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Résumé

La qualité de la viande de volaille a été largement étudiée et est devenue une demande
croissante du marché international. Les parametres qui influent sur la qualité de la viande sont
complexes et interviennent tout au long de la chaine de production. La production de poulets
de chair en masse a déja été réalisée et I'accent est maintenant mis sur lI'augmentation de la
qualité de la viande en modifiant diverses caractéristiques de la viande du poulet de chair.
L'apparence, la texture, la jutosité, la fluidite, la fermeté, la tendreté, I'odeur et la saveur sont
les caractéristiques les plus importantes et les plus perceptibles de la viande qui influencent le
jugement de qualité initial et final des consommateurs avant et aprés I'achat d'un produit
carné. Comprendre ou se situent les points critiques dans la chaine de production de la viande
de volaille, et investir dans la résolution des problemes critiques peut, en effet, conduire a un
meilleur contréle et une meilleure gestion, et par conséquent a une réduction des pertes. Les
pratiques de production et de gestion, de la ferme a l'usine de transformation, jouent un réle
important dans la qualité de la viande, et l'utilisation de technologies visant a réduire les
facteurs de risque tout au long de la chaine de production permettra de produire une viande de
volaille de meilleure qualité non seulement pour I'exportation, mais aussi pour le marché
intérieur. Cette étude décrit les principaux facteurs qui influencent la qualité de la viande du
poulet de chair dans la chaine de production.

Mots clés : viande de volaille, Qualité, Gestion, Transformation.

Abstract

Poultry meat quality has been widely studied, and has become a growing demand of the
international market. Parameters that affect meat quality are complex, and occur throughout
the production chain. Broiler production at mass level has already been achieved and now
emphasis is being laid on increasing meat quality by altering various characteristics of broiler
meat. Appearance, texture, juiciness, wateriness, firmness, tenderness, odor and flavor are the
most important and perceptible meat features that influence the initial and final quality
judgment by consumers before and after purchasing a meat product. Understanding where
critical points, indeed, are in the poultry meat production chain and investing in solving
critical problems may lead to better control and management, and consequent reduction of
losses. Production and management practices, from farm to processing plant, play an
important role in meat quality, and the use of technologies to reduce risk factors throughout
the production chain will allow the production of better quality poultry meat not only for
exports, but also for the domestic market. This review describes the main factors that
influence poultry meat quality in the production chain.

Keywords: Poultry meat, quality, Management, Processing,
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Introduction

Introduction

Il existe de nombreuses définitions de la qualité, mais la plus courante est la suivante : "La
qualité est I'ensemble des caractéristiques qui différencient les unités individuelles d'un
produit et qui ont une importance pour déterminer le degré d'acceptabilité de cette unité par
l'utilisateur” (Groom 1990).Cependant, pour I'industrie de la viande, la qualité de la viande
est un terme utilisé pour décrire les caractéristiques globales de la viande, y compris ses
propriétés physiques, chimiques, morphologiques, biochimiques, microbiennes, sensorielles,
technologiques, hygiéniques, nutritionnelles et culinaires (Ingr 1989). Il est bien connu que la
production de poulets de chair en masse a déja été réalisée et que I'accent est maintenant mis
sur l'augmentation de la qualité de la viande en modifiant les caractéristiques dites de la
viande du poulet de chair. L'apparence, la texture, la jutosité, la fluidité, la fermeté, la
tendreté, l'odeur et la saveur sont les caractéristiques de la viande les plus importantes et les
plus perceptibles qui influencent le jugement de qualité initial et final des consommateurs
avant et apres I'achat d'un produit carné (Cross et al. 1986).

En outre, pour les transformateurs, la fabrication de produits carnés a valeur ajoutée, les
propriétés quantifiables de la viande telles que la capacité de rétention d'eau, la force de
cisaillement, la perte au goutte-a-goutte, la perte a la cuisson, le pH, la durée de conservation,
la teneur en collagene, la solubilité des protéines, la cohésion et la capacité de liaison des
graisses sont indispensables pour acquérir d'excellentes propriétés fonctionnelles qui
assureront un produit final de qualité et de rentabilité exceptionnelles (Allen et al. 1998).
Cependant, le systéeme de classement des volailles utilisé dans le monde entier continue a étre
basé sur des attributs esthétiques tels que la conformation, la présence ou I'absence de défauts
de la carcasse, les parties manquantes et les déchirures de la peau, sans tenir compte des
propriétés fonctionnelles de la viande, ce qui a contrecarré l'essor de l'industrie de la
transformation ultérieure. Les consommateurs, de plus en plus sensibilisés a la santé, sont de
plus en plus conscients de la valeur nutritionnelle des aliments qu'ils consomment. Cette
connaissance, associée a l'accent mis actuellement sur la forme physique et la minceur, a
conduit a mettre davantage I'accent sur les étiquettes des aliments telles que "léger”, "maigre”,
"faible teneur en matieres grasses"”, "allégé”, "réduit en calories”, etc. (John et al. 2016). La
viande de volaille et les ovo-produits sont des candidats naturels pour répondre a cette
nouvelle demande en raison de leur forte teneur en nutriments et de leur valeur calorique

relativement faible. Le fait qu'un produit de volaille réponde ou non aux attentes du
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consommateur déepend des conditions qui entourent les différentes étapes du developpement
du poulet, de I'cuf fécondé a la consommation en passant par la production et la
transformation (Northcutt 2009).Avec ces arguments, la présente revue de la littérature est

destinée a discuter des attributs de qualité de la viande de poulet et des divers facteurs qui les
affectent.
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C ontrairement a la viande rouge dont les prix demeurent généralement élevés, I’ Algérien
s’est rué vers la viande blanche ou la consommation connait une ascension fulgurante
d’année en année. La consommation de la volaille en Algérie a enregistré, en effet, une
augmentation permanente au cours des vingt dernieres années. Dans le présent chapitre, nous
avons fait le point sur les généralités et la situation de la filiére viande blanche a 1’échelle
nationale et mondiale. Ainsi, nous avons mis au point I’importance de la viande blanche en ce

qui concerne 1’aspect nutritionnel, social et économique.

I.1. Généralités sur la viande de poulet

1.1.1. Définition de la viande

L’origine du mot viande vient du latin «vivenda qui sert ala vie ». La viande est
constituée par I’ensemble de la chair des mammiféres et des oiseaux que I’homme utilise pour
se nourrir, ¢’est un produit hétérogene résultant de 1’évolution post-mortem des muscles liées
aux os (muscles squelettiques) essentiellement et a la graisse de la carcasse des
animaux(FRAYSSE ET DARRE, 1990).

Selon le Codex alimentarus (2003), «c’est la partie comestible de tout mammifére».En2005
le méme Codex alimentarus en donne une autre définition : « la viande est toutes lesparties
d’un animal qui sont destinées a la consommation humaine ou ont été jugées saines etpropres

a cette fin».

1.1.2. Définition de la viande blanche

La viande blanche est une protéine animale présentant autant de qualités nutritives que la
viande rouge (Ovine, Bovine, etc.) (BOUKHALFA, 2006).I1 s’agit des viandes

d’animaux de basse-cour (dinde, oie, faisan, poule, etc.) ainsi que la viande du porc.

1.2. Situation de la filiere viande blanche

1.2.1. Dans le monde

De tout temps, parmi les aliments les plus consommeés, la viande occupe une place importante
et symbolique sans équivalents dans presque toutes les sociétés du monde. La production
mondiale de viande de volaille est celle qui a connu I’évolution la plus favorable.

Elle est la deuxieme viande produite dans le monde.
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Actuellement produite dans la plupart des pays du monde, son essor a été lié au fort
développement de la consommation mondiale, et surtout a une forte demande en protéines a
bas prix sur le marché mondial (Kheffache, 2006). Sa production est en constante progression
(+ de 2% par an) (Berri, 2015).

Selon la FAO, la production de volaille en 2013 (107 Millions de Tonnes Equivalent
Carcasse- MTEC) se situe au second rang mondial juste derriere la viande de porc (114
MTEC) et loin devant la viande bovine (68 MTEC). Le poulet représente a lui seul 90% de la
production de volaille mondiale (96 MTEC).

En 2015, la production mondiale de volaille & atteint, selon les estimations de la FAO, 114,8
MT. Le premier continent producteur de volaille en 2015 reste 1’Asie avec 35% de la
production mondiale (Chine, Inde, Thailande, Indonésie). 20% de la production mondiale de
volaille est assurée par I’Amérique du Nord (aux Etats-Unis principalement). En 3eme
position vient I’Amérique du Sud qui contribue a hauteur de 19% de la production mondiale
grace a la production Brésilienne. Le tableau (1) illustre les principaux producteurs de viandes

de volailles dans le monde.

Tableau 1: Principaux producteurs de viande de volaille (Perspectives FAO, d’aprés Deman,
2016).

Production 2015 en | Evolution par rapport | Prévisions de
MT 2014 production 2016 en
MT
Etats-Unis 21,2 +2,9% 21,8
Chine 19,0 +2,8% 18,0
Union européen 13,8 +3,8% 14,0
Brésil 13,8 +3,6% 14,2
Russie 4,1 +11,4% 4,2
Monde 114,8 +3,4% 115,2

La FAO apporte une hausse de la production mondiale de la volaille en 2016 de 0,9% par
rapport a 2015 soit 115,8 MT produites dans le monde.

