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1 RESUME

Le stress est un état comportemental, physiologique et émotionnel de ’animal confronté a une
situation qu’il pergoit comme menagante pour le fonctionnement de son état corporel ou
mental. Cet article a pour but de faire un point des connaissances du stress et de ses
conséquences sur la qualité de la carcasse et celle de la viande des animaux de production. Il a
été rédigé sur la base d’une revue de littérature. Avant abattage, le stress peut étre occasionné
par les conditions environnementales, le je(ine avant abattage, les manipulations, la mise en
caisse, le transport, attente et ’accrochage ainsi que leurs diverses composantes. Certains
attributs de qualité peuvent étre négativement impactés par ces derniers. Les facteurs de stress
peuvent selon le cas engendrer des meurtrissures sur la carcasse, affecter la teneur en glycogeéne
musculaire et augmenter ou diminuer la vitesse de chute ou 'amplitude du pH ultime de la
viande, la luminosité, 'indice du rouge, ’indice de jaune, la capacité de rétention d’eau, la force
de cisaillement, la jutosite, la flaveur et 1a tendreté. Cet article de synthése rappelle le concept et
la physiologie du stress et aborde ensuite les facteurs ante-mortemresponsables du stress chez
les animaux de production ainsi que les critéres de qualité de carcasse et de viande. Il se
focalise enfin sur les conséquences du stress ante-mortem (environnement, jeine avant
abattage, manipulation de la mise en caisse au transport, accrochage avant abattage) sur la
qualité de la viande.

ABSTRACT

Stress is a behavioral, physiological and emotional state of the animal facing a situation that it
perceives as threatening for its bodily or mental state functioning. This article aims to make a
point on the stress knowledge and on its consequences on carcass and meat quality in food
animals. It has been written based on a literature review. Before slaughter, the stress can be
caused by environmental conditions, feed withdrawal prior slaughter, handling, crating,
transportation, waiting and hanging as well as their various components. Certain quality
attributes may be negatively impacted by these last ones. According to the case, the stress
factors may result in carcass bruising, affect the muscle glycogen content and increase or
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decrease the meat pH fall speed or ultimate pH level, lightness, redness, yellowness, water
holding capacity, shear force, juiciness, flavor and tenderness. This review article recalls stress
concept and physiology and afterward goes over the ante-mortem responsible factors in food
animals as well as carcass and meat quality criteria. It focuses finally on the consequences of
the ante-mortemstress (environmental, feed withdrawal before slaughter, handling from crating
to transportation, and pre-slaughter hanging) on meat quality.

2 INTRODUCTION

Le bien-étre des animaux et la qualité ultérieure
de leur viande sont deux aspects qui préoccupent
les éleveurs, consommateurs et scientifiques dans
les filieres d’élevage et d’abattage. De 1975 2 2009
par exemple, le nombre de publications
scientifiques concernant le bien-étre animal paru
dans les revues internationales des plateformes de
la base de données « web of knowledge », s’est
accru de facon exponentielle (Bourguet, 2010) et
le terme bien-étre animal continue jusqu’a nos
jours de retenir Iattention des chercheurs. Dans
les pays développés, des dispositions légales et
réglementaires encadrent le bien-étre des races
animales élevées. Par exemple, la loi francaise dite
«nature» du 10 juillet 1976 stipule que «tout
animal étant un étre sensible doit étre placé par
son propriétaire dans des conditions compatibles
avec les impératifs biologiques de son espece ».
Au terme des articles 214-1 et 214-3 du Code
Rural francais, il est interdit d'exercer de «mauvais
traitements envers les animaux domestiques ainsi
qu'envers les animaux sauvages apprivoisés ou
tenus en captivité» et nécessaire de «leur éviter
des souffrances lors des manipulations inhérentes
aux diverses techniques d'élevage, de parcage, de
transport et d'abattage» (Versier e al., 2007).

La qualit¢ de la viande quant a elle, est une
condition nécessaire pour la santé des
consommateurs et fait de plus en plus la
préoccupation de nombreux scientifiques. Mais le
bien-étre animal et la qualité de la viande peuvent

