INRA Prod. Anim.,
2016, 29 (3), 185-200

La gestion des nombreux criteres de

qualité de la viande bovine : une approche
complexe

1. LEGRAND', J.-F. HOCQUETTE’, C. DENOYELLE’, C. BIECHE-TERRIER’
1 Institut de [ ’Elevage, Service Qualité des viandes, MRAL, Boulevard des Arcades,

87060, Limoges, Cedex 2, France

2 UMRH1213 Herbivores, INRA, VetAgro Sup, 63122, Saint-Genés-Champanelle, France
3 Institut de I'Elevage, Service Qualité des viandes, 149 Rue de Bercy, 75595, Paris, Cedex 12, France
+ Institut de ’Elevage, Service Qualité des viandes, Route d’Epinay, 14310, Villers-Bocage, France

Courriel : Isabelle.Legrand@jidele.fr

La production de viande, notamment bovine, traverse une crise économique et fait également
I’objet de nombreux débats sociétaux dans les médias, diversifiant et renouvelant ainsi les
questions de recherche et développement autour de la qualité de la viande™.

La consommation de viande par per-
sonne, notamment de viande bovine,
diminue réguliérement en France. Pour
remédier a ce probléme, la satisfaction
des consommateurs en termes de qualité
du produit doit étre une priorité tout en
assurant aux producteurs (de 1I’¢leveur
au transformateur) des revenus satis-
faisants. Par ailleurs, la production de
viande doit faire face a de nombreux
enjeux sociétaux au niveau mondial qui
sont : ;) améliorer le bien-étre des animaux
dans les élevages et les conditions d’abat-
tage, alors que tuer les animaux pour les
manger est une question éthique gran-
dissante, i) maitriser I’impact de 1’¢éle-
vage sur I’environnement et #ii) réduire
la faim dans le monde tout en faisant
face a la nécessité de nourrir une popu-
lation en pleine croissance, ce qui sup-
pose d’augmenter drastiquement la pro-
duction des ressources protéiques ali-
mentaires. Ces questionnements sont de
nature a diversifier les critéres de qualité
des viandes, ce qui conduit a de nouvel-
les questions de recherche et développe-
ment (R&D) que ce soit a court ou & long
terme. Cet article se propose de faire état
de I’art de ces questions en s’appuyant
sur les connaissances disponibles notam-
ment a travers les publications scienti-
fiques les plus récentes.

La qualité d’un produit est une notion
complexe qui a été définie par ’AFNOR
(1987 et 1994) comme suit : « un produit
ou service de qualité est un produit ou
service dont les caractéristiques lui per-
mettent de satisfaire les besoins exprimés

ou implicites des consommateurs »
(NF X50 120 ou ISO 8402). Ainsi, le
comportement des consommateurs de
viande peut s’expliquer par différentes
familles de facteurs tels que : i) les fac-
teurs sensoriels, sanitaires et nutrition-
nels qui sont liés au produit lui-méme,
ii) les facteurs psychologiques et iii)
les facteurs de marketing ou facteurs
environnementaux (Font-i-Furnols et
Guerrero 2014). De nombreux auteurs
font une distinction entre deux familles
de critéres de qualité (Grunert ef al 2004) :

i) les critéres de qualité intrinséque
qui sont propres au produit lui-méme,
comme par exemple, dans le cas de la
viande, les qualités sanitaires, senso-
rielles et nutritionnelles qui sont abor-
dées successivement dans cet article ;

ii) les qualités extrinséques au produit.
Celles-ci font I’objet de la derniére partie
de I’article et incluent I’impact envi-
ronnemental, le prix, la marque, 1’origine,
et tout autre critére extérieur au produit
mais de nature a satisfaire une partie des
multiples attentes des consommateurs.

Cependant, dans les enquétes aupres des
consommateurs frangais, le consentement
a payer plus cher est avant tout li¢ a la
qualité en bouche (Crédoc 2009). C’est
le gotit (au sens large, soit I’ensemble des
qualités en bouche) qui est le premier
critére associ¢ a un aliment de qualité
(Tavoularis 2012), méme si les préoccu-
pations relatives a la santé sont de plus en
plus prégnantes dans notre société.

1/ La filiére viande bovine
francaise

1.1/ Evolution de la production
et de la consommation

La France est un pays producteur de
viande bovine important au sein de
I’UE,7 : c’est le pays qui a le plus grand
cheptel européen et de loin, avec 19,1
millions de tétes sur 84,7 millions de
bovins au total (soit 22,5%) en décembre
2013, devant I’Allemagne (14%), le
Royaume-Uni (9,6%), I’Italie, I’Espagne,
la Pologne, I’Irlande, pour ne citer que
les principaux pays producteurs. La
France dispose aussi du premier cheptel
allaitant (34,5% de celui de I’UE;y),
avec 4,1 millions de vaches allaitantes
en 2013, loin devant I’Espagne (14,9%).
Avec 3,7 millions de vaches laitiéres
elle occupe la deuxiéme place euro-
péenne pour le cheptel laitier (15,9%
de celui de I’'UE;y), juste aprés 1’Alle-
magne (18,4%) et avant la Pologne (9,9%)
(FranceAgriMer 2014).

Pour autant, la production frangaise
de viande bovine et sa consommation
diminuent régulierement. L’érosion de
la production sur le long terme est liée a
la diminution des effectifs de vaches,
notamment laitiéres, pour lesquelles un
déficit existe depuis 2003. La baisse de
la consommation de viande bovine en
tonnage est plus récente : il y a eu un
relatif maintien de 2002 a 2010 du fait

* Cet article est issu d’une communication orale présentée au Conseil d’Orientation Stratégique de I'Institut de I’Elevage le 28 avril 2015.
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de I’augmentation de la population. Mais,
la consommation par habitant et par an
décroit depuis longtemps (- 2,5%/an de
1999 a 2006).

Ceci s’explique notamment par une
baisse générale de la consommation
individuelle de I’ensemble des viandes
(prés de 10% en 23 ans). De nombreu-
ses raisons sont mises en avant, comme
les crises sanitaires qui ont frappé la
filiére viande, I’image dégradée du pro-
duit viande et des pratiques d’¢élevage
et de transformation véhiculée par les
médias, la crise économique qui tend a
diminuer les volumes consommés et a
modifier la nature des produits achetés,
les lieux d’achats qui restent parfois
encore peu attrayants malgré les efforts
faits durant les derniéres années, les
lieux de consommation qui évoluent avec
davantage de Restauration Hors Domi-
cile (RHD), etc. Il régne aujourd’hui une
forte concurrence entre viandes, défavo-
rable a la viande bovine, du fait de son
manque de compétitivité €économique,
d’une image altérée en lien avec des
préoccupations nutritionnelles ou envi-
ronnementales, sans doute aussi d’un
manque d’innovation, d’une trop faible
différenciation des produits et d’une fai-
ble politique de marques de qualité. Fait
historique, la consommation individuelle
de viande de volailles est maintenant
supérieure a celle de la viande bovine
(veau inclus), laquelle est d’environ
24 kg/habitant/an en 2014 (contre
26,8 kg en 2005 et 28 kg en 1993-95
avant les crises de 1’Encéphalopathie
Spongiforme Bovine) [ESB].

Le consommateur a également évolué :
il connait de plus en plus mal les mor-
ceaux de viande de beeuf et leurs modes
de cuisson, ce qui favorise 1’insatisfac-
tion lors de la consommation (Farmer et
al 2016). Ceci a d’autant plus d’impact,
que la viande proposée a 1’étal est de
qualité variable : c’est le c6té « pochette
surprise » de la viande bovine, connu de
longue date. Cette hétérogénéité forte-
ment préjudiciable est difficile a mai-
triser : les viandes de ruminants sont
effectivement issues de types géné-
tiques (en termes de races notamment)
et de pratiques d’¢élevage (choix du type
d’animal, de son age, du niveau de fini-
tion...) beaucoup plus divers que celles
provenant des productions hors-sol
(porcs, volailles). Enfin, le systéeme de
classement et de rémunération des éle-
veurs de bovins est basé sur les caracté-
ristiques de la carcasse ; il ne permet
pas de communiquer un niveau de qua-
lit¢ de la viande en bouche au consom-
mateur de sorte qu’il n’existe aucune
relation nette entre la classification des
carcasses, le prix de la viande bovine au
niveau du consommateur et la qualité
gustative de cette viande (Normand et
al 2014, Bonny et al 2016).
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Figure 1. Evolution de la productivité du travail des éleveurs de bovins a viande en

20 ans (Veysset et al 2014).
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Données issues du Réseau Charolais UMR Herbivores (équipe EGEE) : 51 exploi-
tations du bassin Charolais en échantillon constant entre 1990 et 2012.

Ce contexte morose a conduit I’inter-
profession et les pouvoirs publics a met-
tre en place une nouvelle réglementation
concernant la dénomination des viandes
bovines et ovines commercialisées en
rayon libre-service des Grandes et
Moyennes Surfaces (GMS) ; (Ministére
de 1’économie, du redressement pro-
ductif et du numérique 2014). Mise en
place depuis le 13 décembre 2015, cette
nouvelle approche simplifie le nom des
morceaux, indique leur qualité poten-
tielle (en lien avec le muscle concerné et
son degré de préparation bouchere), et
précise leur destination culinaire. L’objec-
tif principal est d’aider le consomma-
teur & mieux choisir et cuisiner sa viande
et de limiter I’hétérogénéité des produits
proposés sous une méme dénomination,
dans le but de limiter les risques de
déception a la consommation. Toutefois,
il est encore trop tdt pour quantifier
I’impact réel de cet effort de clarifica-
tion du rayon viande pour le consom-
mateur.

