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Qualité de la viande : enjeux actuels
dans la filiere poulet de chair - Résumé

Propriétés organoleptiques et composition nutritionnelle de
la viande de poulet

L'intensification de la production de poulets de chair s'est accompagnée d'une
augmentation des volumes de viande de poulet disponibles sur le marché, au prix de
répercussions toutefois considérables sur la santé et le bien-étre des animaux. En filiére
intensive conventionnelle, les souches de poulets sont sélectionnées principalement
sur des critéres de performances zootechniques. A l'inverse, les animaux élevés en
milieu enrichi et moins contraignant (en batiment concu pour favoriser le bien-étre
animal, en plein-air, ou dans les élevages certifiés par le label agriculture biologique)
sont généralement issus de souches affichant de meilleures performances en termes
de bien-étre animal : des pattes plus robustes, une activité plus marquée et une
expression plus satisfaisante des comportements naturels. La pression de sélection
favorisant l'augmentation constante de la vitesse de croissance et du rendement en
viande (en particulier au niveau du filet) se traduit non seulement par des
conséquences déléteres pour le bien-étre des poulets, mais aussi par des
répercussions négatives sur la qualité de leur viande, deux aspects auxquels les
consommateurs attribuent de plus en plus d'importance’.

En outre, les poulets d'élevage conventionnel vivent généralement dans des milieux
non-enrichis et surpeuplés, qui limitent considérablement |'expression de leurs
comportements naturels comme le perchage et la recherche de nourriture. L'impact
de ces facteurs liés a l'environnement d’'élevage sur la qualité de la viande est
également connu.

La plupart des travaux menés a ce jour pour évaluer l'incidence de la souche et des
conditions d'élevage sur les propriétés organoleptiques et nutritionnelles de la viande
ne peuvent pas étre directement comparés en raison de la grande variabilité qui existe
entre les conditions d'élevage et les souches étudiées. Un certain nombre d’études
onttoutefois fait le lien entre certains parameétres de qualité de la viande et des facteurs
liés aux conditions d'élevage, d'une part et a la souche génétique, d'autre part. Par
exemple, les animaux issus de souches a croissance plus lente affichent généralement
un pourcentage plus élevé de graisse abdominale, une teneur en protéines plus haute
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et un pH plus bas que les souches a croissance rapide ; en outre, |'acces a |'extérieur
améliore la teneur de la viande en acides gras polyinsaturés (AGPI) et en vitamine E.

Myopathies des muscles pectoraux

Il a été démontré que chez les souches a vitesse de croissance élevée, le métabolisme
rapide des animaux influence fortement la composition de la carcasse et la quantité de
viande valorisable. La sélection favorisant I'augmentation de la vitesse de croissance
et du rendement filet a augmenté l'incidence des myopathies au niveau des muscles
pectoraux, des pathologies affectant aussi bien le bien-étre animal que la
commercialisation et les enjeux économiques de maniéere préoccupante.

Les myopathies les plus fréquentes touchent les deux muscles qui forment le filet. Les
défauts tels que le « white striping » (apparition de striations blanches), le « wooden
breast » (ou filet de bois), et le « filet spaghetti » (filet filandreux et spongieux) affectent
le muscle Pectoralis major (muscle pectoral superficiel) tandis que la maladie du muscle
vert (ou défaut des « aiguillettes vertes » ou « maladie de I'Oregon » ou encore DPM
pour « deep pectoral myopathy »), la viande PSE (viande pale, molle, et exsudative) ou
un détachement des feuillets musculaires (« gaping ») touchent le muscle Pectoralis
minor (muscle pectoral profond). Ces phénomeénes sont plus susceptibles de se
développer chez des animaux dont les muscles sont fortement et continuellement
sollicités au cours de la croissance, et donc d'étre observées chez les individus plus
lourds et a croissance rapide.

L'atteinte des muscles pectoraux par ces myopathies peut rendre les filets impropres
a la vente sous leur format entier et peut également représenter un frein a leur
transformation ultérieure du fait de leur teneur importante en tissu conjonctif, en
muscle contracté et/ou en fibres musculaires peu cohésives. Les études ont également
montré que le « white striping » modifie la composition nutritionnelle de la viande : la
teneur en graisses augmente et celle de protéines diminue. Cette altération du profil
nutritionnel peut engendrer des pertes économiques et du gaspillage alimentaires, car
le produit est moins susceptible de répondre aux attentes habituelles des
consommateurs de poulet qui considerent cette viande maigre comme une source
saine de protéines.

Outre la dégradation de la qualité de la viande, les myopathies affectant les muscles
pectoraux ont également des répercussions négatives sur la santé et le bien-étre
animal : les travaux montrent qu'elles s'apparentent a une inflammation chronique des
tissus sous-jacents dés le début de la vie des poulets et entravent leurs mouvements,
en inhibant les battements des ailes et la motricité.
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POINTS A RETENIR

* La qualité de la viande de poulet dépend de la souche, du régime
alimentaire, des techniques d'élevage et de la densité d'élevage :

* Les souches a croissance plus lente ont tendance a avoir une teneur
en acides gras polyinsaturés (AGPI) plus élevée dans la viande que
les souches a croissance rapide.

* Les souches a croissance plus lente ont tendance a afficher un
pourcentage plus élevé de graisse abdominale, une teneur plus
haute en protéines et un pH plus bas.

* L'accés a un parcours extérieur améliore la teneur en AGPI.

« L'accés au plein air augmente la teneur en vitamine E.

* Une plus faible densité d'élevage réduit la teneur en gras
intramusculaire, réduit les pertes a la cuisson et par exsudation et
augmente le rendement de carcasse et de filet.

* Les souches a croissance rapide, au rendement filet plus élevé, sont plus
susceptibles de souffrir de myopathies touchant les muscles pectoraux que
les souches a croissance plus lente.

* Les myopathies des muscles pectoraux sont associées a des problémes de
bien-étre animal, notamment :

« une inflammation chronique des muscles ;

* une augmentation de l'incidence de la mortalité ;
une augmentation de l'incidence d'affections pulmonaires ;

* une hypercontraction musculaire entrainant une altération du
mouvement des ailes ;

* une dégradation de la motricité.
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Qualité de la viande : enjeux actuels
dans la filiere poulet de chair - Revue
de la littérature scientifique

Introduction

Le terme "qualité de viande" englobe les caractéristiques générales de la viande, y
compris ses propriétés physiques, chimiques, morphologiques, biochimiques,
microbiennes, organoleptiques, technologiques, hygiéniques, nutritionnelles et
culinaires?. De tous les secteurs d'élevage, le poulet de chair représente celui qui
connait la plus forte croissance et qui produit la deuxiéme viande la plus consommée
au monded. De nombreux facteurs sont susceptibles daltérer les propriétés
qualitatives de la viande de poulet : la souche génétique, I'age et le sexe des animaux,
la nature des muscles et la structure de leurs fibres, le systeme d'élevage et
d'alimentation, les modalités de retrait de I'aliment et de I'eau avant abattage, les
conditions de transport et d'abattage et la durée de maturation de la viande sont
responsables de la plupart des différences de qualité physique, organoleptique et
nutritionnelle de la viande*. La plupart sont liés a des modes d'élevage spécifiques :
c'est notamment le cas pour I'adge, le sexe ou la souche génétique des animaux.

Ce résumé technique passe en revue les résultats de recherche les plus récents
couvrant les thématiques relatives a la qualité de la viande dans le secteur du poulet
de chair. La premiére partie du document aborde des facteurs susceptibles de
modifier les propriétés organoleptiques, la composition nutritionnelle et
I'acceptabilité de cette viande par les consommateurs : la souche (donc I'impact d'une
sélection orientée principalement en faveur des performances zootechniques par
rapport aux souches plus performantes en matiere de bien-étre animal) ou les
conditions d'élevage. La deuxiéme partie décrit les différentes myopathies qui
touchent les muscles pectoraux des poulets, leurs multiples effets sur la qualité de la
viande et leur prévalence croissante en élevage, conséquences d'une intense sélection
en faveur d'une vitesse de croissance, d'un rendement filet et d'un poids corporel
accrus. La derniere partie met en évidence les liens entre ces myopathies, d'une part,
et la santé et le bien-étre des poulets affectés, d'autre part.
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I. Conditions et pratiques d'élevage affectant les
propriétés organoleptiques et Ila composition
nutritionnelle de la viande de poulet de chair

1. Souche génétique

Les souches de poulets de chair les plus couramment rencontrées en élevage ont été
sélectionnées principalement sur des critéres de performances zootechniques, c'est-
a-dire pour leur croissance rapide, leur faible indice de consommation, et
I'optimisation de leur rendement filet et de leur poids a 'abattage. Cette sélection a
cependant eu des répercussions négatives sur la santé et le bien-étre des animaux. A
I'inverse, d'autres souches, a croissance plus lente, affichent de meilleurs résultats en
termes de bien-étre animal : des pattes plus robustes, une mortalité moindre, une
meilleure fonction immunitaire, une activité accrue et une expression amplifiée des
comportements naturels.