Aux Etats-Unis, Les prévisions de I’'USDA tablent sur une hausse de 2,5% en 2016 ou la
production américaine de poulets et dinde atteindrait 21,2 Mt. La production de poulet est en
hausse de 1,7% en 2016 par rapport a 2015 soit 18,5 Mt environ. Les exportations qui ont
fortement chuté en 2015 (-16,7% par rapport a 2014) en raison de la fermeture de nombreux
marchés export aux produits avicoles venant des Etats-Unis, devraient retrouver le chemin de

la croissance en 2016 via la reconquéte de certains pays importateurs (Deman, 2016).
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La Chine, seconde producteur de viande de volaille derriére les Etats-Unis et leader mondial
pour la production d’ceufs de consommation, elle a fortement développé son aviculture
sur les trente dernieres années grdce a une demande intérieure soutenue et a
I’industrialisation de la filiere (Magdelaine, 2017). En 2015, la Chine a décrété un embargo
sur les Etats-Unis puis a la fin de I’année sur la France en raison des épidémies d’influenza
aviaire. Cette situation a conduit a un probléme d’approvisionnement en génétique sur
le territoire chinois ce qui devrait impacter lourdement la production chinoise en 2016 et
2017.

La FAO prévoit un recul de la production de I’ordre de 5% soit une production estimée a 18
Mt en 2016. Sa production future dépendra fortement des choix du gouvernement chinois sur
une éventuelle levée des embargos (Deman, 2016).

La production européenne de volaille en 2015, selon la commission européenne aurait
progressé de 3,7% pour atteindre 13,8 MT, hausse favorisée par des prix bas de
I’aliment.

Les abattages de 1’année 2015 confirment la premicre place et le dynamisme de la Pologne
dont les abattages de poulets ont atteint 1,64 MT. Soit une augmentation de 10,7% par rapport
a 2014. Les abattages de poulets progressent dans tous les principaux pays producteurs
de I’'UE sauf en Espagne ou le volume de poulet abattu recul de 2,0% par rapport a
2014 a 573 390 T et en Allemagne ou les abattages baissent de 0,8% en 2015 a 964 000 T.
Ainsi, le Royaume-Uni se place deuxiéme en termes d’abattages de poulets (+3,0% par
rapport a 2014, avec 1,48 MT abattues), I’Espagne troisieme malgré des volumes en
recul, la France quatriéme avec des abattages en hausse de 5,1% et qui atteignent 1,05 MT
Etles Pays-Bas cinquieme avec une hausse des abattages de 2,8% soit 982 480 T en 2015
(ITAVI, 2016).

La croissance de la production Brésilienne tirera parti de 1’abondance des ressources
naturelles, des aliments du bétail et des paturages, ainsi que des gains de productivité et de la
dévaluation du réal (OCDE/FAOQ, 2016). La stratégie du Brésil consistant a répondre a une
demande mondiale fonctionne bien, d’autant plus que la production parvient a conquérir de
nouveaux marchés a I’export (Pakistan, Malaisie, Myanmar, ...) ou a substituer a
d’autres Unis afin d’exporter vers la Chine ou la Russie (Deman, 2016).

La figure (1) illustre la production mondiale de viande et celle de viande de volailles de

2000a 2014 ainsi que les prévisions pour 2024.
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Figure 1 : production mondiale de viande et viande de volaille (ITAVI, 2016 d’aprés FAO
et OCDE).

1.2.2. En Algérie

Le régime alimentaire des Algériens a de tout temps accusé un déficit en protéines animales,
du fait du prix exorbitant des produits carnés. Cependant, les changements opérés dans leurs
habitudes alimentaires plaident pour une augmentation de la demande de ces produits. Mais
vu le prix trop élevé des viandes rouges, le consommateur algérien se rabat sur les viandes
blanches, particulierement le poulet de chair (Benatmane, 2012).

En 2000, I’Algérie a réalisé une production de 169182 tonnes de viande blanche, provenant
essentiellement du poulet de chair. Mais en 2004, cette production chute a 163625 tonnes,

comme le montre le tableau (2).
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Tableau 2 :Evolution de la production de la viande blanche en Algérie (1980 — 2004)

Annees Quantité de viande blanche (tonnes)
1980 95000

1989 157000

2000 169182

2003 152473

2004 163625

Croissance (80 -89) +171%

Croissance (89 -00) +34%

Croissance (03 -04) +7%

Cette diminution pourrait s’expliquer par les nombreuses contraintes de 1’aviculture en
Algérie : la quasi-dépendance du marché extérieur concernant 1’approvisionnement en
matieres premiéres alimentaires, les faibles performances zootechniques, certains intrants
biologiques et technologiques avicoles, le non maitrise des paramétres d’ambiance et le non-
respect des programmes de prophylaxie (Bouyahiaoui, 2003).

En Algeérie, la production du poulet de chair connait de sérieuses difficultés, qui
contrarient son amélioration quantitative et qualitatives. Le fonctionnement du secteur avicole
reste en dessous des normes internationales (Kaci et Cheriet, 2013). Ceci est induit par le non
suivi des pratiques d’élevages performantes et 1’investissement dans des batiments et

équipements qui ne répondent pas aux normes d’élevages (Mouhous et al, 2015).

I.3.Consommation individuelle de la viande blanche:

Si la production mondiale de la volaille augmente alors sa consommation mondiale
augmentera systématiquement. Donc la viande blanche est devenue la 2eme viande la
plus consommée au monde avec 91,6 millions de tonnes en 2009 et 101 millions de
tonnes en 2011 (Tableau I1). (Hand Kurtis, 2014).
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Tableau 3: les principaux pays consommateurs de poulet dans le monde (Hand Kurtis, 2014).

Rang Pays Consommation kg/hab/an
1 EtatsUnis 50.6
2 ArabieSaoudite 40.7
3 Australie 39.8
4 Canada 37.5
5 Brésil 31.7

En Algérie, Selon les estimations que nous a communiquées madame Izeboudjéne de la
Direction du développement de la production avicole au ministéere de 1’Agriculture,
I’Algérien consomme en moyenne 14 kg de viande rouge, 3 kg de poisson 12 kg de

viande blanche (poulet, dinde). (Anonyme 09,2015).

I.4. Importance de la viande blanche en Algérie

1.4.1. Importance nutritionnelle:

En dépit de leur faible taille, les exploitations avicoles rurales contribuent substantiellement a
la production de viande. La consommation apparente per capita de la viande au Sénégal est
passée de 20 kg per capita en 1960 a 11,7 kg per capita en 2003 soit une baisse de prés de
50%. L'objectif a I'norizon 2015 est de reporter le niveau actuel de la consommation a 20kg
par capital. L'aviculture en général contribue actuellement a 23% sur la production nationale
en produits carnés. L'aviculture rurale avec ses fortes potentialités peut jouer traditionnelle
sont, du fait de leur qualité organoleptique, trés appréciés des consommateurs qui les payent
plus chers (Gueye; 1998).

Dans les pays africains ou I'alimentation humaine reste probléme préoccupant tant au niveau
de la quantité que de la qualité, I'aviculture rurale reste une alternative pour réduire le déficit
protéino-calorique (Buldgen et ai; 1992) et permettre dans une certaine mesure de prévenir
ainsi les maladies d'origine nutritionnelle (Bers et ai; 1991).




CHAPITRE | Filiere viande en Algérie

1.4.2. Importance sociale

Les fétes coutumiéres (les cultes rendus aux manes des ancétres), les fétes familiales
(naissance, mariage, fin des cultures des champs), les visites d'étrangers sont autant d'occasion
d'offrir, de sacrifier ou de consommer des poulets (Saunders, 1984). Le poulet est considérée
comme un plat exceptionnel chez certain peuple ; il n’est offert qu'aux personnes auxquelles
on attache une importance particuliére (les jeunes mariés, les femmes qui ont accouché, les
hotes de marque).

L’aviculture semi-industrielle est une source d’emplois dans les centres urbains. Elle constitue
I’activité principale de la plupart des aviculteurs de ce secteur et leur procure des revenus
substantiels. Ce sous-secteur crée également des emplois salariés et participe a la résorption
du chémage chez les jeunes. Le développement de ce sous-secteur a donc un impact

significatif sur la lutte contre la pauvreté dans le pays (FAO, 2008).

1.4.3. Importance économique

La viande blanche a pris une place importante dans le développement économique nationale.
La production nationale en viande blanche a connu, en effet, une évolution considérable en
2017, atteignant 5,3 millions de quintaux (Mqt), contre 2,092 Mqt en 2009, soit une
augmentation de 153%(MADR, 2018).En termes de valeur, la production avicole a connu une
hausse substantielle de 184 % atteignant 155,5 milliards de dinars, contre 54,8 milliards de
dinars en 2009(MADR, 2018).
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I1.1. La qualité de la viande du poulet de chair

La recherche dans le domaine de la qualité de la viande de volaille s'est diversifiée au cours
des 50 derniéres années. Outre la teneur en viande et I'état microbien, les questions de bien-
étre animal pendant le processus d'abattage, la morphologie des muscles, la physiologie de la
maturation de la viande, I'impact du processus d'abattage sur la qualité de la viande, les
attributs sensoriels de la viande et la transformation de la viande ont été mis en évidence. La
présente chapitre résume les résultats et les développements dans les domaines de la
physiologie musculaire, de la maturation de la viande et des aberrations de la qualité de la
viande, de la composition en nutriments et des qualités sensorielles, de I'effet du processus
d'abattage sur la qualité de la carcasse et de la viande, des conditions d'hygiene et de la
sécurité du produit pendant I'abattage.