1.2 / Les acteurs de la filiére
viande bovine francaise

Au niveau des producteurs, la figure 1
montre que la productivité du travail des
¢leveurs de viande a fortement augmenté
en 20 ans. Seulement 10% de cette aug-
mentation provient d’une amélioration
des performances des animaux par le
biais de la génétique ou des conditions
d’¢levage comme [’alimentation. Les
90% restants sont li€s a une restructura-
tion des élevages avec une forte aug-
mentation de leur taille (Veysset et a/
2014). Ceci n’a malheureusement pas
permis d’accroitre le revenu des éle-
veurs qui est resté stable au cours de la

période, contribuant ainsi au probléme
du renouvellement des élevages qui
nécessitent par ailleurs un investissement
en capital important.

Concernant les entreprises du secteur
de la transformation de la viande, la
France n’apparait pas dans les grands
groupes mondiaux (encore appelés « glo-
bal players »), qui sont brésiliens (JBS,
Marfrig, Brasil Foods), américains (Tyson
Foods, Cargill) néerlandais (Vion) en
viande bovine ou chinois en viande de
porc. En effet, les grands groupes fran-
cais de viande bovine (les trois premiers
¢étant Bigard-Charal-Socopa, Elivia et
SVA) n’ont pas de dimension interna-
tionale (Choteau 2014). Il en est de
méme pour la viande porcine (Rieu et a/
2014). Les « global players » sont les
modeles gagnants des filieres viandes.
Ils profitent d’effets d’échelle et de
multi-implantations : lobbying puis-
sants, proximité des Etats et des mar-
chés. Par ailleurs, ce secteur d’activité
du milieu de filiére est caractérisé par
des marges tres faibles (Anonyme 2012).

Quant a la distribution, elle a forte-
ment évolué depuis 1980, avec une
nette diminution des circuits spéciali-
sés incluant notamment la boucherie
artisanale (secteur qui a vu sa part de
marché divisée par 3 en 33 ans), au
profit de la RHD, qui a augmenté de
29% dans le méme temps, et surtout
des formes modernes de distribution
(+ 47%, GMS incluant le Hard Dis-
count) ; (FranceAgriMer 2014).

Ces évolutions ont induit des change-
ments des formes de commercialisation
des viandes par les industriels, avec une
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diminution des ventes en carcasse au
profit de produits plus travaillés comme
les Unités de Vente aux Consommateurs
(UVC), le steak haché frais ou surgelé
(qui représente 31% de la consommation
des Francgais en 2013, selon Interbev),
ou encore les produits ¢laborés (figure 2).
Sur les 70% de la carcasse bovine qui
sont valorisés (environ 70% de rende-
ment en viande nette commercialisable),
une moitié 1’est en morceaux, 1’autre
étant destinée a 1’¢élaboration de steaks
hachés (Anonyme 2012). D’aprés la
récente enquéte réalisée par I’Institut
de I’Elevage pour I’interprofession
(Champion et al 2015), la part du steak
haché reste relativement stable en res-
tauration collective ou les achats d’aut-
res produits élaborés progressent, mais
elle augmente fortement en restauration
commerciale a table. Par ailleurs, la
viande transformée (haché, produits ¢la-
borés, plats préparés) représente 52% de
la viande bovine distribuée par les GMS
en 2014 (figure 3). Le haché est un « pro-
duit-service » dont une grande majorité
d’opérateurs pense qu’il va continuer a
croitre dans les années a venir. En défi-
nitive, le « prix de la viande » n’est pas
le prix des morceaux les plus chers,
mais le prix moyen reconstitué avec
I’ensemble des prix des différents mor-
ceaux.

Cette révolution du marché de la vian-
de n’est pas sans conséquence : 1’im-

Figure 2. Evolution des circuits de distribution de la viande bovine en 33 ans et
conséquences sur les formes de commercialisation des industriels.

(FranceAgriMer 2014)
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portant n’est plus tant le rendement en
viande nette commercialisable de la car-
casse (sauf en circuit cheville), que la
fagon de valoriser les différentes piéces
de la carcasse. La difficulté est de fournir
des produits relativement standardisés
(auquel le consommateur est maintenant
habitué) de qualité maitrisée avec des
animaux et carcasses tres variés. Du fait
de cette variabilité de la matiére premiére,
le travail des viandes est maintenant
devenu un métier de tri, démontage et
assemblage.

1.3 / Forces et faiblesses majeures
de la filiére

Pour conclure sur ces ¢léments de
contexte, rappelons quelques-unes des
forces et faiblesses de la filiere bovine
frangaise (Chotteau 2014, Rieu et al
2014). Les forces reconnues sont liées a
I’importance du cheptel allaitant natio-
nal avec des races renommeées, aux aides
de la Politique Agricole Commune (PAC),
a des élevages parmi les plus compéti-
tifs en Europe, a I’existence d’une R&D

Figure 3. Evolution des achats de viande bovine par les ménages (Champion et al 2015).
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collective, a une industrie proche du ter-
rain et donc de ses fournisseurs et de ses
clients et enfin a une offre diversifiée et
une image de qualité.

Les faiblesses tiennent au probléme de
renouvellement des éleveurs notamment
compte tenu des bas revenus, a une PAC
qui défavorise I’engraissement, a des
charges fixes en ¢levage importantes, a
une inadéquation entre I’offre des four-
nisseurs et la demande telle que pergue
par les industriels ou distributeurs (rap-
port avants/arriéres, poids de carcasse
trop élevé...), a des relations délicates
entre les maillons de la filiére qui empé-
chent parfois d’évoluer par crainte de
déstabiliser le fragile équilibre existant,
a une baisse de la demande en broutards
exportés vers les pays méditerranéens
avec le développement de pays exporta-
teurs concurrents, et a un milieu de filiére
fragile, car dégageant trés peu de valeur
ajoutée et souffrant du déficit de produc-
tion global en France.

1.4 / L’évolution des attentes des
consommateurs

La notion de qualité est trés variable
selon le maillon de la filiére, si I’on
consideére qu’il n’y a pas un mais trois
produits, auxquels s’intéressent des
interlocuteurs différents : 1’animal vivant,
la carcasse et la viande. Chaque maillon
de la filiére a ainsi ses propres critéres
de pilotage (figure 4), ce qui sous-entend
différents critéres de qualité (figure 5).
Ainsi, ce qui est important pour les éle-
veurs est assez éloigné de ce qui importe
aux consommateurs. Nous nous intéres-

serons dans la suite de cet article aux
attentes de ces derniers qui sont les
plus importantes a satisfaire pour
pérenniser la filiére de viande bovine.
Le consommateur s’intéresse a un
grand nombre de paramétres, comme
les qualités sanitaires, nutritionnelles,
sensorielles, extrinséques ou sociétales
(service, image...). En outre, plusieurs
facteurs d’ordre psychologique et cultu-
rel (valeurs socio-culturelles, croyances,
mode de vie...) influencent la motivation,
la perception, les attitudes et les attentes
d’un consommateur envers les produits
carnés (Font-i-Furnols et Guerrero 2014).

En effet, la définition de la qualité,
qui fait référence aux « propriétés d’un
produit qui contribuent a satisfaire les
besoins des utilisateurs » (Norme ISO
8402 ou NF X 50-120), montre que
cette notion dépasse largement les carac-
téristiques propres du produit ; ¢’est un
concept social de convergence entre les
attentes des consommateurs et les carac-
téristiques des produits. De fait, le pro-
duit n’est pas le seul ¢lément a prendre
en compte, car parler de qualité consiste
a s’intéresser a I’interaction entre le pro-
duit et celui auquel il est destiné et néces-
site de prendre en compte la perception
et les attentes du destinataire. Il peut
donc y avoir un décalage entre les carac-
téristiques intrinséques du produit et ce
qu’attend I’utilisateur final du produit.

Pour les opérateurs de la filiere (produc-
teurs, industriels de 1’agro-alimentaire,
distributeurs), il apparait que les notions
économiques de marges ou de coits de
production liés aux performances des

animaux sur pieds ou sous forme de car-
casse sont importantes (figure 5). Pour
les organisations publiques non gouver-
nementales et associations représentant
les consommateurs ou les citoyens, ce
sont d’autres aspects qui priment, comme
I’environnement ou le bien-Etre animal,
par exemple. La qualité sanitaire, et tout
particulierement la qualité microbiolo-
gique, mais aussi I’absence de résidus
chimiques, intéressent grandement tous
les acteurs : les éleveurs et industriels
qui demandent des animaux en bonne
santé, les transformateurs (industriels et
distributeurs) dont I’intérét est de vendre
des viandes saines et les consomma-
teurs qui souhaitent acheter des produits
bons pour leur santé. Les qualités organo-
leptiques, nutritionnelles ou technolo-
giques de la viande se trouvent en posi-
tion intermédiaire : elles intéressent
potentiellement les deux types d’inter-
locuteurs, mais moins que la qualité
sanitaire qui est devenue un prérequis
de nos jours. Il en est de méme du bien-
étre lié aux conditions d’élevage, qui
suscite un intérét relatif moindre du coté
professionnel. La notion de qualité n’a
donc pas de caractére universel : elle
dépend largement de 1’interlocuteur
concerné.