Certaines propriétés de la viande dépendent en partie de critéres génétiques (les filets
des poulets porteurs de I'allele GG affichent ainsi une teinte plus jaune®). De nombreux
facteurs liés aux conditions d'élevage des poulets empéchent de comparer
directement la qualité de la viande des souches a croissance rapide avec celles plus
performantes sur le plan du bien-étre animal. On rencontre le plus souvent les animaux
issus de souches a croissance rapide en élevage intensif conventionnel, ou ils sont
logés en claustration dans de vastes batiments nus, sous un éclairage artificiel et avec
une densité d'élevage élevée. Au contraire, les souches a croissance plus lente sont
plus couramment employées dans les systemes d'élevage en batiment plus
respectueux du bien-étre animal, en plein-air ou certifiés agriculture biologique. Les
animaux y bénéficient généralement de plus d'espace, d'un milieu enrichi et, ne serait-
ce que dans les élevages en plein air et en agriculture biologique, d'un acces a un
parcours extérieur.

Les poulets a croissance lente sont généralement abattus plus tardivement que leurs
congénéres a croissance rapide, car ils mettent plus de temps a atteindre leur poids
cible. Cet aspect peut fausser les conclusions tirées quant a |'effet de la souche sur la
qualité de la viande, puisque I'dge des poulets influence également certains critéres
de qualité de la viande. Par exemple, les dges d'abattage plus précoces sont associés
a une diminution de la saveur de la viande et a une augmentation de la tendreté et de
la jutosité®. En outre, la teneur en pigments héminiques dans le muscle augmente avec
I'age : la viande devient alors plus rouge et plus sombre °. La teneur en protéines, en
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lipides et en acides gras est également principalement influencée par l'age a
I'abattage®.

La plupart des études réalisées a ce jour ont évalué conjointement 'effet de la souche
et des conditions d'élevage sur la qualité de la viande de poulet de chair. La variabilité
considérable entre les souches, les modalités de logement et les choix de conduite
d'élevage génere des résultats incohérents qui représentent un réel frein pour la
comparaison de ces résultats de recherche. En outre, les résultats de I'analyse des
caractéristiques organoleptiques et nutritionnelles de la viande issue d'animaux a
croissance lente varient avec la souche étant donné que la plupart des études
comparatives emploient des souches présentant des caractéristiques et des taux de
croissance variables?®.

Nous décrivons ci-aprés des études comparatives dans lesquelles des individus issus
de souches a croissance rapide et de souches a croissance lente sont élevés dans des
conditions environnementales identiques :

Dogan et al.® ont comparé les propriétés physiques de la viande et la composition de
la carcasse de 200 poulets de souche Ross 308, a croissance rapide (GMQ:
52,6 g/jour), et de 200 poulets de la souche autochtone T2-Y2, a croissance lente
(GMQ: 27,8 g/jour), ayant atteint le méme poids d'abattage (2 kg). Dans I'ensemble,
les individus a croissance lente présentaient un meilleur rendement en viande au
niveau des pattes, une proportion plus élevée de graisse abdominale, un filet plus
brillant et plus rouge, et un pH plus faible au niveau du filet et des cuisses. Aucune
différence n'a été mise en évidence entre les deux génotypes concernant la perte a la
cuisson pour les cuisses et le filet, mais la capacité de rétention d'eau des cuisses des
poulets T2-Y2 était moindre que celle des individus Ross 308, en lien avec le pH plus
faible de cette piece pour la souche a croissance lente.

Une étude plus récente portant sur des poulets males et des femelles, abattus a 2 kg
de poids vif, confrontait les propriétés du filet de 20 animaux Ross 308, a croissance
rapide, de 20 animaux JA 757, a croissance intermédiaire, et de 20 animaux ISA Dual,
a croissance lente : les résultats mettent en évidence une quantité accrue de graisse
abdominale, une teneur plus élevée en matiere séche et en protéines, ainsi qu'une
moindre résistance au cisaillement et une plus faible quantité de graisse
intramusculaire chez les deux souches a croissance plus lente. La capacité de rétention
d'eau apres congélation était la plus basse chez les individus JA 757 et la plus élevée
chez les individus ISA Dual. Les carcasses des poulets Ross 308 présentaient des
valeurs de luminosité (couleur L*) et de coloration jaune (b*) plus élevées que celles
des deux autres souches’.
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Dans une étude similaire, Devatkal et al.® ont comparé des poulets de 2 kg de poids
vif issus des souches Indbro, a croissance lente (GMQ : 40 g/jour), et Vencobb,
conventionnelle (GMQ : 55,6 g/jour), a des poids finaux de 2 kg, afin d'évaluer les
différences de qualité et de composition de leur viande ainsi que les préférences des
consommateurs. Le rendement filet et le rapport viande/os étaient plus élevés dans la
lignée conventionnelle, mais les rendements a la cuisson des pilons et du filet ne
présentaient pas de différence significative entre les deux souches. Sile pH du filet n'a
pas été mesuré dans cette étude, les cuisses des animaux Indbro faisaient quant a elles
état d'un pH, d'une résistance au cisaillement et d'une teneur en protéines plus élevés
que chez les individus Vencobb. Les cuisses et les pilons des poulets Indbro
présentaient toutefois une capacité de rétention d'eau plus faible en comparaison des
poulets Vencobb. Le filet présentait en outre des teneurs en acides gras saturés
nettement inférieures chez les individus Indbro. Enfin, une part significative de
consommateurs indiquaient préférer la viande et les produits issus des poulets Indbro,
a croissance lente.

Une étude antérieure, menée par I'équipe de Sirri et al.®, a comparé les qualités
nutritionnelles de la viande d'une souche pondeuse, a croissance lente (Lohmann
Brown Classic , GMQ : 18,8 g/jour), d'une souche de chair dont la croissance était
qualifiée d'intermédiaire (Kabir a cou nu, GMQ: 32,6 g/jour) et d'une souche a
croissance rapide (Cobb 700, GMQ : 64,2 g/jour). Il en ressort que la viande provenant
de la souche pondeuse (Lohmann Brown Classic) affiche des propriétés nutritionnelles
sensiblement « plus saines » (une teneur en lipides plus faible, mais des proportions
plus élevées d'acides gras polyinsaturés). Ces caractéristiques correspondent
davantage aux attentes des consommateurs en ce qui concerne les produits issus de
I'agriculture biologique par rapport aux performances des souches a croissance
intermédiaire (Kabir) ou rapide (Cobb 700), méme lorsque toutes les souches sont
élevées avec acces a un parcours extérieur selon les normes de l'agriculture
biologique.

Malgré les variations existantes d'un modéle expérimental a l'autre, ces études
s'accordent a dire que les produits issus de souches a croissance lente présentent un
pourcentage de graisse abdominale et une teneur en protéines plus élevés, d'une
part, et un pH plus faible, d'autre part. En dépit des difficultés a tirer précisément des
conclusions de ces travaux, la FAO a décrit certaines conséquences de la sélection
génétique sur les valeurs nutritionnelles de la viande de poulet dans son rapport
Contribution des aliments d'origine animale terrestre a des régimes alimentaires sains
pour améliorer la nutrition et la santé (FAO, 2023). Elles sont résumées a I'annexe 1 de
ce document.
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2. Milieu de vie

La plupart des études publiées a ce jour se sont penchées sur les effets de I'accés a
I'extérieur sur la qualité de la viande de poulet. Certaines ont en outre couvert
l'incidence éventuelle des perchoirs, mais pas celle d'autres dispositifs
d'enrichissement du milieu?.

2.1. Accés a l'extérieur

Une méta-analyse de 2023% a mis en évidence que la
plupart des études démontraient que l'accés a
I'extérieur n'avait aucune incidence sur le pH de la
viande. Elle rapporte par ailleurs une disparité de
résultats relatifs aux teneurs en eau, en protéines, en
graisse et en lipides. La plupart des auteurs déduisent
toutefois de I'accés a un parcours une absence d'effet,
ou bien un effet positif sur la teneur en protéines et un
effet positif global sur la composition en lipides. La
plupart mentionnent également une augmentation de
la capacité de rétention d'eau et une réduction de la
perte a la cuisson chez les poulets ayant acces a

|'extérieur.

Une étude examinant l'effet isolé du mode d'élevage’ a montré que l'accés a
I'extérieur avait un impact négatif sur le poids a |'abattage, mais positif sur la qualité,
le golt et la composition de la viande de poulets Sasso T451, a croissance lente,
abattus a 72 jours, par rapport aux individus de la méme souche élevés en claustration.