étre affectés par Détat d’équilibre entre
Porganisme et le milieu extérieur en d’autres
termes, le stress. Les aspects induisant de stress
dans les procédures d’abattage peuvent avoir des
conséquences néfastes pour le bien-étre animal
(Boissy, 1998) et la qualité de la viande (Gregory
and Gradin, 1998). De ce fait, des études sur
influence des conditions ante-morten sur la qualité
de la viande ainsi que sur les possibilités
d’amélioration sont entreprises dans plusieurs
pays du monde notamment ceux les plus avancés
(Gonzalez et al., 2007 ; Frimpong et al., 2014 ;
Perai et al., 2014 ; Zhang et al., 2014). Cependant,
plusieurs pays en voie de développement
demeurent a la traine et ne connaissent toujours
pas le comportement des races animales élevées
face au stress. Or, la réaction d’un organisme en
situation de stress est liée au potentiel génétique
et au vécu du stressé (Terlouw ez al, 2005 ;
Tetrlouw et Rybarczyk, 2008 ; Chabault es af,
2012). 1l importe alors encore d’¢lucider le
concept de stress, ses potentiels causes et effets
en vue de faciliter le démarrage ou la poursuite
des études d’impact et d’atténuation des effets du
stress sur le bien-étre et la qualité de la viande des
ressources zoo-génétiques endogenes de ces pays.
Cet article décrit le stress, fait un point sur les
tacteurs  ante-mortems  responsables et leurs
conséquences sur la qualité de la carcasse et celle
de la viande des animaux de production.

3 CONCEPT ET PHYSIOLOGIE DU STRESS

3.1 Concept du stress : Le mot stress
é¢tymologiquement vient du latin “stringere” qui
veut dire tendu, raide et de I'anglais “distress”
qui veut dire détresse. Le stress est la réponse
non spécifique du corps a une quelconque
demande alors que 'agent de stress est ce dernier

qui produit de stress a n’importe quel moment
(Selye, 1976). Un animal se trouve dans un état de
stress lorsque les ajustements physiologiques et
comportementaux quil doit fournir pour
s’adapter a son environnement sont trop
importants  (Fraser et al, 1975). Mieux,
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considérant les réponses émotionnelles, le stress
se définit comme Détat comportemental,
physiologique et émotionnel de I'animal
confronté a une situation qu’il pergoit comme
menagante pour le fonctionnement de son état
corporel ou mental (Désiré e al., 2004 ; Terlouw,
2005). Le stress est donc une réponse
multidimensionnelle qui correspond a une
émotion négative affectant ainsi I’état de bien-étre
de I'animal (Veissier and Boissy, 2007). Toutefois,
i convient de distinguer le terme stress de
notions qui lui sont proches mais distinctes et qui
peuvent en étre des composantes telles que la
peur ou I'anxiété. La peur se définit comme étant
un sentiment immédiat d’angoisse éprouvé en
présence ou en la pensée d’un danger réel ou
supposé, et constitue une réponse adaptative de
défense permettant d’augmenter de chances de
survie de 'animal (Arpaillange, 2007 ; Horwitz et
Neilson, 2007). I’anxiété quant a elle, est un état
prolongé d’inquiétude et de tension nerveuse d a
un sentiment indéfinissable d’insécurité et
d’incertitude, les stimuli déclenchant n’étant alors
plus indentifiables (Dramard, 2007).

3.3  Physiologie du stress : Face au stimulus,
les organes sensoriels et les innervations
afférentes réceptionnent les informations. Le
cortex et le systeme limbique réalisent une analyse
comparative entre le stimulus percu et les
expériences affectives passées, afin d’élaborer une
réponse adaptée. Enfin, Pamygdale et
I’hippocampe par lintermédiaire de
I’hypothalamus et de la formation réticulée
déclenchent une réponse coordonnée au
stimulus. Il y a alors activation immédiate du
systeme neuro-végétatif ou orthosympatique et
du systtme neuro-endocrinien ou  axe
corticotrope (Lucarelli, 2011). Une fois le
stimulus intégré et percu comme stressant,
Ihypothalamus est lorgane clé dans le
déclenchement des réactions au stress et
représente le carrefour des informations
afférentes et des signaux efférents vers les
différents systemes effecteurs (Brisville, 20006).
Les réactions de lorganisme au stress se
décrivent sous le terme de « syndrome général
d’adaptation » et comportent trois phases. La
premicre consiste en la mise en place d’une «