De plus, cette notion et par consé-
quent les objectifs de recherche, sont
en permanente évolution depuis les
années 1970. A 1’époque, la priorité
¢était de produire d’abord en quantité
pour nourrir la population francaise,
puis la notion d’efficacité de produc-
tion, et dans les années 1990 celle de la
qualité sensorielle ont pris de I’ampleur.

Figure 4. Les critéres de décision des différents acteurs de Ia filiére viande (Institut de I'Elevage, communication personnelle).
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Figure 5. La qualité, une notion dépendante des interlocuteurs concernés (adapté

de Dockés et al 2011).
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La sécurité sanitaire est aujourd’hui
essentielle depuis les premiéres crises
sanitaires majeures de I’ESB. Les notions
de qualités nutritionnelles, de bien-étre
animal et de protection de 1’environne-
ment se sont ensuite rajoutées. En
conséquence, les objectifs scientifiques
évoluent et se complexifient ; ils doivent
aujourd’hui intégrer de trés nombreux
critéres y compris des aspects psycholo-
giques liés a la perception subjective des
critéres de qualité par les consommateurs.

2 / Les qualités intrinseques
de la viande bovine

2.1/ La qualité sanitaire, en
particulier microbiologique

La qualité sanitaire se rapporte au
risque immédiat ou a long terme plus ou
moins probable auquel la santé publique
est exposée. Elle est ici uniquement
abordée sous I’angle microbiologique
(qualité hygiénique), qui est le point
majeur pour un produit périssable
comme la viande. Mais il existe d’autres
risques sanitaires, notamment les risques
chimiques (présence de métaux lourds
ou autres substances toxiques) et phy-
siques (présence d’aiguilles cassées par
exemple).

Deux types principaux de microorga-
nismes peuvent se retrouver sur les
viandes : les flores d’altération et les
flores pathogenes, qui sont des bactéries.
Les premiéres ne posent pas de probléme
sanitaire en conditions normales, contrai-
rement aux secondes qui peuvent pro-
voquer des toxi-infections alimentaires.
L’exemple des pathogénes permet de

constater qu’une approche globale, a
tous les maillons de la filiére, est indispen-
sable pour espérer maitriser au mieux la
contamination des viandes bovines
consommeées par la population (Cartier
1997).

Le probléme des pathogénes commence
en effet a la ferme : ce sont les animaux
eux-mémes qui introduisent les germes
dans la chaine de fabrication des pro-
duits carnés. La contamination est géné-
ralement initiée sur la chaine d’abattage,
lors de la mise a nu des masses muscu-
laires et de 1’éviscération. Il s’agit d’une
contamination « technologique ». Elle
ne concerne que la partie superficielle
des carcasses et reste en surface sur un
steak. Les germes sont détruits par la
cuisson, méme de type « saignant ».
Les viandes hachées, dont on a vu I’im-
portance aujourd’hui dans la consom-
mation en France, font exception. En
effet, le produit est contaminé a cceur
par le hachage et I’effet bactéricide de la
cuisson dépend de la température a coeur
(Cartier 1990, Cartier 1993). Ainsi, pour
les viandes hachées de beeuf, il n’est pas
possible de concilier la destruction des
germes par la chaleur et I’obtention d’un
degré de cuisson de type bleu (moins de
50°C a cceur). La cuisson de ces pro-
duits a une température a cceur de 75°C
ou un degré équivalent (par exemple
70°C pendant deux minutes) est recom-
mandée pour limiter les risques liés aux
pathogénes. Il existe peu de mesures
de maitrise spécifiquement dédiées aux
germes pathogénes, d’ou la nécessité
d’une « approche filiére » aux yeux de
I’Union Européenne, différant en cela
de la position des USA, qui optent plus
facilement pour des traitements décon-
taminants drastiques a certains stades

du processus de transformation. De fait,
I’approche retenue en Europe repose sur
des « bonnes pratiques » tout au long de
la filiere : la « défaillance » éventuelle
de I’un doit effectivement pouvoir étre
« rattrapée » par un maillon ultérieur,
sous peine de grave probléme. Il est
clair que 1’étape de 1’abattage propre-
ment dite est cruciale, car il s’agit de
retirer de 1’animal deux éléments trés
hautement contaminés (a2 hauteur du
million ou du milliard de germes), que
sont le cuir et le tube digestif, en ne gar-
dant sur la carcasse qu’l germe sur
1000 ou sur 1 million. La maitrise de
I’hygiéne a I’abattoir est donc capitale
(Cartier et Bastien 1995, Bastien 1996).
Cela concerne tout d’abord les animaux
vivants, au travers d’actions sur leur
cuir en bouverie, avec notamment 1’uti-
lisation des grilles de notation de la pro-
preté des bovins (Bastien et al 2006) et
I’interdiction d’abattre les animaux trés
sales, en vigueur depuis début avril 2016.
L’hygiéne porte aussi sur les animaux
morts, avec des précautions a prendre
lors de la dépouille pour limiter les
contaminations du cuir vers la surface
de la carcasse (via « la spécialisation
des mains » par exemple), et des pré-
cautions lors de 1’éviscération (ligature
de I’herbiére [cesophage], réduction/éli-
mination des accidents d’éviscération,
ensachage du rectum). Dans une récente
note, la DGAL (2016) rappelle ainsi aux
exploitants d’abattoir et a ses services
d’inspection I’importance de la gestion
des souillures sur les carcasses a 1’abat-
toir. Par la suite, la surface de la carcas-
se peut étre partiellement « décontami-
née » sur la chaine (méme si le terme est
sans doute un peu fort) par de I’eau chaude,
de la vapeur d’eau (Cartier 2009), ou de
I’eau additionnée d’acide lactique plus
récemment autorisée (EFSA 2011).

Les actions a mener ou a envisager
aux différents stades de la chaine en cas
d’émergence d’un nouveau risque patho-
gene sont donc de nature trés variées. Le
cas du risque 1i¢ aux STEC (Escherichia
coli producteurs de Shigatoxines)
illustre parfaitement cette idée. Les
STEC sont des bactéries responsables
de diarrhées sanglantes et/ou de dys-
fonctionnements treés graves des reins
(syndrome hémolytique et urémique)
pouvant conduire a la mort. Le premier
cas de toxi-infection alimentaire li¢ aux
STEC est apparu en 1982 aux USA, apres
I’ingestion de steaks hachés contaminés
a ceeur et insuffisamment cuits : c’est la
maladie dite « du hamburger ». D’autres
¢épisodes d’infections humaines ont été
recensés depuis et ce groupe de germes
hautement pathogénes fait 1’objet de
nombreuses recherches de par le monde
pour tenter de limiter les risques asso-
ciés (Legrand 1997a et b, Brugere et al
2012). Les recherches sont trés larges,
(figure 6) partant de 1’élevage jusqu’a la
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Figure 6. La nécessité d’une approche tres large, impliquant tous les maillons de la
filiere en cas d’émergence d’un nouveau risque pathogéne tel celui lié aux STEC.
(adapté de Marzin 2015, communication personnelle).

Caractériser le portage des STEC chez les bovins en élevage :

Cinétiques d’excrétion par les gros bovins, identification
des animaux «super-excréteursy, circulation et persistance
des souches dans les élevagers positifs

Prévalence du portage des STEC chez les veaux

Réduire le portage en élevage :

Effets de I'incorporation de probiotiques a la ration sur le portage

et 'excrétion

Limiter les contaminations en abattoir :

Redéfinition des grilles de propreté des bovins

Optimiser les mesures de maitrise en abattoir :

Identification des localisations préférentielles des souches dans
le tractus gastro-intestinal (oesophage, panse, rectum ?)

Assainir les produits de gros bovins :

Effets de techniques de décontamination autorisées appliquées

aux carcasses ou aux viandes

Sécuriser les contréles libératoires des produits :

Identification de la répartition des germes dans les mélées de steak haché

En gras : les leviers d’action

En caractéres normaux : des exemples d’actions possibles

cuisine (AFSSA 2006, ANSES 2011).
En élevage, il s’agit de caractériser le
portage des STEC chez les bovins afin
de mieux connaitre les cinétiques d’ex-
crétion des germes par les adultes, d’iden-
tifier les animaux « super-excréteurs »,
d’étudier la circulation et la persistance
des souches dans les ¢élevages positifs
(Bibbal ef al 2015). La prévalence du
portage des STEC chez les veaux est aussi
concernée. Par ailleurs, des essais de
réduction du portage et de ’excrétion
des STEC en élevage sont en cours chez
ces jeunes animaux, en testant 1’incor-
poration de probiotiques a la ration. Les
recherches pour limiter les contamina-
tions en abattoir prennent également
plusieurs formes. Il pourrait étre envisagé
de redéfinir des grilles de propreté des
bovins plus adaptées, d’optimiser les
mesures de maitrise en abattoir par
identification des localisations préféren-
tielles des souches de STEC dans le trac-
tus gastro-intestinal (cesophage, panse,
rectum ?) [Bertin et Forano 2013] et
d’assainir les produits de gros bovins :
carcasses (acide lactique, Vapovac pour
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réduire la contamination microbienne
de surface) ou viandes (test des hautes
pressions sur les steaks hachés ; Cartier
2012). On s’intéresse aussi aux contrd-
les libératoires du produit a risque que
constitue le steak haché. Il s’agit d’étu-
dier la répartition des germes dans les
mélées de steak haché, afin d’identifier
le nombre de prélévements et les sites a
prélever pour sécuriser les controles libé-
ratoires (afin de libérer le lot de produits
correspondant a la mélée, en minimisant
les risques pour les consommateurs ;
Bieche-Terrier ef al 2015). Cet exemple
illustre parfaitement I’importance des
recherches transversales : éviter de trop
compartimenter les approches autorise
une prise de recul et une réelle maitrise
des risques, donc de la qualité de la
viande proposée a la consommation.