Des résultats contradictoires apparaissent lors de |'étude de l'impact de l'acces a
I'extérieur sur les propriétés organoleptiques, et plus particulierement la couleur de la
viande d'apres les valeurs de luminosité (L*) et de coloration jaune (b*), alors qu'aucun
impact n'a été rapporté sur la coloration rouge (a*) de la viande. Aucune différence ou
effet positif lié a l'acces a I'extérieur n'ont été signalés sur les plans du goGt, de I'odeur
et de la texture’.

De nombreuses études ont évalué |'effet concomitant de la souche et du mode

d'élevage sur la qualité de la viande de poulet’'". Par exemple, une analyse a grande
échelle résumant 28 études a comparé les effets de 'accés a un parcours extérieur sur
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la qualité de la viande de 16 souches a croissance rapide, de deux souches a
croissance intermédiaire et de 14 souches a croissance lente'2. Ces travaux révelent
que l'acces au parcours est associé a une réduction de la concentration de graisse au
niveau du filet, des cuisses et des pilons, et a un accroissement tendanciel de la
concentration en protéines dans ces morceaux. Toutefois, la méme méta-analyse a
également indiqué que le génotype des animaux (donc la vitesse de croissance plus
ou moins élevée) n'était pas une variable adaptée a la comparaison des divers
rendements des carcasses et des propriétés de la viande en raison de la variabilité
importante des conditions (vitesse de croissance, aliment distribué, modalités de
logement, etc.) entre les études.

2.2. Utilisation des perchoirs

Aucune des études incluses dans la méta-analyse de 20233 ne faisait état d'un
quelconque effet des perchoirs sur le pH, la teneur en eau ou en lipides. Aucun effet
de la mise a disposition de perchoirs n'a été constaté sur les propriétés physiques de
la viande comme la capacité de rétention d'eau et les pertes a la cuisson ou par
exsudation. Deux études ont signalé une réduction de la couleur L* en cas
d'installation de perchoirs ou de perchoirs dotés d'un systéeme de refroidissement’s.

3. Densité d'élevage

On a I'habitude d'associer la diminution de la densité d'élevage a une augmentation
de la qualité de la viande®. Une étude menée sur des poulets de souche Arbor Acres,
a croissance rapide, conclut que les pertes a la cuisson et par exsudation de la viande
étaient plus faibles pour les individus élevés sous une densité d'élevage faible
(8 poulets/m?) ou intermédiaire (14 poulets/m?) par rapport a ceux élevés sous une
densité plus élevée (18 poulets/m?)'*. L'élevage de poulets Cobb sous une densité
plus faible (9 poulets/m?), maintenue constante au cours des deux derniéres semaines
d'élevage, s'accompagne d'une capacité de rétention d'eau de la viande plus faible
par rapport a des carcasses d'animaux élevés sous une densité plus forte
(18 poulets/m?)'>. La méme étude fait également état d'une augmentation de la valeur
de la couleur L* pour la viande d'animaux élevés sous de plus faibles densités. Wu et
al.” constatent un effet similaire en comparant deux densités d'élevage: sous
14 poulet/m? et 18 poulets/m?.

La diminution de la densité d'élevage est également associée a une amélioration de la

tendreté et de la jutosité de la viande, et corrélée négativement avec la quantité de
graisse intramusculaire, moins élevée sous de faibles densités d'élevage’®.
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Les résultats issus de la littérature scientifique portant sur le lien entre les densités
d'élevage et les rendements de carcasse et du filet s'averent contradictoires.
Toutefois, la majorité des articles font état de rendements plus élevés sous des
densités situées entre 10 et 15 poulets/m? par rapport a des densités de 16 a

20 poulets/m?3.

Il. Myopathies des muscles pectoraux

Au cours des 50 dernieres années, la durée d'élevage des poulets permettant
d'atteindre leur poids d'abattage a été réduite d'environ 50 % : les souches actuelles
pésent environ 2 kg aprés 40 jours, voire moins'’. De nos jours, le poids vif a 42 jours
d'age d'un poulet a croissance rapide (souche Ross 308) est plus de quatre fois
supérieur a celui de I'une des souches les plus courantes des années 508,

Hubbard | IQR Ross IQR

Causes de saisie || Median (%) | Q1 (%) | Q3 (%) |Median (%) | Q1 (%) |Q3 (%)
Ascites 0.08 0.05 0.12 0.54 0.34 0.85
Fractures 0.03 0.01 0.05 20.00 0.00 0.01
Péritonite 0.03 0.01 0.06 0.12 0.07 0.21
Maladie cardiague <0.00 0.00 0.00 <0.00 0.00 0.00
Lésions cutanées 0.06 0.03 0.13 0.17 0.09 0.32
Arthrite 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02
Lésions/saignements
Hepatite <0.00 0.00 0.00 <0.00 0.00 0.01
Décoloration 0.04 0.02 0.09 0.16 0.08 0.33
Gabarit 0.12 0.07 0.19 0.21 0.11 0.40
Tumeurs 0.09 0.05 0.16 0.32 0.18 0.54
Autres <0.00 0.00 0.01 <0.00 0.00 0.00
Total <0.00 0.00 0.00 <0.00 0.00 0.00

0.56 0.42 0.77 1.96 1.48 2.67

Figure 1. Fréquence relative des causes de saisies a I'abattoir au sein de deux lots de poulets
Hubbard JA787 (n = 2 436 individus) et Ross 308 (n = 1 859 individus). D’aprés Forseth et al.,

Cette augmentation vertigineuse du poids a I'abattage et du rendement en muscle n'a
cependant pas été sans conséquences sur la santé et le bien-étre des animaux et la
composition des carcasses'’. Les souches a croissance rapide affichent des taux plus
élevés de refus a |'abattoir en raison de problémes divers dégradant les carcasses
comme |'ascite, de la décoloration, la cellulite et les périhépatites?®?'. Dans une étude
professionnelle récente, comparant les souches Ross 308, a croissance rapide, et
JA787, a croissance plus lente, sur des critéres de saisie de carcasses a |'abattoir, il a

10
Novembre 2023



45

,‘1‘ e

| P<OULET‘S DE CHAIR ki oanng O Agroalimentaire

A e

été démontré que les poulets Ross 308 présentaient 6,5 fois plus d'ascites et 2 fois plus
de décoloration que les JA787 (Figure 1)%2.

L'intégrité de la carcasse des poulets de chair est principalement corrompue par
I'éventail de maladies inflammatoires affectant les muscles du filet, également
appelées myopathies des muscles pectoraux. La croissance rapide et la sélection pour
un haut rendement en muscle jouent probablement un réle central dans
l'augmentation de la fréquence d'apparition de ces myopathies affectant
principalement les muscles Pectoralis major (muscle pectoral superficiel), et Pectoralis
minor (muscle pectoral profond), actuellement observée en élevage de poulets. La
pression de sélection visant a optimiser la croissance et le rendement filet a modifié le
métabolisme et la musculature des poulets, dont les fibres musculaires se sont
allongées et épaissies (diamétre trois a cinqg fois plus élevé), sont plus fréquemment
présentes sous forme hypercontractée et sont moins vascularisées (par les capillaires
sanguins). Les tissus musculaires sont ainsi moins approvisionnés en nutriments et
débarrassés des métabolites et des toxines?3.

Les myopathies des muscles pectoraux sont plus susceptibles de se développer chez
des animaux dont les muscles sont fortement et continuellement sollicités au cours de
la croissance. Bien qu'elles affectent |'apparence et la structure des muscles de
maniére distinctes, elles découlent toutes d'un déreglement ou d'un
dysfonctionnement de la structure, du métabolisme ou du processus de réparation des
tissus des muscles pectoraux®®. Les plus couramment rencontrées en élevage de
poulets sont décrites dans les annexes 2 et 3.

Ftant donné qu'elles sont & l'origine d'une baisse du rendement carcasse et de
déclassements, voire de saisies a |'abattoir, ces pathologies ont un impact économique
non négligeable. Dans les cas séveres, accompagnés de signes inflammatoires (ex :
hémorragie pétéchiale, exsudat gélatineux), les autorités réglementaires peuvent
ordonner la saisie de la carcasse dans son intégralité (comme en Europe) ou le parage
des zones touchées?®. Une estimation de 2020 considére que le défaut « white
striping » est responsable d'environ un milliard de dollars de pertes en Amérique du
Nord du fait de la dégradation des rendements en filet (pour cause de parage, de
pertes par exsudation ou a la cuisson) et/ou de la perte de valeur liée au déclassement
ou a la saisie des carcasses .

