond a
leur capacité a satisfaire les besoins nutri-
tionnels de 'Homme (cf. Lebret et Picard
2015 ce numéro) ; cette dimension inclut

Figure 2. Qualité sensorielle de jambons secs issus de porcs de race Basque (B) ou Large White (LW) élevés dans différents
systemes d’élevage : conventionnel (C), alternatif sur litiere et courette (A) ou extensif (E) (d’aprés Lebret et al 2013).

Les critéres relatifs a I'aspect, la texture et la flaveur sont notés sur une échelle de 0 (absence) a 6 (élevé).

*:P<0,05;*:P<0,01;* :P<0,001.
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aussi les transferts nutritionnels négatifs
associés (polluants organiques, résidus
médicamenteux...). Toutefois, ces derniers
ne sont pas considérés dans le cadre de
cette synthese, dans laquelle le terme de
« qualité nutritionnelle » correspond aux
transferts nutritionnels positifs associés
a la consommation de viande ou de chair
de poisson : apports en protéines, lipides,
vitamines et minéraux. Ceux-ci dépendent
de I’espece considérée, mais aussi du sexe
et de I’age des animaux a I’abattage. Les
propriétés nutritionnelles de la viande et
de la chair de poisson peuvent aussi étre
modulées par les conditions d’¢élevage afin
de mieux répondre aux besoins nutrition-
nels humains.

4.1 / Facteurs de variation liés a
Panimal : race, sexe, age a ’abattage

Les constituants musculaires détermi-
nant la qualité nutritionnelle de la viande
sont surtout les lipides, micronutriments
et vitamines, dont la teneur et la nature
varient avec l'espéce, la race, ou 1’age a
I’abattage, alors que la teneur et la com-
position des protéines varie peu. Ainsi,
la teneur en protéines est comprise entre
20 et 23% dans la viande de bovin et de
porc et entre 18 et 21% dans la viande
d’agneau, quels que soient la race et le
type de muscle. De méme, la teneur en
protéines de la chair des poissons (com-
prise entre 16 et 25% selon les espéces)
varie peu avec le génotype, 1'age ou les
conditions d'¢levage et d'alimentation. La
composition en acides aminés est, elle
aussi, relativement stable (Médale et al
2003). Le poulet fait exception puisque
I’augmentation de 1’dge a 1’abattage
s’accompagne d’une augmentation de
la teneur en protéines de la viande
(Touraille et al 1981). En revanche, chez
tous les animaux, la teneur en LIM est
trés variable selon la race et le muscle
considérés.

Chez le porc, ’influence du type géné-
tique sur la qualité nutritionnelle des
viandes dépend directement du niveau
d’adiposité corporelle : a conditions
d’¢levage équivalentes, des génotypes
gras produiront des viandes riches en
lipides saturés ou mono-insaturés résul-
tant d’une synthése endogéne élevée (le
porc ne synthétisant pas d’AGPI) com-
parativement a des génotypes maigres
(Lebret et Mourot 1998). De méme le
type sexuel influence I’adiposité donc la
qualité nutritionnelle des produits, les
males entiers étant plus maigres et pré-
sentant des tissus plus riches en AGPI
que les males castrés, les femelles étant
intermédiaires. L’augmentation simul-
tanée de 1’age et du poids a 1’abattage
peut entrainer une augmentation plus ou
moins marquée du taux de LIM, notam-
ment chez les génotypes riches en LIM
(Lebret et al 1999).

INRA Productions Animales, 2015, numéro 2

Chez le poulet, I’évolution de la teneur
en LIM avec I’age est plus variable, tou-
tefois elle augmente significativement
entre 5 et 8 semaines d’age chez les sou-
ches standards actuelles (Baéza et al
2012). Chez les poissons, la teneur en
lipides de la chair varie fortement d'une
espéce a l'autre (de 0,3 a 13% ou plus)
(tableau 1) et augmente généralement
avec l'age ou le poids a l'abattage chez
les poissons d'élevage.

4.2 / Facteurs de variation liés aux
conditions d’élevage

Les possibilités de modulation des
qualités nutritionnelles des muscles
varient en fonction des espéces et des
constituants nutritionnels : les teneurs en
lipides, minéraux et vitamines et le pro-
fil en AG sont plus facilement modula-
bles par I’alimentation que ne le sont la
teneur en protéines ou le profil en acides
amings.

Les recommandations nutritionnelles
pour I’homme en mati¢re d’alimentation
lipidique sont de diminuer les apports
lipidiques totaux et en AGS, et de rééqui-
librer le rapport en AGPI des séries n-6
et n-3 en augmentant [’apport de n-3
(ANSES 2011). Etant donné que les
muscles des espéces d’intérét agrono-
mique différent par leur contenu en AGS,
AG mono-insaturés (AGMI) et AGPI,
mais aussi par leur profil en AG notam-
ment celui des AGPI (tableau 2), une
premiére approche pour tendre vers les
recommandations nutritionnelles est la
diversification des espéces entrant dans
le régime alimentaire, avec consom-
mation réguliére de poisson pour leur
exceptionnelle richesse en AGPI a longue
chaine : EPA (acide eicosapenta¢noique

C20:5) et DHA (acide docosahexaénoique
C22:6). La teneur de la chair de poisson
en EPA et DHA varie selon les espéces
(tableau 1) et refléte celle des lipides ingé-
rés (Corraze et Kaushik 2009, Médale et
al 2013). Elle est tres élevée lorsque les
lipides alimentaires sont apportés sous
forme d’huile de poisson (tableau 2). La
disponibilité limitée de cette huile en
raison des quotas de la péche minotiére ne
permettant plus de couvrir la demande
importante de I’aquaculture, des recher-
ches sont effectuées pour lui trouver des
substituts. Le remplacement des matiéres
premiéres d’origine marine, riches en
AGPI n-3 a longue chaine, par des
matic¢res premieres végétales dans les
aliments aquacoles induit une augmen-
tation des AG caractéristiques des huiles
végétales incorporées (acides oléique
C18:1, linoléique C18:2 et linolénique
C18:3) et une diminution des teneurs en
EPA et DHA dans la chair des poissons
(Corraze et Kaushik 2009, Médale et a/
2013). Les variations peuvent étre plus
ou moins drastiques en fonction du géno-
type des poissons (Morais et al 2011).
Du fait de la trés grande plasticité de la
composition en AG de la chair, il est
possible de restaurer les teneurs en EPA
et DHA et préserver ainsi la valeur nutri-
tionnelle en distribuant un aliment de
finition a base d’huile de poisson en fin
de cycle d’¢levage (Corraze et Kaushik
2009, Rosenlund et a/ 2010). D’autres
facteurs environnementaux, tels que la
température et la salinité, peuvent induire
des modifications de la composition en
phospholipides et du degré d’insatura-
tion des AG (Corraze et Kaushik 1999).
Généralement, la proportion d’AGPI est
d’autant plus ¢élevée que la température
est basse, car les AGPI assurent la flui-
dité membranaire. Cependant ces varia-

