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INFLUENCE DES CONDITIONS DE PRODUCTION ET D'ABATTAGE
SUR LES QUALITES TECHNOLOGIQUES ET ORGANOLEPTIQUES
DES VIANDES DE PORC

G. MONIN

Station de Recherches sur la Viande — IN.R.A. — THEIX — 63110 BEAUMONT

Dans un récent article de synthése consacré a la qualité de la viande de porc destinée &
la consommation & I'état frais, JUL et ZEUTHEN (1981) énoncent que la qualité d’'un produit
se mesure au degré de satisfaction ressenti par les consommateurs de ce produit. On peut élargir
cette définition en I'étendant a I’'ensemble des utilisateurs de la viande, ce qui inclut, outre les
consommateurs, les transformateurs utilisant la viande comme matiére premiére de produits plus
élaborés. Les deux catégories d'utilisateurs recherchent des caractéristiques a priori différentes :
propriétés nutritionnelles, hygiénigues et organoleptiques pour les premiers, aptitudes techno-
logiques pour les seconds. On ne peut toutefois dissocier aisément ces caractéristiques : ainsi
par exemple I'emploi d"additifs pour modifier ou améliorer les aptitudes technologiques est géné-
ralement ressenti par le consommateur comme ayant des conséquences néfastes sur les qualités
diététiques du produit, donc comme un facteur d’altération de la qualité.

Dans cet article, nous traiterons seulement des qualités technologiques et organoleptiques
du tissu maigre. |l existe dans notre pays une trés grande diversité des modes de transformation
et de consommation de la viande de porc. 30 % de celle-ci {essentiellement les longes) sont
consommés sous forme fraiche, 70 % donnent naissance a une gamme de produits extrémement
variés, depuis des produits de consommation de masse (certains jambons cuits ou patés en boite
par exemple) jusqu'a des fabrications jouissant d'une image de marque de haute qualité {jambons
secs, saucissons secs, coppa...). Les technologies mises en ceuvre sont bien sir trés diverses, et 3
chacune correspondent des aptitudes spécifiques de la matiére premiére. On peut distinguer
des produits cuits et des produits crus, des produits fabriqués a partir de piéces entiéres ou de
fractions de piéces (jambons, poitrines,...) et des produits & base de viande hachée et malaxée
{saucissons, pétes fines) : les caractéristiques considérées comme optimales et exigées de la
matiére premiére varieront en conséquence.

Dans certains cas, les procédés de fabrication gomment dans une grande mesure les varia-
tions dans les qualités de la matiére premiére, dans d’autres cas, ces qualités conserveront une
influence primordiale sur les caractéres du produit proposé au consommateur. Cela peut dépendre
du type de produit fabriqué : par exemple on retrouvera au niveau des jambons cuits une partie
des variations de qualité technologique observées entre les carcasses de porcs, alors que ce ne sera
pas le cas pour des saucissons ou les viandes des différentes carcasses sont mélangées ; mais cela
peut dépendre aussi, pour un type de produit donné, de la technologie mise en ceuvre. Ainsi,
I"industrie du jambon cuit connait, semble-t-il, des problémes de plus en plus aiglis pour assurer
son approvisionnement en matiére premiére de qualité convenable. On peut se demander si cela
est dii principalement, comme on |'entend souvent dire, & une dégradation des qualités de la
viande fournie par les éleveurs, ou si les insuffisances déja existantes n'ont pas simplement été
révéiées par des modifications de la technologie de transformation : en effet, la demande des
consommateurs s'est déplacée ces derniéres années vers des jambons de qualité supérieure, pour
la fabrication desquels 'usage des additifs destinés & corriger les déficiences de la matiére pre-
miére est réduit au minimum ou méme supprimé, rendant nécessaire I'emploi de viandes & bonnes
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aptitudes technologiques. La difficulté de se procurer réguliérement et en guantité suffisante
des viandes de haute qualité technologique, ou méme plus simplement de qualité homogéne,
est alors apparue de fagon criante.

Nous allons d’abord définir succinctement les principales qualités technologiques et
organoleptiques de la viande fraiche, leur déterminisme, et leur influence sur les caractéris-
tiques des produits transformés. Puis nous décrirons les répercussions sur ces caractéristiques
des conditions de production de la carcasse {élevage et abattage).

| — LES QUALITES TECHNOLOGIQUES DU TISSU MAIGRE ET LEUR DETERMINISME
1. Définition des qualités technologiques

On désigne sous le terme de qualités technologiques les caractéristiques qui condition-
nent I'aptitude de la viande & subir la conservation ou la transformation, c’est-a-dire a fournir,
dans les conditions définies par I'industriel, des produits consommables de la qualité la plus
satisfaisante possible avec e rendement le meilleur possible. Bien entendu, les qualités techno-
logiques recherchées varient avec le type de produit considéré. Ce sont essentiellement :

— La couleur, qui doit satisfaire a des critéres de teinte, d’intensité (ni trop pile, ni trop foncée)
et d’homogénéité. Pour nombre de produits transformés sans division préalable, tel le jambon
cuit, la couleur du produit final dépend directement de celle de la matiére premiére. La couleur
est un des caractéres immédiatement perceptibles au moment de I’achat par le consommateur :
4 ce titre, elle influence directement la décision de ce dernier.

— Le pouvoir de rétention d’eau, qui conditionne la présentation de la viande fraiche (les viandes
exsudatives donnent rapidement, sous forme pré-emballée, un produit peu appétissant) mais
surtout le rendement de fabrication des produits cuits, en déterminant dans une large mesure
les pertes & la cuisson.

— Le pouvoir émulsifiant, dont dépend la stabilité des émulsions & base de gras et de viande {pétes
fines telles que saucisses de Strasbourg, patés en boite,...).

— La conservabilité, lors de conservation par réfrigération ou dessication. Certaines viandes
connaissent des proliférations microbiennes anormalement rapides, aboutissant & des putré-
factions précoces.

2. Une cause importante de variation des qualités technologiques : 1'évolution post mortem du pH
musculaire

Chez I'animal vivant, le pH musculaire est voisin de la neutralité ou légérement supérieur.
l.a mort provoque l'arrét de la circulation sanguine, c’est-a-dire de I'apport d’oxygéne et de nutri-
ments par le sang ; en quelgues minutes, le muscle se trouve en état d'anoxie et doit utiliser ses
réserves énergétiques pour permettre la poursuite des mécanismes qui assurent l'intégrité des
structures et du fonctionnement cellulaire, en particulier la synthése d'adénosine triphosphate
(ATP). Le glycogéne dégradé par voie anaérobie se substitue au glucose et aux acides gras libres
du sang comme principale source énergétique. '

Le phénomé&ne biochimique le plus important, du point de vue de la transformation du
muscle en viande, est la dégradation de I'ATP en adénosine diphosphate et en phosphate inorga-
nique sous "action des diverses enzymes douées d’activité ATPasique que le tissu musculaire
contient. Cette hydrolyse de I’ATP libére des protons qui acidifient le muscle, et provoque ainsi
une diminution du pH musculaire ; elle aboutit finalement, lorsque le taux d’ATP approche de
zéro, & l'installation de la rigidité cadavérique. Evolution du pH et raidissement progressif de la
musculature sont ainsi étroitement liés (BENDALL, 1973). Cependant, I'épuisement de I"ATP
est retardé par des réactions de resynthése, dont les deux principales consistent dans I’hydrolyse
de la phosphocréatine et du glycogéne par voie anaérobie.
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La rigidité cadavérique compléte s’installe et la chute du pH cesse, en méme temps que le
taux d'ATP s’annule. Ceci peut résulter de plusieurs causes :

— Soit l'arrét des réactions hydrolytiques vers un pH variant de 5,5 3 6,2 selon les muscles ;
la cause exacte de cet arrét est mal connue, il est probable que |'inactivation des enzymes
par le pH acide joue un role.

— Soit l'arrét de la resynthése d'ATP par carence en phosphocréatine et surtout en glycogéne
{cas des animaux fatigués avant |‘abattage) : dans ce cas, le pH se stabilise & une valeur supé-
rieure & celles indiquées précédemment, il peut méme rester proche de la neutralité dans
certains cas.

FIGURE 1

RELATIONS ENTRE LA CINETIQUE D’EVOLUTION DU pH APRES LA MORT
ET LES CARACTERISTIQUES DE QUALITE TECHNOLOGIQUE DES VIANDES PORCINES
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Quelle que soit la valeur finale atteinte (pH ultime}, la cinétique d'évolution du pH peut
présenter de larges variations (Figure 1) sous l'influence de I'activité ATPasique globale du
muscle. Toute cause entrainant une augmentation anormale de I'activité ATPasique accélére
d‘autant la vitesse de chute du pH. En pratique, une telle perturbation peut résulter soit des
contractions musculaires contemporaines de la mort de l'animal {MAC LONGHLIN, 1964}, soit
d’une anomalie métabolique d’origine génétique, que I'on désigne par le terme de « sensibilité
a I'halothane » : ces aspects seront développés dans les chapitres V et VI.

Dans des cas extrémes, une chute de pH de grande amplitude (pH 5,5) peut &tre achevée
en quelques minutes : dés la sortie de I'échaudoir, la carcasse présente une rigidité intense. On
obtient alors des viandes péles et exsudatives, comme nous le décrirons ultérieurement.
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Le pH ultime varie largement d'un muscle & I'autre, en relation avec les caractéristiques
métaboliques : GOUTEFONGEA et CHARPENTIER {1966) rapportent des valeurs moyennes
de 5,4 pour le Longissimus dorsi & 6,15 pour le Rectus femoris {portion foncée) dans des
carcasses normales de porcs Large White.