1. Défaut « white striping »

Le défaut «white striping » est caractérisé par |'apparition de stries blanches
constituées de graisse et de tissu conjonctif se développant parallelement aux fibres
musculaires du filet, c6té peau ; les muscles de la cuisse sont plus rarement atteints. La
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quantité et |'épaisseur des lignes blanches peuvent varier d'un poulet a l'autre. La
partie antérieure du muscle est la plus fréquemment touchée tandis que la région
postérieure l'est rarement. La gravité du défaut peut étre estimée a partir de la
répartition et de |'épaisseur des stries blanches? (Figure 2).

e Facteurs de risque

Bien qu'une héritabilité modérée ait été estimée pour le défaut « white striping »
(h? <0,338)?”, une récente étude?® sur deux souches, soumises a une sélection
divergente pour le pH du filet, a montré que ce défaut reposait sur une solide base
génétique L'étude révele que I'augmentation de l'incidence et de la gravité du défaut
« white striping » était fortement corrélée a un poids corporel et a un rendement filet
accrus, ainsi qu'a la quantité de graisse intramusculaire au sein du muscle Pectoralis
major. Il a été démontré que l'incidence et la gravité de ce défaut étaient également
supérieures chez les individus issus des souches a rendement filet plus élevé??-*'. Par
exemple, une étude comparant des lignées pures de poulets au rendement filet
modéré ou élevé a relevé que 49 % des individus de la souche a rendement élevé
présentaient un certain degré de « white striping », contre 14 % d'individus dans la
lignée a rendement modéré?’.

Figure 2. (a) Filet de poulet normal, sans signe de myopathie, (b) filet modérément strié
(striations < T mm sur toute la surface du muscle), (c) filet gravement atteint (striations > 1 mm
sur toute la surface du muscle), et (d) muscle de cuisse modérément strié. (D’apres Petracci et al.,
2019)

e QOccurrence

Méme s'il a été identifié depuis les années 90 dans l'industrie de la volaille, le défaut
« white striping » fait désormais I'objet de signalements de plus en plus fréquents chez
les poulets de chair : il s'agit de la myopathie la plus courante au niveau du filet® et on
estime qu'elle peut atteindre jusqu'a 50 % des filets en Italie, en Espagne, en France et
au Brésil?3. Par ailleurs, une évaluation réalisée par Kuttappan et al. a montré que 98 %
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des filets issus de poulets américains agés de neuf semaines présentaient un certain
degré de ce défaut®.

e Répercussions organoleptiques et nutritionnelles

Les consommateurs peuvent se détourner de filets présentant du « white striping » en
raison de la dégradation de I'aspect des piéces. Il a ainsi été démontré que l'intention
d'achat des consommateurs était moindre pour de la viande touchée par ce défaut en
comparaison de morceaux intacts'®. Les participants de |'étude estimaient que les
striations blanches d'un filet étaient anormales, et ce, avant méme d'étre informés de
la raison de leur apparition. En outre, les lésions étaient étendues, plus les
consommateurs dénigraient les produits touchés3?. Il a été constaté que les
précurseurs aromatiques du go(t umami dans la viande diminuaient significativement
au sein des filets présentant du « white striping »*.

La viande concernée présente une teneur plus élevée en graisse et plus faible en
protéines, ainsi qu'un pH global plus élevé. Ces morceaux présentent de plus hauts
niveaux de collagene, les rendant potentiellement moins digestes, et de potentielles
carences en acides aminés343¢,

2. Défaut « wooden breast »

Le défaut «wooden breast» (également
appelé « woody breast » ou filet de bois) se
caractérise par un filet dur, bombé et pale. Il se
développe initialement sous la forme d'une
lésion banale et localisée (souvent sur la
portion antérieure du muscle) qui se propage
ensuite a I'ensemble du muscle au fil de la
croissance des poulets (Figure 3). Sur le plan
visuel, les filets atteints peuvent en outre
présenter une hémorragie pétéchiale et un
liquide visqueux a la surface du muscle, cété

peau. Ces traits distinctifs n'apparaissent
toutefois pas systématiquement (Aviagen,

o Figure 3. Filet sain (a gauche) et filet
2019). Ce deéfaut touche principalement le  sgverement touché par le défaut

muscle Pectoralis major, mais le muscle «wooden breast» (a droite) (D'apres
Pectoralis minor peut aussi présenter des
zones a texture dure?.

13
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Des échantillons prélevés par biopsie sur des poulets Cobb 500 agés de deux
semaines ont montré que les animaux qui développeraient ensuite un défaut
présentaient une dérégulation des genes, similaire au développement de troubles
métaboliques humains comme le diabete. Malgré la nécessité de poursuivre les
travaux sur cette thématique, ces résultats préliminaires suggerent que le défaut
« wooden breast » est d'abord et avant tout un trouble métabolique caractérisé par
I'accumulation anormale de graisse dans le muscle Pectoralis major®’.

e fFacteurs de risque

La sélection des poulets en faveur d'un accroissement du poids vif et du rendement
filet semble étre particulierement corrélée a I'incidence du défaut « wooden breast »
au sein des souches actuelles, faisant ainsi écho aux conclusions semblables, tirées
pour le « white striping ». Les poulets dont le gain de poids est plus rapide en début
d'élevage (des la premiére ou deuxiéme semaine) sont plus susceptibles d'étre atteints
de « wooden breast » a I'approche du poids d’'abattage®?3°. Mailia et al.*° ont ainsi
constaté qu'une augmentation de 1% du poids du filet de poulets Ross 208 (a
croissance rapide) s'accompagne d'une augmentation de la probabilité de
développement de cas graves de « white striping » de 50,9 % et de 61 % pour le
« wooden breast ». En outre, le décalage de I'age d'abattage, pour le faire passer de 6
a 7 semaines est associé a une augmentation de 56,3 % du risque d'apparition de cas
graves de « white striping ».

Au vu de la faible héritabilité du « wooden breast » rapportée dans leurs travaux, les
chercheurs suggerent que l'identification de facteurs liés aux conditions et a la
conduite d'élevage (comme les températures d'incubation), qui contribuent a
I'apparition de ce défaut, permettrait d'en réduire significativement I'occurrence au
sein des lots?’. Cependant, les résultats suggerent également que les pratiques
d'élevage visant a limiter la consommation d'aliment ou sa disponibilité en nutriments
en début de vie n'améliorent pas*', voire amplifient*? I'incidence et la gravité des
myopathies constatées a |'abattage des lots de poulets.

e Occurrence

L'incidence de « wooden breast » n'est pas précisément connue, mais certaines études
ont rapporté que le défaut concernait jusqu'a 38 % des poulets pour les souches les
plus répandues (a croissance rapide)®, 53,2 % des poulets a rendement filet élevé
(chiffres relevés par une usine de découpe en ltalie)*” ou encore 61,9 % des filets
(chiffres relevés dans une usine de transformation chinoise)**.
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e Répercussions organoleptiques et nutritionnelles

La viande présentant un défaut « wooden breast » est plus dure et plus difficile a
mastiquer. En outre, sa capacité de rétention d'eau et d'absorption de marinade sont
réduites, tandis que les pertes par exsudation ou a la cuisson sont plus importantes?.

Sur le plan nutritionnel, ces filets sont moins riches en protéines et affichent une
carence en certains acides aminés essentiels ainsi qu'un profil minéral anormal®.

3. «Filet spaghetti »

Le «filet spaghetti », ou filet mou, filandreux et spongieux, se caractérise par la
disparition du tissu conjonctif de structure du muscle Pectoralis major : les fibres
musculaires, dont l'aspect cylindrique et fin rappelle celui des spaghettis, se relachent
et se désagregent??° (Figure 4).

e Facteurs de risque

Les signalements de « filets spaghetti » touchant les
poulets sont plus récents que ceux concernant les
autres myopathies, les travaux visant a identifier les
facteurs a l'origine de ce défaut sont donc
actuellement en cours.

Selon une hypothése, la sélection de poulets a
croissance plus rapide a contribué a l'apparition
accrue de ce défaut®. Les poulets de chair sont abattus
a des ages toujours plus bas : leur développement est
donc moins complet au moment de la transformation

de la viande. Baldi et al.* ont par exemple démontré

que les «filets spaghetti» présentent moins de  Figure 4. Cas sévére de « filet
réticulation du collagéne au niveau superficiel que les  spaghetti » : le muscle atteint
filets normaux, signe de I'absence d'une charpente de  présente des lacérations sur
tissu conjonctif adaptée au muscle, ce qui facilite la  toute sa surface. (D'aprés Baldi

séparation des fibres musculaires. etal, 2021).

Le guide d'Aviagen consacré aux myopathies des muscles pectoraux avance une
hypothése liant 'accumulation d'acide lactique dans les tissus musculaires aprés la
mort au développement de « filets spaghetti »%. L'acidité résultant de I'accumulation
d'acide lactique serait a I'origine de diverses répercussions négatives sur |'intégrité
structurelle du tissu conjonctif, conduisant de fait a la séparation des faisceaux de fibres
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musculaires. Les études montrent toutefois que les « filets spaghetti » affichent un pH
plus élevé que les filets sains, ce qui suggére que les tissus touchés par le défaut sont
plus basiques (donc moins acides)*.