Tableau 1. Teneur moyenne en lipides et acides gras polyinsaturés (AGPI) de
la chair des principales especes de poissons d’élevage (g/100g) (Données
issues du projet « Composition nutritionnelle des produits aquatiques »

http.//www.nutraqua.com).

Nom commun Nom scientifique Lipides Aﬁ;’l EPA DHA
Perche du Nil Lates nifoticus 03 0,14 0,02 0,08
Sole tropicale Cynoglossus spp. 0,3 0,13 0,04 0,06
Tilapia Creochromis niloficus 2.1 0,16 0M 0,07
Carpe Cyprinus carpio 2,5 0,31 0,07 0,06
Turbot Psetta maxima 38 1,07 0,36 0,43
Bar commun Dicentrarchus labrax 41 1,26 0,44 0,58
Dorade royale Sparus aurata 48 1,24 0,33 0,56
Truite Oncorhynchus mykiss 6,0 1,72 037 0,78
Saumon atlantique Salmo salar 12,9 228 0,61 0,87

EPA : acide ecosapentaénoique ; DHA : acide docosahexaénoique
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Tableau 2. Effet de la source de lipides alimentaires sur la teneur en lipides totaux (9/100g tissu frais) et la composition en acides

gras (en % des AG identifiés) du muscle.

Espéce Bovin Ovin Porc Poulet Saumon Bar
(poids vif) | (637 kg) " (35 kg) @ (110 kg) @ (4,2 kg) ¥ (1,8 kg) © (0,37 kg) ©
Régime ?-OLIiz: Lin [Céréales Herbe  Tourn. GL + p|1lsme extrGuI::Iée p:ligislf)n 1:(;-% p:igislzn 8|-(I)I”-/o
Libides 306 311| 461 504| 189 179 | 163 137 | 74 8 | 134 149
T AGS 441 425| 49 50,8| 37,8 377 35,5 31,7 19,9 12,7 | 31,3 24,1
S AGMI 48,8 493 | 431 41,7 | 448 443 54,2 45,1 571 242 | 31,9 289
S AGPI 71 82| 79 75| 174 180 19,3 232 | 229 66,1| 359 46,8
C 182 n-6 29 31| 44 33| 132 123 16,9 16,3 39 131 | 46 9,8
c183n3 | 059 075| 077 1,46 | 048 148 0,12 5,92 08 387 12 209
c2055n-3 | 026 036 003 039| 012 0,36 ND ND 43 13 | 92 4
c225n3 | 062 071] 021 031| 036 0,59 0,02 0,3 15 04 | 15 0,6
c226n3 | 002 007 002 001]| 007 0,14 0 0,03 81 3,1 | 14,1 8,1
SAGPIn6 | 55 62| 48 33| 160 150 19,1 16,9 49 140 68 11,1
SAGPIn-3 | 157 201|105 351 | 102 257 0,14 6,25 17,5 491 | 284 351
ci82/c18:3| 49 41| 46 23| 276 83 140,7 2,75 49 03| 38 0,5

Mvache de race Normande, muscle semi-tendineux (Habeanu et al 2014) ;

. (2

Agneau de race Romane, muscle de type selle

(Gandemer et al 2008) ; © Porc male castré [Large White x (Landrace x Piétrain)], muscle Longissimus (Corino et al 2008) ;
® Poulet standard lourd, filet (Baéza et al 2013) ; ® Filet (Bell et al 2004) ; © Filet (Montero et al 2005).
Tourn = Tournesol ; GL = Graine de Lin ; HS = Huile de Soja ; HL = Huile de Lin

tions restent faibles par rapport a celles
induites par l'alimentation.

Une seconde approche pour répondre
aux recommandations en matiére d’ali-
mentation lipidique humaine est I’enri-
chissement des viandes d’animaux terres-
tres en AGPI n-3 par voie nutritionnelle,
en leur donnant accés a des aliments
et/ou des ingrédients alimentaires riches
en AGPI : herbe jeune ou graines de lin
chez les bovins (Scollan et al 2005,
Habeanu ef al 2014) et les ovins (Aurous-
seau et al 2004, Gandemer et al 2008),
colza ou graines de lin chez le porc
(Corino et al 2008, Mourot et Lebret
2009) et herbe, huile de poisson, huile
de colza ou graines de lin chez le poulet
(Lopez-Ferrer et al 2001, Ponte et al
2008b, Baéza et al 2013). L efficacité
du procédé dépend de I’espece animale
mais aussi de la source d’AGPI utilisée :
origine variétale et forme d’apport.
L’ajout de lin sous forme d’huile ou de
graines extrudées dans le régime alimen-
taire permet d’augmenter la teneur mus-
culaire en C18:3 et de diminuer le rapport
C18:2/C18:3 chez les bovins et les ovins,
ainsi que les porcs et les poulets ou cet
effet est particuliérement marqué (tableau
2). Cependant, les teneurs en AGPI a
longue chaine tels que ’EPA et le DHA
sont peu augmentées, et restent bien
inférieures a celles présentes dans les
poissons. La distribution aux bovins
d’aliments riches en AGPI favorise le
dépot d’acide linoléique conjugué (CLA
C18:2 9cis,11trans) et de son précurseur

I’acide vaccénique (C18:1 11¢rans), et
permet d’améliorer la composition en
AGS de la viande en augmentant la
teneur en acide stéarique (C18:0) au
détriment de I’acide palmitique (C16:0)
(Bauchart et al 2005). Chez ’agneau,
I’alimentation a 1’herbe permet d’amé-
liorer le profil de la viande en AGS et
AGPI, mais ces effets positifs diminuent
si les agneaux sont finis en bergerie avec
un régime a base de concentré (Aurous-
seau et al 2007).