2.2 / La qualité nutritionnelle :
composition nutritionnelle et
valeur santé

Les viandes ont une composition nutri-
tionnelle relativement homogeéne, au

moins pour les protéines et les micronu-
triments. En effet, la teneur moyenne de
la viande crue en protéines est d’envi-
ron 20%. Comme pour les autres sour-
ces de protéines animales, la composi-
tion en acide aminés des viandes
correspond bien aux besoins nutrition-
nels de ’Homme car elle est équilibrée,
les viandes contenant tous les acides
aminés essentiels (revues de Rémond
et al 2010 et Lecerf et al 2014). Pour
cette raison et aussi du fait d’une forte
digestibilité et d’une vitesse de diges-
tion élevée, les viandes contribuent de
facon importante a la couverture des
apports nutritionnels conseillés en
protéines, et sont des aliments intéres-
sants pour limiter la fonte musculaire
chez les personnes agées (Rémond et
al 2014).

La viande est aussi une source alimen-
taire importante de micronutriments
(tableau 1). Au sens réglementaire elle
est source de fer (surtout la viande rouge),
zinc et vitamines B3, B6 et B12 ; ¢’est-
a-dire que 100g de viande apportent plus
de 15% des Apports Journaliers Recom-
mandés au niveau européen (AJR). Mais
la viande est également intéressante pour
ses apports en vitamine B1, B2, BS et
B9, ainsi qu’en sélénium. Le cas de la
vitamine B12 est particuliérement inté-
ressant, car cette vitamine essentielle a
notre survie et notre bien-étre (impor-
tante pour le renouvellement cellulaire)
provient quasi exclusivement de sources
animales. Ainsi, les petits consommateurs
de produits carnés (< 45g/j) auraient des
apports alimentaires moyens en vitami-
nes B1, B3, B12 et en fer inférieurs aux
gros consommateurs de produits carnés
(> 70g/j) (revue de Lecerf et al 2014).
Les viandes sont donc des produits ali-
mentaires aux qualités nutritionnelles
indéniables.

Concernant les lipides des viandes,
deux parameétres sont importants : la
teneur et la composition, lesquels dépen-
dent de nombreux facteurs qui sont bien
connus : le morceau considéré, 1’age de
I’animal, son type génétique, son sexe,
et son alimentation qui joue un rdle
important sur le profil en acides gras
des viandes, méme si ce role est moins
important que chez les monogastriques
(porc, volaille). Globalement la teneur
en lipides des viandes varie de 1-2% a
15% (Normand 2005, revue de Lecerf ez
al 2014), ce qui est en moyenne moins
que pour le poisson. Il est a noter que le
steak haché contient au moins 5% de
lipides, soit autant sinon plus que la
viande a griller (figure 7).

La viande de mouton est la plus riche
en acides gras saturés, puis viennent la
viande de beeuf, de veau, et enfin celle
de porc et de volaille, la chair de pois-
son ¢tant de toute fagcon moins riche en
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Tableau 1. Intérét nutritionnel de la viande de gros bovins (adapté de Evrat-Georgel 2005).

. Coefficient % d’apport % des AJR pour
Nutriment Moyenne de variation (%) | de 100‘;7ANC un steak de I:509_
Cholestérol (mg/100g) 64,5 8,4 - -
Protéines (g/100g)) 18,8 5,9 30,8 40 a 100
Fer total (mg/100g) 2,22 19,2 15,9 15a25
Zinc (mg/100g) 4,1 30,4 27,5 25340
Sélénium (ug/100g) 8,9 58,8 13,9 10 2 30
Vitamine B1 (mg/100g) 0,08 31,3 5,9 =10
Vitamine B2 (mg/100g) 0,19 23,5 11,6 15320
Vitamine B3 (mg/100g) 4 18,7 21,9 30a45
Vitamine B5 (mg/100g) 0,47 40,3 7,9 10a 15
Vitamine B6 (mg/100g) 0,38 12 18,9 25a35
Vitamine B9 (ug/100g) 7,9 33,8 3,9 3a6
Vitamine B12 (ug/100g) 2,2 27,8 222 140 a 300

ANC = Apports Nutritionnels Conseillés ; AJR = Apports Journaliers Recommandés.

Figure 7. Les lipides dans la viande : une quantité éminemment variable, dont la
composition peut étre améliorée (adapté de Durand et al 2005 et Bauchart et al 2008).
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acides gras saturés et plus riche en aci-
des gras polyinsaturés (revue de Lebret
et al 2015). Afin de disposer de données
complétes et cohérentes sur la qualité
nutritionnelle des viandes bovines pro-
duites et consommées en France, des
travaux ont été conduits par 1’Inra en
2005-2007 a I’initiative du Centre d’in-
formation des viandes (CIV). Les objec-
tifs de ce travail étaient notamment
d’actualiser les bases de données fran-
caises du Ciqual (Centre d’information
sur la qualité des aliments) avec des
données récentes et fiables et de fournir
au consommateur une information péda-
gogique plus compléte (Bauchart et
Gandemer 2010).

La composition en acides gras de la
viande bovine est d’environ 40-50%
d’acides gras saturés, 40-45% d’acides
gras mono-insaturés, et seulement 6%
d’acides gras polyinsaturés (figure 7 ;
revue de Durand et al 2005, Normand

2005). Ceci pose question vis-a-vis de
la sant¢ humaine, car les apports recom-
mandés sont de 1’ordre de 25% d’acides
gras saturés, 60% d’acides gras monoin-
saturés, et 15% d’acides gras polyinsa-
turés.

Concernant plus spécifiquement 1’effet
santé des viandes, les viandes de rumi-
nants sont critiquées pour leur teneur en
lipides percue comme élevée et leur
composition trop riche en acides gras
saturés, qui favoriseraient 1’obésité, les
maladies cardiovasculaires et autres
pathologies. De nombreuses recherches
ont donc été conduites pour préciser
I’influence des facteurs d’élevage sur
la teneur et la composition des viandes
en acides gras quelle que soit I’espece
(revue de Lebret et al 2015). Toutefois,
d’un point de vue nutritionnel en alimen-
tation humaine, ce qui est important est
la quantité de lipides totaux, saturés ou
non qui est réellement consommeée quel

que soit 1’aliment et non pas la compo-
sition spécifique d’un aliment donné.
Ainsi, par exemple, dans la culture japo-
naise, on observe une consommation
¢levée de poissons (et donc des apports
importants en acides gras polyinsaturés)
et une consommation faible de viande
bovine persillée riche en acides gras (le
beeuf de Kobe) sans pour autant observer
les désordres métaboliques connus aux
Etats-Unis ou en Europe qui sont attri-
bués a la consommation de matieres
grasses saturées. En réalité, la viande
bovine ne contribue qu’a hauteur d’en-
viron 5% aux apports alimentaires en
lipides chez I’Homme en France (revue
de Bauchart et Thomas 2010). De plus,
les connaissances évoluent rapidement,
ce qui rend certaines préconisations
obsolétes, bien que toujours dans les
mémoires de bon nombre de consom-
mateurs. Ainsi en est-il des acides gras
saturés, longtemps fustigés, mais dont
le réle négatif vis-a-vis de la santé
humaine est sérieusement ébranlé : chez
les bovins, le plus important des acides
gras saturés est 1’acide stéarique, dont on
sait aujourd’hui qu’il est neutre pour la
santé humaine. Au fur et a mesure des
avancées scientifiques, les ANC (Apports
Nutritionnels Conseillés, définis au plan
national pour différents groupes de popu-
lation et correspondant au niveau d’ap-
port moyen permettant de couvrir les
besoins nutritionnels de 97,5% des indi-
vidus appartenant a un méme groupe)
sont donc revus et les recommandations
portent de plus en plus souvent sur cer-
tains acides gras spécifiques, identifiés
comme potentiellement préjudiciables,
plutot que sur de grandes familles d’acides
gras.

D’une fagon générale, chez le rumi-
nant, la nature et la proportion des diffé-
rents ¢léments entrant dans la composi-
tion de la ration de base (alimentation a
base d’herbe ou de concentrés) et les
suppléments lipidiques (en particulier
sous forme de graines oléagineuses) ont
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une certaine influence sur la nature des
acides gras déposés dans la viande, méme
si elle est moins importante que chez les
monogastriques du fait du fonctionne-
ment du rumen qui tend a modifier les
caractéristiques des graisses ingérées.
Ainsi, par exemple, une alimentation a
base d’herbe, ou encore supplémentée
avec des graines de lin et surtout de
I’huile de lin favorise le dépot d’acides
gras polyinsaturés n-3 (et donc une baisse
du rapport n-6/n-3) ainsi que le dépdt de
I’acide ruménique (C18:2 9cis, 11trans)
favorables a la santé humaine. Cependant,
I’amélioration de la valeur santé des aci-
des gras des viandes bovines doit tenir
compte de la production d’acides gras
issus des processus microbiens de bio-
hydrogénation et de trans-isomérisation
des acides gras polyinsaturés dans le
rumen. Certains de ces acides gras d’ori-
gine microbienne sont bénéfiques a la
santé humaine, tels les CLA comme
I’acide ruménique (C18:2 9cis, 11trans)
et son précurseur 1’acide vaccénique
(C18:1 All trans), mais d’autres sont
franchement nocifs en raison de leurs
propriétés pro-athérogenes (C18:1 A 9
trans et C18:1 A 10 trans) ; (Normand et
al 2005, revue de Bauchart et Thomas
2010, Normand et al 2010).