L'alimentation végétale des poulets de chair, présentant des concentrations
insuffisantes en acides aminés (comme la proline), nécessaires a la croissance du tissu
conjonctif, est également suspectée d'augmenter l'incidence de « filets spaghetti »%.

e QOccurrence

La détermination de l'incidence de « filets spaghetti » est brouillée par la variabilité des
criteres de classification utilisés par les abattoirs, d'une part, et par la comorbidité entre
ce défaut et d'autres myopathies plus étudiées, d'autre part, mais on estime qu'elle
peut atteindre 20 %*. Une étude italienne a rapporté une prévalence de 21 % d'aprés
I'analyse de 16 000 filets*’, et une étude brésilienne a conclu qu'environ 10 % des
5 580 filets examinés faisaient état de ce défaut*.

e Répercussions organoleptiques et nutritionnelles

La viande de « filet spaghetti » peut étre difficile a trancher et avoir une texture plus
molle aprés la cuisson?>#. Lors de la transformation, elle ne peut étre valorisée sous
forme de produits nécessitant une intégrité normale. Les morceaux séverement
touchés sont habituellement déclassés et entrent dans la composition de produits
transformés. Toutefois, I'émergence du défaut « spaghetti » représente un enjeu
important pour l'industrie agroalimentaire face a la demande croissante des
consommateurs pour des filets finement tranchés, étant donné que ce défaut n'est
détecté, le plus souvent, qu'apres le tranchage®.

En ce qui concerne la composition nutritionnelle, I'intégralité du tissu (superficiel et
profond) des « filets spaghetti » présente une teneur plus élevée en eau et plus faible
en protéines (10 % de moins) que les muscles intacts®*. Ce défaut est également
associé a des valeurs de coloration jaune plus élevées et a des pertes par exsudation
et a la cuisson plus importantes®.

4. Coexistence de « filets spaghetti », de « white striping » et de « wooden
breast »

L'apparition d'anomalies touchant le muscle Pectoralis major fait I'objet d'observations
et d'études depuis plus d'une dizaine d'années. Elles sont responsables de
modifications histologiques sous-jacentes susceptibles de s'entreméler et de se
recouper®. Malgré leurs caractéristiques distinctes sur le plan phénotypique, on a par
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exemple émis I'hypothése que le « white striping », le « wooden breast » et le « filet
spaghetti » présentent des caractéristiques histologiques communes®® (Figure 5) et
que ces pathologies sont souvent concomitantes3*°°.

White Striping Wooden Breast Spaghetti Meat

Phénotype

Description Striations blanches d'épaisseur Zones bombees et péles, & la Perte d'intégrité et séparation
variable, paralléles aux fibres texture dure, présentant souvent  des faisceaux de fibres
musculaires une hémorragie pétéchiale musculaires composant le tissu

Aspect microscopique

Caractéristiques

Picroseopiaues | Depotsaccrus de fides Proffération de tisu confonctfess conjonci composantles
niveau du périmysium (lipidose) au niveau du perimysium jonctit comp :
pouvant mener & une fibrose septa du périmysium
Caractéristiques Modifications en profondeur de I'architecture musculaire dont : présence de fibres au profil arrondi,
histologiques alignement de noyaux cellulaires et internalisation, hypercontraction des fibres, dégénérescence jusqu’a la
communes lyse et régénération ponctuelle concomitantes, infiltration de cellules inflammatoires, altération des septa du

périmysium

Figure 5. Caractéristiques phénotypiques et microscopiques de muscles Pectoralis major en cas
de « white striping», de « wooden breast » et de « filet spaghetti » (d’aprés Soglia et al., 2021)

Une étude de 2022 s’est penchée sur la cooccurrence des défauts de « white striping »,
de « wooden breast » et de « filet spaghetti »*? en se basant sur 179 filets de poulets
males et femelles de souche Ross 708 et Cobb 500, et de poulets males Ross 708. Il en
ressort que les défauts de «filet spaghetti », de « wooden breast » et de « white
striping » partagent des caractéristiques histologiques proches (dégénérescence
musculaire, inflammation, accumulation interstitielle de graisse et de tissu fibreux) et
une sévérité équivalente. Le processus de régénération qui a lieu dans les tissus
touchés par le « white striping » et le « wooden breast » ne permet pas de produire de
nouvelles fibres musculaires, mais entraine un dépét de graisse et de tissu conjonctif
au sein du filet?®. Tous les tissus musculaires présentent un certain degré de
dégénérescence et de régénération. Toutefois, I'entretien ininterrompu d'une
croissance élevée sollicite bien trop fortement les ressources nécessaires au maintien
du métabolisme musculaire. Ce déséquilibre entraine une dégradation des tissus et
des hémorragies observés dans les cas de « white striping » et de « wooden breast ».
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e Facteurs de risque

Plusieurs études récentes ont rapporté que les souches a rendement filet élevé sont
plus susceptibles de recevoir des scores élevés lors de |'évaluation de la sévérité des
défauts « wooden breast» et «white striping »'%2. Le pourcentage d'animaux
présentant une dégénérescence des fibres musculaires du muscle Pectoralis major
(caractéristique commune au « white striping » et au « wooden breast ») augmente
aussi avec |'age des poulets*' (Figure 2). Ces myopathies sont plus susceptibles de se
développer (ou d'atteindre un stade avancé) lorsque les muscles sont fortement et
continuellement sollicités au cours de la croissance : les poulets aux muscles du filet
plus lourds et abattus a un dge plus avancé sont ainsi plus affectés par les défauts
« wooden breast » et « white striping »?¢41:52,

Des travaux ont montré que l'incidence de ces défauts est plus élevée chez les poulets
males que chez les femelles, tant pour le « white striping »** que pour le « wooden
breast »*. Cette estimation est toutefois potentiellement faussée car les males
atteignent généralement un poids d'abattage plus élevé3’. En revanche, une autre
étude a révélé une incidence similaire de dégénérescence des fibres musculaires dans
des prélevements effectués sur des tissus du filet de poulets de chair méles et femelles
entre 14 et 46 jours d'élevage®'.

e Occurrence

Le «white striping » et le « wooden breast » faisant I'objet d'études depuis de
nombreuses années, de nombreux résultats démontrent la concomitance de ces deux
défauts. Une étude a ainsi montré, suite a l'analyse de 2 600 filets de poulet dans un
abattoir américain, que 94,2 % des morceaux touchés par le « white striping » I'étaient
aussi par le « wooden breast »%3.

e Répercussions organoleptiques et nutritionnelles

Outre la résistance au cisaillement accrue des filets « wooden breast », synonyme d'une
tendreté amoindrie, les filets séverement touchés par les défauts « wooden breast » et
« white striping » voient se développer des processus inflammatoires qui induisent une
rétention de liquide (cedeme), a l'origine de leur teneur en eau plus élevée, mais d'une
capacité de rétention d'eau plus faible (et de pertes plus élevées par exsudation ou a
la cuisson) par rapport aux filets sains'>*. En outre, un pH plus élevé réduit la
probabilité de valorisation du muscle a la transformation 2630343547 | 5 figure 6
synthétise les principaux effets conjoints des défauts « white striping » et « wooden
breast » sur la qualité de la viande.
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Epaisseur filet (mm)

Catégorie* pH (@ 24 h) Pertes exsud.(%) Note PHEM Coloration b*  Rendem. filet (%) Antérieure
Postérieure
6wk
NORM (n = 28) 5.80° + 0.03 0.49° + 0.19 0.07% + 0.00 22" + 0.3 21.4°+0.3 3445 £0.8 20.0° +0.8
SEV-WS (n = 48) 5.06%" + 0.02 0.92° + 0.15 0.83" £ 0.08 3.8% + 0.2 24.4° +0.3 43.5° 0.6 30.0° £ 0.6
SEV-WB (n = 24) 6.04* + 0.03 2.14% £ 0.19 1.00%F 4+ 0.12 3.7 4+ 0.3 25.7% +0.4 13.0°+£08  30.9*°+08
SEV-WS/WB (n = 39) 6.02* + 0.02 1.70% £ 0.15 1.21% + 0.00 4.4 £ 0.2 25.180 4 0.3 44.6° £ 0.6 32.5° £ 0.6
9wk
NORM (n = 40) 5.03" 4+ 0.02 0.51% 4+ 0.15 0.03° + 0.07 345 + 03 23.8°+0.3 44.8°+0.7 27.1°+0.7
SEV-WS (n = 16) 5.04% 4 0.04 0.45° + 0.24 0.31" + 0.12 47 + 04 24.9%0 0.4 471 £ 1.1 28.6" +1.1
SEV-WB (n = 12) 6.15% + 0.04 2.06° + 0.27 1.00% + 0.14 5.0% £ 05 25.5 +0.5 4870 £1.3 33.3°+1.3
SEV-WS/WB (n = 31) 6.12* + 0.03 1.31* + 0.17 1.32* + 0.08 6.1* + 0.3 26.0° +£0.3 50.1* £0.8 36.5" £ 0.8

@< Des exposants distincts indiquent une différence significative (P < 0,05) au sein de chaque colonne

WS : « white striping » / WB : « wooden breast »

*NORM : pas de défaut ou cas léger de WS (0/1) et de WB (0/1) ; SEV-WS : cas sévere ou tres sévere de WS (2/3) et cas normal ou
léger de WB (0/1) ; SEV-WB : cas intermédiaire ou séveres de WB (2/3) et cas normal ou léger de WS (0/1) ; SEV-WS/WB : cas
intermédiaire ou sévere de WS (2/3) et de WB (2/3).