La croissance et le développement des poulets de chair

Alors que de nombreuses recherches ont été menées pour définir les principaux mécanismes
biochimiques qui sous-tendent la transition du muscle du bréchet et de la cuisse a la viande de
poitrine, ce qui est devenu particulierement problématique est I'augmentation significative de
I'incidence des myopathies du muscle du bréchet avant la récolte. Les éleveurs de volailles
commerciales ont mis l'accent sur l'augmentation du poids corporel et du rendement en
muscle du bréchet, en particulier au cours des 20 derniéres années (Lilburn et al., 2019 ;

figure 2).

2540 gr 3361 gr 3866 gr
1972 1996 2012

Figure 2: Body weight and breast muscle changes in commercial broilers(Lilburn et al.,
2019)
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11.2. La physiologie des muscles et la maturation de la viande (Grashorn,
2010)

La composition et la physiologie musculaires sont des points de départ importants pour le
développement de la viande comestible. De nombreuses expériences ont été menées dans le
passé pour étudier lI'importance du métabolisme musculaire ante mortem sur les processus
biochimiques post mortem et identifier les facteurs qui affectent ces processus.

En général, la viande est la forme comestible du tissu musculaire des animaux. Le tissu
musculaire est constitué de fibres musculaires, de tissu conjonctif et de graisse. Le nombre de
fibres musculaires est deja fixé a I'éclosion et I'augmentation de la masse musculaire est
causée par I'élargissement du diametre des fibres musculaires. Les fibres musculaires sont des
faisceaux de cellules musculaires qui sont entourées par I'endomysium (figure 3). Chez la
volaille, les muscles des cuisses et du dos contiennent plus de tissu conjonctif et de graisse
que les muscles de la poitrine. Le muscle dubréchetest constitué uniquement de fibres
musculaires blanches (contraction rapide, B), tandis que le muscle de la cuisse contient a la

fois des fibres rouges (contraction rapide,R) et des fibres blanches (B).
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Figure 3:structure musculaire d’un volaille Adapté de Smith et al. (2010).

Apres l'abattage des oiseaux, les muscles sont transformés en viande comestible par le
processus de maturation de la viande. Pendant la maturation de la viande, les ressources
énergétiques (glycogéne, ATP, CK) des muscles sont dégradées et les processus biochimiques

qui en résultent provoquent des changements importants dans la structure des muscles, qui se
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traduisent principalement par la dénaturation des protéines musculaires. Les différentes étapes
de la maturation de la viande sont illustrées par le raidissement des muscles aprés la mort, en
combinaison avec le raccourcissement des muscles. Cette étape est suivie d'une phase de
ramollissement. Le processus de raidissement est défini comme "rigormortis” et est
normalement atteint dans la plupart des espéces animales aprés quelques heures. Les
conditions ante mortem et post mortem précoces peuvent influencer de maniére significative
le processus de maturation.

Shrimpton (1960) a décrit le processus de maturation de la viande dans le tout premier
numéro de BPS et a constaté que le jelne des oiseaux avant la capture et les conditions
d'échaudage pendant l'abattage étaient des facteurs qui influaient sur les "changements
chimiques associés a la rigidité cadavérique et a la tendreté de la chair". Shrimpton a constaté
que "dans des conditions commerciales, on peut s'attendre a ce que la rigidité se développe
dans les 10 minutes suivant l'abattage, a moins que les oiseaux n'aient été spécialement
affamés”. Il a conclu en outre que I'nypothése selon laquelle "le taux de glycolyse post
mortem dans les muscles est nécessairement le méme chez les volailles et les mammiféres est
fausse".

Ces conclusions de base sont toujours valables aujourd'hui, alors que son observation selon
laquelle "aucun des facteurs connus pour étre associés a I'apparition de la rigidité ne peut donc
avoir d'effet substantiel sur la tendreté de la viande des jeunes poulets" ne peut étre
complétement acceptée. Il est incontestable que "des conditions défavorables pendant la vie
de l'oiseau” (Shrimpton, 1960) peuvent avoir un effet négatif sur la tendreté de la viande et
"peuvent également étre accentuées par de mauvaises pratiques dans la station de
conditionnement". Shrimpton n'a pas attribué le terme "stress™ aux "conditions défavorables"
mentionnées dans son document et il n'a pas pu expliquer plus en détail la relation entre le
cours de la maturation de la viande et la texture de la viande comestible. Il a fallu plusieurs
années pour ajouter de nouvelles connaissances importantes dans ce domaine.

Duncan et ses collaborateurs (1986) ont montré que les conditions de capture (manuelle ou
mécanique) influencaient de maniére significative les conditions métaboliques ante mortem
et, de ce fait, altéraient la maturation de la viande. Ces auteurs ont signalé que la capture
manuelle avait des effets de stress importants, car la dégradation des ressources énergétiques
était accélérée, ce qui entrainait une modification des processus biochimiques pendant la
maturation de la viande. Un point important est que la méthode de manipulation des oiseaux

pendant la capture n'est pas seulement pertinente pour la qualité de la viande mais représente
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également une question de bien-&tre animal. Attraper des oiseaux par une patte, les transporter
la téte en bas en groupes serrés et les jeter rapidement dans des boites de transport est une
situation tres effrayante pour les oiseaux qui peut également leur causer des douleurs et méme
des blessures. De méme, la manipulation des oiseaux entre leur arrivée a I'abattoir et leur mise
a mort peut leur imposer un stress, une douleur et une anxiété considérables. Depuis de
nombreuses années, des étourdisseurs électriques a bain d'eau sont utilisés dans les abattoirs
de volailles : les volailles sont enchainées vivantes apres le déchargement des boites de
transport et sont déplacées dans une courroie téte en bas pendant plusieurs secondes pour
étourdir et tuer.

Les conditions de stress dues a la manipulation, combinées aux conditions d'étourdissement,
sont les facteurs les plus difficiles pendant I'abattage (Raj et al., 1990, Raj et Johnson,
1997), affectant de maniére significative la dégradation des ressources en glycogéne dans les
tissus musculaires et donc le processus de maturation de la viande. Normalement, une
glycolyse post mortem accélérée devrait entrainer une viande plus dure, comme décrit pour
I'accélération des processus biochimiques liés au stress aprés la mort des oiseaux. Raj et al.
(1990) ont constaté qu'aprées I'étourdissement a I'argon, la viande de poulet de chair était plus
tendre par rapport a l'étourdissement électrique, malgré une glycolyse accélérée. Ils ont
supposé qu™il est possible qu'avec I'étourdissement a l'argon, la glycolyse anaérobie
commence avant la mort du poulet et que les convulsions anoxiques qui se produisent pendant
I'étourdissement acceélerent I'apparition de la rigidité cadavérique™ et ont déclaré que "cela
peut s'expliquer par le fait que le battement des ailes chez les poulets de chair est un acte tres
similaire a celui du vol et que les muscles de la poitrine sont morphologiquement congus pour
y faire face, quelle que soit sa gravité sur une courte durée. Au contraire, le spasme
musculaire tonique induit par I'étourdissement électrique semble étre relativement plus

préjudiciable a la qualité de la viande".

11.3. La composition nutritionnelle et les attributs sensoriels de la viande

La composition nutritionnelle est une caractéristique importante de la qualité de la viande en
ce qui concerne l'alimentation humaine. En général, la viande est composée d'eau, de
protéines, de graisse et de collagéne. Dans le passé, de nombreuses tentatives ont eté
entreprises pour augmenter la maigreur de la volaille. L'alimentation a été la premiere cible
des études.

L'optimisation de la composition nutritionnelle des régimes, l'introduction de programmes

d'alimentation adaptés (phase alimentaire) et I'application de restrictions alimentaires
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(restrictions qualitatives et quantitatives, skip-a-day «l'alimentation un jour sur deux ») ont été
identifiées comme des outils utiles pour contrdler la graisse des carcasses. Cependant, la
tendance des oiseaux a deposer de la graisse est d'origine génétique, ce qui indique que la
graisse et/ou la maigreur doivent étre modifiées au niveau de I'élevage pour une amélioration
durable.

Plusieurs expériences de sélection ont été menées pour réduire directement l'adiposité des
poulets de chair en utilisant des outils spéciaux pour mesurer la graisse abdominale in vivo
(fat calliper) et/ou pour estimer la teneur en viande ou le rendement en viande in vivo
(ultrasons). A la fin des années 1970, Griffin et Whitehead ont lancé une expérience de
sélection des poulets de chair en utilisant la concentration plasmatique en lipoprotéines de trés
faible densité (VLDL) comme critere de selection de la maigreur chez les poulets de chair
(Whitehead et Griffin, 1984). En raison de la forte héritabilité estimée de la concentration
plasmatique en VLDL (moyenne h?= 0.50), une séparation distincte des lignées a faible et a
forte teneur en graisse a été réalisée a la fois pour le critére de sélection et pour la maigreur. A
mesure que la teneur en graisse diminuait dans la ligne de maigreur, la teneur en protéines et
en cendres augmentait. Par conséquent, ils ont conclu que "la méthode de sélection des VLDL
plasmatiques actuellement utilisée est suffisamment simple pour étre appliquée a I'échelle
commerciale et constitue une alternative aux methodes nutritionnelles colteuses de contrdle
des dépots excessifs de graisse chez les poulets de chair.