Certaines initiatives professionnelles
exploitent avec succes les résultats ci-
dessus. Par exemple, la démarche Bleu
Blanc Cceur « repose sur plus de 170 étu-
des scientifiques réalisées chez I’animal
(en partenariat avec I’Inra, Institut
d’Elevage...) et aussi sur des études cli-
niques humaines ». Dans cet exemple,
les é¢leveurs ont une obligation de
moyens portant notamment « sur 1’ali-
mentation des animaux avec introduction
de sources naturelles en oméga 3 (grai-
nes de lin, luzerne, herbe...), une limita-
tion du soja (car le plus souvent importé,
source de déforestation et aussi particu-
lierement riche en Oméga 6 excédentaire
dans nos régimes) » (http:/www.bleu-
blanc-coeur.org/c/80/Nutrition-animale).
Il n’en demeure pas moins que la physio-
logie des ruminants (bio-hydrogénation
des acides gras dans le rumen) limite les
possibilités d’action par I’alimentation
animale.

De plus, les acides gras polyinsaturés
étant plus sensibles a la peroxydation,
I’augmentation de leur teneur dans la
viande souhaitable pour améliorer la
qualité nutritionnelle du produit est de
nature a favoriser la peroxydation lipi-
dique. L’oxydation des lipides, et aussi
des acides aminés, conduit a une perte
plus ou moins importante de leurs bio-
disponibilités, mais également a I’appa-
rition de produits de dégradation impli-
qués dans diverses pathologies comme
le cancer, les maladies cardiovasculaires
ou neurodégénératives (revue de Durand
et al 2012). L’oxydation des lipides
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peut étre réduite en diminuant le stress
émotionnel juste avant abattage et en
modifiant les conditions de stockage de
la viande, notamment en évitant les
conditionnements sous atmospheéres
enrichies en oxygene. Durant la phase
de finition, elle peut étre également for-
tement réduite par I’apport dans la ration
des animaux d’élevage d’un antioxydant
de type vitamine E et d’un mélange
d’extraits végétaux riches en antioxy-
dants de type polyphénols (Gobert et al
010).

Cependant, au plan de la santé, le
Centre International de Recherche sur
le Cancer (CIRC) a récemment pointé
du doigt la forte teneur en fer héminique
des viandes rouges, plus que la teneur
et/ou la composition en lipides. En octo-
bre 2015, il a ainsi classé la consomma-
tion de viandes rouges comme probable-
ment cancérigéne et la consommation
de charcuteries comme cancérigéne pour
I’Homme sur la base d’études épidémio-
logiques (Bouvard et al 2015). Des tra-
vaux expérimentaux récents ont permis
de démontrer le réle central du fer hémi-
nique qui induit une forte peroxydation
lipidique luminale aboutissant a la forma-
tion de composés cytotoxiques et géno-
toxiques. Différentes stratégies nutrition-
nelles (basées sur la modification des
produits carnés proposés aux consomma-
teurs ou sur la modification du régime
alimentaire global) sont possibles pour
limiter de la peroxydation lipidique
(revue de Pierre 2016).

Pour conclure sur les qualités nutri-
tionnelles et I’effet santé des viandes, le
COS de I’Institut de I’Elevage encourage
le développement d’un discours plus
clair, simple et moins défensif pour mettre
en avant les atouts de la viande de rumi-
nants souvent oubliés (en mettant en
valeur les apports de qualité en protéines,
vitamines et minéraux essentiels). Bien
qu’il soit difficile de corriger compléte-
ment la composition en acides gras de la
viande de ruminants en raison des bio-
hydrogénations dans le rumen, des pos-
sibilités existent et doivent continuer a
étre exploitées tout en étant conscient
que la viande de ruminants n’est qu’un
contributeur mineur en termes d’apports
lipidiques dans I’alimentation humaine.
Des manques de connaissance ont été
identifiés concernant les effets de certai-
nes familles d’acides gras (en particulier
trans) ou de certains peptides (par exem-
ple, la carnosine) sur la santé humaine
ainsi que sur la nutrition protéique chez
la personne agée (notamment concernant
la vitesse de digestion). Le but ultime de
recherches sur ces thématiques serait de
conforter et affiner les préconisations
alimentaires par catégories de population
(comme par exemple affiner les apports
nutritionnels conseillés, ou ANC, définis
au plan national pour différents groupes

de population). Concernant les lipides
intramusculaires, bien que ceux-ci posent
question en termes de qualité nutrition-
nelle, ils donnent du goit a la viande et
favorisent ainsi ses qualités sensorielles
comme discuté ci-aprés. Pour bon nom-
bre de morceaux provenant des races
francaises, ils sont méme insuffisam-
ment présents pour apporter satisfaction
en bouche.

2.3 / La qualité sensorielle

Les qualités sensorielles d’un aliment
sont celles que le consommateur peut
apprécier directement grace a ses sens,
c’est-a-dire les propriétés comme le
gott, I’odeur, 1’aspect, la couleur et la
consistance. Il est possible de caractéri-
ser ces propriétés selon trois modalités :
qualitative (exemple : gotit salé, odeur
spécifique...), quantitative (intensité de
la sensation de gott, de tendreté ou de
jutosité par exemple) et hédonique (la
satisfaction ou le plaisir ressenti par le
consommateur) ; (revue de Micol et al
2010). Les criteres de qualité de la viande
bovine auxquels le consommateur est le
plus sensible, sont d’une part, la couleur
au moment de ’acte d’achat, et, d’autre
part, la tendreté et le golit au moment de
la consommation du produit (Gruffat et
al 2015).

Nous focaliserons notre propos sur la
maitrise et la prédiction de la tendreté
qui a fait ’objet de trés nombreuses
recherches depuis des décennies et qui
reste malgré tout un probléme récurrent
pour la viande bovine. En effet, malgré
un niveau de satisfaction moyen accep-
table, la tendreté est souvent percue
comme décevante et irréguliere par les
consommateurs et aucune relation nette
n’a été mise en évidence entre le prix de
vente de la viande bovine et sa tendreté
(Normand et al 2014). De plus, le syste-
me de rémunération des éleveurs basé
sur la qualité des carcasses (conforma-
tion et engraissement selon la grille
EUROP) n’est pas une incitation a pro-
duire une viande de meilleure qualité
sensorielle (Bonny et al 2016). 11 est donc
possible d’acheter de la viande excellente
a bas prix ou au contraire de payer cher
une viande de qualité médiocre, ce qui
pose probléme pour fidéliser les consom-
mateurs. En fait, la carcasse de bovins
est composée d’une quarantaine de
morceaux bouchers aux caractéristiques
treés variées et donc a valoriser selon des
processus techniques et culinaires diffé-
rents et spécifiques. Cependant, pour
un méme muscle (faux-filet, rumsteck,
tranche, gite noix) ou un méme produit
(viande marinée, viande a pierrade, bro-
chette, Unités de Vente Consommateur
d’origine Industrielle [UVCI] sous vide),
on observe une grande variabilité de qua-
lité. Ainsi, par exemple, méme si 72% des
picces de faux-filet achetées a la distri-
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bution sont jugés bonnes, trés bonnes ou
excellentes en termes de tendreté par les
consommateurs francgais, certaines sont
percues médiocres a trés mauvaises
(Normand et a/ 2014). De méme, si les
picces de gite noix sont majoritairement
de tendreté passable a détestable, 32%
sont trouvées bonnes a excellentes.

Face a cette hétérogénéité des produits
proposés a la distribution, de multiples
recherches ont été conduites pour mieux
prévoir la tendreté de la viande par dif-
férentes approches, dont certaines trans-
versales vont de I’amont a ’aval. Quelle
que soit 1’espece, les caractéristiques
musculaires (notamment celles du col-
lagene, des fibres musculaires et des
lipides intramusculaires) participent au
déterminisme de la tendreté (revue de
Listrat ef al 2015). Cependant, la rela-
tion entre les caractéristiques musculai-
res et la tendreté de la viande bovine est
dépendante du type de muscle et du
type d’animal (Chriki et a/ 2012). Ainsi,
Iactivité de la Lactate déshydrogénase
(enzyme du métabolisme glycolytique)
et les teneurs en collagene total et inso-
luble sont de bons indicateurs a mesurer
dans le muscle Semitendinous (rond de
gite), mais pas dans le muscle Longissimus
thoracis (entrecdte) qui contient moins
de collagéne (Chriki et al 2013). De
nombreuses études ont été menées pour
préciser I'influence des facteurs d’éle-
vage sur les caractéristiques musculaires
des bovins, et ainsi sur la qualité des
viandes produites (revue de Micol et al
2010). Cependant, les caractéristiques
musculaires ne permettent d’expliquer
qu’une faible proportion de la variabilité
de la tendreté (1a 6% selon Chriki et al
2013 et 30% au plus selon Renand et al
2001). Il en est de méme pour d’autres
ruminants comme le chameau (Al-
Owaimer et al 2014).