Figure 6. Effet des défauts « white striping » et/ou « wooden breast » sur divers paramétres de
la carcasse et de la qualité de la viande chez des poulets de chair 4gés de six et neuf semaines et
issus d'une souche a haut rendement filet. (D’aprés Kuttappan et al., 2017).

Une étude de 2019 conclut que les filets touchés par les défauts « wooden breast »,
« white striping » ou leur conjugaison présentaient des teneurs plus élevées en graisse
et en collagene, ainsi que des niveaux réduits de protéines et de pigments
héminiques3. Baldi et al.>* ont constaté que les échantillons de 96 filets de poulets
males de souche Ross 308 présentaient des taux de protéines et de cendres
significativement moins élevés, mais une teneur en eau plus élevée lorsque les muscles
étaient touchés par les défauts « filet spaghetti », « white striping » ou leur conjugaison.
Cependant, la teneur en graisse du filet n'était affectée que dans les cas ou les
morceaux étaient simultanément touchés par les myopathies responsables des défauts
« spaghetti » et « white striping ».

lll. Myopathies du muscle Pectoralis minor

1. Défaut des aiguillettes vertes

Le défaut des aiguillettes vertes, également connu sous le nom de « maladie du muscle
vert », est une affection dégénérative du filet, caractérisée par la nécrose et |'atrophie
du muscle Pectoralis minor, qui prend alors une teinte verte (Figure 7). Ce muscle est
entouré d'une membrane inélastique (ou fascia) et situé entre le sternum et le muscle
Pectoralis major, ce qui limite son expansion pendant I'effort : il en résulte une pression
élevée qui restreint la circulation sanguine et provoque une nécrose ischémique®.
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e Facteurs de risque

La maladie du muscle vert semble étre plus fréquente
chez les souches hautes productrices, a haut
rendement musculaire®. Bailey et al. ont rapporté que
le développement de cette affection paraissait plus
influencé par les facteurs liés aux conditions d'élevage
que par la génétique dans les lignées de poulets a
rendement filet intermédiaire et élevé?’. Son

incidence pourrait néanmoins rester en constante
augmentation tant que le secteur du poulet garde

R o I Figure 7. Filet de poulet
comme premiere priorité |'optimisation du rendement présentant un  défaut  des

filet et que les animaux sont abattus a un poids aiguillettes vertes au niveau du
toujours plus élevé®’. muscle Pectoralis minor. (D’apres
Aviagen, 2019)

La maladie survient principalement suite a I'augmentation de I'activité des poulets, qui
s'accompagne de battements d'ailes, en particulier aprés 35 jours®. En élevage, les
poulets sont inactifs la plus grande partie du temps : le muscle du filet et le tissu
conjonctif qui I'entoure deviennent relativement inélastiques du fait de leur faible
sollicitation. Toutefois, les animaux restent susceptibles de battre des ailes de maniére
inopinée sous l'effet de la surprise (lors du passage d'une personne, suite a un bruit
inattendu ou un changement d'éclairage, au cours de la manipulation pendant le
ramassage ou en cas de perturbation de l'acces a l'aliment et a I'eau...), des situations
susceptibles d'entrainer un défaut d'aiguillettes vertes®®>. Les poulets issus de
souches a rendement filet élevé sont, de fait, incapables de gérer correctement une
activité musculaire accrue (par exemple, lors d'une perturbation de leur milieu qui les
pousse a fuir tout en battant des ailes) car leurs muscles pectoraux présentent un
handicap tant physique que structurel. Des travaux ont induit la maladie du muscle vert
chez des poulets hybrides Ross x Cobb 500 (a croissance rapide) en les faisant
artificiellement battre des ailes, ce qui suggére que cette activité, combinée a leur
conformation physique, expose les animaux a haut rendement filet a un plus grand
risque d’endommager leurs tissus®’.

e QOccurrence

Le défaut des aiguillettes vertes n'est pas détecté avant |'étape de désossage lors de
la transformation : il peut constituer un enjeu important en termes de qualité de
viande, car les filets affectés par ce défaut sont parés, ce qui entraine un déclassement
du filet®®. Son occurrence semble étre plus faible que celle d'autres myopathies des
muscles pectoraux : les études rapportent que la maladie touche entre moins de 1 %
et 17 % des lots d'élevage®’.
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e Répercussions organoleptiques et nutritionnelles

Lorsque la maladie du muscle vert atteint un stade avancé, la viande affectée devient
plus dure et plus fibreuse. La couleur des filets est également altérée et la viande prend
une teinte verte. Cela peut avoir des répercussions économiques négatives étant
donné l'importance cruciale de la couleur et de la texture pour les consommateurs®®.

Des études ont démontré qu'en comparaison de viandes saines, les morceaux
concernés par le défaut des aiguillettes vertes présentaient une teneur en eau et une
capacité de rétention d'eau plus élevées, des taux de protéines et de cendres plus
faibles, et des concentrations en lipides plus hautes (car les fibres endommagées sont
remplacées par du tissu adipeux). En outre, la viande défectueuse présentait une
composition altérée du profil en acides gras, aboutissant a une valeur nutritionnelle
réduite®®. Méme si ce défaut affecte le muscle Pectoralis minor, des travaux montrent
que le muscle Pectoralis major des animaux concernés peut également développer
une capacité de rétention d'eau moindre et des altérations dégénératives®s.

2. Viande PSE

La viande PSE, ou pale, molle et exsudative (Figure 8),
affiche généralement un pH inférieur a 5,8 en raison
d'une chute rapide du pH apres la mise a mort alors
que latempérature de la carcasse reste élevée, ce qui
entraine la dénaturation des protéines myofibrillaires
et sarcoplasmiques®'. On peut les classer en deux
types : les «viandes a acidification rapide », pour
lesquelles le pH chute en dessous de 6 dans I'heure
qui suit la mort, et les «viandes acides», pour
lesquelles la vitesse d'acidification est plus ou moins

classique, mais le pH ultime est inférieur a la normale  Figure 8. Filet de poulet classé
(moins de 5,8). comme normal (gauche) ou PSE
(droite) d’apreés les valeurs de pH et
de luminosité  (couleur L*)
mesurées a 24 h post-mortem
Outre la sélection génétique favorisant les  (Source d’origine : Soares, 2002

performances  zootechniques, les conditions d‘aprés Shimokomaki et al., 2017)
d"élevage jouent également un role dans le

développement de viande PSE au niveau du filet des poulets. Plusieurs études lient
son occurrence au stress thermique (a la fois pour des températures trop élevées et
trop basses) et a d'autres conditions contribuant au stress avant |'abattage, notamment
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le ramassage, les conditions de placement et les temps d'attente dans les caisses de
transport, le transport en lui-méme et le déchargement®?. Il est donc possible
d'améliorer la qualité de la viande, en plus de la bientraitance animale, en réduisant le
stress a ce stade de fin de vie des poulets®’.

Il est par ailleurs possible de diminuer l'incidence de viandes PSE en incorporant des
niveaux élevés de lysine dans l'aliment. Cette stratégie peut toutefois limiter
I'utilisation d'autres acides aminés a des fins énergétiques.

Les individus issus de souches a croissance rapide et au poids plus élevés sont
prédisposés a développer une viande PSE du fait de leur capacité de thermorégulation
réduite?®. Bien qu'il soit possible de sélectionner des poulets pour optimiser le
rendement filet tout en réduisant l'incidence de viande PSE (en orientant la sélection
sur des animaux dont la viande présente un pH ultime plus élevé), cette stratégie
pourrait involontairement aboutir a la production de viande séche, ferme et sombre
dite « viande DFD » (pour dry, firm, and dark ou «viande a coupe sombre »), aux
caractéristiques microbiennes et sensorielles dégradées (a la durée de conservation
et a la capacité de rétention de I'eau amoindries)®.

e QOccurrence

Les premiers signalements de viande PSE remontent aux années 90. La prévalence
varie considérablement en fonction des conditions de vie des animaux comme la
période de I'année ou les conditions de transport®. Elle s'étale toutefois de 2 % a
20 %°%* ; une étude brésilienne ayant méme relevé une proportion de 25 % a 37 % de
poulets présentant un certain degré de viande PSE®®.

e Répercussions organoleptiques et nutritionnelles

La viande PSE peut étre déclassée a la transformation en raison de la perte par
exsudation et de la couleur péle. En outre, sa capacité de rétention d'eau et de
marinade sont réduites. Les consommateurs sont a méme de distinguer une viande
PSE d'une viande normale a la fois visuellement et au goUt, et la viande normale a leur
préférence sur la base de ces critéres®’.