Les poulets de chair plus maigres résultant de I'élevage sélectif présentent l'avantage
économique supplémentaire d'une efficacité de la conversion alimentaire supérieure... mais
les facteurs organoleptiques peuvent en fin de compte devenir limitatifs du point de vue
commercial”. Les auteurs ont prévu qu'une réduction trés importante de la graisse aurait un
effet négatif sur les attributs sensoriels de la viande en raison de I'importance des composants
lipidiques pour le godt.

Les attributs sensoriels sont les caractéristiques les plus importantes de la viande pour les
consommateurs. L'apparence (y compris la forme et la couleur), I'odeur et le godt (y compris
la jutosité et la tendreté) sont les principaux descripteurs des caractéristiques sensorielles de la
viande de volaille. Des changements dans les attributs sensoriels doivent étre attendus avec
I'élevage pour la maigreur ou l'augmentation de la masse musculaire. Fernandez et ses
collaborateurs (2001) ont fait état de différences dans la teneur en collagéne des muscles des

dindes avec des taux de croissance différents.
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Les oiseaux a croissance lente présentaient une teneur en collagene plus élevée que ceux a
croissance rapide. Les auteurs ont conclu que "la teneur plus élevée en collagene dans la ligne
SG (croissance lente) peut étre attribuée a la section transversale plus faible des fibres
musculaires, ce qui entraine une teneur plus élevée en collagene endomysium par rapport au
volume musculaire”. Selon Roy et al. (2006), les changements liés a I'age dans la teneur en
collagéne sont tres faibles chez les poulets par rapport aux espéces de mammiféres, mais
I'apport d'une énergie alimentaire eélevée favorise le dép6t de collagene insoluble. Dans I'étude
de Roy et al. (2006) les poulets nourris avec des régimes a haute énergie avaient un
perimysia' épais avec de grandes fibres de collagéne composées de fibrilles compactes
accumulées. Ils ont résumé leurs conclusions comme suit : "bien que la quantité totale de
collagéne ne differe pas entre les groupes de poulets, leur architecture intramusculaire est
différente. Le taux de croissance thérapeutique du muscle pectoral induit par I'alimentation a
haute valeur nutritionnelle s'est accompagné d'une hypertrophie des myofibres et du
développement de grands faisceaux ou fibres de collagéne”. En conclusion, une augmentation

du collagéne se traduit par une viande plus dure.

11.4.Qualité de la carcasse

La qualité des carcasses est importante pour la commercialisation de la viande. De
nombreuses aberrations dans la qualité des carcasses peuvent se produire lors de
I'engraissement et de I'abattage des volailles. C'est également le principal probléme en matiére
d'inspection des viandes. Des conditions d'élevage sous-optimales peuvent augmenter
Iincidence des brilures au jarret, des ampoules de poitrine et des blessures a la peau. Les
régimes alimentaires a forte teneur en xanthophylle entrainent une coloration jaune de la peau
des poulets, alors que la couleur de la peau des dindes reste la méme. La capture, le
classement, le transport, le déchargement et I'enchainement des oiseaux peuvent provoquer
des hémorragies cutanées, des éraflures et des fractures. Ces défauts peuvent étre éliminés par
I'optimisation des conditions d'élevage et de manipulation. En revanche, le processus
d'abattage, a savoir I'étourdissement des volailles, peut entrainer des défauts de la carcasse qui
ne peuvent étre facilement réduits en raison des caractéristiques techniques données.
L'étourdissement électrique dans un bain d'eau est la technique dominante en raison de sa
simplicité et de sa securité fonctionnelle, de son faible encombrement, de ses faibles colts

d'investissement et de sa facilité de contrdle et de maintenance. Les principaux inconvénients

e tissu conjonctif entourant les faisceaux de fibres musculaires squelettiques.
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de I'étourdissement électrique sont I'enchainement des oiseaux vivants, la suspension des
oiseaux téte en bas et I'induction de convulsions musculaires.

Le spasme induit influence a la fois la qualité de la carcasse et de la viande (Raj et al., 1990).
Raj et al. (1990), Raj et Johnson (1997) ont clairement démontré que I'étourdissement avec
des mélanges de gaz (dioxyde de carbone - 45% CO.,9% O dans l'air ; argon - 2% oxygene +
argon) réduisait de maniere significative l'incidence des os cassés et des contusions
musculaires par rapport a I'étourdissement électrique chez les poulets de chair (Raj et al.,
1990). Les auteurs ont observé l'incidence la plus élevée de contusions des muscles des pattes
chez les poulets de chair étourdis électriguement et ont conclu que “"cela impliquerait que
I'entrave et/ou I'étourdissement électrique étaient responsables des contusions dans la poitrine
et les pattes" et que "cela suggere que des dommages musculaires graves se produisent
rarement lors d'un étourdissement au gaz". Des effets comparables de la méthode
d'étourdissement (étourdissement électrique versus étourdissement gazeux avec 30% de COo,
60% d'argon, 10% d'air) sur l'incidence du pygostyle? rouge, des extrémités d'ailes rouges, des
hémorragies et des os cassés (coracoide) ont été observés dans une autre étude (Raj et
Johnson, 1997). Les auteurs ont déclaré que "les résultats indiquaient clairement que
I'incidence des os cassés et des hémorragies dans les muscles du sein, en association ou non

avec les os casses, serait considérablement réduite par la destruction des poulets par le gaz".

11.5.La microbiologie et la sécurité des produits (Grashorn, 2010)

La contamination microbienne est un grand défi dans la production de viande car elle peut
étre un danger pour le consommateur. Il est presque impossible de produire de la viande
stérile car les bactéries de I'intestin se répandent facilement sur la carcasse lors de I'abattage.
Par conséquent, un programme d'hygiéne strict doit étre appliqué dans l'abattoir pour
minimiser la contamination microbienne de la viande, selon le concept HACCP (analyse des
risques et maitrise des points critiques). Il est clair que les conditions d'hygiene dans les
exploitations et pendant le transport doivent étre optimisées, mais cet aspect ne sera pas traité
ici.ll existe une grande variété de bactéries dans I'environnement et dans les intestins des
oiseaux, et certaines d'entre elles sont potentiellement dangereuses pour I'homme. Au début
des années 70, la présence de Clostridia et de Pseudomonas était trés preoccupante, alors

qu'aujourd'hui, la salmonelle et le campylobacter sont au centre des préoccupations.

2Le pygostyle est un os du croupion des oiseaux. Il provient de la soudure des trois ou quatre derniéres
vertébres caudales. Il sert de support aux grandes plumes de la queue, les rectrices qui constituent la queue de
I'oiseau a proprement parler
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Il est clair que la contamination microbienne des matiéres premieres, c'est-a-dire des volailles
livrées a I'abattage, est le point le plus critique car il définit la charge microbienne de base. Il
est clair que, selon Patterson (1971), "idéalement, chaque usine de transformation devrait
disposer d'un laboratoire doté d'un personnel capable de mettre en ceuvre des techniques
microbiennes et chimiques”, capable de vérifier I'efficacité des pratiques de nettoyage et, en
cas de plaintes, de donner des conseils sur les solutions a apporter.

Au cours du processus d'abattage, chaque point ou la peau de la volaille est percée (mise a
mort, ouverture de I'évent, découpe de la peau du cou, déchirure de la téte avec la trachée et
'cesophage, parage des pattes), ou I'équipement est en contact direct avec les volailles et/ou la
viande (plumaison, changement de la bande de transport, eéviscération, aspiration des
poumons, emballage) et ou les carcasses et la viande sont en contact avec I'eau (échaudage,
lavage intérieur et extérieur, refroidissement humide) est essentiel. Une contamination croisée
est a prévoir, notamment lors de I'échaudage et de I'éviscération. La contamination des
surfaces des équipements et de I'eau peut se produire aprés un nettoyage et une désinfection
insuffisants. Les équipements sont normalement en acier inoxydable ou en plastique, qui sont
faciles a nettoyer et a désinfecter grace a leurs surfaces tres lisses. Mais la charge mécanique,
l'utilisation de substances agressives pendant la désinfection et I'utilisation d'eau a haute
pression pendant le nettoyage signifient qu'avec le temps, les surfaces peuvent devenir
rugueuses, permettant aux micro-organismes de s'attacher et de se cacher, ce qui rend leur
élimination plus difficile. Des protocoles d'hygiéne stricts pour le personnel sont également
trés importants car bien souvent les personnes sont la source de la contamination microbienne.
Ainsi, le personnel doit porter des vétements spéciaux, des chaussures, des gants et des
casquettes, doit nettoyer et désinfecter les chaussures et les mains avant d'entrer et de sortir de
I'abattoir ainsi qu'a des intervalles déterminés pendant la journée de travail. En outre, les

membres du personnel ne doivent porter aucun bijou, montre ou piercing.

17



Il Déterminants de la qualité de la viande du poulet de chair

I11.1. Qualité organoleptique

La qualité organoleptique de la viande constitue 1’ensemble des propriétés perceptibles par
le consommateur, c¢’est-a-dire la couleur «l’apparence», la texture, la jutosité, la flaveur et
I’ardme(figure 4).11 est clairement établi que celle-ci est fortement liée au type génétique,

au sexe, a I’age d’abattage et aux facteurs de stress avant ’abattage.