réaction d’alarme ou d’urgence », qui est une
réponse quasi instantanée lors de stress aigu.
Cette réponse requiert 'activation du systeme
nerveux orthosympathique ou neuro-végétatif ou
systeme nerveux autonome (figure 1) et utilise
comme médiateurs préférentiels les
catécholamines a savoir Iadrénaline et la
noradrénaline (Brisville, 2006 ; Lucarelli, 2011).
La noradrénaline est libérée par les terminaisons
nerveuses sympathiques directement dans les
organes cibles (cceur, vaisseaux...) et 'adrénaline
par les glandes surrénales dans le sang. En
activant leurs récepteurs dans les vaisseaux
sanguins et d’autres organes, ces molécules
préparent le cceur et les muscles a Ilaction
(Desarménien, 2013). Elles exercent des effets
immédiats sur les systéemes cardiovasculaires, le
métabolisme général et le systeme nerveux
central. La deuxiéme phase de la réponse qualifiée
de «phase de résistance» survient lorsque le
stimulus persiste et est souvent associée a un
stress chronique. Elle met en jeu des systemes
complexes endocriniens organisés en axes
hypothalamo-hypopysaire-glandes  endocrines,
responsables de modifications endocrines
ultérieures (Hargreaves, 1990). Il s’agit de I'axe
corticotrope (figure 1) mettant en jeu les
glucocorticoides  particulicrement  sollicité
(Lucarelli, 2011). En effet, la corticolibérine
(CRF) libérée par I’hypothalamus a la base du
cerveau atteint ’hypophyse, une glande endocrine
située sous le cerveau, pour stimuler la sécrétion
d’ACTH (Adreno-Cortico-Trophic Hormone).
IACTH empreinte la circulation générale pour
atteindre la glande surrénale et stimuler la
libération de glucocorticoides, qui régulent le
métabolisme et maintient ’homéostasie
(Desarménien, 2013). Les deux phases peuvent
toutefois coexister dans le temps agissant alors en
synergie dans la réponse. Enfin, lorsque le
stimulus persiste et qu’un état de stress chronique
se met en place, la troisieme et ultime phase de la
réponse appelée « la phase d’épuisement » se
manifeste. Diverses maladies vont pouvoir se
développer jusqu'a mettre en péril la survie de
Iindividu a l'issue du développement de carences
ou a Iissue d’une baisse de résistance aux agents
pathogenes de 'environnement (Brisville, 2006).

5520



Journal of Animal &Plant Sciences, 2017. Vol.34, Issue 3: 5518-5534 |3
Publication date  30/11/2017, http://www.m.elewa.org/JAPS; ISSN 2071-7024|r

FEHUR AL

Les manifestations physiologiques du stress chez
I'animal peuvent conduire a des réactions
comportementales se traduisant par exemple par
la fuite ou des attaques. Ces réactions
physiologiques et comportementales ante-mortem
pourraient avoir des effets mesurables sur les
qualités des viandes (Tetlouw ez al., 2015). Mais ils
existent des différences entre les animaux dans
leurs réactions aux facteurs de stress. Les
réactions de stress mesurées pendant des tests
réalisés au cours de I’élevage et celles recueillies
pendant la période d’abattage sont en cohérence.
Par exemple, les porcs qui ont moins tendance a
s’approcher de ’'Homme pendant un test de
docilité, sont plus réactifs a I’abattage, comme
indiqué par un métabolisme musculaire post-
mortem plus rapide. La réactivité au stress mesurée
en élevage pouvait expliquer jusqu’a 70% de la

STRESSEUR
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variabilité dans le pH ultime et la couleur des
viandes (Tetlouw e al, 2005 ; Tetlouw et
Rybarczyk, 2008). De méme, les porcs qui
exploraient plus longtemps un objet non familier
pendant un test de nouveauté, s’engageaient dans
plus de combats lorsqu’ils étaient mélangés avec
d’autres porcs pendant la période d’abattage. Le
Piétrain stress négatif de génotypes de résistance
a I'halothane possede a I'abattage, une meilleure
qualité de carcasse et de viande comparativement
au Piétrain classique caractérisé par le Syndrome
du stress chez le porc dont la viande est dite PSE
( Pale Soft and Exsudative) (Youssao ¢# al., 2002).
Chez les bovins et les ovins, il existe de méme
une cohérence dans la réactivité émotionnelle et
ainsi leurs réponses au stress pendant la période
d’engraissement peuvent prédire leurs réactions a

I'abattage (Boissy ez a/. 2005 ; 2007).

Hippocampe
(mémoire)

Amygdale
(gestion des émotions)

Locus coeruleus
(activation du systeme
nerveux autonome)

Cortex ﬁ Medulla

VY

Glande surrénale

Cathécolamines Nerfs terminaux

(adrénaline et noradrénaline) sympathiques

Figure 1: Mécanisme physiologique du stress (Chrousos et Gold, 1992 ; Johnson e al., 1992 ; de Kloet e

al., 2005)

5521



Journal of Animal &Plant Sciences, 2017. Vol.34, Issue 3: 5518-5534 ;gl =
www.m.elewa.or

Publication date 30/11/2017, htt

SIS L
£

APS; ISSN 2071-7024 |7 .. *..