Il n’en demeure pas moins qu’il est
techniquement envisageable de sélec-
tionner les bovins sur I’amélioration de
leurs caractéristiques musculaires (par
exemple, vers des teneurs plus faibles
en collagene total ou insoluble, et plus
¢élevées en lipides intramusculaires ou
vers une activité plus importante des
enzymes impliqués dans la maturation
de la viande), pour améliorer la tendreté.
Cependant, les méthodes classiques de
sélection génétique ne sont malheureu-
sement pas applicables faute de pouvoir
mesurer ces caractéres en routine et a
grande échelle sur des apparentés pro-
ches des candidats a la sélection. Toute-
fois, des geénes appelés « génes majeurs »
pouvant faire I’objet de mutations avec
un effet important ont été identifiés
comme par exemple, le géne « culard »
(revue de Chelh et a/ 2009). D’autres
travaux ont recherché les associations
entre les polymorphismes génétiques et
les caracteres de qualité de viande dans

le cadre de projets européens (GEM-
QUAL, ProSafeBeef) ou francais
(QUALVIGENE, MUGENE) avec la
participation d’Apis-Gene. (revue de
Picard et al 2015). Cependant, les mar-
queurs génétiques associés a la qualité
de la viande sont parfois spécifiques
d’une race (travaux francais) ou du type
de muscle (travaux irlandais).

En paralléle, les approches de trans-
criptomique et de protéomique qui
mesurent le niveau d’expression des
genes, respectivement par 1’abondance
des ARN messagers et de protéines
exprimées dans le muscle, ont été utili-
sées. Les geénes ou les protéines diffé-
rentiellement exprimés entre des échan-
tillons de viande tendre ou de viande
dure sont considérés comme des bio-
marqueurs de la tendreté. Une liste de
biomarqueurs a ainsi été établie en vue
de leur validation sur de grands nombres
d’animaux avec des techniques a haut
débit. Pour cela, différents outils ont été
développés a I’Inra : une puce a ADN
contenant 3000 genes impliqués dans la
biologie et la croissance musculaire ou
la qualité de la viande bovine a été réali-
sée puis commercialisée (Hocquette et
al 2012) ; un test « dot-blot » (technique
immunologique de quantification des
protéines) a été développé permettant
d’établir des équations de prévision de
la tendreté de la viande a partir d’une
combinaison de biomarqueurs (Guillemin
et al 2011). Pour le généticien, ces bio-
marqueurs peuvent étre considérés
comme des phénotypes potentiellement
utilisables par les sélectionneurs dans
une démarche de sélection génomique
pour la qualité de la viande. Cependant,
maitriser la qualité des produits suppose
de pouvoir I’objectiver a partir de mesures
fiables, faciles d’utilisation et si possible
précoces et non invasives. C’est actuel-
lement le facteur limitant sur le plan
technique du développement de la géno-
mique. C’est pourquoi, le phénotypage
a haut débit (c’est-a-dire I’enregistrement
en continu des caractéres et des perfor-
mances) est progressivement devenu
une priorité pour le développement de la
biologie prédictive en particulier pour la
qualit¢ des produits (Le Bihan et al
2014). De plus, sur le plan économique,
que ce soit pour la sélection génétique
ou les biomarqueurs, a I’exception des
marchés de niche (notamment avec les
signes officiels de qualité), 1’absence de
différentiel de prix basé sur des critéres
objectifs et répétables entre les viandes
de bonne qualité sensorielle et les autres
fait qu’aucune incitation économique
n’existe pour produire une viande de
qualité pour le marché de masse. Ceci
rend difficile la mise en ceuvre pra-
tique des techniques de génomique
dans la filiére viande afin d’améliorer
sa qualité sensorielle (Renand et Allais
2010).

De nombreuses recherches ont égale-
ment été conduites sur le réle du stress a
I’abattage (Mirabito et a/ 2013, Terlouw
et al 2015) et des facteurs post-mortem
sur la tendreté de la viande. L’influence
de la méthode de suspension des carcas-
ses (Bastien et al 2002, Bastien et Tribot
Laspiere 2003 et 2006), de la présence
ou non d’une stimulation électrique
(Raynaud 2000), du couple pH/tempé-
rature lors du refroidissement des car-
casses, et temps de maturation (Bastien
et Tribot Laspicre 2003, Bauchart et al/
2010, Marzin et al 2011) ne seront pas
détaillés ici (cf. revue de Culioli 1999).
Toutefois, il a été montré que les varia-
bilités de la force de cisaillement de la
viande (indicateur de dureté) et du score
de tendreté évalué par un jury sensoriel
entrainé sont principalement dépendantes
de facteurs post-mortem (en I’occurrence
de la méthode de suspension des carcas-
ses, de la durée de maturation et de 1’in-
teraction entre ces deux facteurs) qui
expliquent environ 70% de cette varia-
bilité pour les 2 muscles étudiés (Juarez
et al 2012). Apres démontage de la car-
casse, le travail de découpe et de prépa-
ration des morceaux a aussi un impact
majeur, suivant le niveau d’¢laboration
du produit (degré de parage, d’épluchage
et de mise en ceuvre de la technique de
I’affranchi (Bastien et a/ 2002, Denoyelle
et Lebihan 2003, Anonyme 2009). Les
traitements les plus drastiques comme
le hachage, ou comme I’attendrissage
mécanique (Tribot Laspiere 2015), ou
encore l’injection et le malaxage qui
sont des technologies couramment
employées dans la fabrication de produits
carnés marinés (Parafita 2010) sont éga-
lement importants dans le déterminisme
de la qualité finale. Enfin, la cuisson de
la viande a un impact significatif sur la
qualité de la viande consommée (Durand
et al 2010, Tribot Laspiére et Legrand
2013).

Un front de recherches actuellement
en fort développement réside dans la
combinaison des facteurs d’amont et
des facteurs d’aval les plus pertinents
dans un unique modéle de prévision de
la qualité sensorielle et notamment de la
tendreté de la viande. En effet, les pays
qui ont enrayé¢ la chute de la consomma-
tion de viande bovine sont ceux qui ont
développé des outils d’aide a la décision
utilisant au mieux les connaissances
acquises. Le meilleur exemple est celui
de I’Australie qui a mis au point le
systeme MSA (pour « Meat Standards
Australia »). Il s’agit d’un modéle mathé-
matique permettant de prévoir la qualité
de la viande bovine pour chaque combi-
naison de muscle et de méthode de cuis-
son (figure 8) a partir d’une douzaine de
parameétres (age et poids des animaux,
type génétique, pH et couleur de la
viande, mode de suspension des carcas-
ses, degré de persillé du muscle, et aussi
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Figure 8. Le systeme australien MSA permet de prédire la qualité de la viande bovine a partir d’'une douzaine de parametres
pour chaque combinaison de muscle et de méthode de cuisson.
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durée de maturation et méthode de
cuisson...). Une premiére étude en
France a tout d’abord conclu que ce sys-
téme méritait d’étre étudié plus avant
dans les contextes frangais et européens
(Hocquette et al 2011). 11 a également
été montré que le systeme MSA permet-
tait de prévoir la qualité de la viande
bovine irlandaise (Allen 2014) et celle
de la viande francaise malgré des diffé-
rences de type d’animaux (vache et tau-
rillons en France vs beeufs en Australie)
et de degré de cuisson au grill (55°C
pour une cuisson « saignante » en France
vs 74°C pour une viande « bien cuite »
en Australie) ; (Legrand ef a/ 2013).
Environ 70% des échantillons de viande
sont classés par le modéle MSA selon
leur niveau d’acceptabilité réel par le
consommateur, ce qui est mieux que par
les approches de biochimie ou de géno-
mique. De plus, les critéres de qualité
des carcasses (conformation et engrais-
sement selon la grille EUROP) sur les-
quels sont payés les éleveurs n’ont
aucune relation avec la qualité senso-
rielle de la viande en bouche (Bonny et
al 2016). Ceci explique pourquoi un
consommateur peut acheter de la viande
bovine trés chére sans en étre nécessai-
rement satisfait, et vice versa. Ces recher-
ches se poursuivent avec des collegues
polonais et irlandais professionnels ou
académiques, dans 1’objectif de cons-
truire un modele européen de prévision
de la qualité de la viande bovine qui
serait inspiré du systeme MSA comme
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cela a été discuté lors d’un récent
workshop européen (Farmer ef a/ 2016).
Ce modéle de prévision apporte de
nouvelles stratégies pour les généticiens.
En effet, le potentiel d’un muscle a pro-
duire une viande de qualité, pondéré
par le poids relatif de ce muscle dans
la carcasse permet de calculer un index
MSA au niveau de la carcasse, en pre-
nant en compte I’ensemble des muscles
de celle-ci. Un tel index permet de par-
tager des informations de 1’amont a I’a-
val avec ’objectif d’améliorer les pra-
tiques susceptibles d’accroitre la qualité
moyenne du produit. De plus, cet index
MSA peut étre considéré comme le
potentiel génétique de chaque animal a
produire une viande de qualité toutes
choses égales par ailleurs (c’est-a-dire a
méme durée de maturation, a méme
cuisson...) ; (McGilchrist et al 2015).
Cet index peut également aider au pilo-
tage de la maturation en fonction du
potentiel de qualité prédit et des ciné-
tiques attendues d’attendrissement de la
viande.