Fibres
musculaires
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Figure 4: Les déterminant de la qualité de la viande par rapport les éliminent musculaires
(Allais, 2011)

111.1.1.Apparence (couleur)

On pourrait faire valoir que l'apparence est I'attribut de qualité le plus important de la viande
de volaille cuite ou crue, car les consommateurs I'associent a la fraicheur du produit et ils
décident d'acheter ou non le produit en fonction de leur opinion sur son attrait. La viande de
volaille est unique parce qu'elle est vendue avec ou sans peau. Il existe des rapports sur les
préférences régionales aux Etats-Unis pour une pigmentation péle a profonde, tandis que les
consommateurs britanniques ont tendance a préférer une peau blanche non pigmentée
(Fletcher 2002).La disponibilité de pigments liposolubles tels que les caroténoides dans les
aliments pour animaux, les sources d'aliments pour animaux (par exemple le type de grain),
les concentrés de xanthophylles et les sources exotiques (par exemple le brocoli, I'extrait de
paprika et la tomate), les additifs alimentaires (par exemple les huiles de poisson, les
antioxydants, les vitamines et les oligo-éléments), la stabilit¢ de la xanthophylle et la
disponibilité biologique ainsi que les parameétres de gestion et de transformation (par exemple

les acides gras essentiels) sont autant de facteurs qui influent sur la qualité des aliments pour
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animaux. Race et souche, maladie et santé, environnement, type de logement, échaudage,
conditions avant l'abattage, variables de transformation et sexe) et la capacité de certaines
races a déposer des pigments caroténoides dans la peau déterminent I'étendue de la
pigmentation (Northcutt 2009).

Un certain nombre de facteurs affectant la couleur de la viande de volaille, notamment le
sexe, I'age, la souche, les procédures de traitement, I'exposition chimique, la température de
cuisson, lirradiation et les conditions de congélation, ont été signalés (Mugler et
Cunningham 1972). On a signalé que les poulets de chair présentaient des concentrations de
pigments héminiques nettement inférieures a celles des dindes, car les poulets de chair
atteignent I'dage de commercialisation a un age nettement plus jeune que les dindes. De
nombreuses races n'ont pas la capacité génétique de déposer des pigments dans I'épiderme
donnant une couleur blanche, quel que soit le régime alimentaire.

La santé du troupeau est importante car certaines maladies affectent I'absorption et le dépot de
pigments. Le blanchiment de la couche épidermique se produit a des températures supérieures
a 54 °C, il faut donc étre prudent lors de I'échaudage. D'autre part, les principaux pigments
hémiques que I'on trouve dans la viande sont la myoglobine, I'hémoglobine et le cytochrome
C (Froning 1995). Cependant, la viande de volaille présente une concentration en
myoglobine nettement inférieure a celle des autres espéces (Millar et al. 1994). L'age, la
graisse intramusculaire, le taux d'humidité de la viande des oiseaux et le stress juste avant et
pendant I'abattage affectent la couleur de la viande. Il a été démontré que le stress thermique
ante-mortem et I'excitation juste avant I'abattage affectent davantage la couleur de la viande
de dinde que celle de la viande de poulet (Ngoka et al. 1982). La teneur en myoglobine et le
pH des muscles contribuent tous deux a la couleur de la viande et aux défauts de la couleur de
la viande.

Les principaux facteurs affectant la couleur de la viande de volaille sont I'état des pigments
héminiques, les facteurs de pré-abattage (génétique, alimentation, manipulation, stress, stress
thermique et froid, environnement gazeux), les conditions d'abattage, de réfrigération et de
transformation (techniques d'étourdissement, présence de nitrates, d'additifs et de pH,
température de cuisson finale, conditions réductrices, irradiation) (Froning 1995). Le degré
de dénaturation des protéines et l'aspect physique de la viande, qui dépendent de la
température et du pH post-mortem, influencent la quantité de lumiere qui est réfléchie par
I'intérieur et I'extérieur de la surface de la viande, car la diffusion de la lumiére est

directement proportionnelle au degré de dénaturation des protéines (Lawrie 1991). La
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diffusion de la lumiére affecte la légereté de la viande (L*) d'une maniere inverse a celle
causée par la concentration de pigments de I'néme, ayant un effet minimal sur la rougeur (a*)
et le jaunissement (b*) de la viande(figure 5). Les muscles a pH C 6,0 sont caractérisés par
une dénaturation minimale des protéines, une faible diffusion de la lumiere et donc un aspect
translucide. Cependant, les muscles a pH B 6,0 subissent une plus grande dénaturation des
protéines, ce qui entraine une augmentation de la diffusion de la lumiere et de l'opacité
(Anadon 2002).

@ Redness

Figure 5 : Palette des couleurs pour 1’évaluation de la qualité de la viande de volaille
(Fernandez, 2020)

Les principaux problémes liés a la couleur de la viande de poulet sont le type de muscle
(viande foncée ou claire), les variations de couleur et les défauts de couleur. En outre, c'est la
seule espéce connue dont les muscles présentent des extrémes de couleur dramatiques (viande
blanche et foncée) (Northcutt 2009). La viande de poitrine crue présente une couleur rose
pale, tandis que la viande de cuisse et de jambe crue apparait rouge foncé. La marbrure, la
paleur extréme ou l'obscurité et les défauts d'aspect tels que les ecchymoses, les mauvais
saignements, les hémorragies, le noircissement des os et d'autres problemes liés au sang de la

viande ont eu un effet néfaste sur l'industrie avicole.

111.1.2. Texture

La texture est probablement le facteur de qualité le plus important associé a la satisfaction du
consommateur quant a la qualité gustative de la volaille. La texture et le degré de fermeté de
la viande sont fonction de la quantité d'eau contenue dans les muscles. L'eau étroitement liée
aux protéines musculaires a un effet de gonflement sur les protéines musculaires, occupant les
espaces entre les myofibrilles et donnant a la viande une structure plus ferme (Anadon 2002).

Lors de la transformation en viande, le taux et I'ampleur des changements chimiques et

e
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physiques qui se produisent dans le muscle déterminent également sa tendreté. L'abattage d'un
oiseau arréte la circulation sanguine qui, a son tour, bloque I'apport d'oxygene ou de
nutriments aux muscles. Ainsi, les muscles manquent d'énergie, se contractent et deviennent
raides. Ce raidissement, appelé rigidité cadavérique, est suivi d'un ramollissement qui rend la
viande tendre a la cuisson (Northcutt 2009). Toute bréche dans cette conversion normale du
muscle en viande affectera sa tendreté.

Les principaux facteurs affectant la tendreté de la viande sont la maturité des tissus
conjonctifs et I'état contractile des protéines myofibrillaires ainsi que le stress
environnemental, la température d'échaudage, I'age des oiseaux, le taux de développement de
la rigidité, le taux de réfrigération et le temps de filetage. La maturité des tissus conjonctifs est
fonction de la liaison chimique croisée du collagéne dans le muscle qui augmente avec I'age,
d'ou la viande dure que I'on trouve chez les oiseaux plus agés. L'état contractile des protéines
myofibrillaires dépend de la vitesse et de la gravité du développement de la rigidité
cadavérique. Bien qu'il ne soit pas clair si la quantité totale de collagéne musculaire est
affectée par I'dge ou non, sa résistance a la chaleur augmente et la solubilité du sel diminue
avec l'age (Zanusso 2002), ce qui rend la viande moins adaptée a une transformation
ultérieure ou la solubilité du sel est importante, par exemple le saumurage et la marinade.
Cependant, il n'y a pas de différences liées a I'age dans la tendreté de la viande de poitrine et
de cuisse (5, 8 semaines) des poulets de chair, la viande de poitrine des oiseaux plus agés

étant plus juteuse (Sonayia et al. 1990).

111.1.3.Saveurs

La saveur est un autre attribut de qualité que les consommateurs utilisent pour déterminer
I'acceptabilité de la viande de volaille. Bien qu'il soit difficile de distinguer le godt et I'odeur
lors de la consommation, les deux contribuent a la saveur de la volaille. Le développement de
la saveur se produit pendant la cuisson de la viande de volaille en raison des interactions entre
le sucre et les acides aminés, de I'oxydation lipidique et thermique et de la dégradation des
thiamines. Ces changements chimiques ne sont pas propres a la volaille, mais les lipides et les
graisses de la volaille sont uniques et se combinent a l'odeur pour donner le golt
caractéristique de la volaille (Northcutt 2009).

En général, il est non seulement difficile de produire un défaut de saveur, mais aussi
d'améliorer la saveur pendant la production et la transformation. La variation de la palatabilité
de la viande selon la race et la souche est bien documentée. Par exemple, les poulets Hinai-

jidori du Japon (Kiyohara et al. 2011), les poulets d'élevage ou indigénes coréens (Jung et
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al. 2011) et les kadaknath d'Inde ont des notes de golt nettement plus élevées que les poulets
de chair « poulets industriels ».