Les AGPI étant les AG les plus sensi-
bles a la peroxydation, leur augmentation
dans la viande est susceptible de favori-
ser la peroxydation lipidique (Lebret et
Picard 2015). Chez les bovins, ce phé-
nomene peut étre réduit en diminuant le
stress émotionnel juste avant I’abattage,
et en modifiant les conditions de stockage
ultérieur de la viande (Gobert et a/ 2010).
Pour I’ensemble des especes, la lipo-
peroxydation peut étre limitée par I’inges-
tion de molécules antioxydantes. Chez
les bovins, elle peut étre trés fortement
réduite par 1’apport combiné dans la
ration de finition des animaux d’un anti-
oxydant de type vitamine E et d’un
mélange d’extraits végétaux riches en
antioxydants de type polyphénols
(Gobert et al 2010). Chez le porc, un
enrichissement de la viande en vitamine
E peut étre également obtenu aisément
par la supplémentation alimentaire
(Mourot et Lebret 2009). En conditions
d’¢levage plus extensives, la consom-
mation d’herbe permet d’augmenter les

apports en vitamine E et caroténoides
simultanément aux AGPI contenus dans
I’herbe ou les ressources naturelles
(glands...) (Lebret 2008). La vitamine
E protege de I’oxydation, mais permet
aussi d’améliorer la stabilité de la cou-
leur et de limiter la perte en eau en rédui-
sant ’altération p.m. des membranes
cellulaires. L’apport combiné de vitami-
nes E et C permet ¢galement de renforcer
l'intensité de la couleur (Mourot et Lebret
2009). Chez les volailles, le pouvoir anti-
oxydant de la vitamine E, des caroténoides
et des polyphénols d’extraits végétaux
(romarin, origan) a aussi ét¢ démontré,
mais il dépend logiquement du degré
d’insaturation des AG alimentaires (Bou
et al 2009). Chez les poissons, la teneur
en vitamine E, liposoluble, est plus élevée
lorsque la chair est grasse. Il en est de
méme pour les vitamines A et D. La
teneur en vitamine E de la chair de truite
augmente proportionnellement a son taux
d’incorporation dans I’aliment, (Frigg et
al 1990) alors que celle en vitamines
hydrosolubles augmente avec le niveau
d’apport alimentaire pour atteindre un
plateau correspondant a la saturation des
capacités de stockage du tissu musculaire.

Les teneurs en certains minéraux et
oligo-¢éléments de la viande et de la chair
de poisson peuvent aussi étre modulées
par voie alimentaire. Chez les poissons,
c’est le cas du phosphore, du sélénium
et du fluor, majoritairement apportés par
I’alimentation (Médale et al 2003). C’est
aussi le cas du sélénium chez le porc,
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alors que dans cette espéce une supplé-
mentation alimentaire en fer est moins
efficace pour accroitre sa teneur dans la
viande, le fer se déposant préférentielle-
ment dans les abats notamment le foie
(Mourot et Lebret 2009).

5/ Conjuguer les attentes
envers les qualités intrin-
seques et extrinseques des
produits carnés et piscicoles
par les systémes d’élevage

Dans les parties précédentes, nous
avons montré comment les caractéris-
tiques des animaux et les facteurs d’¢le-
vage modifient les dépots musculaires
et adipeux et modulent la qualité intrin-
séque des viandes et de la chair de poisson.
La qualité des produits carnés et piscico-
les dépend alors de ces caractéristiques
intrinséques et objectives du produit, mais
aussi de qualités extrinséques et de pré-
férences subjectives exprimées par les
consommateurs et les citoyens (Gouin

2014) (figure 3). Les attentes et les per-
ceptions des consommateurs sont essen-
tielles car elles influencent I’acte d’achat
du produit et déterminent son image et
sa valeur ajoutée. L’évolution du com-
portement des consommateurs représente
donc un enjeu majeur pour les filiéres
carnées et piscicoles, qui s’adaptent pour
répondre & ces nouveaux besoins.

Parmi les qualités extrinseéques, les
citoyens et les consommateurs de pro-
duits carnés et de poisson apportent une
importance croissante a la préservation
des ressources et la réduction des intrants,
au respect de I’environnement et du bien-
étre animal, a I'utilisation de pesticides
et d’OGM, et a ’authenticité du produit,
qui caractérisent les différents modes et
filieres de production (Grunert 2006).
Plusieurs études montrent que des ¢€lé-
ments de communication et d’information
relatifs au mode de production des ani-
maux ou de leur origine peuvent modifier
I’appréciation sensorielle des produits
par les consommateurs (Dransfield et a/
2005, Kole et al 2009). Des liens et des
interactions complexes et parfois diffici-

les a détecter existent donc entre les cri-
téres de qualités intrinséques et extrin-
séques des produits, ’appréciation et les
choix des consommateurs.

Face a cet enjeu stratégique, écono-
mique et de marketing que représente la
qualité des produits carnés et piscicoles,
les filieres ont développé une grande
diversité de signes de qualité, publics ou
privés, au travers de marques, mentions
ou labels. Cette multiplicité des signes
de qualité, bien que rassurante quant a
I’origine au mode de production et de
transformation des produits, peut néan-
moins induire de la confusion chez le
consommateur. Par exemple, le cahier
des charges de I’ Agriculture Biologique
(AB) s’engage sur une obligation de
moyens (respect de I’environnement, du
bien-étre animal et interdiction de 1’uti-
lisation de substances chimiques), mais
pas sur une obligation de résultats quant
a la qualité intrinséque du produit.
Cependant, 91% des consommateurs bio
choisissent ce signe de qualité pour pré-
server leur santé ou pour la qualité et le

Figure 3. Schéma simplifié de l'influence des facteurs animaux et d’élevage sur les qualités des viandes et de la prise en compte
des attentes qualitatives dans les démarches de qualité encadrées par les pouvoirs publics ou issues initiatives privées.