ol [P e
B |

3.4  Facteurs ante-mortemresponsables de
stress chez les animaux de production :
L’abattage comprend une série de procédures
potentiellement stressantes. Elles débutent
généralement depuis la capture et la mise a jeun,
passent par le transport pour Dabattoir et
prennent fin avec la mise a mort de ’animal. Les
causes de stress pendant la période ante-mortem
sont variées. Pendant cette période, certains
facteurs de stress sont d’origine physique ou
physiologique, comme la privation alimentaire, la
fatigue ou la douleur, et d’autres sont d’origine
psychologique, comme la présence de ’homme,
I'absence de congéneres familiers ou la
confrontation a des environnements nouveaux
(Terlouw et al., 2015). Chez le porc, la privation
alimentaire, la durée du transport et le mélange
entre animaux en période pré-abattage sont a
Porigine de réactions de stress (Terlouw ez al,
2012). Le mélange de porcs non familiers
pendant le transport et 'attente a 'abattoir peut
stimuler I'expression de comportements agressifs.
Chez les bovins, il est bien établi que le mélange
d’animaux ou le transport de longue durée sont
stressants (Terlouw e al, 2008). Pendant le
transport et lattente ante-mortem a P'abattoir de
Kumasi au Ghana, les coups de fouet, le tirage de
la queue et les coups de pierres figurent parmi les
pratiques de manipulations les plus stressantes
pour les bovins (Fimpong ez al., 2014). Chez les
ovins, la mise a jeun, les manipulations, le
chargement et le déchargement du camion, le
confinement, les perturbations sociales durant le
transport et a ’abattoir sont des sources de stress
qui peuvent détériorer les qualités des viandes
(Terlouw et al., 2008). Au cours du transport,
plusieurs parametres sont a considérer. Le type de
conduite (notamment les accélérations, les virages
pris en grande vitesse et les freinages) influence le
comportement des ovins. Une mauvaise conduite
a un effet restreint sur les pertes d’équilibre mais
limite la possibilité pour les ovins de se reposer
(Cockram et al., 2004). Les transports d’agneaux
sur des routes secondaires ou non goudronnées
sont associés a des augmentations plus
prononcées du cortisol et de la fréquence
cardiaque (Ruiz-de-la-Torre ez al., 2001 ; Miranda-
de la Lama ez al, 2011). Les manipulations a

'abattoir peuvent aussi étre sources de stress
émotionnel. L utilisation d’un chien, des contacts
directs avec le bouvier ou I'utilisation d’un sifflet
pour déplacer les animaux sont positivement
corrélées avec le niveau de cortisol plasmatique
(Hemsworth ez al., 2011). Chez la volaille, les
principales causes de stress connues sont celles
liées a la mise en caisse, au transport, a attente a
I'abattoir, a T'accrochage et a la privation
alimentaire. En effet, la manipulation et la mise
en caisse des animaux constituent des actes
stressants (Gregory, 1994). En particulier, la
durée de mise en caisse augmente
significativement le niveau de corticostérone
plasmatique traduisant un état de stress accru des
animaux (Kannan et Mench, 1996). Au cours du
transport, le stress peut étre occasionné par les
vibrations, les mouvements du camion, les
perturbations sociales, le bruit et les conditions
thermiques (Mitchell et Kettlewell, 2009). La
mortalité est fonction de la durée et surtout de la
température pendant le transport, avec une
température optimale entre 10 et 15 °C (Nijdam
et al., 2004). L’attente des animaux a 'abattoir
dans des conditions de températures élevées
provoque une augmentation du niveau de cortisol
(Debut ef al., 2005). L’humidité de Iair influence
¢galement le stress provoqué par des
températures basses ou élevées (Mitchell et
Kettlewell, 1998). I’accrochage est considéré
comme source de douleur et de peur (Gentle et
Tilston, 2000 ; Kannan e /., 1997). Plus la durée
d’accrochage augmente, plus il est facile d’induire,
chez les oiseaux, des réactions d’immobilité
tonique, indicateur de peur (Bedanova ez al,
2007). La durée de I'accrochage est également
positivement  corrélée avec les
plasmatiques de corticostérone, de glucose et de
lactate (Kannan ez al., 1997 ; Debut ez al., 2005 ;
Bedanova ez al., 2007).

3.5 Critéres de qualité de la carcasse et de
la viande : La qualité de la carcasse se détermine
par sa proportion de viande maigre relativement
aux tissus gras, osseux et aux visceres (Lebret ez
al., 2015). Sa valeur commerciale est appréciée par
sa composition (maigre/gras), sa conformation et
son poids, son rendement en carcasse (poids de
carcasse relativement au poids vif de ’'animal au

niveaux
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stade d’abattage) ainsi qu’a la proportion de
muscle dans toutes les especes (Lebret et Picard,
2015). Chez la volaille, elle est liée au rendement
en filet et a la teneur en gras abdominale
(Sandercock ez al., 2009). La notion de la qualité
de la viande quant a elle, recouvre les aspects
hygiénique, nutritionnel, organoleptique et
technologique. Les deux derniers aspects
préoccupent plus dans les études abordant le
stress et la qualité de la viande. La qualité
organoleptique de la viande est P'appréciation
faite par les organes de sens. Le terme de
caractéristiques « sensorielles » est également
employé (Sauvageot, 1982). Elle regroupe la
couleur, la tendreté, la flaveur et la jutosité.