3. Couleur et pouvoir de rétention d’eau

Ces qualités sont définies, et leur déterminisme décrit en détail, dans I'article présenté aux
Journées de la Recherche Porcine en France (1978) par GOUTEFONGEA, GIRARD et
JACQUET. Rappelons simplement : que l'intensité de la couleur et le pouvoir de rétention d'eau
augmentent avec le pH de la viande ; qu'une chute rapide du pH détériore ces deux qualités. 1l en
résulte que les viandes & pH élevé ont une couleur foncée et un bon pouvoir de rétention d'eau
{viandes DFD, Dark Firm Dry des anglo-saxons), et que les viandes connaissant post mortem une
chute rapide du pH sont pales, exsudatives et flasques (syndrome de myopathie exsudative et
dépigmentaire, viandes PSE (Pale Soft Exudative). Rappelons aussi qu'un autre facteur impor-
tant de variation de la couleur est la teneur en pigment, qui varie avec |’age, la race, les conditions
d'élevage et aussi le muscle considéré. 11 est fréquent de rencontrer des carcasses « bicolores » :
la coupe du jambon présente des muscles périphériques trés péles et des muscles internes tras
rouges ; cette différence provient des différences a la fois dans le type métabolique et le pH, les

muscles profonds étant plus riches en pigment et possédant un pH plus éleveé, deux facteurs
augmentant |'intensité de la couleur.

4. La conservabilité

Elle dépend de la résistance de la viande 3 la pénétration et & la prolifération des micro-
organismes, sources d'altération.

|’abaissement du pH aprés la mort aurait un pouvoir bactériostatique, et lorsque le pH se
stabilise & une valeur élevée, les proliférations microbiennes seraient favorisées (HEDRICK et al.,
1964 : REY et al, 1976; LABADIE, communication personnelle). Cependant, selon
HERMANSEN (1980}, le pH a peu d'influence sur les croissances microbiennes observées sur du
porc frais emballé sous vide ou conservé en conditions aérobies. GILL et NEWTON {1978) expli-
quent e développement précoce de mauvaises odeurs lors de la conservation de viandes a pH
élevé par la trés faible teneur en sucres de ces viandes : les micro-organismes proliférent alors aux
dépens des substances protidiques (observations faites sur viandes de boeuf).

Il — LES QUALITES ORGANOLEPTIQUES DU TISSU MAIGRE :
DEFINITION ET DETERMINISME

Ce sont les qualités sensorielles, pergues par le consommateur lors de |'achat, de la cuisson
et de la consommation de la viande : aspect, texture, flaveur.

L‘aspect est percu grice au sens de la vision. |l a une importance commerciale considé-
rable, car c’est souvent le seul critére dont le consommateur dispose pour motiver sa décision
d'achat. Le consommateur serait particuli#rement sensible au rapport maigre/gras, mais aussi a la
couleur, souvent considérée comme critére de fraicheur (ZUIDAM et a/, 1971). Nous avons
précédemment évoqué les facteurs de variation de la couleur, quant au rapport maigre/gras, il est
trés lié a I'adiposité de la carcasse dont provient le morceau de viande.

La flaveur est perque grace 3 'olfaction (odeur) et & la gustation (goiit) ; c’est une sensa-
tion complexe dont le déterminisme est trés mal connu. Elle augmente avec le taux de lipides
intramusculaires (TUREK et al, 1966 ; BUCHTER et VESTERGAARD, cités par JUL et
ZEUTHEN, 1980) mais dépend probablement aussi de la composition et du degré de lipolyse de
ces lipides (THEUNISSEN et al., 1979). Elle est liée également a d’autres caractéristiques de
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composition, telles que la teneur en protéines et la composition en acides aminés libres
(USBORNE, 1980}. Il n‘est pas rare de rencontrer, dans la viande de porc, des flaveurs anormales,
résultant d’erreurs d’alimentation {mauvaises farines de poissons, résidus industriels, etc...) mais
aussi de la non-castration des méles. Nous n'insisterons pas sur le probléme de I'odeur de verrat
observée chez les males entiers, qui a fait I'objet d'une synthése trés compléte par BONNEAU
et DESMOQULIN {1982).

La notion de texture recouvre deux caractéristiques : tendreté et jutosité. La tendreté
mesure la facilité avec laquelle la viande se laisse mastiquer. On prétend souvent qu’elle ne cons-
titue pas un facteur limitant de I'acceptabilité des viandes de porc : les résultats de DUMONT
(1974) montrent le contraire. Cet auteur observe qu’environ 20 % des cotelettes et 10 % des
rotis soumis & |'appréciation de familles de consommateurs, dans une expérience utilisant trois
races frangaises, sont jugés insatisfaisants du point de vue de la tendreté ; certains consommateurs
trouvent méme « la viande dure, au point, dans un cas, d’étre déclarée immangeable » (DUMONT,
1974). La tendreté dépend de facteurs divers. Elle est liée négativement au taux et au degré de
polymérisation du collagéne (LAWRIE, 1966b ; KIRKEGAARD et a/., 1979) et augmente avec
le taux de lipides intramusculaires (BUCHTER et ZEUTHEN, 1971; BUCHTER et
VESTERGAARD, cités par JUL et ZEUTHEN, 1980 ; KIRKEGAARD et al., 1979). L'effet de
la maturation est controversé : il est trés faible selon HARRISON et a/. {1970), sensible selon
BUCHTER et ZEUTHEN (1971). Ces derniers auteurs ont montré que lintensité de la matu-
ration est trés amoindrie dans le cas des viandes exsudatives. La tendreté est également affectée
par le degré de contraction des myofibrilles a I'issue de I'installation de la rigidité cadavérique
(SINK et al., 1965) : ceci expliquerait au moins en partie la dureté des viandes exsudatives. Enfin
le pH ultime de la viande influence la tendreté : les viandes & pH élevé sont souvent décrites
comme plus tendres que les viandes normales (HEDRICK et af., 1964 ; LEWIS et a/., 1962 ;
LEWIS et al., 1969} bien que certains auteurs n'observent pas de différence significative entre
les deux types de viande (TOPEL et a/., 19786). La jutosité dépend également du pH de la viande :
LEWIS et al. {1962, 1969) rapportent une augmentation de la jutosité avec le pH, cependant
pour TOPEL et al. (1976} les viandes normales sont plus juteuses que soit les viandes a pH élevé,
soit les viandes exsudatives. Mais elle dépend surtout des pertes & la cuisson, elles mémes liées au
pouvoir de rétention d'eau, et de la teneur en gras intramusculaire (LAWRIE, 1966b).

Il — INFLUENCE DES CARACTERISTIQUES DE LA MATIERE PREMIERE SUR LES
PRODUITS TRANSFORMES

1. pH et pouvoir de rétention d’eau

Ces deux caractéristiques représentent des qualités technologiques trés importantes, car
elles conditionnent le rendement de nombreux types de transformations : salaisons cuites, pates
fines, également dans une moindre mesure salaisons séches. Les rendements de saumurage et de
cuisson augmentent avec le pH : JACQUET et OLIVIER (1971) observent un coefficient de
corrélation de + 0,7 entre le pH moyen pondéré du jambon cru et le rendement technologique
de la fabrication du jambon de Paris ; GOUTEFONGEA et a/. (1978) rapportent une liaison
d’intensité tout & fait comparable entre rendement technologique et pouvoir de rétention d'eau
déterminé sur la viande fraiche. Un pH élevé et un bon pouvoir de rétention d’eau favorisent
également la stabilité des pétes fines. GIRARD et DENOYER (1971) montrent que de ce point

de vue la valeur optimale du pH dépend des caractéristiques du gras participant & la fabrication
de la péte.

A l'inverse, les viandes & pH élevé conviennent mal & la conservation de viandes crues par
salaison : jambon sec, saucissons, bacon. D’une part ie sel pénétrerait difficilement dans la viande
a pH élevé, bien que ceci soit contesté par divers auteurs (voir & ce sujet la revue bibliographique
de MORLEY, 1977) ; d’autre part le pH élevé favoriserait la prolifération microbienne (cf § 1.4).
Pour POMA (1977) les jambons possédant un pH supérieur 3 6,3 {mesuré dans le muscle Semi
membranosus) ne se prétent pas & la salaison séche. De méme le bacon provenant de carcasses &
haut pH se conserve mal (DEMSTER, 1974 ; TAYLOR et a/., 1978). Pour les saucissons secs,
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le mélange avec des viandes 3 pH plus faible permet de résoudre le probiéme. En salaisons cuites,
les croissances microbiennes sont stabilisées par la cuisson et I'emploi du nitrite de sodium, et
des pH de I'ordre de 6,5 restent acceptables.

Les viandes exsudatives conviennent mal a la plupart des fabrications (MERKEL, 1971).
Elles ont un mauvais rendement de transformation en salaisons cuites comme en salaisons séches
(HEDRICK et KKAUFMANN, 1972; KEMP et al, 1974; KAUFMANN et a/, 1978;
TOWNSEND et af., 1978}. Les produits provenant de telles viandes ont généralement une texture
plus dure et plus séche, une flaveur inférieure et sont réputés avoir un goit plus saié (POMA,
1977). Par contre, eiles ne posent pas de probléme particulier de conservation.

2. La couleur

Elle joue un rdle important pour |'acceptabilité de la plupart des produits. L'intensité
de la couleur du produit fini dépend souvent de celle de la matiére premiére. Toutefois, on
recherche généralement plutdt une couleur homogéne qu'une couleur intense : ainsi les viandes
bicolores sont peu appréciées des fabricants de jambon cuit, car le contraste entre les masses
musculaires de couleur différente subsiste dans le produit transformé. Selon LOZONCZY (1969),
les jambons péales présentent la plus grande homogénéité de couleur. Pour la fabrication des
saucissons secs, la couleur foncée constitue une des raisons, parmi d’autres, de la préference
accordée aux viandes de porcs dgés (cochettes et coches).

3. La composition

Deux constituants de la viande influencent notablement les qualités des produits finis :
le tissu conjonctif et le gras intramusculaire, dont les variations en fonction de divers facteurs
zootechniques (&ge, race) peuvent étre importantes. Le collagéne des aponévroses enveloppant
les muscles est responsable de la tenue de tranche dans le jambon cuit, et les déficiences fréquem-
ment observées au niveau de cette caractéristique pourraient parfois &tre attribuées aux propriétés
du collagéne d’animaux abattus de plus en plus jeunes (GOUTEFONGEA et a/., 1978). En outre
il est vraisemblable que l'importance, la structure et la répartition de la trame conjonctive dans le
tissu musculaire influencent la texture des produits fabriqués, comme I'ont fait remarquer
SCHMITT et DUMONT (1970). Le gras intramusculaire contribue & la sensation de moeelleux et
a I"aspect de la tranche, tant dans les produits cuits que dans les produits secs (GOUTEFONGEA
et al., 1978). 1l peut &tre aussi, au méme titre que le gras périphérigue, un vecteur d'odeurs et de
golits désagréables.