Signes d’ldentification de la Qualité et de I'Origine (SIQO), Appellation d’Origine Contrélée/Protégée (AOC/AOP), Identification
Géographique Protégée (IGP), Agriculture Biologique (AB).
La taille des fléches représente I'importance relative des dimensions qualitatives garanties aux consommateurs au travers des
cahiers des charges et des réglementations. Les relations présentées ne sont pas exhaustives.
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gout des produits (Agence Bio 2014).
Parmi les différentes démarches qualité,
les Signes d’Identification de la Qualité
et de I’Origine (SIQO) constituent aujour-
d’hui la meilleure garantie pour les
consommateurs (Gouin 2014). Nous
illustrons ci-dessous les liens entre les
SIQO et les qualités intrinséques et
extrinséques des produits carnés et
aquacoles, au travers de quelques exem-
ples emblématiques des filieres de pro-
duction de viande en France.

Au-dela des attentes des consomma-
teurs, ces qualités extrinséques renvoient
aussi a des questions éthiques et citoyen-
nes liées aux systémes de production et
aux habitudes de consommation des
produits carnés. Les acteurs de la recher-
che et des filiéres animales francaises
prennent en compte ces questions lors
de I’évaluation et de la conception de
systemes d’¢élevage innovants en cohé-
rence avec les principes de 1’agro-éco-
logie (Dumont ef a/ 2013). De la méme
fagon que le comportement des consom-
mateurs a fait évoluer les caractéristiques
intrinséques de la qualité des produits,
la considération des qualités extrinséques
par ’ensemble des acteurs des filiéres
fait évoluer les systémes de production
de viande et de chair afin de concilier
durablement 1’ensemble des attentes
qualitatives.

5.1/ Les productions de viande
et chair sous signes officiels de
qualité et d’origine

Comme pour tous les produits alimen-
taires, les productions de viande et de
poissons sous SIQO sont encadrées par
le ministére de I’ Agriculture, de I’ Agro-
alimentaire et de la Forét, en application
de reglements francais pour le Label
Rouge (LR) et européens pour I’AOP
(Appellation d'Origine Protégée), I'IGP
(Indication Géographique Protégée) et
I’AB. Les SIQO sont gérés par I'INAO
(http://www.inao.gouv.fr/). En France,
plus de 500 viandes (bovine, ovine, por-
cine, volaille), charcuteries et poissons
sont produits et commercialisés sous ces
SIQO (tableau 3). Malgré cette diversité,
les animaux sous SIQO (hors AB) repré-
sentent une faible part de la production
francaise : 3% des abattages de porcs et
de gros bovins, 6,5% des poulets de
chairs et jusqu’a 16% des agneaux abat-
tus. Si I’AB a progressé depuis les cinq
derniéres années, elle représente moins
de 1% des abattages de porcs et de veaux,
1% des poulets de chair et des gros bovins
et 1,8% des agneaux abattus en France
(figure 4).

Ces signes officiels visent a apporter
des garanties aux consommateurs con-
cernant (figure 3) :

- lorigine des produits : i) I’ AOP, décli-
naison au plan européen de I’AOC :
(Appellation d’Origine Controlée) dési-
gne un produit dont la production, la
transformation et 1’élaboration sont
réalisées dans une aire géographique
déterminée et selon un savoir-faire recon-
nu et constaté, qui donne ses caracté-
ristiques au produit. L’AOP garantit un
lien trés fort du produit avec son terroir
et valorise la typicité du produit. i) L’'IGP
(Indication Géographique Protégée)
signifie que les caractéristiques d’un pro-
duit sont liées a la zone géographique de
sa production ou de sa transformation,
selon des conditions déterminées. Ce
signe valorise un lien au territoire, qui
est toutefois plus ténu que dans le cas
de I’AQOP, et une certaine notoriété du
produit. L’AOP et I’'IGP participent au
développement rural des territoires et
valorisent les savoir-faire et 1’authenti-
cité des produits. En production de viande
et produits carnés, le nombre d’AOC/AOP
reste limité. Les IGP sont plus nom-
breuses car elles laissent plus de flexibi-
lité pour développer des filieres de pro-
duction de qualité (tableau 3).

- la qualité supérieure : le Label Rouge
désigne des produits qui, par leurs
conditions particuliéres de production
ou de fabrication, présentent des carac-
téristiques spécifiques établissant un
niveau de qualité supérieure par rapport
aux autres produits similaires : 1’objectif

Figure 4. Part des animaux et des poissons abattus en France sous Signes d’ldentification de la Qualité et de I'Origine (SIQQO)
en 2013 (sauf poulet : 2008 et poissons : 2012) et tonnage total d’animaux abattus par espece en tonnes équivalent carcasse
(animaux terrestres) ou en tonnage brut (poissons) (d’aprés INAO 2011, 2014 ; Zubiaurre 2013 ; Agence Bio 2014 ; Interbev

2014 ; IFIP 2014).

Les données de production sous SIQO (hors AB) ne sont pas disponibles (ND) pour les poissons. Le pourcentage de viande de
poulet (poulet prét a cuire) consommé en France sous SIQO est plus élevé (60% en Label Rouge, 7% en AB et 33% en standard

ou certifié (Synalaf 2015).
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Tableau 3. Nombre de produits carnés et poissons produits sous Signes
d’ldentification de la Qualité et de I'Origine (hors AB) en 2013 en France.
(d’aprés INAO 2014, http://www.inao.gouv.fr).

AOC/AOP IGP Label Rouge
Volailles 4 31 328
Viandes bovines 4 8 26
Viandes ovines 3 10 13
Viandes porcines (") /(3) 16 (9) 61 (44)
Poissons ¥ / 1 19

AOC/AOQP : Appellation de d’'Origine Contrélée/Protégée ; IGP : Identification

Geéographique Protégée ;

™) dont charcuteries et salaisons entre parenthéses ; @ pache et pisciculture hors
mollusques et crustacés, conserves et soupes.

est clairement de distinguer le produit
sur sa qualité intrinséque. Ces caracté-
ristiques spécifiques sont fixées dans
un cahier des charges élaboré par les
acteurs privés, a partir de la notice tech-
nique du type de produit diffusée par le
ministere de I’agriculture, qui définit les
critéres minimaux a remplir. Le LR est
le signe officiel prédominant pour les
viandes, charcuteries et poissons, toutes
especes confondues.