. Couleur : La couleur de la viande est
souvent considérée comme un indicateur de
fraicheur et de la qualité globale de la viande
(Fletcher, 1999 ; Clinquart ez a/, 2000 ; Coibion,
2008). Elle peut étre déterminée par une méthode
sensorielle se basant sur des grilles de classement
de couleur ou par une méthode instrumentale par
mesure de la luminance (L*) et des indices de
rouge (a*) et de jaune (b*) permettant de calculer
la saturation (C*) et la teinte (h°) (Lebret e /.,
2015).

. Tendreté : La tendreté mesure la facilité
avec laquelle la structure de la viande peut étre
désorganisée au cours de la mastication (Ouali ez
al., 2006). Elle peut étre estimée par plusieurs
méthodes. La tendreté d’une viande peut étre
appréciée en temps réel sur le terrain par une

méthode sensorielle ou par des méthodes
physiques et des méthodes physico-chimiques
(Cartier et Moévi, 2007).

. Flaveur: La flaveur correspond aux
perceptions olfactives et gustatives lors de la
dégustation (Touraille ez @/, 1989 ; Gandemer ez
al, 1990). La viande crue possede une faible
odeur, un golt sanguin et une flaveur peu
prononcée. Elle contient des précurseurs de la
flaveur qui donnent naissance aux composés
d'arbmes lors de la cuisson par le biais de
réactions chimiques complexes (Clinquart, 2000 ;
Iberraken et Maouche, 2007).

. Jutosite : La jutosité est 'impression de
libération de jus au cours de la mastication et est
liée a la quantité d’eau libre qui se trouve dans la
viande et a la sécrétion de salive stimulée
essentiellement par les lipides (Girad ez al, 1988).
Elle varie suivant le taux de lipides
intramusculaire (Touraille e7a/, 1989 ; Hodgson ef
al., 1991 ; Echelenboom et al., 1996 ; Youssao e
al., 2002). La jutosité de la viande cuite présente
deux composants organoleptiques (Lawrie, 1991).
Le premier est I'impression d'humidité durant les
premicres mastications produites par la libération
rapide de fluides par la viande et le deuxi¢me est
la jutosité soutenue liée a l'effet stimulant de la
graisse sur la salivation (Bout et Girard 1988 ;
Lebret ez al., 2015). 11 est a noter qu’il existe des
relations entre les caractéristiques musculaires et
les différents attributs de la qualité organoleptique
de la viande (Figure 2).

Caractéristiques musculaires

sments

Collagéne

Fibres Llpldes

l/Wl

COULEUR JUTOSITE

TENDRETE

FLAVEUR

Qualités organoleptiques de la viande

Figure 1: Relations entre les caractéristiques musculaires et les critéres de qualité organoleptique de

la viande (Hocquette e al., 2000).
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La qualité technologique de la viande pour sa
part, représente sa capacité a étre transformée et
conservée (Monin, 1991). Elle peut étre exprimée
principalement par le pH et par la capacité de
rétention d’eau.

. Le pH : Le pH estla caractéristique de la
viande fraiche la plus fréquemment mesurée et
est déterminé par les réserves en glycogene de
I’animal au moment de sa mort. I.’évolution du
pH post-mortem est caractérisée par la vitesse et
I'amplitude de sa chute. La vitesse de chute du
pH est directement proportionnelle a I'activité
d’hydrolyse de PATP mesurée par le pH a 15
minutes post-mortens et Pamplitude par le pH
ultime, 24 heures apres la mort de ’animal (Sante
et al., 2001 ; Berri, 2015 ; Lebret et Faure, 2015 ;
Lebret et Picard, 2015).

. La capacité de rétention d’eau: La
capacité de rétention en eau de la viande (CRE)

est sa capacité a retenir ’eau intrinseque (Monin,
1988). Elle est fortement influencée par la vitesse
et’amplitude de la diminution du pH post morten.
En effet, quand le pH séloigne du point
isoélectrique des protéines (pHi=5), le réseau
protéique s’écarte laissant plus ou moins de place
disponible ~ pour leau, entrainant des
modifications de la CRE. Les viandes a tendance
acide retiennent donc mal eau. Autrement, une
chute trop rapide combinée a une température
¢levée provoque la dénaturation des protéines
musculaires, une réduction de la CRE et la
production de viandes exsudatives chez le porc et
les volailles. Une amplitude importante de chute
du pH (viandes acides) diminue la charge nette
des protéines, entrainant aussi une baisse de la
CRE (Monin 1988 ; Fernandez ez /2002 ; Lebret
et al., 2015).