IV — INFLUENCE DES CONDITIONS D'ELEVAGE ET DU SEXE SUR LES QUALITES DES
VIANDES PORCINES

Les conditions de production de la viande, depuis la sélection des animaux jusgu’aux
stades ultimes de I'abattage, ont des répercussions sur la qualité finale du produit et ses aptitudes
a la transformation.

1. Influence de |'alimentation pendant |'engraissement

L’alimentation des animaux est souvent incriminée comme facteur important de qualité
des viandes. En fait, si elle joue un role certain en ce qui concerne le tissu adipeux, les données
relatives au tissu maigre sont assez peu concluantes. La diversité des modes d’alimentation
étudiés, les possibles interactions entre mode d'alimentation, sexe, type génétique, dge a 1"abat-
tage font que les résultats obtenus sont difficiles & généraliser.

COSSARD (1957) attribuait I'apparition des viandes exsudatives & {'utilisation des sérums
de laiterie dans I'alimentation des porcs. Depuis cette date, I'influence de la nature de la ration
a donné lieu & un certain nombre d'études : comparaison de diverses céréales, tourteaux, sources
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protéiques, etc... La plupart des auteurs n‘observent aucune différence ou des différences
minimes entre les divers aliments distribués {BARBER et a/., 1977 ; BRAUDE et RHODES,
1969 ; DOROZEWSKA et DOROZEWSKI, 1970 ; EVANS et al., 1978 ; GILKA et a/., 1981 ;
HOMB et MATRE, 1972 ; KORTZ et TABISZEWSKI, 1970 ; OLSON et a/,, 1973 : SRECKOVIC
et al., 1977 ; WAHLSTROM et al., 1971). Notons toutefois I'intéressante observation réalisée
en France par PEREZ et a/.,(1981), selon qui I'introduction de manioc au taux de 30 % dans la
ration, en substitution au mais, peut abaisser notablement le pH et corrélativement le pouvoir de
rétention d'eau de la viande ; ces auteurs ne trouvent cependant pas de conséquence de ces modi-
fications sur |le rendement de fabrication de jambon sec. 1| semble également acquis que les rations
riches en glucides facilement assimilables (saccharose par exemple) favorisent la production
de viandes exsudatives, ou du moins & bas pH, en élevant le taux de glycogéne musculaire
(LUDVIGSEN, 1954 ; HENRY et al., 1958 ; SAYRE et al., 1963).

Dans une étude trés compléte terminée récemment, DESMOULIN et al. (résultat non
publiés) comparent les aptitudes technologiques & divers types de fabrications et les qualités
organoleptiques des viandes tant crues que transformées, de porcs élevés avec des régimes a base
d’orge et de mais : ils n'observent pratiquement aucune influence de la nature de la céréale,
malgré une teneur en lipides intramusculaires légérement supérieure chez les animaux nourris
au mais (études sur viande fraiche, jambon cuit, saucisson sec, jambon sec).

Plus importants que la nature de la ration semblent étre les niveaux énergétique et pro-
téique. Le rationnement est parfois considéré comme améliorant les qualités technologiques
et organcleptiques de la viande produite (CLIPLEPF, 1970; JANICKI et al., 1970;:
LUDVIGSEN, 1954) ; STAUN (1971) et YEN et a/. (1981) trouvent le rationnement sans
influence et PASSBACH et a/. (1968) lui attribuent une augmentation de la fréquence des viandes
exsudatives. GOUTEFONGEA et al. (1977) ont observé que |'accroissement de la concentration
en énergie digestible de la ration augmente le rendement technologique de la transformation
du jambon en jambon de Paris, mais chez les males castrés seulement. Pour BERESKIN et a/.
(1978) et GILSTER {1972), la diminution du taux protéique de la ration améliore les qualités
technologiques et organoleptiques de la viande, mais ROUSE (1971) ne trouve de ce point de vue
aucune différence entre des régimes contenant 12 et 16% des protéines; de méme
GOUTEFONGEA et al. (1977) n'observent aucune relation entre le rapport azote/énergie de la
ration et le rendement de fabrication du jambon de Paris.

L’emploi de sous-produits industriels dans I'alimentation des porcs est fréquent. |l semble
qu’il soit sans conséquences néfastes, lorsque ces sous-produits ont été convenablement traités
au préalable. AVYASOV et PANKOV (1980}, GILKA et a/. (1981), MIKAILOVA (1973) ont
montré qu’il est possible de produire des viandes de porcs de qualités organoleptiques tout & fait
normales a partir de résidus d'industries agro-alimentaires, tels que poudre d‘os (industrie de la
colle), marcs de raisin, ...

Il est généralement admis que les composants de la ration les plus susceptibles d'in-
fluencer les qualités organoleptiques de la viande sont ceux qui modifient la composition des
lipides de la carcasse {(au premier chef les lipides de la ration) ou se fixent dans les tissus gras
(gras de couverture ou gras intramusculaire). STILWELL (1971} rapporte que les qualités organo-
leptiques des viandes obtenues a partir de rations riches en lipides insaturés sont amoindries.
VAN WYK et al. (1971), comparant des régimes & base de différentes farines de poissons, obser-
vent que l'intensité des flaveurs désagréables augmente avec le taux d'acides gras insaturés de la
ration. Cependant THEUNISSEN et a/. (1979) ne trouvent pas de différence entre les produits
fabriqués avec des gras de porc contenant de 20 & 40 % d'acides gras poly-insaturés ; dans I'étude
de DESMOULIN et collaborateurs, citée précédemment, les viandes de porcs élevés au mais
contiennent significativement plus d'acides gras insaturés sans que cela se répercute sur les pro-
priétés organoleptiques.

L’équilibre vitaminique et minéral est important. Les carences en sélénium ou en vita-
mine E sont sources de dégénérescences musculaires et 3 ce titre affectent les caractéristiques
du tissu musculaire. Toutefois, lorsque le besoin en ces deux éléments est satisfait, une su rcharge
n‘apporte aucune amélioration des qualités technologiques. NIELSEN et RASMUSSEN (1979),
chiffrant le besoin en sélénium & 0,1 mg/kg d’aliment, fournissent & des porcs 3 I'engrais, entre
5 et 85 kg de poids vif, des rations contenant de 0,03 3 1 mg de sélénium par kg : ils n'observent
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aucune influence notable sur les qualités de la viande, du moins mesurées sur le produit frais.
Ces auteurs insistent d'ailleurs sur les différences entre les changements biochimiques et histolo-
giques accompagnant la carence en vitamine E ou sélénium et ceux observés dans la viande
exsudative. De méme, BEHRENS (1974) ne trouve aucun effet d'une surcharge en vitamine E,
administrée soit dans la ration soit par injection pendant les 7 jours précédant |'abattage, sur les
qualités technologiques de la viande. Des essais de surcharge en vitamine C n’ont pas non plus
abouti 4 des modifications des qualités technologiques de la viande (RAJIC, 1971). L'usage de
substances destinées a accélérer la croissance semble avoir peu de conséquences sur les qualites
technologiques et organoleptiques {FERRANDO et RAYNAUD, 1969 : carbadox ; HART et a/.,
1963 : stéroides anabolisants).

Plusieurs expériences ont porté sur les conséquences de |'alimentation pendant les quel-
ques jours ou semaines précédant I'abattage. BRISKEY et a/. {1959) ont montré que des rations
trés riches en sucres (jusqu'a 50 % de saccharose) augmentent le taux de glycogéne musculaire
et permettent ainsi 'obtention d'un pH uitime trés bas et de viande exsudative. A I'inverse
STEELE et al. {1979) rapportent que |'enrichissement en gras de la ration pendant les dix jours
précédant |'abattage améne une nette amélioration des qualités technologiques ; I'examen des
résultats de BRISKEY et a/. {1959) tend d'ailleurs & renforcer ce résultat. Des expériences
systématiques sont encore nécessaires pour établir définitivement la réalité de cette intéressante
observation.

Il convient de remarquer que dans la plupart des études citées ci-dessus, les méthodes
d'appréciation des qualités technologiques sont assez peu précises ; dans beaucoup de cas, seuls
pH et couleur sont mesurés. Néanmoins, I'ensemble des résultats permet de conclure que Iali-
mentation a peu d'influence sur les qualités technologiques de |a viande maigre, si I'on excepte
les régimes trés déséquilibrés ou trés carencés en éléments essentiels {vitamines, minéraux, acides
aminés indispensables) susceptibles d’engendrer des désordres nettement pathologiques tels que
les dégénérescences musculaires. Par contre, |'alimentation est susceptible d’influencer nettement
les qualités organoleptiques, en particulier celles qui sont liées au taux et & la composition des
lipides intramusculaires, comme la flaveur et la jutosité.