- le respect de [’environnement et du
bien-étre animal : I’ AB que garantit que
le mode de production est respectueux
de I’environnement et du bien-étre ani-
mal. Elle encourage I’utilisation de res-
sources naturelles renouvelables et un
fort lien des productions animales au
sol via les ressources alimentaires (pro-
motion du paturage pour les ruminants)
et ’utilisation des effluents d’élevage
comme engrais pour les productions
végétales, favorisant ainsi 1’autonomie
des élevages et la réduction des intrants.

Le choix de consommation d’un pro-
duit AB repose donc sur ses qualités
extrinseéques, et ce mode de production
est basé sur une obligation de moyens.
A l'inverse, les SIQO AOP, IGP et LR
distinguent la qualité intrinséque d’un
produit, et leurs cahiers des charges repo-
sent sur une obligation de moyens, et une
obligation de résultats notamment sur la
qualité sensorielle (figure 3).

Les SIQO rendent compte en partie
de la diversité des systemes d’élevage et
représentent une voie de valorisation
intéressante dans les filicres de produc-
tion de viande. Cette diversité peut se
retrouver aussi intra espéce au sein de
chacune de ces productions sous SIQO,
avec des conséquences directes sur les
caractéristiques des produits. Nous avons
choisi d’illustrer cette diversité au travers
de quelques exemples emblématiques des
différentes filiéres animales.

INRA Productions Animales, 2015, numéro 2

a) Exemple du Label Rouge en volaille

La production de poulet Label Rouge
s’est développée en France depuis 1965
pour répondre a des attentes de qualité
supérieure de la viande relativement au
poulet standard. Sa part importante (11%
de la production de volailles en France
en 2008) atteste de son succes aupres des
consommateurs. Ses principaux atouts
sont une qualité sensorielle supérieure
objectivement reconnue, un mode de
production « traditionnel », tout au moins
plus extensif que les productions stan-
dards, associé a un génotype spécifique
et un cahier des charges qui garantit la
tragabilité du produit (Sauveur 1997).
Les exigences de production (utilisation
de souches a croissance lente, age mini-
mum a I’abattage, accés a un parcours
extérieur, incorporation d’un minimum
de céréales dans la ration...) expliquent
certainement pourquoi en France, la
consommation de volailles enticres résiste
mieux qu’ailleurs au développement des
produits de découpe et autres élaborés de
volailles. Ainsi en 2013, 23% de la con-
sommation totale de viande de poulet en
France est issue de la production Label
Rouge. Au-dela de la qualité intrinséque
du produit (qualité sensorielle élevée), le
LR volaille inclut une dimension quali-
tative extrinséque (image) via I’élevage
en plein air, qui participe au succes de
ce produit auprés des consommateurs
(Sauveur 1997).

b) AOP et IGP : exemples en filiéres
bovine et porcine

Quatre productions de viande bovine
bénéficient actuellement d’une AOC et
AOP en France ; les AOC Taureau de
Camargue et Maine Anjou s’appuient sur
les spécificités de la race alors que I’AOC
Beeuf Fin gras du Mézenc met en avant
une typicité liée au mode de production.
Les animaux (beeufs ou génisses de

diverses races) sont ¢élevés au foin et a
I'herbe sur le terroir du Mézenc et engrais-
sés durant le dernier hiver avec du foin
naturel de montagne produit localement.
La quatrieme, toute récente, I’AOC Boeuf
de Charolles tire ses principales caracté-
ristiques de paturages répartis sur les
régions Bourgogne et Rhone-Alpes. Les
IGP comme I’'IGP Fleur d’ Aubrac (génis-
ses croisées Aubrac x Charolais) permet-
tent de bien valoriser des productions
locales. Les génisses Fleur d’Aubrac,
abattues entre 24 et 36 mois alternent
paturage et élevage en étable avec une
alimentation sans mais au-dela de 18 mois
et des compléments a base de céréales.

Dans la filiére porcine, trois AOP/AOC
sont actuellement attribuées a des char-
cuteries (Coppa, Jambon sec et Lonzo de
Corse) alors qu’il n’y a pas de viandes
fraiches sous AOC, toutefois plusieurs
demandes sont en cours d'instruction.
Comme dans les autres filiéres anima-
les, beaucoup plus de produits (viande
fraiche ou charcuteries) bénéficient d’une
IGP (tableau 3), en raison de la plus gran-
de difficulté a démontrer que la spécifi-
cité d’un produit carné est liée a la fois
a son mode de production, de transfor-
mation et d’élaboration qui concourent a
sa typicité, que de sa zone géographique
de production ou de transformation. La
typicité du produit est plus aisée a démon-
trer pour les filicres basées sur des races
locales, dont plusieurs sont déja engagées
dans une démarche d’obtention d’AOC.

¢) L ’Agriculture Biologique (AB) : exem-
ples en filieres ovine, porcine et volailles

Afin de répondre aux objectifs généraux
de respect de I’environnement et du bien-
étre animal, la réglementation de I’AB
impose des exigences fortes en matiere de
logement, de conduite et d’alimentation
des animaux. Les ¢levages AB utilisent
souvent des races rustiques, généralement
bien adaptées aux conditions d’¢élevage
extérieures changeantes. Si la plupart
de ces facteurs d’élevage influencent la
qualité intrinséque des produits, ils ne
sont pas spécifiques de I’AB. En outre,
comme en agriculture conventionnelle,
les systemes d’¢élevage rencontrés en AB
sont trés divers, ce qui limite la robus-
tesse et la généricité d’études comparati-
ves basées sur un exemple par type de
production.