La raison de la variation de la race peut étre due aux variations de la teneur en monophosphate
d'inosine 50 (IMP) (Tang et al. 2009), en acide arachidonique et en acide docosahexaénoique
(DHA) (Lee et al. 2012), en acides aminés, y compris l'acide aspartique, en thréonine, en
sérine, en glycine, en alanine, en tyrosine, en lysine et en arginine. Les composes dérives des
lipides, les 2-alcénals tels que I'hexenal, I'neptenal, I'octenal, le nonenal, I'undecenal et le
dodecenal ainsi que les aldéhydes, y compris I'octanal, le nonanal, le decanal et le decadienal
sont liés a I'ardme et au godt spécifiques au poulet (Ramarathnam et al. 1993). De plus, la
cuisson prolongée a provoqué une augmentation de la saveur de la viande de poulet par la
réaction amino-successive (réaction de Millard). Contrairement a I'ébullition, les méthodes de
cuisson dans des conditions de température élevée et de faible humidité, telles que le
rotissage, la grillade, la friture et la cuisson sous pression, impliquant des traitements
thermiques dans lesquels la température dépasse 100 C, provoquent la formation d'un grand
nombre de composés hétérocycliques que I'on retrouve dans I'ardbme des viandes cuites
(Melton 1999). Le pH des aliments est important pour le développement des ardmes dans la
réaction de Maillard (Calkins et Hodgen 2007). Le pH compris entre 4,5 et 6,5 favorise la
formation de composés azotés qui contribuent aux ardbmes des aliments. Le vieillissement
post-mortem entraine la génération de nombreux composés chimiques aromatisants,
notamment des sucres, des acides organiques, des peptides, des acides aminés libres et des
métabolites du métabolisme des nucléotides adénines qui déterminent lI'aréme final de la
viande (Liu et al. 2012). Ces composants servent soit directement de composants
aromatiques, soit comme un ensemble d'intermédiaires aromatiques réactifs qui forment un
grand nombre des ardmes caractéristiques de la viande apres la cuisson (Spanier et al. 1997).
L'irradiation affecte la qualité de la viande, y compris le goQt et I'ardme, principalement par la
production de radicaux libres (Perez-Alvarez et al. 2010). Le trisulfure de diméthyle a été
signalé comme étant le composé le plus puissant degageant une odeur indésirable dans le
poulet cru irradié, suivi du cis-3 et du trans-6-nonénal, de l'oct-1-en-3-one et du bis (méthyl
thio) méthane (Patterson et Stevenson 1995).

Il est impératif que l'augmentation des volatiles soufrés induite par l'irradiation, due a la forte
concentration d'acides aminés soufrés dans la viande de volaille, semble étre le résultat de la
dégradation radiolytique des acides aminés soufres (Ahn 2002) et de I'oxydation des lipides

(Jo et Ahn 2000), qui produit des odeurs putrides de chou ou de Iégumes pourris.
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L'age de l'oiseau a I'abattage (oiseaux jeunes ou adultes) influe sur la saveur de la viande. Le
développement maximum de la saveur se produit pendant la maturation sexuelle des poulets
de chair en raison des changements de la fraction lipidique ou de la composition en acides
gras (Zanusso 2002).

111.2.Qualité nutritionnelle

Les principaux composants de la viande de volaille crue sont les protéines, les lipides et les
minéraux dans des proportions comprises entre 18,4 et 23,4%, 1,3 et 6,0%, 0,8 et 1,2%
respectivement (Culioli et al. 2003). La viande de poitrine contient moins de 3 g de
graisse/100 g et la valeur moyenne correspondante pour la viande brune (sans la peau) est de
5-7 g/100 g. Contrairement a la graisse de beeuf et aux produits laitiers, la viande de poulet ne
contient pas de graisses trans(Greger 2014) qui contribuent aux maladies coronariennes et
environ la moitié de la graisse est composée des graisses monoinsaturées souhaitables, et
seulement un tiers des graisses saturées moins saines. Le Fonds mondial de recherche contre
le cancer et d'autres (Bingham 2006) ont suggéré que la consommation de grandes quantités
(plus de 500 g/ semaine) de viande rouge, en particulier de viande transformée, mais pas de
viande de poulet, peut étre malsaine. La viande de volaille, en particulier celle des oiseaux
charognards en raison de leur régime alimentaire varie, est un important fournisseur d'acides
gras polyinsaturés (AGPI) essentiels, en particulier les acides gras x-3 (Farrell 2013). Les
quantités de ces acides gras importants, en particulier les acides gras polyinsaturés a longue
chaine (AGPI LC), peuvent étre augmentées plus facilement dans la viande de poulet que
dans les autres viandes d'élevage, bien que des effets négatifs sur la stabilité oxydative
puissent apparaitre.

I11.3. La qualité technologique

Les qualités technologiques représentent quant a elles, I’aptitude de la viande a
répondre aux besoins des transformateurs. Parmi elles, les plus significatives sont les
rendements en viande, la stabilité au cours du temps en terme de qualité sanitaire, la
capacité de rétention d’eau ou pouvoir de rétention d’eau et ’aptitude a la transformation ou
les rendements a la cuisson. Ces qualités sont liées a une demande accrue de produits élaboreés
a partir de la viande de volaille (Le Bihan-Duval, 1999 ; Berri &Jehl, 2001).
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111.3.1.Capacité de rétention d'eau

La capacité de rétention d'eau (CRE), qui a une incidence directe sur la couleur et la tendreté
de la viande, est I'une des principales propriétés fonctionnelles de la viande crue. Pour la
catégorisation de la capacité de rétention d'eau des échantillons de viande, les termes de
potentiel de liaison a l'eau (PRE), d'humidité exprimable et d'égouttement libre ont été
proposés (Jauregui et al. 1981). Le PRE représente la quantité maximale d'eau que les
protéines musculaires peuvent retenir dans les conditions prévalant lors de la mesure.
L'humidité exprimable fait référence a la quantité d'eau qui peut étre expulsée de la viande par
I'utilisation de la force et I'égouttement libre fait référence a la quantité d'eau qui est perdue
par la viande sans I'utilisation de force autre que les forces capillaires (gravité). Environ 88 a
95 % de I'eau contenue dans le muscle est retenue de maniere intracellulaire dans l'espace
entre les filaments d'actine et de myosine et le reste est situé entre les myofibrilles (Offer et
Knight 1988).

L'augmentation de la teneur en eau des muscles, qui améliore la tendreté, la jutosité, la
fermeté et l'apparence, améliore la qualité et la valeur économique de la viande. La CRE est la
fonction de facteurs tels que le pH, la longueur du sarcomere, la force ionique, la pression
osmotique et le développement de la rigidité cadavérique qui agissent en altérant les
composants cellulaires et extracellulaires (Offer et Knight 1988).

Apres la mort, en raison du manque d'oxygene, la production d'acide lactique se produit,
entrainant une baisse du pH qui provoque la dénaturation des protéines, la perte de solubilité
des protéines et une réduction globale des groupes réactifs disponibles pour la fixation de
I'eau sur les protéines musculaires. La réduction des groupes réactifs se produit parce que le
pH du muscle atteint le point isoélectrique auquel les charges positives et négatives sur les
groupes réactifs des protéines sont égales et s'attirent mutuellement, ne laissant pratiquement
rien pour réagir avec les groupes d'eau chargés et altérant ainsi la capacité des protéines a lier
I'eau (Wismer-Perdersen 1986). Le manque d'énergie entraine I'accumulation de
complexesd'actinomyosine, ce qui provoque une perte d'espace entre les protéines
myofibrillaires et la diminution du CRE qui en résulte.

A mesure que la rigidité cadavérique progresse, des cations divalents tels que Mg?* et Ca®*
dans le sarcoplasme neutralisent les groupes réactifs chargés négativement sur les chaines de
protéines adjacentes, réduisant la répulsion electrostatique entre elles (Wismer-Perdersen
1986), ce qui réduit encore I'espace disponible pour la rétention intramusculaire de I'eau et

augmente la quantité d'eau expulsée vers I'espace extracellulaire.
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111.3.2.pH

Le pH a une incidence directe sur les attributs de qualité de la viande tels que la tendreté, la
capacité de rétention d'eau, la couleur, la jutosité et la durée de conservation. La viande de
poitrine de poulet de chair au pH élevé a une capacité de rétention d'eau plus élevée que la
viande au pH plus faible. Le pH de la viande de poulet de chair est fonction de la quantité de
glycogene dans le muscle avant I'abattage et du taux de conversion du glycogéne en acide
lactique aprés I'abattage. L'identification de la couleur est un moyen facile de déterminer le
pH de la viande. Si la viande est tres foncée, elle aura un pH élevé et si elle est tres claire, elle
aura un pH faible (Anadon 2002). Une corrélation directe entre la couleur des filets de
poitrine et le pH de la viande a été signalée (Fletcher 1995). Des études in vitro montrent
qu'une réduction du pH d'une unité augmente le taux de dénaturation des protéines de 12 fois
(Offer 1991). On pense qu'un pH faible entraine un étalement des protéines dans le muscle,
ce qui provoque une réflexion différente de la lumiére sur la surface, d'ou la couleur de la
lumiére.