2. Logement des animaux

Pour la majorité des auteurs, le type de batiment utilisé pour |'engraissement des animaux
n‘a aucun effet sur les qualités technologiques et organoleptiques des viandes produites (diffé-
rents types de batiments : ADDIS et a/. (1965) ; batiments semi-plein air ou entiérement clos :
JONES et al. (1971) ; différents types de batiments expérimentés au Danemark entre 1968 et
1979 : MADSEN et KELLER-NIELSEN, 1979 ; différents types de planchers et diverses densités
d'élevage : SHULER et &/, 1970) ; toutefois BIEDERMANN et BADER {1970) observent une
viande plus claire chez les sujets élevés en porcherie de plein air que chez ceux provenant de
porcheries closes. Le confinement, et le manque d'exercice qui en résulte, sont souvent accusés
de favoriser la production de viandes exsudatives {ALBRECHT et al, 1977), pourtant
GALLOWAY et al. (1977} ne trouvent aucune différence entre les viandes de porcs élevés en
cage & métabolisme ou au péturage ; LANNEK et al., (1974) considérent comme sans influence
ta taille de I'enclos ol les pores sont engraissés. L'exercice améliore les qualités de la viande
(KRZYWICKI, 1972 ; LANNEK et al., 1974 ; LINDBERG et al., 1973 ; RULCKER, 1968},
encore faut-il qu’'il soit répété tout au long de I'engraissement et suffisamment intense, ce qui
le rend incompatible avec la recherche d'un bon indice de consommation : des expériences
réalisées dans divers pays (Danemark : CLAUSEN, 1967, cité par WISMER-PEDERSEN, 1968 ;
Pologne : WITKOWSKA et KORTZ, 1971) ont consisté & placer les nourrisseurs des porcs en
hauteur, pour obliger les animaux & prendre en permanence de 1'exercice (obligation de grimper
pour se nourrir} pendant toute la période d'engraissement : cela n'a pas suffi & modifier les
caractéristiques technologiques de la viande.

L’engraissement dans des locaux obscurs favoriserait la production de viande exsudative,
en augmentant la sensibilité au stress des animaux {FILUS, 1971). Des essais d'irradiation par

rayonnement ultraviolet au cours de |'élevage n’ont pas révélé d'effet notable (BERGER et al.,
1979).
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Il existe une influence de la taille des unités de production sur les qualités technologiques
de la viande. Cependant les résultats publiés sont contradictoires ;: pour DZERZIN'SKA-TSYBUL
KO et POSPEKH (1978}, on trouve plus de viandes exsudatives sur les exploitations de grande
taille que sur les petites ; & I'inverse, GALLWEY et TARRANT (1978} observent plus de viande &
pH élevé dans les grandes unités.

On peut conclure de ces observations que le type de batiment et la densité de logement
des animaux ont peu d'effet sur les qualités technologiques de la viande.

3. Sexe

Les qualités technologiques dépendent assez peu du sexe. En ce qui concerne les qualités
organoleptiques, on observe peu de différences entre males castrés et femelles, les miles entiers
présentant souvent des odeurs désagréables réduisant i’acceptabilité de leur viande. Cet aspect a
fait I'objet en 1982 d'une revue bibliographique trés compléte {(BONNEAU et DESMOULIN,
1982), nous n'y insisterons pas. Les males castrés donneraient des viandes légérement supérieures
a celles des femelles, tant sur les plans technologique qu‘organoleptique, pour CHARPENTIER
et al. (1971), LUNDSTROM et al. (1979) MALMFORS et a/. (1978), PUDA et KOPECK]
(1973), TULEY et al. {1979, VERDIJK (1972) ; cependant DUNIEC et al. (1974) trouvent la
viande des males castrés plus claire et CLIPLEF (1970) plus dure que la viande des femelles,
tandis que la majorité des chercheurs, utilisant diverses techniques allant de la simple mesure du
pH a celle du rendement de fabrication, n‘observent pas de différences significatives (BEKAERT
et al., 1968 ; DOMANSKI et SOSNICKI, 1974 ; JACQUET et SELLIER, 1973 ; JACQUET et
OLLIVIER, 1971 ; MAC GLOUGHLIN et MAC LOUGHLIN, 1976 ; MOEN et a/., 1970 :
MONIN, OLLIVIER et SELLIER, 1976 ; SMITH et a/., 1976 ; SMITH et WILSON, 1980}. Dans
I'étude citée plus haut, DESMOULIN et al. n’observent que trés peu de différence entre les deux
sexes pour les aptitudes technologiques, {gqualités de la viande fraiche, rendement de transforma-
tion en jambon cuit, sec ou saucisson) comme pour les qualités organoleptiques de la viande
fraiche ou transformée. Sur le plan technologique, on connait peu de résultats relatifs aux porcs
males entiers. GALLWEY et TARRANT (1978), MOSS et ROBB (1978) trouvent un pH ultime
plus élevé dans la viande d'animaux males entiers que dans la viande provenant des autres sexes,
mais MAC GLOUGHLIN et MAC LOUGHLIN (1976) n'observent de ce point de vue aucune
différence entre les trois sexes. DESMOULIN et a/, (1982) pour leur part ne trouvent pas de
différence entre les trois sexes pour le rendement technologique de fabrication du jambon de
Paris, mais observent un rendement de fabrication de saucisson légérement meitleur chez les
maéles castrés que chez les males entiers ; une hypothése possible est que la viande de porcs
castrés, plus grasse, perd moins de poids lors du séchage.

SELLIER et LEGAULT (1978) considérent qu’il n'y a pas d‘influence notable du stade
du cycle westrien des femelles sur divers critéres indicateurs de la qualité technologique de la
viande (pH, réflectance, pouvoir de rétention d’eau).

En résumé, les différences d'aptitudes technologiques entre les trois sexes sont faibles,
de méme que celles entre les qualités organoleptiques des males castrés et des femelles. Le prin-
cipal probléme lié 3 I'emploi de viandes de porcs maéles entiers reste celui de Fodeur sexuelle.

4. Age et poids a I'abattage

Incontestablement, |'d4ge a Vabattage influence les caractéristiques technologiques et
organoleptiques : les viandes d'animaux agés (coches, verrats de réforme) sont nettement plus
colorées, plus persillées, contiennent plus de collagéne que celles des porcs charcutiers. Elles
conviennent d'ailleurs mieux & certaines fabrications, comme le saucisson sec. Mais dans la
tranche d'dge ol sont abattus la plupart des porcs, cing & huit mois, importance des modifi-
cations liées a I’age est faible. En outre, dans la plupart des publications disponibles, if est diffi-
cile de faire la part entre les influences respectives de I'3ge et du poids d'abattage, I'abattage étant
la plupart du temps déterminé par le poids et |'dge étant rarement pris en compte dans |'exploi-
tation des données. CHAE et CHOI {1979), KALLWEIT (1969), OGNJANOVIC et al. (1973),



160

ROUSE (1971), SRECKOQVIC et al. {1977) ne trouvent que peu ou pas d'influence du poids
d’abattage sur les caractéristiques de laviande dans la zone de poids de 80 4 130 kg. DESMOULIN
et al. (1982) observent trés peu de différence entre des porcs Large White abattus respectivement
4 95- 100 kg et 115 - 120 kg de poids vif, pour les caractéristiques organoleptiques et techno-
logiques, tant en ce qui concerne la viande fraiche que divers produits de transformation {jambon
cuit, jambon sec, saucisson sec) ; la viande des porcs les plus lourds est un peu moins appréciée
3 I'état frais, mais I'est davantage sous forme de jambon cuit. Pour la viande fraiche, ce résultat
confirme I'opinion de DESMOULIN et a/. (1972) et de USBORNE (1970). Pour SHULER et al.
{1970), Iélévation du poids d'abattage se traduit par une teneur supérieure en gras intramuscu-
laire et de moindres pertes de poids a la décongélation, bien que le pouvoir de rétention d’eau
de la viande fraiche ne soit pas modifié. MARTIN et a/. (1980) considérent que le pouvoir de
rétention d'eau et I'intensité de la couleur augmentent avec le poids d’abattage, pour des carcasses
pesant de 73 & 137 kg : cette évolution de la couleur est probablement due a I'éiévation du taux
de pigment musculaire avec I'dge (LAWRIE et al, 1963). En France, TEXIER et DARIDAN
{1976) rapportent une nette élévation du pH, de la couleur et du pouvoir de rétention d’eau
de la viande lorsque le poids d'abattage passe de 100 a 120 kg, cependant les différences obser-
vées dans cette expérience sont si importantes qu’elles aménent & soupgonner une influence des
conditions d'abattage, non prises en compte dans cette étude.

Quelques auteurs ont étudié plus spécifiquement I'influence de I'dge chronologique sur
les propriétés de la viande. BERRY er a/. (1970) utilisant des porcs abattus a des ages variant de
120 3 240 jours ne trouvent de modification des qualités technologiques qu’entre 200 et 240
jours, OGNJANOVIC (1973} observe qu’a poids d’abattage égal, les animaux les plus dgés ont un
meilleur pouvoir de rétention d'eau, mais on ne peut exclure une influence du mode de ration-
nement sur ce résultat (la différence d'4ge & poids d’abattage identigue est ocbtenue en rationnant
une partie des animaux}).

On peut se demander si I'évolution des qualités technologiques ne s’accélére pas au-dela
d'un certain poids, de I'ordre de 120 a 130 kg. En effet SRECKOVIC et al. (1973) obtiennent,
chez des porcs de 100 & 130 kg, une différence de pouvoir de rétention d’eau seuiement entre
120 et 130 kg. L'observation de BERRY et al. (1970) rapportée au paragraphe précédent va dans
le méme sens.

L'augmentation du poids & |'abattage jusqu’aux environs de 120 - 130 kg vif n"apporte
donc qu’une amélioration trés limitée des caractéristiques technologiques, et dans certains cas
organoleptiques {pour ce dernier point, il n'est pas étonnant de trouver des divergences entre les
chercheurs de pays divers, compte tenu des habitudes locales de consommation). C'est d'ailleurs
la conclusion a laquelle aboutit récemment une discussion entre spécialistes de plusieurs pays
européens (FROYSTEIN, SLINDE et STANDAL, 1980). ll convient toutefois de tenir compte
du fait que des poids d'abattage donnés correspondent probablement, pour des races différentes,
a des dges physiologiques trés différents, et que donc les résultats ne peuvent étre extrapolés
d’une race a |"autre qu’'avec une grande prudence.

V — FACTEURS GENETIQUES

1. Race

C’est certainement un des facteurs de variation des propriétés technologiques et organo-
leptiques parmi les plus importants. De nombreuses études ont pris en compte ce facteur, il n’est
pas possible de les rapporter toutes ici. Nous nous limiterons & celles qui apparaissent les plus
intéressantes, soit par des conclusions de portée générale, soit parce qu’elles se rapportent a des
races exploitées dans notre pays.