Deux études sur la viande ovine illus-
trent cette difficulté. La premiére, basée
sur la comparaison de cotelettes issues
d’élevages AB ou conventionnels ache-
tées dans le commerce, concluait que la
viande AB présentait des qualités senso-
rielles et nutritionnelles supérieures
(Angood et al 2008). Ce dispositif pré-
sentait cependant des risques de confu-
sions d’effets, les caractéristiques des
animaux (race, sexe, age...) et leurs



Qualités des viandes : influences des caractéristiques des animaux et de leurs conditions d'élevage / 163

conditions d’¢levage (alimentation, mode
d’¢élevage...) étant inconnues. Une étude
ultérieure s’affranchissant de ces confu-
sions d’effets a abouti a des conclusions
différentes et modulées selon le mode
d’¢levage, a I’herbe ou en bergerie
(Prache et a/ 2011). Dans cette étude, la
viande d’agneaux de bergerie présentait
une qualité nutritionnelle supérieure en
AB, la qualité sensorielle étant similaire
pour les deux modes de production.
La viande d’agneaux élevés a 1’herbe,
quant a elle, présentait é¢galement une
qualité nutritionnelle supérieure en AB,
mais la flaveur de la viande AB était
moins appréciée. Il n’y a donc pas de
réponse univoque en termes de qualité
intrinséque de la viande ovine AB, en
raison des différents facteurs d’élevage
(mode d’¢levage et alimentation notam-
ment) qui peuvent étre impliqués.

De maniére générale, 1’élevage AB,
en promouvant le paturage, contribue
a améliorer la valeur santé de la viande
via la nature des AG déposés (Aurous-
seau et al 2004). De plus, les prairies
AB sont souvent plus riches en 1égumi-
neuses, ce qui est favorable a la teneur
de la viande en AGPI n-3 (Lourenco et
al 2007), mais risque d’augmenter les
défauts de flaveur (Prache ef al 2011,
Devincenzi ef al 2014). Comme les 1égu-
mineuses sont essentielles pour ’auto-
nomie alimentaire des élevages, les
recherches s’orientent vers la mise au
point de pratiques d’élevage permettant
de limiter 1’occurrence de ces défauts.
Toutefois il est important de signaler
que des critéres de qualité intrinséques
jugés négatifs sur un produit standard
peuvent étre bien acceptés si le produit
est différencié sur une dimension extrin-
seéque de qualité.

En production porcine biologique, les
contraintes de la réglementation en termes
de logement, alimentation et conduite
d’¢levage peuvent influencer les perfor-
mances et le bien-étre des animaux ainsi
que les caractéristiques des carcasses
et des viandes. Comme pour 1’élevage
ovin biologique, on observe une grande
diversité des pratiques d’élevages avec
in fine des conséquences variées sur la
qualité intrinséque des produits : selon
le mode de logement (aire d’exercice ou
parcours), la conduite alimentaire (restric-
tion éventuelle), la nature des ressources
protéiques et le type génétique, les indi-
cateurs de qualité peuvent étre améliorés
ou dégradés : augmentation ou a I’inverse
réduction de ’adiposité corporelle et du
taux de LIM avec des impacts possibles
sur la tendreté, éventuellement réduction
du pHu (¢élevage extérieur) (Prunier et
Lebret 2009). Au final, ce ne sont pas
directement les régles de la production
AB, mais les pratiques d’¢élevage qui
déterminent la qualité sensorielle, tech-
nologique et nutritionnelle des viandes
porcines biologiques.

En production de volailles, la réglemen-
tation européenne AB autorise 1’utilisa-
tion de souches dont la vitesse de crois-
sance et |’age d’abattage sont variables
(contrairement a la notice LR). En consé-
quence, pour un age a I’abattage donné,
les performances de croissance des ani-
maux vont fortement influencer la com-
position en lipides et les caractéristiques
sensorielles de la viande (Horsted et a/
2012). L’age a I’abattage et la concen-
tration énergétique et protéique de 1’ali-
ment vont aussi impacter les caractéris-
tiques gustatives de la viande, avec des
effets différents selon le type génétique
utilisé (Horsted et a/ 2010). Sur un plan
strictement sensoriel, la viande de poulet
AB est parfois moins bien jugée que des
produits standards (Brown et al 2008),
mais une récente ¢tude a montré que son
appréciation par les consommateurs est
plus liée a leur attente vis-a-vis du mode
de production qu’aux caractéristiques
sensorielles (Napolitano et a/ 2013).

5.2 / Systémes d’élevage visant a
améliorer les qualités extrinse-
ques des viandes et de la chair
de poisson

La prise en compte des dimensions
intrinseques de la qualité liées aux caracté-
ristiques des produits est nécessaire, mais
peut apparaitre réductrice pour répondre
aux attentes et aux préoccupations des
citoyens et des consommateurs envers la
production de viande. L’image des pro-
duits et des systemes d’¢levage, le bien-
étre animal et la qualité environnementale
représentent des enjeux actuels et futurs
pour I’évaluation et la conception de sys-
témes d’¢levage intégrant la qualité extrin-
seque des produits carnés et piscicoles.

a) L’'image des produits et des systemes
d’élevage piscicoles

Les poissons d'¢levage ont longtemps
souffert d'une comparaison systématique
avec leurs congénéres issus du milieu
naturel, la demande étant alors de fournir
des poissons de qualités similaires a cel-
les des poissons sauvages. L'affichage
de la provenance du poisson (péche ou
¢levage) qui influence la perception de
ses qualités (Kole et al 2009) reste une
question d'actualité pour les espéces de
production récente (morue, bar, daurade,
turbot...), mais se pose de moins en
moins pour les espéces pour lesquelles
l'offre est presque exclusivement issue
de la production piscicole (salmonidés,
tilapia, panga...). Les contraintes de la
production piscicole (pratiques, écono-
miques, environnementales...) condui-
sent a des produits différents, mais offrent
la possibilité¢ de maitriser la tragabilité,
de moduler les caractéristiques de qualité
par les facteurs d'élevage et de garantir
la fraicheur du produit. Le grand enjeu

actuel de la pisciculture d'espéces carni-
vores est le remplacement, dans les ali-
ments, des farines et huiles de poissons
issues de la péche par d'autres matiéres
premicres, tout en maintenant la compé-
titivité de la filiere. De nombreuses études
portent sur les conséquences des substi-
tutions par des produits végétaux sur la
physiologie des poissons et la qualité
intrinséque des produits. Depuis peu, ces
travaux sont complétés par des analyses
de cycle de vie pour élargir les critéres
d'évaluation de cette transition alimen-
taire (Boissy et al 2011).