Il a été démontré que les variations de la couleur de la viande de poitrine, principalement dues
aux effets du pH, affectent la durée de conservation, le développement des odeurs,
I'absorption d’humidité lors de la marinade, la perte par égouttement, la capacité de rétention
d'eau et la perte a la cuisson (Allen et al. 1998). Les filets plus Iégers que la normale avaient
un pH initial de 5,8, une absorption d'humidité de 6 % lors de la marinade, une perte au
goutte-a-goutte de 5,88 % et une perte a la cuisson de 34,4 %. Les filets plus foncés que la
normale avaient un pH initial de 6,02, un ramassage a la marinade de 7,67 %, une perte au
goutte-a-goutte de 3,34 % et une perte a la cuisson de 32,9 %, ce qui montre un impact
significatif sur la perte au goutte-a-goutte. La viande de volaille ayant un pH faible a été
associee a une faible capacité de rétention d'eau (CRE), ce qui entraine une augmentation de
la perte a la cuisson, de la perte au goutte-a-goutte, de la durée de conservation et une
diminution de la tendreté (Barbut 1993).
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1V.1.Nutrition

La nutrition des oiseaux a un impact important sur la qualité et la securité de la viande de
volaille. La réaction d'un oiseau a son alimentation est étroitement liée aux changements dans
la croissance du squelette, des muscles et du dépot de graisse. L'alimentation des oiseaux avec
des régimes pauvres en graisses et riches en glucides n'influence pas les caractéristiques
sensorielles (Moran 2001), mais diminue la graisse de la carcasse, le rendement de la
carcasse et le rendement de la viande de poitrine (Smith et al. 2002). Comme [I'énergie
alimentaire nécessaire dépasse le niveau optimal de protéines nécessaire pour atteindre sa
livraison, la graisse corporelle augmente et la masse musculaire diminue, l'inverse se
produisant lorsque les protéines sont en exces d'énergie et affectant principalement le
rendement de la viande de poitrine. Cependant, I'alimentation a haute densité de nutriments
(haute énergie, haute teneur en protéines) entraine une amelioration du rendement de la
carcasse et une diminution de la graisse, avec des réponses plus distinctes chez les hommes
(Hess et Bilgili 2004). Une augmentation de la teneur en protéines et en acides aminés des
carcasses a €té signalée par la réduction des graisses alimentaires et l'augmentation des
protéines brutes ou des acides aminés individuels (Waldroup et al. 2001).

Cependant, a l'inverse, Aletor et al. (2003) ont signalé une accélération de la synthese des
graisses de novo, entrainant des niveaux plus élevés d'acides gras saturés (AGS) et d'acides
gras mono-insaturés (AGMI) dans le foie et des niveaux plus élevés de triglycérides et de
cholestérol dans le plasma sanguin, tout en alimentant des régimes a faible teneur en
protéines.

Garcia et al. (2005) ont étudié I'inclusion de mais remplacant le sorgho dans les aliments
pour poulets de chair, et ont trouvé une corrélation négative significative entre la diminution
du pH de la viande et le remplacement du mais. L'inclusion de sorgho a également affecté la
couleur de la viande, favorisant une viande plus péle. L'influence de la supplémentation en
vitamine E (sous forme d'all-rac-a-tocopheryl-acetate) sur la qualité sensorielle de la viande
de poulet congelée a été étudiée. Deux traitements diététiques ont été comparés comme suit :
(1) le groupe témoin a regu un régime alimentaire contenant respectivement 30, 20 et 15 mg
d'acétate d'a-tocophérole/kg d'aliments pour animaux de 0 a 20, 21 a 38 et 38 a 45 jours ; (2)
le groupe supplémenté a recu un régime de départ contenant 30 mg d'acétate d'a-
tocophérole/kg d'aliments pour animaux de 0 a 20 jours et un régime de finition contenant 200

mg/kg d'aliments pour animaux de 21 a 45 jours.
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1VV.2.Sexe

A 24 h post-mortem, les valeurs de pH de la viande de poitrine entre les sexes montrent que
les femelles ont un pH inférieur a (5,87) (figure 6). Lopez et al. (2011). Cette différence de
valeur du pH peut étre due a la teneur en glycogéne du muscle entre les méles et les femelles.
D'autre part, les femelles présentent une couleur jaune (b*) plus élevée que les males. La perte
de cuisson est plus importante chez les femelles (22,7 %) que chez les males (22,2 %) en
raison du faible pH. La perte de décongelation est plus importante chez les males en raison de
I'excés d'’humidité collecté lors de la transformation d0 aux différences d'épaisseur des
poitrines. Lopez et al (2011) La teneur en lipides est plus élevée chez les femelles que chez
les males, tandis que la teneur en protéines était plus élevée chez les males que chez les
femelles. (Corzo et al., 2009). Les femelles ont plus d'acides gras C16 : 0, C18 que les males,

tandis que les males ont plus d'acides gras C18 que les femelles (Lo6pez et al., 2011)

FEMALES @ MALES

¥ pH24 1 ph24
1 Yellowness (b*) & Yellowness ()
4 Loss at cooking(22,7%) § Loss at cooking (22,2%)
§ Thawing loss 4 Thawing loss
4 Lipid content § Lipid content
¥ Protein content 4 Protein content

4 Fatty acids(16:0, C18:3W3 § Fatty acids C18: TW7Ty C20: 4W6

Figure 6:Effet de sexe sur la qualité de la viande de volaille (Fernandez, 2020)

1V.3.Génétique
Les stratégies d'élevage ont récemment pris en compte la qualité de la viande afin de répondre
aux besoins des consommateurs (Gaya, 2006). Différents attributs génétiques, tels que la

qualité de la viande et le rendement en carcasse, ont été étudiés par Moreira& Garcia
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(2003),qui ont conclu que certaines souches commerciales avaient de meilleures performances
que d'autres, si I'on tient compte du sexe des oiseaux.

Selon Julian (2004), les jeunes poulets de chair sont trés sensibles aux variations de la
température ambiante, ce qui peut entrainer des changements critiques dans le métabolisme en
raison d'un échange thermique désequilibré. L'auteur souligne également que certains
médicaments chimiques tels que la nicarbazine, mais aussi le chlore et les nitrophénols
peuvent rendre le probléeme encore plus nocif en augmentant la production de chaleur
corporelle.

La résistance au stress thermique est devenue une question importante ces derniéres années.
Silva et ses collégues (2001) ont comparé deux souches génétiques de poulets de chair : I'une
avec le gene (Na), qui exprime un plumage bas du cou, et l'autre avec un plumage normal du
cou (nana), et ont observé que, lorsqu'ils sont exposés a un stress thermique (38-42 °C) dans
une chambre a environnement contrélé, les oiseaux avec le gene Na présentent une meilleure
résistance au stress thermique que les autres. Des études indiquent que la réduction du volume
de plumage peut aider les oiseaux a optimiser I'échange de chaleur dans les conditions
tropicales, en devenant plus tolérants a I'exposition a des températures élevées (Marder&
Arad, 1989 ;Macari& Gonzales, 1990 ; Singh et al., 2001 ; Moreira et al., 2006). En outre,
des facteurs non nutritionnels, tels que le patrimoine génétique et I'environnement, jouent un
role essentiel dans le taux de plumage, et peuvent également contribuer a un mauvais plumage
(Moreira et al., 2006).

IVV.4.Production et gestion

Aujourd'hui, le marché impose plusieurs restrictions aux importations de viande de volaille.
L'Union européenne, par exemple, exige que les volailles soientéleve, et soumis a des normes
minimales de bien-étre (Blokhuis, 2004).

Les cing domaines suivants sont essentiels a la réussite : la qualité des poussins, le controle
des maladies, la gestion des troupeaux, les installations et la qualité de I'alimentation. Les
intégrations doivent relever le défi de traduire les progrés en matiére de génétique, de
nutrition, d'immunisation, de chimiothérapie, de surveillance de la santé et d'autres
technologies similaires en une meilleure efficacité du taux de croissance, de I'efficacité
alimentaire et de I'habitabilité. Cette activité trés concurrentielle exige des compétences de
gestion supérieures pour équilibrer les décisions, telles que l'augmentation de la taille des
troupeaux et de la densité des poussins, avec I'amélioration du logement, le taux de croissance

rapide, la reduction des périodes d'élevage et les programmes de sante.
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IVV.5.Conditions d’élevage

La qualité de la viande de volaille est potentiellement affectée par les techniques de gestion, la
météo et I'élevage les conditions, la génétique, le transport et la capacité de les oiseaux pour
répondre a l'environnement, et tous les variables qui peuvent interagir, affectant dans la
production cycle (Bertol, 2004). La plupart des facteurs influencant la volaille La qualité de
la viande peut étre contrélée au cours des différentes les étapes de production, I'abattage et la
transformation de la viande.

Ces facteurs comprennent I'age, le sexe, la nutrition, la gestion, la densité des oiseaux, la
méthode de récolte, les conditions environnementales, la manipulation, etc. (Mendes et al.,
2003)En prenant en considération la théorie de Mclnerney (2004), l'investissement lié au
bien-étre doit étre considéré comme une valeur ajoutée par les producteurs, et, comme le
soulignent Kerstin et al. (2000) et Lima (2005), I'adoption de normes de bien-étre peut
influencer la réduction des problémes locomoteurs des poulets de chair. Ceci est cohérent
avec I'étude de Bolis (2001), qui a vérifié une baisse de la productivité des poulets de chair
lorsque les oiseaux étaient exposés a des conditions d'élevage défavorables. Maddocks et al.
(2001), par exemple, ont affirmé que le confinement complet, entrainant I'absence d'accés aux
rayons ultraviolets, peut provoquer un stress chez les oiseaux en raison d'une augmentation
des niveaux de corticostérols.Bien que I'objectif de la litiére soit de promouvoir le confort des
oiseaux et d'améliorer la qualité des carcasses en réduisant les Iésions du poitrail, du jarret et
des pattes, il existe un manque d'informations dans la littérature sur le meilleur matériau, ou
encore sur le matériau de litiere a utiliser pour réduire son impact éventuel sur la qualité des
carcasses (Oliveira & Carvalho, 2002). En outre, une forte humidité de la litiere provoque
des lésions aux pieds (Julian, 2004) et augmente les niveaux d'ammoniac a l'intérieur des
poulaillers (Miragliotta, 2001).