Les races rustiques, ou du moins peu améliorées en vue de la production de tissu maigre,
ont la réputation de fournir des viandes de qualité supérieure a celles des races a hautes perfor-
mances d'engraissement et bonne qualité de carcasse. UNSHELM ef a/. {1972} confirment ce
point de vue dans une comparaison de races trés différentes par leurs aptitudes : Piétrain,
Landrace allemand, ¢ Porc d’herbage » allemand, Mangalica. Ils concluent que les deux races de
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porcs gras, Mangalica et ¢ Porc d’herbage », donnent la meilleure qualité de viande, le type le
plus ¢ & viande », a savoir le Piétrain, fournissant une viande de qualité technologique trés
inférieure.

L'ensemble des résultats obtenus en France depuis une vingtaine d'années, tant ceux des
expérimentations menées & I'l.N.R.A. et {"Institut Technique du Porc (GOUTEFONGEA et a/.,
1977 , JACQUET et OLLIVIER, 1971 ; MONIN, 1971 ; SELLIER et al., diverses expériences
résumées par SELLIER (1982)), que ceux recueillis dans les Stations de contrdle de perfor-
mance, {voir SELLIER, 1976), aménent & conclure que les races présentant les meilleures qualités
de la viande sont le Large White, puis le Landrace frangais, alors que le Piétrain et plus encore le
Hampshire donnent fréquemment des viandes défectueuses. Pour le Piétrain, la fréquence élevée
de viandes a caractére exsudatif s'explique par la forte proportion d’animaux sensibles & I'halo-
thane dans cette race {cf. § V.3), mais ce mécanisme ne peut étre invoqué dans le cas du
Hampshire (SELLIER, 1982). Le cas du Landrace Belge est, a notre avis, plus complexe : cette
race est théoriquement prédisposée & donner une forte proportion de viandes exsudatives, de par
sa fréquence importante d'animaux sensibles & I'halothane (OLLIVIER et a/., 1978) ; mais elle
produit fréqguemment des viandes a pH ultime relativement élevé, comparativement aux autres
races {DUMONT, 1974 ; MONIN et SELLIER, observations non publiées), ce qui en quelque
sorte « corrige » sa tendance au caractére exsudatif, en prévenant la dénaturation des protéines
musculaires par les bas pH (pour une discussion de ce probléme, voir MONIN et a/., 1981). La
valeur élevée du pH ultime de la viande résulte probablement d’une particuliére sensibilité aux
conditions précédant |'abattage (jeline, excitations, fatigue, etc...) ou d'un faible taux de glyco-
géne musculaire. Quoi qu’il en soit, lorsque les conditions d'abattage permettent I’'obtention d'un
pH ultime bas, le Landrace Belge peut donner de la viande exsudative, d’'une qualité parfois
méme inférieure 3 celle du Piétrain (WALSTRA et a/., 1971).

Plus encore que la prédisposition & donner des viandes exsudatives, le défaut majeur des
races & fort développement musculaire, comme le Landrace belge et le Piétrain, est peut étre de
fournir fréquemment des viandes trés bicolores, peu appréciées des transformateurs du jambon.

Dans le cas de croisement, SELLIER (1982} a discuté I'influence de la race du verrat sur
ies qualités de la viande des produits terminaux obtenus a I'aide de femelles Large White x Lan-
drace frangais : les résultats correspondent & ceux obtenus sur les races pures, les verrats Large
White et Landrace frangais donnant les meilleurs produits, le Hampshire les moins bons ; le
Landrace belge et le Piétrain produisent des viandes convenables, certainement du fait du carac-
tére récessif du géne de sensibilité a I'halothane {pour une discussion de ce point, voir le para-
graphe V.3 du présent article).

Peu de résultats sont disponibles en ce qui concerne les qualités organoleptiques des races
frangaises. DUMONT (1974} rapporte, sur la base d'enquétes auprés de familles de consomma-
teurs, que la viande du Landrace frangais est plus appréciée que celle du Landrace belge et surtout
du Piétrain. TOURAILLE et a/. (1982) (résultats non publiés}, comparant & I'aide d’un jury de
dégustateurs le Large White, le Landrace frangais et le Landrace belge, trouvent les qualités
organoleptiques des deux premiers comparables et trés supérieures a celles du troisiéme. La
conclusion qui ressort de ces deux études est donc que les deux races & fort développement
musculaire fournissent une viande de moins bonnes qualités organoleptigues que le Large White
ou le Landrace frangais. Ce résultat s’explique, au moins en partie, par les conséquences néfastes
de la sensibilité & I'halothane sur |a tendreté {TOURAILLE et MONIN, 1982).

Récemment sont apparus en France des porcs de races chinoises, qui ont rapidement
joui de la réputation de donner des viandes de qualité organcleptique excellente (LEGAULT,
communication personnelle). TCURAILLE et a/. (1983) ont vérifié le bien-fondé de cette répu-
tation pour les races Meishan et Jiaxing, en croisement avec le Piétrain.

2. Amélioration génétique des aptitudes zootechniques

L'amélioration génétique porte essentiellement sur la vitesse de croissance, l'indice de
consommation et les qualités de carcasse.
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Les premiers auteurs étudiant le déterminisme du caractére exsudatif de la viande attri-
buaient celui-ci aux progrés réalisés dans I'efficacité de conversion de la nourriture (indice de
consommation) et dans la vitesse de croissance (LUDVIGSEN, 1955 ; HENRY, 1961 ; HENRY
et al., 1958). Mais il apparalt maintenant acquis que la vitesse de croissance, mesurée par le gain
moyen quotidien, et I'indice de consommation ont peu de relations avec les qualités technolo-
giques : les coefficients de corrélation intra-races rapportés dans la littérature entre ces caractéres
sont généralement faibles et fréguemment non significatifs (COOK et CUTHBERSON, 1972 ;
DUNIEC et al., 1974 ; HEDRICK et a/., 1968 ; JONNSON er a/., 1972 ; LUNDSTROM, 1975 ;
MAC GLOUGHLIN et MAC LOUGHLIN, 1976 ; SCHMID, 1969 ; STEINHAUF et a/., 1969 ;
TUREK et al., 1966b ; WALSTRA et al., 1971). Les comparaisons de races aboutissent a la
méme conclusion : dans notre pays, la race Large White concilie la vitesse de croissance la plus
élevée et la meilleure qualité de viande. Dans les races possédant le géne de sensibilité a I'halo-
thane, les animaux sensibles présentent a la fois une tendance & une vitesse de croissance infé-
rieure et des viandes de qualité technologiques amoindrie, par rapport aux animaux non-sensibles
(EIKELENBOOM et MINKEMA, 1974 ; EIKELENBOOM et a/., 1978 ; JENSEN, 1980 ; MAC

GLOUGHLIN et al., 1980 ; MONIN et af., 1976 ; OLLIVIER et al., 1978 ; VESTERGEN et a/.,
1977).

Les caractéristiques technologiques de la viande pourraient étre liées davantage au niveau
de rétention azotée, sur lequel mettaient également |'accent LUDVIGSEN (1955) et HENRY
(1961). Les résultats de SELLIER (1982}, obtenus sur des porcs résultant de divers croisements
a trois voies, révélent une correspondance négative assez étroite entre I'indice de transformation
de la nourriture en tissu maigre et les qualités technologiques de la viande fraiche. L'amélioration
de la qualité de carcasse joue indiscutablement un rdle trés important dans le déterminisme des
qualités technologiques. Encore faut-il distinguer, dans le concept de qualité de carcasse, entre le
développement musculaire et I'adiposité : ces deux caractéres interviennent de fagon distincte
dans la définition de la grille de classement commaercial des carcasses. Un certain nombre de
chercheurs ont observé peu de relations significatives entre les critéres de qualité de carcasse et
les propriétés de la viande : BEKAERT et a/., 1968 ; CHARPENTIER et a/., 1971 ; EVANS et
al., 1978 ; MARTIN et FREEDEN, 1974 ; PRIEBS et PREETZ, 1978 ; SKELLEY et HANDLIN,
1971 ; SMITH et WILSON, 1980 ; TUREK et al/, 1966b. Cependant la plupart des études
montrent que les gualités technologiques des viandes sont liées négativernent aux critéres de
développement musculaire (surface de la noix de cdtelette, note de développement, poids de
maigre dans la carcasse, rapport muscle/os dans une pidce anatomique donnée) mais trés peu aux
critéres d'adiposité (généralement épaisseur de lard dorsal) : BADER et BIEDERMANN, 1973 ;
DILDEY et al., 1970 ; HEDRICK et a/., 1968 ; LUNDSTROM et a/., 1975 ; MARTIN et a/.,
1975 ; MOEN et al., 1970 ; SCHMITTEN, 1967 ; SCHON, 1969 ; VERDIJK, 1972 ; VOS et
SYBESMA, 1971 ; WALSTRA et al., 1971 ; WAX et al., 1975 ; WENIGER er a/., 1967. La
comparaiscn de races autorise une conclusion similaire : les nombreux travaux réalisés dans divers
pays européens et américains, impliquant deux ou plusieurs races, concluent trés généralement

que les races présentant le meilleur développement musculaire fournissent le plus de viandes
exsudatives. '

L'explication de la relation négative entre développement musculaire et qualités techno-
logiques de la viande est fournie, au moins partiellement, par I'existence du géne de « sensibilité
a I'halothane ».

3. Sensibilité 4 'halothane

On désigne par ce terme la particularité qu’ont certains porcs de développer le syndrome
d’hyperthermie maligne lorsqu’ils sont contraints & inhaler de I'halothane (bromochlorotri-
fluoroéthane, anesthésique volatil d'usage courant). Ces mémes animaux ont une propension
marquée a mourir subitement lors de stress 3 premiére vus bénins (tels que le transport, chan-

gement de loge, combats, etc...), ou & fournir, lorsqu’ils sont abattus, des viandes exsudatives
(EIKELENBOOM et MINKEMA, 1974).