Dans le cadre de 1'évolution générale
de I'élevage piscicole vers des systémes
plus durables, des systémes de produc-
tion en circuits d’eau « recirculée » se
développent. IIs permettent de limiter le
prélevement d'eau dans le milieu naturel
tout en maintenant une capacité de pro-
duction et une qualité des produits équi-
valentes a celles d’un systéme ouvert,
toutefois le risque de développement de
flaveur désagréable de la chair doit étre
surveillé (cf 3.2. b) (Labbé et al 2014).

b) L’amélioration du bien-étre animal
chez le porc

Les systémes d’¢élevage de porcs visant
une amélioration du bien-étre incluent
généralement un enrichissement des con-
ditions de vie des animaux, leur permet-
tant de mieux exprimer leurs comporte-
ments notamment exploratoires : ¢levage
sur paille, sur parcours, en plein air, etc.
(Bonneau et Lebret 2010). Ces systemes
sont percus favorablement par les con-
sommateurs et les citoyens, toutefois
leur impact sur les autres dimensions de
la qualité notamment sensorielle peut
étre limité selon les génotypes et les
conditions d’¢levage (cf. § 3), illustrant
I”écart qui peut exister entre qualité intrin-
séque et qualité percue (Edwards 2005,
Lebret 2008). Une autre voie d’amélio-
ration du bien-étre des porcs concerne
les méthodes de castration ; ainsi, la
castration chirurgicale doit étre pratiquée
avec analgésie et/ou anesthésie prolon-
gée depuis janvier 2012, et doit étre
abandonnée d’ici 2018, au profit de la
production de males entiers ou immuno-
castrés (DG SANCO 2010). Par ailleurs,
les porcs males entiers ayant une meil-
leure efficacité alimentaire et une meil-
leure rétention protéique que les castrés,
produisent aussi moins de rejets, ce qui
est favorable en termes d’impact envi-
ronnemental (Prunier et Bonneau 2006).
Les males entiers présentent aussi des
carcasses plus maigres et une plus forte
proportion d’AG insaturés dans les
viandes, ce qui est favorable a leur qua-
lité nutritionnelle, mais peut étre problé-
matique pour la fabrication de produits
transformés secs pour lesquels une épais-
seur minimale de lard dorsal et des gras
plutdt saturés sont recherchés (Lebret
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et Mourot 1998). Surtout, un systéme
efficace de détection des carcasses odo-
rantes et une bonne gestion de celles-ci
(Lebret et Faure 2015) doivent étre garan-
tis afin d’envisager la production de
porcs males entiers a grande échelle.

c) L’évaluation de la « qualité environ-
nementale » des systemes d’élevage de
ruminants

L’ensemble des acteurs des filieres de
production animale (¢éleveurs, abatteurs,
transformateurs, consommateurs) est de
plus en plus concerné et sensibilisé aux
problémes environnementaux. Pour leur
apporter des réponses pertinentes, il est
important de pouvoir quantifier 1’em-
preinte environnementale de la viande
et des produits carnés, ce qui requiert des
méthodes uniformisées (Aubin 2014).
Ces études doivent étre menées au moins
a I’échelle du systéme de production.
Nous développons ci-dessous deux exem-
ples dans les filiéres de ruminants.

Dans les systémes ovins allaitants, les
principaux facteurs qui permettent de
limiter 1’utilisation d’énergie non renou-
velable par kg de carcasse produite sont
i) une part importante des besoins du
troupeau couverts par les ressources four-
rageres, dont le paturage, ii) une autono-
mie alimentaire élevée et iii) une faible
utilisation de fertilisants chimiques
(Benoit et Laignel 2010). Un des enjeux
en production ovine allaitante, actuelle-
ment trés consommatrice d’aliments
concentrés, est de combiner une utilisa-
tion élevée du paturage (pour a la fois
diminuer I’utilisation d’énergie non
renouvelable et préserver les prairies qui
sont des réservoirs de biodiversité et des
puits de carbone) avec une productivité
animale élevée (Benoit et Laignel 2010,
Prache et al 2011). Ces facteurs contri-
buent a réduire I’empreinte carbone de
la viande produite, la dépendance aux
aliments concentrés et la sensibilité a la
volatilité du cofit des intrants (Benoit et
Laignel 2010).

L’amélioration de la durabilité de la
production de viande bovine est égale-
ment un défi majeur. Des indices de
durabilité prenant en compte les critéres
de bien-étre des animaux, de changement
climatique, d’utilisation des ressources,
de biodiversité, de responsabilité sociale
et économique sont ¢laborés dans dif-
férents pays. Par exemple en Europe du
Nord, un outil « AnalysePlatformen »
(www.analyseplatformen.dk) a été congu ;
son application met en évidence qu’une
réduction significative des émissions de
gaz a effet de serre n'est possible que
lorsque plusieurs techniques de produc-
tion sont utilisées simultanément et que
ces techniques nécessitent moins de sur-
faces pour la méme production, les ter-
res libérées pouvant étre utilisées en par-
ticulier pour le stockage du carbone (cas
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de la forét). Une autre solution serait
d'augmenter la part de la viande bovine
en provenance du troupeau laitier car les
émissions du troupeau laitier sont par-
tagées entre la production de lait et celle
de viande (Doreau et al 2011).

Conclusion

Cet article illustre I’importance des
caractéristiques liées aux animaux et de
leurs conditions d’¢élevage dans la déter-
mination de la composition des carcasses
et des qualités technologiques, sensoriel-
les et nutritionnelles des viandes, ainsi que
de leurs qualités extrinséques liées aux
attentes et perceptions des consomma-
teurs.

Parmi les caractéristiques des animaux,
la race joue un role primordial pour toutes
les espéces. L’age a I’abattage est aussi
un facteur important de modulation de
la qualité et peut constituer une variable
d’ajustement pour optimiser les proprié-
tés des produits en fonction des filicres
et des marchés. Le type sexuel influence
surtout 1’adiposité des carcasses et le
dépot de lipides intramusculaires, outre
I’effet spécifique sur le dépot de molé-
cules odorantes dans les tissus gras et le
risque d’apparition de défauts d’odeur
chez le porc male.