Par rapport a un filet normal, la viande PSE affiche un pH significativement plus bas,
une luminosité L* plus élevée, une perte par exsudation plus importante, une capacité
plus faible d’absorption de marinade et un rendement a la cuisson plus faible. La
solubilité des protéines des échantillons de viande PSE était plus faible que celle des
échantillons normaux, ce qui suggére une plus grande dénaturation des protéines®.
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Certaines stratégies de transformation, telles que l'inclusion d'agents alcalins (comme
les phosphates), peuvent aider a contrebalancer le faible pH de la viande PSE.

3. Défaut de « gaping » du muscle Pectoralis minor

Une étude italienne de 2019% a fait état de I'émergence d'une nouvelle myopathie
touchant le filet, caractérisée par une apparente séparation des faisceaux de fibres
musculaires, sous forme de « lamelles » présentes a un ou plusieurs emplacements au
niveau de la surface ventrale externe du muscle Pectoralis minor (Figure 9). Cette
affection présente des similitudes avec observations de détachements de feuillets
musculaires faites sur les filets de poissons.

e Facteurs de risque

Soglia et al.® ont émis I'hypothése que le phénomene de « gaping » pourrait découler
de la sélection favorisant les rendements filet accrus, responsable de la réduction du
volume de la cavité thoracique nécessaire au bon développement du muscle Pectoralis
minor a mesure que le muscle Pectoralis major gagne en volume. En outre, les poulets
sont abattus a des ages toujours plus précoces du fait de la sélection en faveur d'un
taux de croissance rapide, ce qui s'accompagne d'une immaturité du tissu conjonctif,
riche en collagene, qui impregne et entoure le tissu musculaire : le muscle Pectoralis
minor est ainsi plus susceptible de se déchirer au cours de la transformation.

—l Normal (NORM) L—- Moderate (MOD) _.4 Severe (SEV) ‘.—_

Figure 9. Critéres d’évaluation du niveau de « gaping » du muscle Pectoralis minor de poulets de
chair (d’apreés Soglia et al., 2019).
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e QOccurrence

Dans leur étude, Soglia et al. ont échantillonné aléatoirement 200 muscles Pectoralis
minor provenant de 43 lots d'élevage. Le défaut de « gaping » a été détecté au sein de
16,8 % des muscles échantillonnés, mais l'incidence du défaut entre les lots était
relativement variable, s'échelonnant de 7,5 a 29,5 %. L'altération de |'apparence des
muscles affectés entraine souvent leur déclassement et une valorisation a moindre
colt sous forme de produits transformés découpés ou hachés plutdét que sous leur
forme entiére : s'ensuit donc une perte économique®®.

e Répercussions organoleptiques et nutritionnelles

En termes de qualité de viande, I'accroissement de la sévérité du défaut de « gaping »
s'accompagne d'une réduction du pH de la viande : les muscles gravement atteints
affichent un pH nettement inférieur a celui des muscles normaux. Le pH des aiguillettes
modérément atteintes était intermédiaire et situé entre celui des muscles intacts et
séverement atteints®®. En outre, les muscles étaient plus lumineux (L*), leur coloration
plus jaune (b*) et leur capacité de rétention d'eau était inférieure a celle des muscles
intacts. Cependant, aucune différence significative n'a été trouvée entre les muscles
normaux et les muscles atteints concernant la composition nutritionnelle (protéines,
collagéne, graisse, cendres). L'absence de variations significatives de ce dernier
facteur et le pH plus faible suggérent que le(s) mécanisme(s) sous-jacent(s)
responsable(s) du développement du défaut de «gaping » au sein du muscle
Pectoralis minor differe(nt) de ceux responsables de I'apparition du défaut de « filet
spaghetti » au sein du muscle Pectoralis major (caractérisé par un pH plus élevé et des
taux de protéines et de cendres plus faibles).

lll. Répercussions des myopathies des muscles pectoraux sur
le bien-étre animal

Les travaux de recherche indiquent que les myopathies des muscles pectoraux
précédemment décrites représentent non seulement une détérioration de la qualité
de viande, mais aussi une dégradation de la santé des animaux et une altération des
mouvements normaux des poulets. Cependant, seules quelques études ont examiné
I'impact des myopathies sur le bien-étre animal, la plupart d'entre elles traitant
uniquement du défaut « wooden breast ».

Le « wooden breast» se manifeste sous la forme d'une inflammation des fibres
musculaires (myosite) et les cellules immunitaires peuvent étre détectées dans le
muscle au cours des deux premieres semaines d'dge. Le durcissement des tissus
pectoraux commence a partir de quatre semaines, ce qui signifie que les animaux
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touchés souffrent d'une inflammation chronique sous-jacente durant plusieurs
semaines avant que le défaut ne puisse étre détecté par palpation®®.

Il a également été démontré que l'apparition de ce défaut s'accompagne d'une
augmentation de l'incidence de la mortalité et des maladies pulmonaires chez les
poulets au fil du temps. Une étude américaine réalisée en 2019 par Gall et al. a examiné
la mortalité a I'dage de 40 a 56 jours d'un lot de 4 000 poulets de souche Ross 708. 68 %
des poulets morts au cours de cette période présentaient simultanément un défaut
« wooden breast » sévére et une affection pulmonaire (caractérisée par une congestion
pulmonaire, un cedéme et/ou une pneumonie), y compris chez 21 des 22 individus
morts, ramassés en décubitus dorsal®’.

En outre, le défaut « wooden breast »
a également été associé a une
altération du mouvement des ailes et
a une réduction de la motricité®®.
Comme chez d'autres especes
d'oiseaux, la région du bréchet des
poulets comporte deux muscles,

conjointement responsables de

produire des coups d'ailes (vers le  Figure 10. Test de contact de la face externe des ailes sur
deux poulets : un individu témoin non atteint (c) et un
individu atteint de défaut « wooden breast » (d). Les muscles
pectoraux fermes/durcis étaient détectés par palpation a
43 jours. L'animal témoin peut facilement soulever ses ailes
pour les mettre en contact tandis que I'animal atteint n'est
muscle Pectoralis major, beaucoup pas en mesure de soulever suffisamment ses ailes pour
plus volumineux et puissant, est  optenir le méme résultat (d'apres Kawasaki et al., 2016).
nécessaire pour tirer le muscle vers

haut et vers le bas), nécessaires au
battement. Le muscle Pectoralis
minor est nécessaire pour soulever
I'aile pendant le vol, tandis que le

le bas.

Dans une étude pilote a petite échelle, Kawasaki et al. ont d'abord conclu que le test
de mise en contact de la face externe des ailes pouvait étre utilisé comme outil de
diagnostic de « wooden breast » chez les poulets de chair (Figure 9). L'amplitude de
mouvement des ailes des poulets de chair atteints est limitée®®. Cette conclusion est
corroborée par Larsen et al. suite a leur propre constat d'une réduction de la mobilité
des ailes a 30 jours chez les poulets de chair atteints®’.

Une étude de 2019 a examiné |'occurrence de la position de « décubitus dorsal », dans
laquelle les poulets de chair sont susceptibles de tomber sans raison apparente et se
trouvent dans l'incapacité de se redresser sans aide®’ (Figure 11). 95 % des oiseaux
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trouvés morts en décubitus dorsal dans le cadre de cette étude souffraient a la fois de
« wooden breast » et d'une affection pulmonaire d'une part, et étaient plus lourds que
le poids cible, d'autre part. Les auteurs ont émis |'hypothése que les poulets de chair
atteints sont incapables de se redresser parce que le défaut « wooden breast »
provoque une hypercontraction constante du muscle Pectoralis major, qui empéche
les individus atteints de contracter le muscle Pectoralis minor afin de soulever leurs
ailes. Des conclusions similaires, associant décubitus dorsal et défaut « wooden
breast » ont été tirées dans une étude réalisée en 20227°.

Il a également été démontré a plusieurs reprises que la motricité des poulets de chair
atteints de « wooden breast » était significativement réduite en cours d'élevage*. En
plus de leur poids et du rendement filet accrus, les individus atteints de « wooden
breast » faisaient moins de mouvements lorsqu'ils étaient couchés. Les auteurs
suggerent que ces différences de comportement peuvent refléter une sensibilité
accrue des tissus des muscles pectoraux chez les poulets atteints, aboutissant a
I'atténuation de tout mouvement (par exemple pour ajuster leur position ou ramper)
en position couchée, ce afin d'éviter tout inconfort ou toute douleur potentielle.