Quels sont les points communs entre syndrome d'hyperthermie maligne, mort subite par
syndrome de stress et caractére exsudatif de la viande ? Dans les syndromes d’hyperthermie
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maligne et de stress, les symptomes observés sont essentiellement : intenses contractures muscu-
laires donnant une rigidité généralisée de la musculature ; élévation rapide de la température ;
acidose métabolique (c’est-d-dire production d‘acide dans les tissus) aboutissant en quelques
minutes (plus rarement dizaines de minutes) a la mort. Dans le syndrome exsudatif, on constate
aprés |'abattage : rigidité cadavérique trés précoce (parfois dés la sortie de I'échaudoir) ; assez
souvent, élévation de la température musculaire ; production rapide d’acide lactique dans les
muscles provoquant la chute précoce du pH responsable de |'exsudation ultérieure. Ces diffé-
rents symptdmes peuvent s’expliquer par une consommation anormalement élevée d'ATP dans
les muscles squelettiques, consécutive & une perte du controle de {"activité ATPasique muscu-
laire, intra vitam dans les deux premiers cas, post mortem dans le troisieme.

Les mécanismes fondamentaux des trois affections apparaissent similaires : il y a dans
tous les cas relargage massif de calcium dans le sarcoplasme et c'est |"augmentation de la concen-
tration de calcium libre dans le sarcoplasme qui éléve |'activité ATPasique. Pour plus de détails
sur les mécanismes biochimiques de cette anomalie, voir MONIN {1982).

La sensibilité¢ & |'halothane est contrdlée génétiquement, par un géne autosomal {non
lié au sexe} {OLLIVIER et al., 1975 ; MINKEMA et al., 1977}. Ce géne posséde deux alléles :
|"alléle normal, dominant, que nous appellerons haln ; I'alléle responsable de la sensibilité a
I'halothane, récessif, que nous appellerons hals. La pénétrance du géne hals varierait selon les
races, mais resterait toujours élevée (OLLIVIER et a/, 1978 ; WEBB, 1980). Il résulte de ces
caractéristiques du géne que les animaux homozygotes (halnhaln} et hétérozygotes (halnhals)
sont phénotypiguement normaux c'est-a-dire « résistants & |'halothane », tandis que les homo-
zygotes (halshals} sont « sensibles & I'halothane ». Ces derniers tendent & donner nettement
plus de viandes exsudatives que les deux autres génotypes comme {’'ont montré EIKELENBOOM
et MINKEMA {1974) puis de nombreux autres auteurs (cf. § V.2}. Toutefois, du fait que la
présence du géne hals a I’état homozygote n’est pas, il s'en faut de beaucoup, la seule cause
possible de production de viande exsudative, il existe un assez large recouvrement entre les diffé-
rents génotypes en ce qui concerne les qualités technologiques de la viande. Notons aussi qu’a
Fintérieur de la carcasse, les manifestations de la sensibilité a I'halothane varient beaucoup d'un
muscle & l'autre : les muscles « rouges » sont beaucoup moins affectés que les muscles « blancs »
(BOUSSET et DUMONT, 1980}. Ceci contribue a expliquer le déterminisme des viandes « bico-
lores », particuliérement fréquentes dans les races a fort développement musculaire.

L alléle hals possede un effet positif sur le développement musculaire (OLLIVIER et a/.
1975), qu'il influence probablement de fagon additive (EIKELENBOOM et al., 1980 ; JENSEN,
1980 ; WEBB, 1980}. De ce fait, on observe le classement suivant, par ordre croissant de déve-
loppement musculaire (et donc de qualité de carcasse), des trois génotypes : (haln haln), (haln
hals), {halshals), comme le montrent les résultats rapportés par JENSEN {1980) (tableau 1).
Ces résultats illustrent bien que 'influence du géne hals est transmise de maniére additive sur le
développement musculaire et de maniére récessive sur les caractéristiques de la viande.

TABLEAU 1

CARACTERISTIQUES DE QUALITE DE CARCASSE ET DE VIANDE DE PORCS
DE DIFFERENTS GENOTYPES POUR LA SENSIBILITE A L'HALOTHANE {JENSEN, 1980}.

GENOTYPE
hal® haln hal® hals hals hals

Nombre d'animaux 32 74 61
Couleur du jambon 15,12 15,28 17,5b
Index qualité de viande 7,08a 6,89a 5,41b
% carcasses exsudatives 21,9 23,0 73,8
Poids de jambon (kg) 7,684 7,78a 7,97
Poids de maigre % dans longe 70,93 74,2b 76,7¢

" ” " jambon 76,92 78,8b 81,6

Les données portant le méme index ne sont pas significativement différentes au seuil de
probabilité de 5 %. Les résultats montrent que les caractéres de qualité de carcasse sont
transmis de fagon additive, au contraire des caractéres de qualité de viande.
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L'allele hals est favorisé par la sélection pratiquée par les éleveurs en faveur du dévelop-
pement musculaire, du fait de son effet positif sur cet important caractére de production. Ceci
explique qu’il se soit maintenu & une fréquence parfois élevée dans certaines populations
porcines, malgré la sélection naturelle & son encontre par la mortalité élevée des homozygotes
halshals (OLLIVIER et af., 1975).

L’influence de la sensibilité 3 I’'halothane sur le pH ultime est ou nulle, ou trés faible.
De ce fait, cette sensibilité manifeste ses effets défavorables surtout lorsque les animaux sont
soumis 3 un niveau de stress relativement peu élevé avant |'abattage (MONIN et a/., 1981}. En
effet, si les conditions précédant {"abattage sont mauvaises, il y a affaiblissement du taux de
glycogéne musculaire et arrét prématuré de la chute du pH a une valeur élevée {cf. chapitre 1.2)
qui ne permet pas le développement du caractére exsudatif malgré une évolution rapide du pH
chez les animaux sensibles.

Y a-t-il, indépendamment du géne de sensibilité 3 I'haiothane, une relation directe entre
développement musculaire et qualités de la viande ? La question reste posée. Certains attribuent
une part du progrés dans le développement musculaire & une augmentation, sous I'effet de la
sélection, de la proportion de fibres musculaires « blanches », au détriment des fibres « rouges »
{(ASHMORE, 1974). Les fibres blanches sont de plus grande taille, mais elles possédent moins de
myoglobine (d’oll une couleur plus péile) et présenteraient post mortem une glycogénolyse plus
rapide {d’ol obtention facilitée de viande exsudative). Grossir le muscle en grossissant les fibres
qui le composent reviendrait donc & favoriser la production de viandes péles a faible pouvoir de
rétention d’eau. Un autre mécanisme contribuant au développement musculaire, en particulier
chez les races a fort développement, réside dans la multiplication de fibres « géantes », présen-
tant une surface transversale souvent deux & trois fois supérieure a celle des fibres normales
(SCHMITT et DUMONT, 1980). On ne connait pas encore les conséquences technologiques
de la présence, en grand nombre, de ces fibres ; on peut cependant supposer qu’elles ne sont pas
négligeables, compte tenu de leurs propriétés trés particuliéres (taille et structure). Le rdle exact
de ces divers mécanismes (changement du type métabolique, multiplication des fibres géantes)
dans le déterminisme du développement musculaire mériterait d'étre précisé, de méme que leur
relation & la sensibilité & I'halothane.

4. Conclusion sur les relations entre les qualités de carcasse et les qualités de 1a viande

A I'heure actuelle, il reste nécessaire de clarifier les relations entre qualités de la carcasse
et qualités de la viande. Certains auteurs attribuent & la réduction de {"adiposité un role fonda-
mental dans le déterminisme du caractére exsudatif de la viande {pour un article de synthése, voir
GREGORY, 1980), mais d’autres pensent que si I'amélioration du contenu en maigre de la
carcasse est réalisée par réduction de I'adiposité, mais sans changement de la conformation, elle
n'a pas d'effet néfaste sur les qualités technologiques de la viande {(SATHER et a/., 1980). Les
observations de HOUIX et al. (1978) et OLLIVIER {1980} vont dans le méme sens : ces auteurs
évaluent, par des méthodes et dans des conditions expérimentales différentes, I'évolution géné-
tique de deux populations de la race Large White a I'issue de respectivement 8 et 10 ans de
sélection. Tous deux concluent gu’une sélection qui se montre efficace pour I"augmentation de
la vitesse de croissance et la réduction de I'adiposité de la carcasse se traduit par une évolution
trés limitée, sinon négligeable, des qualités de la viande. STANDAL (1979), comparant deux
lignées sélectionnées respectivement pour la réduction de l'adiposité et "augmentation de la
vitesse de croissance d’'une part, I'augmentation de l’adiposité et la réduction de la vitesse de
croissance d’autre part, aboutit @ une conclusion similaire. A l'inverse KALLWEIT (1980),
commentant les résultats des stations de testage ouest-allemandes entre 1972 et 1978, constate
une détérioration progressive de la couleur de la viande, mais il n'indique pas I"évolution simul-
tanée des qualités de carcasse et surtout de la conformation. Notons que dans cette discussion,
il est important de considérer les conditions d’abattage, dont on peut avoir une idée par les
valeurs du pH ultime de la viande, et qui ne sont malheureusement pas rapportées dans la plupart
des études ; en effet, comme nous I"avons noté précédemment, si les conditions d'abattage entrai-
nent une élévation du pH ultime, la prédisposition génétique au caractére exsudatif de la viande
est en quelque sorte « masquée » (NIELSEN, 1980 ; MONIN et al., 1981). Ceci peut contribuer
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a expliquer les contradictions entre les résultats de différents auteurs. Compte tenu de ces
remarques, il parait raisonnable de conclure que le principal facteur de dégradation des qualités
technologiques de la viande est |'accroissement du développement musculaire, apprécié par la
conformation (arrondi du jambon, épaisseur de la longe), ce d’autant plus si cet accroissement est
obtenu par la sélection en faveur du géne de sensibilité a I’halothane. La sélection sur le dévelop-
pement musculaire est encouragée par le mode de classification des carcasses, avec d'ailleurs,
pour notre pays, des disparités régionales marquées de ce point de vue (SELLIER, 1982). Par
contre, |'amélioration de la vitesse de croissance et la réduction de 'adiposité par la sélection sur
I'épaisseur de lard dorsal semblent avoir trés peu, ou méme pas du tout, d'effets défavorables.