Parmi les conditions d’élevage, 1’ali-
mentation (niveau des apports relative-
ment aux besoins, nature de la ration) joue
un réle essentiel pour moduler la com-
position du gain de poids (maigre/gras)
et donc la composition des carcasses et
des muscles. En particulier, la nature des
lipides alimentaires influence la composi-
tion en acides gras des tissus, permettant
ainsi de moduler la qualité nutritionnelle
de la viande et des produits carnés et
piscicoles. En termes de mode de loge-
ment, 1’¢levage extensif avec acces au
paturage permet de modifier les propriétés
intrinseques de la viande de ruminant.
L’interaction entre des races ou génoty-
pes spécifiques et des conditions d’éle-
vage extensives permet d’exprimer le
potentiel génétique des animaux et
conduit a des produits de qualité senso-
rielle élevée (races locales et systemes
extensifs chez le porc ; génotypes a crois-
sance lente et productions Label Rouge
chez la volaille). Toutefois, chercher a
améliorer certaines composantes qua-
litatives peut en altérer d’autres : ainsi,
I’¢levage des agneaux au paturage et le
mode de production biologique sont
favorables pour la qualité nutritionnelle
et ’image du produit, mais plutot défa-
vorables pour la qualité sensorielle (fla-
veur). De méme, 1’amélioration de la
qualité nutritionnelle des produits de la
filiére porcine via 1’augmentation des
teneurs en acides gras polyinsaturés
peut étre défavorable a leur aptitude a la
transformation et a la conservation.

Une meilleure connaissance de la
construction biologique de la qualité des
viandes et de leur modulation par les
conditions de production des animaux
permettra de continuer a améliorer la
diversité de I’offre en produits animaux
carnés et piscicoles, tant sur les qualités
intrinséques des produits que sur leurs
qualités extrinséques liées aux systemes
d’¢levage (impacts environnementaux,
sociétaux, colts, valeur ajoutée) afin de
mieux satisfaire les attentes variées et
complexes des consommateurs. Les
démarches qualité en général, et les
signes d’identification de la qualité et de
I’origine en particulier, apportent des
garanties au consommateur sur les dimen-
sions qualitatives intrinséques et extrin-
séques et participent a la valorisation des
qualités des viandes et de leurs filieres
de production. Enfin, le développement
d’outils de prédiction des différentes
composantes de la qualité, basés sur des
applications de la génomique fonction-
nelle (Picard et al 2015) ou des méthodes
non invasives et rapides (Andueza et al
2015) associées aux outils de modélisa-
tion, doit étre renforcé afin de disposer
de moyens efficaces de prédiction de la
qualité des viandes en abattoir, voire en
¢levage.
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Résumé

Cette synthése présente I’influence des caractéristiques des animaux et de leurs conditions d’élevage sur les qualités des viandes et
des chairs des principales espéces animales d’élevage (porc, bovins, ovins, poulets, poissons). Les dimensions intrinséques (composi-
tion des carcasses, qualités sensorielle, nutritionnelle et technologique) et extrinséques (interactions entre productions animales et
environnement, bien-étre des animaux, origine des produits, authenticité des pratiques de production...) de la qualité des produits
sont considérées. Dans toutes les espéces, le type génétique et la conduite alimentaire sont les principaux déterminants de la composition
des carcasses. La nature de ’alimentation des animaux constitue le principal levier pour moduler la qualité nutritionnelle, toutefois
le niveau d’enrichissement des viandes et chairs en acides gras, minéraux ou vitamines favorables a la santé humaine varie selon les
espéces. Pour une espéce donnée, les caractéristiques des animaux, leurs conditions d’élevage et d’abattage interagissent pour
déterminer les propriétés (teneurs en lipides, glycogéne, myoglobine...) et le métabolisme péri et post-mortem des muscles, et
consécutivement la qualité sensorielle des viandes ou chairs et de leurs produits. A ’inverse, la qualité technologique, composante
importante dans les filiéres porc, poulet et poisson résulte essentiellement du type génétique et des conditions d’abattage des animaux
et de transformation des viandes. Dans les différentes filiéres animales, les qualités extrinséques des produits font partie intégrante
de certaines démarches collectives ou privées et sont garanties aux consommateurs au travers des signes officiels de qualité. Elles
visent 2 améliorer les interactions favorables entre les productions animales et ’environnement et/ou le bien-étre des animaux, garantir
I’origine des produits et/ou valoriser ’authenticité des méthodes de production et de transformation. Différents exemples sont
développés pour illustrer la prise en compte par les acteurs des filiéres de cette demande croissante des consommateurs et plus
largement des citoyens envers leur alimentation.

Abstract

Meat quality: influence of animals’ characteristics and rearing conditions

This review describes the influences of the characteristics of animals and their rearing conditions on the quality of meat and flesh in
the main livestock species (pig, cattle, sheep, poultry, fish). Both the intrinsic (carcass composition and sensory, nutritional
and technological qualities) and extrinsic (interactions between animal production and the environment, animal welfare, origin of
products, authenticity of production practices...) dimensions of quality of meat and flesh products are considered. In all animal
species, the genotype and feeding practices are the main factors determining carcass composition. Feed composition is the main factor
modulating nutritional quality, even though the enrichment level of meat or flesh with fatty acids, minerals or vitamins favorable for
human health depends on the species considered. Within species, interactions between the characteristics of animals and their
rearing and slaughtering conditions determine the properties (intramuscular fat, glycogen, myoglobin contents...) and peri and post-
mortem metabolism of muscles and, consequently, the sensory quality of meat or flesh and their products. Conversely, the technological
quality of meat, which is important especially for pig, poultry and fish mainly results from the animal genotype and the slaughter-
ing and processing techniques. In all meat animal chains, some productions are differentiated on claims on extrinsic qualities of
products and are guaranteed to consumers by official quality schemes. They aim at improving the positive interactions between
animal production and environment and/or animal welfare, or guaranteeing products origin or authenticity of production and
processing methods. Some examples are described to underline the awareness of meat chain actors about the increasing demand
from consumers and more generally citizens towards their diet.
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