Bien qu'aucune étude a ce jour n'ait définitivement démontré que les myopathies des
muscles pectoraux sont douloureuses, il est avéré que les lésions dégénératives
musculaires graves rencontrées chez I'homme, similaires a celles du défaut « wooden
breast », causent une douleur importante : ce constat suggere que les oiseaux peuvent
ressentir une douleur ou une géne au niveau du bréchet’'. En outre, |'association qui
existe entre ces myopathies et l'inflammation chronique des tissus, la diminution de la
capacité physique et I'augmentation de la mortalité des animaux démontre que la
présence de ces myopathies représente une grave atteinte a la santé et au bien-étre
des poulets de chair.

RESUME : IMPACT DES MYOPATHIES DU MUSCLE PECTORAL SUR

LE BIEN-ETRE ANIMAL

La présence du défaut « wooden breast » est associée a :

* une inflammation chronique des muscles ;

* une augmentation de l'incidence de la mortalité ;

* une augmentation de l'incidence d'affections pulmonaires ;

* une augmentation de l'incidence du « syndrome de décubitus dorsal » ;

* une hypercontraction musculaire entrainant une altération du mouvement
des ailes ;

* une dégradation de la motricité.
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ANNEXE 1 : Facteurs altérant la valeur nutritionnelle de la viande de poulet (d’aprés FAQ, 2023)

Souche et
génétique

Graisse et

oLa viande des souches hybrides a croissance plus lente affiche en général une teneur en graisse plus
élevée que les souches croisées a croissance rapide, et une teneur totale en acides gras polyinsaturés
plus élevée.

Baéza, Guillier and
Petracci, 2021; Mahiza,Lokman
and Ibitoye, 2021

oLa sélection en faveur d'un gain de poids et d'une plus grande productivité augmente la teneur en
graisse et diminue la teneur en oméga-3 (DHA) de la viande de poule.

Wang et al. (2010)

oLa teneur en lipides de la viande des poulets autochtones de souche pure est environ égale au tiers de
celle des poulets hybrides. Des niveaux plus élevés d'oxydation des lipides et des protéines (réduisant
la biodisponibilité des protéines) ont été constatés chez ces poulets de souche pure.

Dalle Zotte et al., 2020

acides gras

Régime
alimentaire

oL'augmentation de la teneur en lipides de I'aliment d'élevage et la diminution du rapport
énergie/protéines entrainent une augmentation de la teneur en lipides intramusculaires.

> Un aliment riche en acides gras saturés (huile de palme, huile de coprah, etc.) augmente leur
proportion.

o L'huile riche en acides gras polyinsaturés (AGPI) issue d'animaux marins augmente les proportions
d'AGPlI oméga-3 a longue chaine.

Baéza, Guillier and
Petracci, 2021

Conditions
d'élevage

oL'élevage en claustration avec un accés continu a un aliment d'élevage a haute valeur énergétique et
I'utilisation de facteurs de croissance entrainent une augmentation de la teneur en graisses.
> Une densité d'élevage plus faible diminue la teneur en graisse intramusculaire.

Marchewka et al. 20239

Protéines
et acides
aminés

Souche et
génétique

°Une souche a haut rendement filet peut afficher une teneur en protéines significativement moindre (3
a 14 % de moins) qu'une souche hybride a rendement filet standard.
> Teneur en protéines plus élevée chez les poulets autochtones.

Dalle Zotte et al., 2020; Petracci
etal, 2013

o La diminution de I'dge d'abattage en raison de la sélection génétique optimisant le taux de croissance
entraine une augmentation du rapport de teneur en eau/protéines.

Baéza et al., 20214

o Les défauts de qualité tels que le « white striping » ou le « wooden breast » sont associés a une
diminution de 7 a 18 % de la teneur en protéines musculaires et a une augmentation allant jusqu'a
11 % de la teneur en collagéne en lien avec la sélection génétique pour le taux de croissance

Baéza, Guillier and
Petracci, 2021

Teneur en
eau et

Souche et
génétique

oLa diminution de I'dge d'abattage en raison de la sélection génétique optimisant le taux de croissance
entraine une augmentation du rapport de teneur en eau/protéines.

Baéza et al., 2021

capacité de
rétention
d’eau

Conditions
d'élevage

°Une densité d'élevage plus faible réduit les pertes a la cuisson et par exsudation.
oL'acces a l'extérieur augmente la capacité de rétention d'eau et réduit les pertes a la cuisson.

Marchewka et al. 2023

Conditions

Vitamines )z
d’'élevage

oL'élevage en plein air augmente la teneur en vitamine E.

Baéza, Guillier and Petracci,
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ANNEXE 2 : Synthése des myopathies touchant le muscle Pectoralis major les plus couramment rencontrées chez les
poulets de chair

> o . . Facteurs de Modifications Modifications
Défaut Apparence Description Histopathologie . . 0
risque organoleptiques nutritionnelles
°Teneur en graisse plus
°Apparition de élevée
striations blanches , . . °Peu esthétiques sur le °Moindre teneur en
o . °Nécrose et lyse des fibres °Poids ) o
. constituées de graisse ) plan visuel protéines
White . . . musculaires corporel accru R o
.. et de tissu conjonctif, . °Diminution des > pH plus élevé
striping . ) oLipidose °Rendements ) L R
paralléles aux fibres L, . ) précurseurs d'ardme °Teneur en collagene plus
. . °Dégénérescence vacuolaire | de filet . o
musculaires, du coté Umami élevée
de la peau °Carence en certains acides
aminés
oInfiltration localisée de . . o
oo ) . °Réduction de la capacité
oFilet & la texture dure, | cellules immunitaires 3 ; . L
bombée et bal N lit Poid de rétention d'eau °Diminution de la teneur en
ombée et péle *Vasculite °Poids ) ) o .
) 'p ) °Réduction de la capacité protéines
Wooden °Hémorragie eInflammation et corporel accru | . ) )
R o . d'absorption de marinade | o Carence en certains
breast pétéchiale et exsudat | dégénérescence des fibres | °Rendements . i o,
. . ) °Augmentation des pertes | acides aminés
gélatineux sur la peau | musculaires de filet ) . .
) ) ) par exsudation et a la o Profil minéral anormal
parfois présents °Remplacement par du tissu .
. . . cuisson
adipeux et conjonctif
) ) ) o ) *Tranchage difficile et texture
oFllAares, musculaires °D|s.par|t|'on du tissu “Souches 3 plus molle aprés la cuisson
relachées et conjonctif de structure croissance oIntégrité anormale entrainant
. désagrégées °Dégénérescence et . un déclassement N
Filet ° IR ) rapide R °Diminution de la teneur en
. oLes fibres régénération des tissus } . °Coloration jaune de la .
spaghetti ) ) ) °Alimentation ) o protéines
musculaires °Certaines fibres 100 % viande plus élevée
BN . (o) ° . ,
ressemblent a des musculaires semblent o étal Teneur en eau élevée
. ) végétale o i
spaghettis hypercontractées 9 Augmentation d?s pertes
par exsudation et a la cuisson
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ANNEXE 3 : Synthése des myopathies touchant le muscle Pectoralis minor les plus couramment rencontrées chez les
poulets de chair

Défaut

Apparence

Description

Histopathologie

Facteurs de

Modifications

Modifications
nutritionnelles

Maladie du
muscle vert

°Affection dégénérative
du muscle de la poitrine,
entrainant des
hémorragies et une
teinte verdatre

°Caractérisée par la
nécrose et |'atrophie
du muscle

risque

o Rendements
de filet élevés

organoleptiques

o Viande plus dure et plus
fibreuse

°Teneur en eau plus élevée
°Capacité de rétention d'eau
plus élevée

°Diminution des taux
de protéines et de
cendres
°Augmentation des
lipides

°Altération du profil
en acides gras

Hommal o *Viande pale résultant de | °Dénaturation des oStress o Couleur pale °Diminution de la
e la dénaturation des protéines thermique °Moins tendre et moins teneur en protéines
protéines, en raison de la | myofibrillaires et oStress au juteuse que la viande normale
chute brutale du pH alors | sarcoplasmiques cours du °pH plus bas
Viand que la carcasse est transport et °Coloration L* plus élevée
I;‘:Ee encore chaude de 'abattage | *Augmentation des pertes par
(PSE) exsudation
°Moindre capacité
d'absorption de marinade
°Diminution du rendement a
la cuisson
oLes faisceaux de fibres > Le tissu conjonctif riche | - Rendements | °pH plus bas °Aucune différence de
musculaires semblent en qui impregne et defilet élevés | °Muscle plus lumineux composition
visuellement séparés les | entoure .Ie tiss”. o Abattage a o Coloration jaune de la nutritionnelle
uns des autres (lamelles) muscma',re esF |m.mature un dge viande plus élevée (protéines, collagéne,
« Gaping » a un ou plusieurs tissu conjonctif riche en précoce °Moindre capacité de graisse, cendres).

emplacements au niveau
de la surface ventrale
externe du muscle.

collagéne, : le muscle
Pectoralis minor est plus
susceptible de se
déchirer lors de la
transformation.

rétention d'eau
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