JUST NIELSEN (1973} a exprimé la crainte que la réduction de I’adiposité de la carcasse
n‘entraine une dégradation des qualités organoleptiques : en effet cette réduction s'accompagne
d'une baisse de la teneur des muscles en lipides intratissulaires. Ce résultat est confirmé par
MONIN et al. {1981) qui trouvent des coefficients de corrélation de l'ordre de + 0,5 entre
critéres d'adiposité de la carcasse et taux de gras intramusculaire dans le Longissimus dorsi.
Toutefois SKELLEY et HANDLIN (1971}, TUREK et al. {1966a), WOOD et af. {1979} consi-

dérent que les relations entre adiposité de la carcasse et qualités organoleptiques de la viande sont
insignifiantes.

On connait mal également les relations entre le développement musculaire et le taux et la
répartition du tissu conjonctif dans les muscles. Selon BOCCARD {1968) et SELLIER et
BOCCARD (1971} les muscles des porcs Piétrain contiennent moins de collagéne que les muscles
homologues des porcs Large White ; les auteurs en concluent que les porcs a fort développement
musculaire possédent des muscles moins riches en conjonctif que ceux de leurs congénéres
« normaux ». Cependant MONIN et a/. (1982} ne trouvent pas de différence de teneur en colla-
géne du muscle Longissimus dorsi entre les porcs Piétrain sensibles ou non-sensibles A I'halo-
thane ; il n‘est donc pas possible de conclure au caractére général d’une relation négative entre
développement musculaire et teneur de la musculature en tissu conjonctif. De toute évidence
cette question, importante du point de vue technologique puisque la teneur et les propriétés de
solubilité du collagéne conditionnent nombre de caractéristiques tant de la viande fraiche que des
produits transformés, mérite des investigations plus approfondies. Les mémes remarques valent
pour la structure et la répartition de la trame conjonctive, qui ont fait |'objet de travaux de la
part de DUMONT et SCHMITT (1970).

VI — CONDITIONS D'ABATTAGE

Leur influence est considérable, puisqu’elle peut expliquer & elle seule jusqu’a prés de
50 % des variations de certains critéres de gualité technologique de la viande, (CHARPENTIER
et al., 1971 (voir tableau 2) ; SCHEPER, 1977b ; LUNDSTROM et a/., 1979).

TABLEAU 2

POURCENTAGE DU AU JOUR D'ABATTAGE DE LA VARIANCE
DE QUELQUES CARACTERISTIQUES DE QUALITE DE LA VIANDE

% de la variance

pH 45 minutes post mortem {1) 13,7
pH ultime (24 heures post mortem) {2) 445
Réflectance % {couleur} (3} 25,6
Pouvoir de rétention d'eau % (4) 10,0

Les résultats ont été obtenus sur 244 porcs de race Large White, d'un méme trou-
peau et élevés dans les mémes conditions, abattus dans un abattoir industriel entre
les mois d’Aolt et Noverbre d’'une méme année. Tous les calculs ont été faits &
partir des moyennes de mesures effectuées sur les muscles, {1) Longissimus dorsi
et Adductor, (2} Longissimus dorsi, Gluteus medius et Biceps femaoris, (3) Gluteus

medius et Biceps femoris, (4} Gluteus medius. D'aprés CHARPENTIER, MONIN
et OLLIVIER, 1971.
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1. Avant I'abattage

L'animal qui quitte sa loge d'élevage pour I'abattoir se trouve brutalement plongé dans
une situation nouvelle pour lui : digte, changement d’environnement, bruits inaccoutumés,
mélange avec des compagnons jusque |3 inconnus, généralement coups et brutalités, etc... Cet
ensemble constitue un « stress » considérable, dont les répercussions sur |'état physiologique et,
3 travers lui, sur les caractéristiques de la viande vont dépendre : de I'intensité de ce ¢ stress »,
d‘une part ; d’autre part de I'intensité et de I'harmonie de la réaction de |'organisme (HENRY
et al., 1958 ; HENRY, 1961). Tout stress entraine de profondes modifications des sécrétions
hormonales, entre autres des catécholamines. Ces hormones, surtout |'adrénaline, activent la
dégradation du glycogene, en particulier dans le muscle. Or la diminution du taux de glycogéne
avant I'abattage entraine une diminution des possibilités d’'acidification du muscle post mortem
(cf. chapitre 1.2). Les stress, en abaissant le taux de glycogéne chez I'animal vivant, tendent
donc & élever le pH ultime de la viande (BUCHTER, 1975 ; BRISKEY et a/., 1959 ; CALLOW,
1938 : CHARPENTIER et GOUTEFONGEA, 1966 ; LAWRIE, 1966a ; LEWIS et a/., 1962, parmi
de nombreux autres travaux). En fait, généralement, le muscle contient plus de glycogéne qu’il
n‘en faut pour amener le pH musculaire & sa valeur ultime normale, donc il dispose d’une certaine
réserve qui peut étre consommée sans répercussion notable sur le pH ultime. Ce n'est que lorsque
cette réserve est épuisée que le pH de la viande est augmenté... Ainsi mise & jeun, transport,
attente A |’abattoir se conjuguent pour augmenter le pH de la viande. Mais en méme temps les
stress tendent & augmenter la température corporelle, et & provoquer de |'acidose, deux condi-
tions favorisant F'accélération de la chute du pH musculaire post mortem et I'obtention de viande
exsudative. Situation donc complexe : les stress tendent & favoriser |'apparition du caractére
exsudatif par certains mécanismes physiologiques, mais tendent a s’y opposer par d'autres. Le
résultat final va dépendre de la nature du stress, du moment ol il se place par rapport & la mise &
mort {température et acidose fluctuant beaucoup plus vite que le taux de glycogéne), mais peut
&tre plus encore de la physiologie de I'animal, qui va favoriser tel ou tel mécanisme de réaction.
A ce dernier niveau interviennent de grandes variations d’origine raciale et individuelle, entre
autres le génotype vis-3-vis du géne de sensibilité a I'halothane ; peut &tre aussi l'expérience
antérieure des animaux, le mode d'élevage...

Les conditions climatiques dans la période précédant |'abattage ont une influence
marquée sur les qualités technologiques de la viande. CHAE et CHOI {1979}, DOMANSKI et
SOSNICKI (1980}, HERRING et a/. (1970), LUDVIGSEN (1954) s’accordent a reconnaitre
que la fréquence des viandes exsudatives est la plus élevée en période chaude {printemps et
surtout été), ce qui correspond a |'observation par BEUTLING (1969) de relations négatives
entre température et humidité relative d'une part, couleur et pouvoir de rétention d'eau d'autre
part. GALLWEY et TARRANT (1978} observent dans les abattoirs irlandais que le pH ultime
des viandes est en moyenne plus élevé en hiver qu’en été, ce qui va dans le méme sens que les
observations précédentes. DALRYMPLE et KELLY (1969} considérent que les fiuctuations
de température favorisent !a production de viande exsudative, tandis que SCHEPER {1979)
n‘attribue aux variations des conditions climatiques qu’une faible part de la variance des critéres
de qualité technologique de la viande.

La durée et les conditions du transport comptent également parmi les causes impor-
tantes de variation de la qualité. BARTON {1971} et NIELSEN (1980) rapportent que la
proportion de viandes exsudatives diminue, mais que celle de viandes & pH élevé augmente, avec
I'allongement du transport précédant |’abattage, ce dernier point étant confirmé par SCHEPER
{1971). Mettre les animaux & jeun avant le transfert & |'abattoir réduit la fréquence des viandes
exsudatives (CUTHBERTSON et POMEROY, 1970; NIELSEN, 1980). L'intérét de laisser
reposer les porcs entre le transport et I'abattage donne lieu & controverses, mais la plupart des
chercheurs pensent que I'allongement du temps d’attente diminue la fréquence des viandes exsu-
datives et augmente celle des viandes 3 pH élevé (FROYSTEIN, 1980 ; MOSS et ROBB, 1978 ;
NIELSEN, 1980 ; STEIN, 1978 ; VON LENGERKEN er al., 1977}, et conseilient une durée de
repos relativement courte, 3 3 8 heures selon les auteurs, qui permet de réduire au minimum
I'incidence globale des deux types de viandes anormales. Les conditions de température et
d’humidité relative pendant ce repos sont également 3 considérer : SAYRE et a/. {1961, 1963)
ont montré que I'élévation de la température ambiante dans la période précédant I'abattage accé-
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lére la chute post mortem du pH musculaire, alors gu’un refroidissement la ralentit. SYBESMA et
DE HEER (1964) accordent une grande importance a |I'humidité relative dont |'augmentation
serait néfaste, bien que CORSTIAENSEN er al. (1977} aient démontré que le douchage des
animaux pendant I'attente a |'abattoir a un effet bénéfique.

L’administration de calmants avant le transport & |'abattoir a des effets trés favorables sur
les gqualités technologiques de la viande (DEVLOO et af, 1971 ; FILUS, 1979 ; KRZYWIKI et
al., 1971 ; CLDIGS et UNSHELM, 1971). Ce procédé pose des probiémes d’ordre réglementaire,
du fait que les drogues doivent &tre administrées dans un délai relativement réduit avant |'abat-
tage. De plus on congoit aisément I'impact défavorable de cette pratique sur I'image de marque
du produit.

Lorsque les pores ont été trés &prouvés par un long transport, et que I'on craint d’obtenir
une forte proportion de pH trop élevés (par exemple si la viande est destinée & la fabrication de
produits salés secs) il est possible de remédier a ce probléme en distribuant du sucre, par exemple
dans I'eau de boisson. L’animal transforme rapidement ce sucre en glycogéne hépatique et muscu-
laire, ce dernter permettant post mortem une acidification normale des muscies (GUNTHER et
SCHWEIGER, 1965; RUDAKOV et SOMKINA, 1971 ; FERNANDES et a/., 19793, b et ¢ ;
WISMER-PEDERSEN, 1957). L'efficacité du procédé dépend certainement de nombreux
facteurs (race, état de stress des animaux)} puisque CASTEELS et EECKHOUT (1977} l'ont
trouvé sans effet. Cette technigque peut également aboutir & une détérioration de la qualité si
par ailleurs ies conditions sont favorables & celle-ci {(animaux sensibles au stress, mauvaises tech-
niques d'abattage) : FERNANDES et al. (1979c) et GARDNER et COOPER (1979) observent
une réduction du rendement de transformation du bacon chez les porcs ayant regu du sucre.