3 / Les qualités extrinséques

3.1/ Vers une alimentation durable
au niveau mondial ?

Aux qualités intrinséques des viandes
préalablement décrites s’ajoutent des
critéres de qualité extrinséques. Nous

considererons dans cet article la défini-
tion des qualités extrinséques proposée
par Grunert (2006) qui inclut ’ensemble
des motivations d’achat des consomma-
teurs ayant un lien avec le produit lui-
méme comme par exemple la qualité de
vie ou le bien-étre a la fois des étres
humains consommateurs de viande et
des animaux producteurs de viande, ce
qui comprend notamment les conditions
de production des animaux dans une
perspective de production durable. La
FAO a proposé en 2010 une définition
de D’alimentation durable, entendue
comme une alimentation qui « protége
la biodiversité et les écosystémes, est
acceptable culturellement, accessible,
économiquement loyale et réaliste, siire,
nutritionnellement adéquate et bonne
pour la santé, [et qui] optimise 1’usage
des ressources naturelles et humaines ».
Ces criteres prennent de plus en plus
d’importance pour les consommateurs
et plus largement pour les citoyens,
surtout dans les pays développés. Dif-
férents exercices théoriques ont conduit
a conceptualiser cette notion de déve-
loppement durable en s’appuyant clas-
siquement sur trois piliers que sont la
protection de I’environnement, la dimen-
sion économique et la dimension socié-
tale (revues de Hocquette et Chatellier
2011, Hocquette et al 2012 et 2014a,
Fouquery-Mérel et al 2014).

Le premier critére de durabilité est
d’assurer la sécurité alimentaire, c’est-
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a-dire ’approvisionnement en protéines
(notamment animales) de I’intégralité de
la population humaine. En 2012-2014,
environ 805 millions de personnes étaient
en situation de sous-alimentation chro-
nique dans le monde. La réduction de la
faim appelle une réelle volonté poli-
tique et une approche intégrée, qui
nécessitera notamment des mesures
économiques et politiques (FAO 2014).
Cette problématique questionne aussi
la R&D pour développer des approches
multicritéres permettant d’optimiser la
production et de réduire les pertes et les
gaspillages notamment par 1’optimisation
des procédés de transformation. L’ensem-
ble de ces considérations a conduit a la
conclusion que « le développement dura-
ble des filieres viande pose trois défis
majeurs a I’échelle mondiale : la santé
(animale et humaine), I’équité et I’envi-
ronnement » (Mottet et al 2014).

3.2/ Les préoccupations des
consommateurs francais

Les motivations d’achat des consom-
mateurs sont diverses et incluent a la
fois des facteurs externes au produit (liés
par exemple au mode vie des consom-
mateurs) et les qualités extrinséques du
produit qui comprennent notamment la
durabilité des conditions de production,
I’origine, et diverses considérations
culturelles, sociales et économiques
(figure 9).

Au niveau national, consommer dura-
blement consiste a consommer des pro-
duits plus respectueux de 1’environne-
ment pour 44% des Frangais (revue de
Fouquery-Mérel et al 2014). Toutefois,
dans un contexte de crise économique,
les Frangais apparaissent moins préoc-
cupés par I’environnement, méme si
certains sont attirés par les produits issus
de I’agriculture biologique. En 2013,
83% des Frangais affirmaient préter
attention au caractére « naturel » des
produits qu’ils achetaient, la naturalité
voulant dire « absence de produits chi-
miques » et donc « bons pour la santé »
(pour 60% des frangais) ainsi que « pos-
séder un gotit authentique » (pour 56%
des frangais) ; (revue de Fouquery-
Meérel et al 2014). Un front de recherche
réside aujourd’hui dans I’objectivation
des impacts environnementaux positifs
(maintien de la biodiversité végétale,
entretien des paysages, etc.) ou négatifs
(production de Gaz a Effet de Serre
[GES], consommation d’eau...) de la
production de viande et dans la combi-
naison de ces impacts afin de proposer
un index environnemental de 1’amont
a I’aval (revue de Scollan et a/ 2011).

Concernant I’origine, 71% des Frangais
déclarent que 1’origine des produits ali-
mentaires est un critére de qualité
important, y compris pour évaluer la

Figure 9. Nécessité de développer une production de viande durable pour répondre
aux préoccupations de plus en plus complexes des consommateurs et des citoyens
(adapté de Fouquery-Mérel, Paré, Fosse, DGAL 2014 et Botreau, communication
personnelle).
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durabilit¢ d’un produit. Le contexte
économique accentue ’intérét pour le
«made in France » : 73% des Frangais
déclarent privilégier les produits d’ori-
gine frangaise. Dans le cas particulier de
la viande bovine, I’origine peut égale-
ment inclure la notion de race avec une
préférence pour les races bovines fran-
caises, notamment pour les races a vian-
de. De plus, les Frangais sont trés atta-
chés aux produits locaux, la production
locale étant généralement pergue comme
naturelle (Bigot et Hoibian, 2010). Les
produits de proximité, basés sur un
approvisionnement local, sont pergus
« comme ¢tant de meilleure qualité
(84%), de meilleur goftit (82%), respec-
tant davantage I’environnement (79%),
plus authentiques (77%), sans conserva-
teur ni produit chimique (70%), fabri-
qués dans de meilleures conditions
d’hygiéne et de sécurité alimentaire
(64%) » et aussi moins chers (59% des
personnes interrogées) en raison d’un
nombre réduit d’intermédiaires a rému-
nérer (revue de Fouquery-Mérel et al
2014).

Bien que moins importantes que 1’ori-
gine francaise (Bigot et Hoibian 2010),
les motivations d’achat d’aliments pro-
duits de maniére durable (Mathé et a/
2009) peuvent étre diverses : la recher-
che d’une meilleure éthique (par exem-
ple, favoriser le commerce équitable ou
lutter contre le gaspillage alimentaire),
une volonté politique (contestation des
valeurs de la société actuelle) et surtout
un besoin de se rassurer et de garantir la
santé. En effet, 84% des Européens dis-
ent vouloir privilégier les produits ali-
mentaires bons pour leur santé dans
les années qui viennent (revue de
Fouquery-Mérel et al 2014).

Par ailleurs, les motivations d’achat des
consommateurs liées au produit sont
également culturelles et sociales, mais
ces aspects socio-culturels évoluent et
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parfois s’inversent : ainsi, alors que la
consommation de poisson reste plus fré-
quente dans les foyers plus aisés, la
consommation de viande, autrefois plus
importante dans les catégories favori-
sées, est aujourd’hui plus importante
dans le bas de 1’échelle sociale. De
plus, la viande de beeuf, de porc et la
charcuterie sont davantage consommeées
chez les personnes les moins aisées,
tandis que les catégories supérieures
consomment davantage d’agneau et de
volaille. Il semblerait que le principal
moteur de ce type de changement soit
une diffusion des gofts et des pratiques
alimentaires du haut vers le bas de 1’échel-
le sociale : les pratiques des milicux
aisés sont imitées par les classes infé-
rieures (phénoméne d’imitation), puis
les classes supérieures se détournent des
pratiques pour lesquelles elles ont été
imitées pour en adopter de nouvelles
(phénomeéne de distinction) en plus d’un
certain attrait pour les produits exotiques
et rares. Mais la diffusion des pratiques
alimentaires se ferait plutot a partir des
milieux intellectuels avec beaucoup de
diplomes (souvent plus riches, mais pas
toujours) vers les autres couches
moyennes. Dans notre société moderne,
méme si le végétarisme reste I’apanage
des catégories supérieures, il est observé
des indices de diffusion sociale de ce
régime vers d’autres catégories de
consommateurs plus populaires. Les
pratiques alimentaires sont donc et
continueront d’étre de puissants mar-
queurs sociaux (revue de Laisney 2013).
Toutes ces évolutions doivent étre com-
binées avec d’autres facteurs comme
I’effet générationnel ou encore les fac-
teurs économiques toujours détermi-
nants.

En effet, malgré I’importance des fac-
teurs sociologiques mentionnés ci-dessus,
le prix de la viande reste le facteur le
plus important pour 78% des Frangais,
devant la qualité gustative (46%) et les
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habitudes familiales (36%). De plus, sur
le long terme, force est de constater que
la consommation de produits carnés a
été favorisée historiquement par 1’aug-
mentation des revenus des consomma-
teurs et la baisse des prix relatifs de la
viande (revue de Laisney 2013).
Aujourd’hui, le prix au niveau du consom-
mateur dépend de nombreux facteurs
dont les colts de production incluant
I’augmentation du prix des intrants au
niveau des élevages.