4 CONSEQUENCES DU STRESS ANTE-MORTEM SUR LA QUALITE DE LA

VIANDE
4.1 Stress des conditions
environnementales : Les variations de Ia

température environnementale sont a l'origine
des  changements comportementaux et
métaboliques et influencent la qualité de la viande
des animaux. Les températures élevées en élevage
de poulets de chair influencent négativement la
qualité de la viande (Aksit ez a/., 2006 ; Wang et al.,
2009 ; Dai et al, 2009). Suite a une forte
température au cours des 21 premiers jours
d’élevage, le pH de la viande 15 minutes post
mortem est plus bas et elle a une tendance a mal
retenir l'eau (Skomorucha ¢t al, 2010).
L’exposition de poulets a des températures de
plus de 30°C avant I'abattage peut augmenter
(Aksit ez al., 2006) ou diminuer (Debut ez a/., 2003
; Berri ez al., 2005 ; Schneider ez al., 2012) le pH
ultime des muscles pectoraux ou des cuisses. Des
températures en dessous de 0°C avant ’abattage
diminuent les teneurs en glycogene des pectoraux
de maniere plus prononcée dans les cuisses et
augmentent la proportion de viandes a coupe
sombre (Dadgar et al., 2011 ; 2012). Les périodes
de températures élevées ou de fortes amplitudes
thermiques augmentent la fréquence des viandes

PSE. Les périodes les plus critiques sont I’été et
I'automne en Europe. La saison est a 'origine de
laugmentation de la valeur moyenne de la
luminosité L* en conditions commerciales en été
(Mc Curdy et al., 1996). Chez des dindes placées
dans des conditions similaires a celles rencontrées
en été (38/32°C de température jour/nuit)
pendant 4 semaines, la viande présente une
vitesse et une amplitude de chute du pH plus
importante, des valeurs de L* supérieures et des
pertes par écoulement spontané et par cuisson
plus élevées (Mc Kee et Sams, 1997). Par contre,
les différences sur la qualité de la viande de deux
types génétiques de dindes (sélection sur le poids
vif ou le rendement en filet) dans les mémes
conditions de températures sont faibles. Seuls le
pH et la valeur de L* a 2h post mortem sont
différents entre les animaux stressés par la chaleur
dans les 2 types génétiques. Les pertes au
ressuage et a la cuisson, la valeur de L* a 24h, le
pH et la tendreté, ne sont pas modifiés par le
traitement (Owens ¢ al, 2000b). Un stress
thermique ponctuel avant P'abattage de 35°C
pendant 2h ne permet pas de mettre clairement
en évidence des viandes PSE chez les animaux
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(Debut et a/, 2003). Par contre, celui de 40°C ou
de 30°C pendant une heure altere la qualité de la
viande avec une vitesse de chute du pH accélérée
(Northcutt, 1994 ; Olivo et al, 2001 ; Soares et
al., 2003). Le stress thermique conduit soit a des
pertes supérieures par I’écoulement spontané
(Olivo et al, 2001 ; Soares et al, 2003) ou
identiques (Northcutt, 1994) a celles des animaux
non stressés. Par ailleurs, des viandes de couleur
sombre sont la conséquence de basses
températures au cours du transport ou de
Paccrochage ante-mortems (Holm et Fletcher, 1997 ;
Bianchi e al., 20006). La fréquence des viandes
DFD (Dark, Firm and Dry) est élevée pendant
Phivers (Petracci e al., 2004 ; Lesiow et al., 2007).
Le transport des animaux a une température
inférieure a 0°C donne des viandes DFD a
'abattage (Dadgar ¢z al., 2010). Lorsqu’on ajoute
aux températures basses une période d’attente a
I’abattoir de 2h, la production de viandes a coupe
sombre est encore plus fréquente (Dadgar ez al.,
2012). En outre I'exposition des poulets de chair
a de forte, moyenne et basse températures
pendant les 12 a 14 heures ante mortem influence
la qualité de la viande par une augmentation de la
valeur de pH ultime avec la basse température
(Schneider ef al., 2012).