2. Pendant I'abattage

L’'abattage proprement dit comprend le transfert des animaux de la porcherie de |'abattoir.
au poste d’anesthésie, |'anesthésie, la saignée, puis I'épilage, I'éviscération et la fente. Ce sont
surtout les deux premiéres opérations qui vont influencer la qualité de la viande. Le transfert des
porcs au poste d'anesthésie est souvent difficile. C'est une source de bousculades, d’excitations,
et il n‘est pas rare de voir des animaux mourir du syndrome de stress dans le couloir d’amenée
au poste d'anesthésie. Cette phase peut entrainer une élévation notable de la température muscu-
laire et de |'acidose, qui, comme noté plus haut, favorisent une glycogénolyse post mortem
rapide. Une excitation intense juste avant |"anesthésie peut ainsi conduire & la production de
viande exsudative (KLINGBIEL et NAUDE, 1976 ; MALMFORS 1980 ; SAYRE et a/., 1963 ;
SCHOBERLEIN et al., 1979).

Autre stress intense appliqué juste avant la mort : I'anesthésie. Indispensable tant du point
de vue humanitaire que pour faciliter la saignée, I'anesthésie entraine, quelle que soit la méthode
utilisée, une accélération de la chute post mortem du pH musculaire {MAC LOUGHLIN et
DAVIDSON, 1966 ; ALTHEN er al.,, 1977 ; OVERSTREET et a/., 1975). Il y a cependant des

différences importantes de ce point de vue entre les techniques. Nous classerons ces derniéres
en trois catégories :

— L'assomage & la masse ou par pistolet a projectile captif : il n'est pas compatible avec les
cadences des abattoirs modernes. En outre, lorsque la technique perfore la boite cranienne,
c’est une méthode trés mauvaise du point de vue de la qualité de la viande obtenue, car elle
accélére trés fortement la chute du pH {(NAUDE et KLINGBIEL, 1973 : SCHEPER, 1977a;
SCHOBERLEIN et al., 1977).

— L'anesthésie par le dioxyde de carbone (anesthésie gazeuse).
— L'électronarcose & bas voltage (70-90 volts) ou haut voltage {plus de 250 volts).
Les travaux réalisés aux Pays-Bas au cours des dix derniéres années ont établi la supé-

riorité de I'électronarcose & haut voltage sur toutes les autres techniques, en ce qui concerne la
qualité de la viande obtenue {LEEST et al., 1970 ; NAUDE et KLINGBIEL, 1973 ; SYBESMA
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et GROEN, 1970 ; VAN DER WAL, 1978). Le résultat de MAC LOUGHLIN et DAVIDSON
(1966) selon qui I'anesthésie par le CO2 fournit une viande de meiileure qualité que |'anesthésie
électrigue peut sans doute étre attribué a une pratique défectueuse de cette derniére lors de leurs
observations. Par contre |'anesthésie gazeuse provoque moins de pétéchies, hémorragies muscu-
laires ou fractures que |'électronarcose (BLOMQUIST, 1958 ; BUCHTER, 1975 ; KLOVBORG
LARSEN, 1982 ; OVERSTREET et al., 1975). L'anesthésie & haut voltage, 600 volts et plus,
est considérée par certains (HOENDERKEN, 1978, HOENDERKEN et a/,, 1980) comme la
méthode 1a plus recommandable du point de vue humanitaire puisqu’elle induit la perte de cons-
cience du porc en moins de 1 seconde (10 & 15 pour le bas voltage, une trentaine pour le CO2).
Ceci a amené la disparition dés 1970 de la derniére installation d’anesthésie gazeuse aux Pays-
Bas, et I'adoption d'une réglementation nouvelle : électronarcose obligatoire, voltage du courant
compris entre 240 et 600 volts (VAN DER WAL et EIKELENBOOM, 1980). Ii est probable-
ment possible, avec de mauvaises méthodes d'abattage, de transformer un bon porc en carcasse
exsudative : si I'animal arrive au poste d’anesthésie avec une température supérieurede 24 3°C
a la normale du fait d’'une mauvaise manipulation avant et dans le couloir d'amenée, qu'il est
anesthésié en deux ou trois fois avec un appareil & bas voltage (¢'est-a-dire qu'il y a stimulation
anormalement longue de la musculature), il y aura une substantielle accélération de la chute
post mortem du pH musculaire quelies que soient les caractéristiques physiologiques favorables
du tissu musculaire.

La saignée doit intervenir le plus tot possible aprés I'anesthésie, mais surtout pour éviter
les hémorragies intramusculaires ou les « points de sang » (BLOMQUIST, 1958 ; JUL, 1956 ;
VAN DER WAL, 1973). |l ne semble pas que le délai anesthésie-saignée ait une influence notable
sur les caractéristiques technologiques de la viande.

D’une fagon générale, tout ce qui tend & augmenter |'excitation neuromusculaire pendant
la mise & mort accélére la chute post mortem du pH et par conséquent influence de fagon
négative les qualités technologiques de la viande (BENDALL, 1966 ; MAC LOUGHLIN, 1964 ;
MAC LOUGHLIN et TARRANT, 1968 ; TARRANT et af., 1972}.

Les opérations ultérieures (échaudage, flambage) tendent malheureusement & échauffer
la carcasse, ou pour le moins & ralentir son refroidissement, mais il est difficile d’agir & ce niveau
sans conséquences néfastes sur la qualité du travail et la présentation du produit. On sait
qu'écorcher et dégraisser les carcasses (comme on le fait pour les verrats) plutdt que les épiler
améliorerait la qualité technologique, en permettant un refroidissement plus rapide (HART et
SYBESMA, 1964 ; KUHN et a/., 1972) : mais cela impliquerait un bouleversement de nos habi-
tudes dans le travail du porc ; encore que I'on puisse sérieusement se poser la question dans les
cas ou |I'on ne cherche pas a produire de jambons secs : dans ces cas en effet la séparation de la
peau, du maigre et du gras interviennent de toute fagon un peu plus tard dans la filiére.

En fin de chaine, une réfrigération rapide sera favorable a la qualité de la viande
(SCHMID, 1969 ; TAYLOR et DANT, 1971 ; TAYLOR, 1972 ; VADA, 1977), probablement
pas toutefois pour les viandes nettement exsudatives ou les dégits sont déja entiérement commis
lorsque la carcasse atteint le tunnel de réfrigération (CHARPENTIER, 1969 ; KRZYWICKI,
1968 ; KRZYWICKI, 1972 ; KUHN et a/., 1972).

VIl — CONCLUSION

Les facteurs liés a la production et & Vabattage, et susceptibles d'influencer les qualités
technologiques de la viande, sont donc nombreux et complexes. NIELSEN (1980) a proposé un
schéma explicatif du déterminisme des qualités technologiques de la viande maigre, faisant inter-
venir caractéristiques génétiques et contenu énergétique de la musculature au moment de la
saignée. Nous pouvons compléter ce schéma en lui adjoignant la technique d’abattage parmi les
facteurs déterminant les qualités de la viande.
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Niveau énergétique Qualité
Disposition musculaire Technique dela
génétique (glycogéne) d’abattage viande

B Bonne ——— — normale

M Mauvaise —— normale/
exsudative
B normale
NORMALE moyen <
M — + normale/
exsudative
B —— pHélevé
el
M o . pHélevé
B —— . exsudative
o = .
M exsudative
S RUOATF B — normale/
{sensibilité a moyen < exsudative
I’halothane) 11— normale/
exsudative
B . pHélevé
Sl
M pH élevé

B = bonne M = mauvaise

Bien entendu ce diagramme est trés schématique, puisqu’il ne fait apparaitre, comme
source de variations de la qualité technologique, que les facteurs influengant la cinétique et
I"'amplitude de la chute du pH. Or, pouvoir de rétention d'eau et couleur dépendent aussi de la
cornpositicn et de la microstructure du tissu musculaire.

Comment agir pour influencer les qualités technologiques dans le sens souhaité par les
utilisateurs de la viande ? Pour réduire autant que faire se peut la proportion de viande de qualité
défectueuse, un effort est nécessaire a tous les niveaux : producteur, transporteur, abatteur. |l est
possible de sélectionner sur les qualités de la viande, qui sont des caractéristiques moyennement
héritables (héritabilité de I'ordre de 0,3) : c’est pourquoi les index de sélection actueliement en
usage en France en tiennent compte. |l faut éliminer au niveau de I'abattage les types génétiques
sensibles a I'halothane, par exemple par le croisement. A I'heure actuelle, en France, les schémas
de sélection les plus répandus font intervenir e croisement de trois ou quatre races, sur la base
d’une truie Large White x Landrace accouplée & un méle & fort développement musculaire, de
race pure ou lui-méme croisé. Compte tenu du caractére récessif de |'alléle de sensibilité & I’halo-
thane, il suffit d'éliminer cet alléle dans les lignées destinées & produire la truie, pour écarter tout
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risque d’obtention, au stade final du porc d'abattage, d'un animal homozygote sensible a |'halo-
thane : c'est pourquoi le test & I'halothane est maintenant systématiquement pratiqué sur les
animaux Landrace frangais soumis au contrdle de performance. Au moment de |'abattage, il faut
apporter les meilleures conditions possibles de transport, éviter le transport en période chaude,
employer des camions avec ascenseurs, éviter les brutalités inutiles... A I'abattoir, il conviendrait
de rationaliser les conditions d’attente et de manipulation des animaux, ainsi que d’introduire
I'électronarcose & haut voltage, qui se heurte encore dans notre pays 3 des obstacles d'ordre
réglementaire.
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