3.3 / Les leviers d’action possibles

Face a I’évolution du contexte écono-
mique, les éleveurs de bovins allaitants
ont augment¢ la taille de leur exploita-
tion a main-d’ceuvre constante, entrainant
une augmentation de la productivité du
travail de plus de 30% en 15 ans, ainsi
que déja évoqué. Les éleveurs ont adap-
té leur systéme de production pour sim-
plement maintenir leur revenu. De nos
jours, il leur est aussi demandé de limi-
ter les impacts environnementaux de la
production de viande pour mieux répon-
dre aux attentes sociétales mentionnées
plus haut. Différentes études ont évalué
conjointement les impacts environne-
mentaux et les résultats économiques de
systémes de production « bovins » a par-
tir de données d’une soixantaine de fer-
mes commerciales situées dans le bassin
allaitant charolais (Veysset et a/ 2010 et
2011). En moyenne, dans ces exploita-
tions, les animaux sont responsables
de 78% des émissions totales de GES
(éructation, déjections), les intrants de
15% (CO; issu de I’énergie nécessaire
a la fabrication et au transport des
intrants, N,O lié a 1’épandage des
engrais) et I’utilisation directe d’énergie
(carburant, lubrifiants, électricité) n’est
responsable que de 5% des émissions
brutes de GES. Ces émissions sont par-
ticllement compensées par le stockage
du carbone dans les prairies. D’une
facon générale, en France, ou la place
des fourrages dans la ration alimentaire
des bovins est importante (80% d’herbe
dans la ration pour les bovins a viande),
le stockage de carbone compense environ
30% des émissions de GES des bovins
laitiers et a viande et jusqu’a 50% des
émissions en systéme herbager (Dollé et
al 2015). Ces résultats moyens cachent
en fait une grande variabilité des émis-
sions de GES associée a une grande
variabilité des résultats économiques
des mémes exploitations. Toutefois, les
exploitations les plus efficaces, c’est a
dire maximisant la production de viande
en minimisant 1’utilisation d’intrants,

présentent a la fois les meilleurs résul-
tats économiques (plus de revenus avec
des charges maitrisées) et les plus faibles
émissions nettes par unité produite. 11
est donc possible de combiner de bonnes
performances économiques et environ-
nementales. Ce sont généralement les
exploitations qui présentent la meilleure
technicité qui sont capables d’atteindre
ce double objectif. Il s’agit d’une stra-
tégie gagnant-gagnant ou a la fois le
consommateur et I’éleveur, et de plus
I’environnement, sont gagnants (Veysset
et al 2010 et 2011). Concernant I’'impact
environnemental, les recherches actuel-
les, comme par exemple le projet euro-
péen Beef Carbon, visent une réduction
de 15% de I’empreinte carbone de la
viande bovine a échéance de 10 ans
(Doll¢ et al 2015).

D’autres exemples de stratégie gagnant-
gagnant ont été observés (revue de
Hocquette et al/ 2014b). Ainsi, par
exemple, il est connu depuis longtemps
que lorsque les animaux sont stressés
pendant la période d’abattage, le risque
de produire des viandes de mauvaise
qualité sensorielle et/ou technologique,
notamment des viandes a pH élevé, aug-
mente (Anonyme 1988). D’importantes
durées de transport ont par ailleurs été
parfois associées a de légeres altérations
de la tendreté et/ou de la jutosité de
la viande de veau (Legrand ef al 1995,
Fernandez et al 1996). De méme, une
relation négative a été observée entre la
note de tendreté de la viande et la fré-
quence cardiaque (indicateur de stress)
mesurée soit pendant les manipulations
juste avant le départ de la ferme, soit en
réaction a un évenement soudain pen-
dant un test en élevage (revue de
Terlouw 2015). 11 est donc possible de
répondre a la fois aux préoccupations
éthiques (respecter le bien-étre animal)
et sensorielles (couleur et tendreté satis-
faisantes) des consommateurs par une
meilleure maitrise de la conduite et de
I’abattage des animaux. C’est d’ailleurs
sur ce constat que débute le Guide des
Bonnes Pratiques sur la maitrise de la
protection animale des bovins a 1’abat-
toir, récemment rédigé par I’Institut
de I’Elevage, I’Adiv et Interbev
(Mirabito ef al 2013). Un enjeu aujour-
d’hui est d’étre capable de combiner
tous les critéres de qualité sachant que
de nouvelles méthodologies préalable-
ment développées dans le domaine du
bien-étre animal (programme Welfare
Quality) sont potentiellement disponi-
bles pour cela (revue de Hocquette et
al 2012).

Enfin, n’oublions pas qu’une bonne
compréhension de la pluralité des atten-
tes des consommateurs est un prérequis
pour développer des démarches commer-
ciales adaptées. Toutefois, la transparence,
I’authenticité et le savoir-faire sont cer-
tes nécessaires pour redonner confiance
aux consommateurs, mais cela est loin
d’étre suffisant. En effet, de véritables
stratégies marketing et commerciales
sont essentielles pour que les filieres
viandes puissent redonner aux consom-
mateurs le plaisir d’acheter et de
consommer leurs produits (Gouin et al
2014).

Conclusion

Force est de constater que la satisfac-
tion des consommateurs vis-a-vis des
qualités de la viande et des produits car-
nés d’origine bovine est un phénomene
complexe d’appréciations objective et
subjective du produit par des critéres
trés divers qui varient selon des facteurs
culturels et qui évoluent au fil du temps.
Alors que la recherche a principalement
travaillé jusqu’a présent au développe-
ment d’outils analytiques soit dans le
secteur amont, soit dans le secteur aval
pour étudier les facteurs de variation de
chacune des qualités intrinséques du
produit (qualités sanitaires, sensorielles,
nutritionnelles), elle doit aujourd’hui pri-
vilégier des outils intégratifs pour prévoir
globalement ces critéres de qualité. La
recherche doit aussi apporter des outils
pour objectiver et prévoir les qualités
extrinseques (sécurité alimentaire, impact
environnemental, performances écono-
miques...). De nouvelles méthodologies
sont potentiellement disponibles pour
combiner tous ces différents critéres de
qualité, avec 1’objectif d’identifier des
stratégies gagnant-gagnant dont un
certain nombre d’exemples sont déja
connus. Un nouveau front de recherche
pour évaluer et combiner les critéres
subjectifs que sont les qualités extrin-
séques est donc en pleine expansion, afin
de mieux répondre aux attentes sociétales
de plus en plus nombreuses et diverses
de nos concitoyens.
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La filiére bovine est importante en Europe, mais doit faire face a un contexte économique difficile, notamment en raison d’une baisse
réguliére de la consommation de viande par personne. Les opérateurs de I’élevage a la transformation dégagent peu de marges et les
circuits de commercialisation sont de plus en plus complexes et déconnectés de la carcasse, base sur laquelle est encore rémunéré 1’éle-
veur. En paralléle, les comportements des consommateurs évoluent par leurs lieux d’achat, la nature des produits consommés et les
attentes qui se sont diversifiées au fil des années, amenant la recherche et le développement a élargir largement son champ d’action.
Alors que les actions étaient centrées sur la production et son efficacité dans les années 1970-80, le champ de recherche a progressi-
vement pris en compte les caractéristiques intrinseques de la viande que sont les qualités sensorielles, sanitaires et nutritionnelles. S’y
sont ajoutées plus récemment des qualités associées au produit (appelées qualités extrinséques) répondant a des attentes sociétales
larges, en lien avec les modes de production : bien-étre animal, impact environnemental et durabilité des élevages. Cet article a pour
objectif de présenter des approches de recherche transversales et intégrées qui sont souvent les seules a apporter les résultats escomp-
tés, ainsi qu’illustré pour la maitrise d’un risque sanitaire ou la prédiction de la qualité d’une viande en bouche. Certaines lacunes
dans les connaissances subsistent encore sur ces aspects, mais de nombreux résultats sont disponibles, bien qu’ils ne soient pas toujours
pris en compte dans les pratiques des opérateurs. Des travaux en lien direct avec les attentes des consommateurs sont de plus en plus
nécessaires. La recherche doit apporter des outils intégratifs pour prédire de facon objective les qualités intrinséques de la viande,
mais aussi ses qualités extrinséques. Un fort besoin d’innovation se fait effectivement ressentir pour conquérir de nouveaux marchés
et répondre aux attentes sociétales. La combinaison des qualités intrinséques et extrinséques afin de mieux satisfaire les consommateurs
est un enjeu majeur pour ’avenir de la filiére viande bovine et plus largement de la filiére viande de ruminants.

Abstract

Management of the many quality criteria for beef: a complex approach

The beef meat industry is important in Europe but has to face a difficult economic context partly due to a regular decrease in meat
consumption. Operators at both farming and process levels make small margins and marketing channels have become more and
more complex and disconnected from the carcass, which is the remuneration basis for breeders. At the same time, the consumers’
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behavior evolves through their purchase sites, the types of products they consume and their expectations that are even more complex
over time, leading research and development to open widely its range of actions. Whereas in the 1970’s and 1980°s the actions were
focused on production and its efficiency, research has gradually included intrinsic meat characteristics such as sensory, sanitary, and
nutritional values. More recently, this has been combined with qualities linked to the product (named extrinsic qualities) to meet large
societal expectations linked to production practices: animal welfare, environmental impact, and farm sustainability. This paper
presents crosscutting integrated research approaches to problems, which are often the only ones to give the expected results, as
illustrated for a sanitary risk management or the prediction of meat eating quality. Despite certain gaps in knowledge, many results
are available, although not always incorporated in the operator’s practices. Research that is directly linked to the consumer’s expectations
is more and more essential. Research has to introduce integrative tools to objectively predict intrinsic qualities of meat, but also its
extrinsic qualities. There is indeed a strong need for innovation to gain new markets and to answer societal expectations. A combination
of the intrinsic and extrinsic qualities in order to better satisfy consumers is a major concern for the future of the beef industry and
more generally of ruminant meat.
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