4.2 Stress du jeine avant abattage: La
dicte hydrique avant abattage modifie les
caractéristiques métaboliques et la qualité¢ des
viandes, avec cependant des variations en
fonction des conditions expérimentales. Ainsi, un
jeane de 10 heures occasionne une diminution
progressive des réserves en glycogene (Sams et
Mills, 1993). Les dic¢tes de 12 heures et de 36
heures conduisent a une réduction marquée
progressive de la quantité de glycogene dans le
filet rendant les animaux plus sensibles aux stress
subis par la suite pendant le transport et a
Iabattoir (Kotula et Wang, 1994). Mais la
réduction de glycogene musculaire apparait
beaucoup plus modérée apres un jetne de 24
heures (d’Edwards ez a/, 1999). En termes de
qualité de la viande une diminution significative
du pH initial (3 min post-mortem) et de la
tendreté s’observe aprés des jeunes allant de 0 a
36 heures mais toutefois sans différences
significatives du pH ultime, de la couleur ou du

pourcentage d’humidité (relié a la jutosité) de la
viande, quelles que soient les durées de mise a
jeun étudiées (Kotula et Wang, 1994). De méme,
aucune différence de pH ultime ou de tendreté ne
s'obsetve aussi pour des mises a jeun de 0, 5 et 10
heures (Sams et Mills, 1993). Par contre, dans
certains cas, les valeurs de pH initial et de pH
ultime augmentent légerement avec la durée de
mise a jeun (Schedule ¢7 a/., 2006). Le pH de la
viande évolue de facon croissante avec
Paugmentation de la durée de di¢te hydrique sans
pour autant aboutir a des viandes DFD
(Haslinger e al., 2007). En pratique, des durées de
mise a jeun variant de 4 a 10 heures sont
généralement recommandées et un minimum de
5 heures est imposé pour la production de
poulets de type label. Les dic¢tes hydriques de
longues durées affectent la cinétique de chute du
pH post-mortem, la couleur et les pertes de jus de
la viande (Savenije ¢ al., 2002). La di¢te hydrique
augmente la luminance et I'indice du jaune de la
viande mais réduit I'indice du rouge (Smith ez a/,
2002). Les poulets ayant subi la petite durée de
dicte hydrique (4 heure) présentent les fortes
valeurs de luminosité de la viande ( Komiyama e#
al., 2008).

4.3 Stress des manipulations, de la mise
en caisse et du transport : En termes de qualité
de la viande, aucune différence de perte en eau a
la cuisson, de texture ou de couleur du filet ne se
note entre des lots de poulets mis en caisse
pendant des durées variant de 0 a 4 heures
(Kannan ez al., 1997a). Par ailleurs, la capture des
poulets, la mise en caisse et le chargement en
véhicule de transport sont susceptibles de causer
des accidents physiques (Ali e7 2/, 2008) avec des
répercutions ultérieures sur la qualité de la
carcasse. Pendant le transport, plusieurs facteurs
de stress tels que la température élevée ou basse,
la forte humidité, le bruit, 'alimentation et la diéte
hydrique affectent Ianimal. Ces facteurs
influencent fortement les propriétés de qualité
finale de la viande. Deux composantes
interviennent lors du transport des animaux a
I'abattoir : la densité et la durée du transport. Les
effets de la densité de chargement sur les qualités
de la viande sont peu étudiés et controversés
(Monin, 2003). Ces effets semblent néanmoins
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limités et dépendent du type génétique et de la
température ambiante. Une diminution de la
fréquence des viandes PSE se remarque lorsque
la durée du transport augmente (Grandin, 2000 ;
Pérez et al, 2002 ; Minvielle ¢f al., 2003). En
outre, le stress du transport avant l'abattage peut
affecter les propriétés d'acidité, la couleur et la
capacité de rétention d’eau de la viande
(Northcutt ef al., 2008). Les poulets standards
transportés pendant 2 heures présentent une
viande plus pale (Kannan ez al, 1997a). Des
oiseaux transportés pendant une longue durée
présentent des viandes plus pales que ceux qui
ont subi un petit transport et les non transportés
(Al ez al., 2008). Les oiseaux transportés sur une
distance plus courte ont un indice de rouge du
bréchet plus élevé que ceux transportés sur une
plus longue distance (Bianchi e# /., 2006). Les pH
initiaux et ultimes de la viande du filet de dinde
sont plus élevés avec des viandes plus sombres
pour les animaux transportés pendant 3 heures
(Owens ¢ al, 2000a). En période de fortes
température, les courtes durées de transport ante-
mortem des poulets de chair affectent
négativement la qualité de la viande conduisant a
des défauts de type PSE (Barbut ¢ a/., 2005 ; Oba
et al., 2009 ; Langer et al., 2010 ; Xing ez al., 2015).
II est également a noter chez la volaille que les
effets du transport sur les qualités des viandes
dépendent aussi du type de muscle. Ainsi, un
transport de 6h augmente le pH ultime du biceps
et diminue celui du pectoralis (Warriss ef al.,
1993). Ces oppositions s’expliquent en partie par