IVV.6. Santé (Baracho et al., 2006)

Dans ce texte, I'absence de santé fait référence aux anomalies biologiques, qui se traduisent
par une altération de la fertilité, de I'éclosabilité, de I'nabitabilité, de la productivité ou de la
qualité des produits. De nombreuses maladies entrainent une mortalité ou des altérations
tissulaires post-mortem dramatiques. La susceptibilité ou la résistance des poulets et des
dindes est en partie déterminée par la génétique. Peu d'agents infectieux sont assez puissants
ou virulents pour surmonter la résistance naturelle de la plupart des oiseaux. D'autre part, la

plupart des agents infectieux sont peut-étre opportunistes. Ils ont tres peu d'effet évident sur
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les oiseaux normaux, en bonne santé et bien soignés, mais peuvent provoquer de graves
maladies et des pertes importantes chez les oiseaux stressés par une manipulation brutale, un
refroidissement pendant les premieres semaines, une mauvaiseventilation, etc. Certaines des
origines les plus courantes des maladies dans les élevages de poulets de chair sont décrites ci-
dessous : 1. Défauts génetiques ; 2. liés a la gestion ; 3. liés a I'alimentation et a l'eau ; et 4.

maladies infectieuses.

IVV.7.Le stress avant I'abattage

Plusieurs études ont été menées pour établir une corrélation entre le stress avant abattage et la
qualité de la viande. Fletcher (2002) affirme que la qualité de la viande de volaille dépend
fortement de la gestion avant I'abattage, et que les pertes constatées lors de la transformation
peuvent étre le résultat direct de conditions d'élevage inadéquates, comme nous l'avons vu
plus haut.

Sur la base de cette préoccupation, et en encourageant le bien-étre les pays exportateurs de
volailles discutent des procédures spécifiques afin de garantir une meilleure viande la qualité
pour les consommateurs. En Algérie, ce sujet est inscrit a I'ordre du jour du Ministere de
I'Agriculture et du Développement Rural comme mentionné en Algérie (MADR, 2000).
L'inspection sanitaire ante mortem empéche la livraison d'oiseaux infectés dans les usines de
traitement de surface (Delazari, 2001). Bien que cette inspection ait été appliquée pendant
toute la durée de vie des troupeaux de poulets de chair, certains changements pathologiques
peuvent encore étre constatés a I'abattage .Des pertes dues a une température €levée au lieu de
stabulation et une perte de poids pendant le transport ont été signalées par Bilgili et al. (1989)
et Mendes et al. (2001). Ces pertes peuvent varier de 0,5 a 2 % pendant le transport, et de 0,1
a 5 % a l'usine de transformation. Afin de réduire la contamination des carcasses, le tractus
gastro-intestinal doit étre vidé, ce qui nécessite de soumettre les oiseaux a un jelne de six a
huit heures avant I'abattage. Lorsque ce délai est dépasse, l'intestin devient fragile et peut
libérer le contenu de la vésicule biliaire, contaminant ainsi la carcasse (Mendes, 2001).

Selon Savenije et al. (2002), la période naturelle pendant laquelle le muscle de la poitrine de
poulet arréte sa consommation d'énergie est de 6 h. Le muscle peut maintenir son équilibre
énergétique interne jusqu'a 2 h post-mortem par d'autres moyens que la glycolyse. Entre 4 et
6h post-mortem, la rigidité cadavérique s'installe, apres quoi le désossage peut étre effectué
sans risque de rétraction par le froid. La consommation d'énergie dans le muscle n'est pas
limitée par la quantité de glycogéne disponible, mais plutot par le pH et par la disponibilité du

triphosphate d'adenosine. La glycogenolyse se poursuit apres l'arrét de la glycolyse. 1l a été

30



v Les facteurs affectant la qualité de viande de poulet chair

démontré que le retrait et le transport des aliments épuisent rapidement les principales

réserves d'énergie des poulets (Savenije et al., 2002).

IVV.8.Changements biochimiques et qualité de la viande

Apreés l'abattage, des modifications biochimiques, qui entrainent la transformation du muscle
en viande, détermineront la qualité finale de la viande. Méme apres la mort par asphyxie due a
une hémorragie, les cellules musculaires continuent a consommer et a produire de I'ATP tant
que des sources de glycogene sont disponibles et que les conditions de pH sont optimales.
Selon Greaser (1986), ce métabolisme anaérobie entraine I'épuisement du glycogene et
I'accumulation d'acide lactique dans le muscle qui ne peut étre éliminé en raison du manque
de circulation sanguine, ce qui provoque une diminution du pH sarcoplasmique a un point qui
inhibe la poursuite de la glycolyse et la production d'ATP. Bien que la production d'ATP
cesse, la consommation d'ATP continue a provoquer la dissociation des complexes
d'actomyosine qui préviennent la rigidité cadavérique.

Cependant, lorsque la concentration d'ATP tombe en dessous de 1 uM/g de tissu, la
dissociation entre I'actine et la myosine est arrétée et I'apparition de la rigidité cadavérique, un
processus vital pour la qualité souhaitable de la viande, commence et 0,1 uM d'ATP/g de tissu
marque I'achevement de la rigidité (Offre 1991). Cependant, Greaser (1986) a également fait
valoir que le temps nécessaire a lI'apparition de la rigidité varie selon I'espéce, le muscle, le
type de fibre, la température de maintien, le taux de glycolyse et I'ampleur de la lutte au
moment de la mort. A moins que la glycolyse ne s'accélére et que la rigidité ne se développe
chez la volaille, les changements biochimiques post-mortem impliqués dans la conversion du

muscle en viande sont similaires a ceux des espéces de mammifeéres.

IVV.9. Température de la carcasse et qualité de la viande

La température post-mortem de la carcasse a un impact marqué sur la rigidité cadavérique et
la qualité générale de la viande. Les carcasses de poulet de chair exposées a des températures
plus élevées pendant la transformation présentent des taux de glycolyse rapides et une
apparition prématurée de la rigidité cadaverique. Dransfield et Sosnicki (1999) ont rapporté
une augmentation de 20 fois de la denaturation des protéines avec une augmentation de la
température de 10 C. De plus, la carcasse a des températures élevées présente une glycolyse
accélérée et une viande de poitrine durcie et vice versa. Il est démontré que la température de
la carcasse augmente en raison de la production de chaleur résultant de la conversion du

glycogéne en acide lactique et de I'hydrolyse de I'ATP et du phosphate de créatinine dans les
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muscles ainsi que des temperatures d'échaudage pouvant atteindre 55 C. Les améliorations
génétiques de la volaille ont également été corrélées avec les températures de la carcasse
pendant la transformation. Une sélection intensive pour des carcasses plus lourdes et des
muscles plus épais a conduit & une augmentation du temps nécessaire pour réduire la
température de la musculature interne, diminuant ainsi les taux de réfrigération et augmentant

par conséquent le temps d'exposition des carcasses a des tempeératures élevées (Rathgeber et

al. 1999).
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Conclusion

Avant d'aborder la question de la qualité de la viande du poulet de chair, il convient de définir
clairement le lien entre le terme "qualité” et la viande du poulet de chair. C'est une tache
difficile, car la qualité est "dans I'eeil de celui qui regarde". Par exemple, une personne qui
essaie de vendre un produit peut considérer la qualité en fonction de la qualité du produit
vendu et du nombre de personnes prétes a payer pour ce produit. Toutefois, cette définition est
incompléte, car elle ne tient pas compte des caractéristiques du produit. Comme les gens
n'achétent que ce qu'ils aiment, la perception de la qualité par le consommateur est la
définition ultime de la qualité, a laquelle doivent répondre nos producteurs.

Ainsi, on peut affirmer que I'amélioration de la qualité de la viande du poulet de chair dépend
de multiples facteurs, donc d'un processus tres complexe. Une mauvaise prise en compte de
I'un de ces facteurs se répercutera négativement sur la qualité de la viande. Ces facteurs nous
aideront a développer des produits carnés de qualité et a valeur ajoutée, ce qui rendra la
production de viande du poulet de chair encore plus économique et bénéfique pour la santé
humaine. La composition, le type de produit et la qualité de la viande souhaitée peuvent étre

obtenus grace aux facteurs mentionnés dans le chapitre 4.

Recommandation

La qualité de la viande notamment la viande blanche a une importance dans la vie
quotidienne de citoyen Algérien. En effet, prendre les mesures nécessaires de 1’installation de
I’élevage jusqu’a I’emballage de produit final, est une priorité pour la filiere viande en
respectant les points suivants :

-Respecter les conditions de 1’élevage notamment les facteurs d’ambiance, le bien-étre
animal....etc.

-La bonne alimentation du cheptel en matiére I’équilibre nutritionnel et le respect de 1’apport
minéro-vitaminique.

- Eviter I’utilisation abusive des antibiotiques en essayant des les remplacer avec des produits
a la base de plantes phytothérapiques.

- Application des mesures d’hygienes en ce qui concerne la chaine de 1’abattage et la mise en
emballage.

- Respecter la chaine de froid en évitant toute rupture de cette procédure.
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