des différences dans les caractéristiques
métaboliques de ces muscles et dans leur
utilisation pendant le transport : le biceps est
moins riche en glycogéne et probablement plus
sollicité pendant le transport afin de maintenir
I'équilibre (Warriss ez al, 1993).Toutefois, la
différence de couleur entre la viande de bréchet
des poulets transportés et non transportés peut
ne pas étre significative (Debut e a/., 2003). Le
transport ante-mortem peut étre sans effet
significatif sur la qualité de la viande (Doktor ez
al., 2009) et ainsi pendant 75 minutes avant le
processus d'abattage, il n'affecte pas l'évolution
du pH post mortem dans le muscle (Savenije e7
al., 2002). A Toccasion d’'un mélange de porcs au
cours du transport, lactivité physique et les
réactions physiologiques dues aux combats
peuvent avoir un impact considérable sur les
qualités des viandes, pouvant expliquer plus de
40% de la variabilité du pH ultime (Tetlouw e al.,
2005, Foury et al., 2011). Chez les bovins, le
mélange d’animaux ou le transport de longue
durée augmentent le risque de production de
viandes a pH ultime élevé (Terlouw ez al., 2008).
Aussi, des manipulations inhumaines lors du
transport et de Iattente ante-mortem des bovins
tels que les coups de fouet, le tirage de la queue,
des pattes, des cornes, les coups de pierres, les
gifles et les chutes forcées peuvent occasionner
des meurtrissures sur la carcasse (figure 3) et
conduire a une forte fréquence de viande DFD et
a une faible moyenne de perte de jus a la cuisson

(Frimpong e# al., 2014).
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Les transports d’agneaux sur des routes
secondaires ou non goudronnées sont associés a
des pH ultimes plus élevés et a des viandes plus
rouges ou plus sombres (Ruiz-de-la-Torre ef al.,
2001 ; Miranda-de la Lama ez al, 2011). Des
agneaux transportés pendant 8 ou 24h produisent
des viandes plus dures et plus rouges ou plus
sombres que des témoins non transportés ou
transportés pendant seulement 1 h (Zhong ef al.,
2011 ; Dalmau e al, 2012). Par ailleurs, les
manipulations lors des déplacements peuvent
provoquer des ecchymoses sur la carcasse dues
principalement aux chevauchements, glissades et
a la préhension de la laine par les manipulateurs
(Jarvis and Cockram, 1995).

4.4 Stress de ’accrochage : La gestion des
animaux sur le site d’abattage peut avoir des
conséquences importantes sur le niveau de stress
et la qualit¢ de la viande. L'accrochage sur la
chaine d’abattage met I’animal dans une position
angoissante qui se traduit par une augmentation
significative  du  taux de corticostérone
plasmatique (Kannan e al., 1997b ; Début ef al.,
2005). Les oiseaux vont alors tenter de s’échapper
en essayant de se redresser et en battant
violemment des ailes. Un questionnement existe
quant a la recommandation d’une durée
«optimale » d’accrochage. Cette durée doit en
effet étre limitée en raison de la position

Figure 3 : Meurtrissures sur la carcasse de bovin stressé a 'abattoir de Kumasi au Ghana (Frimpong e7

inconfortable alors imposée a I'animal.
Cependant, elle doit étre suffisante pour
permettre a I'animal de se calmer avant son
étourdissement, et éviter que les animaux ne se
redressent et échappent au bain d’électronarcose.
Les conditions ante-mortem qui induisent la
sécrétion d’hormone de stress ont probablement
un impact sur les qualités des viandes car une
augmentation du niveau de cortisol sanguin
mesuré a la saignée est associée a un pH 3h post-
mortem plus bas (Deiss e al 2009). Alors,
Pactivité physique consécutive a 'accrochage des
poulets sur la chaine d’abattage accélere la vitesse
de chute du pH et conduit a des bréchets plus
rouges (Ali ez al, 2008). Les vocalisations et
battements d’ailes provoqués par I’accrochage
peuvent également induire des blessures et des
fractures (Gregory et Wilkins 1989 ; Début ¢ al.,
2005). Ces réactions peuvent influencer les
qualités des viandes chez les poulets etles dindes,
notamment des filets. Chez des dindes et des
poulets de souches label ou standard, la durée des
battements d’ailes ¢élevée s’associe a une
diminution plus rapide du pH (Papinaho e7 al.,
1995; Berri et al, 2005). Chez le poulet, la
couleur rouge du Pectoralis majoraugmente avec la
durée d’accrochage (Berri ¢ al., 2005 ; Schneider
et al., 2012). Chez les dindes, la luminosité de ce
muscle est plus basse lorsque celles-ci se
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débattent davantage pendant I'accrochage (Ngoka

5 CONCLUSION

Le stress est un terme qui a évolué dans le temps.
Chez les animaux, le stress ante-mortem peut étre
causé par divers facteurs comme les conditions
environnementales, le jeine avant abattage, les
manipulations, la mise en caisse, le transport,
Iattente et Daccrochage ainsi que leurs
composantes. Il dégrade la qualité de la carcasse
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