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Résumé
Cette étude compare la qualité
technologique de carcasses
issues d’une production plein-
air à engraissement sur par-
cours avec celle de carcasses
issues d’une production en
bâtiments. Les mesures de pH-
métrie ont été associées à l’en-
registrement des fréquences
cardiaques pour estimer la
réactivité au stress des ani-
maux, de l’élevage à l’anesthé-
sie. Les porcs élevés en plein-
air ont des fréquences
cardiaques moyennes plus
basses sur l’ensemble de l’ex-
périmentation. Mais, lors d’un
stress de forte intensité tel que
la conduite à l’anesthésie, pha-
se la plus stressante, les porcs
produits en plein-air présentent
une amplitude de réaction
supérieure. Cette différence se
retrouve au niveau de la quali-
té des viandes avec une plus
forte proportion de viandes
« tendance PSE » et « PSE »
pour le mode de production en
plein-air. Les moyennes des pH
ultimes sont aussi significative-
ment inférieures à celles de la
production en bâtiment. 
Ce mode de production 
alternatif a donc tendance à
dégrader la qualité technolo-
gique des viandes, malgré les
bénéfices apportés en terme
d'image.

Qualité technologique
des viandes 
de porcs élevés 
en plein-air

Les consommateurs, de plus en plus préoccupés par les conditions de production
des animaux, souhaitent que des changements s’opèrent en production, vers

des systèmes d’élevages différents du système conventionnel. En réponse à ces
attentes nouvelles, certains éleveurs ont opté pour des modes de production de type
alternatif, avec parfois accès à un parcours voire une production en plein-air. 

La qualité technologique de ces viandes produites en plein-air étant mise en cau-
se par certains auteurs (différence de pH ultime, ENFALD et al. 1983 ; BEE et al.,
2002), cette étude propose d’approfondir l’analyse. Les pH1 et pH ultime (prin-
cipaux prédicteurs de la qualité technologique) ont été étudiés conjointement avec
la réaction au stress des animaux via l’enregistrement des fréquences cardiaques.
Le suivi des différentes phases, de l’élevage à l’anesthésie, permet d’identifier les
interventions les plus stressantes, de comparer la réaction des porcs face au stress
pour les deux types de productions, et enfin de suivre l’impact sur la qualité de
la viande.

Protocole

Porcs charcutiers

Un élevage pratiquant les deux modes de pro-
duction, plein-air et bâtiment, a été sélec-
tionné.
Les deux lots (une trentaine de porcs chacun)
sont munis d’une ceinture avec enregistrement
des fréquences cardiaques. Les animaux ont
été mis à jeun selon les recommandations de
l’ITP (20 à 24 heures, à l’anesthésie).
Le suivi débute du repos à l’élevage avant le
chargement dans le camion, jusqu’à l’anes-
thésie.

Mesures

Fréquences cardiaques

Les données enregistrées à raison d’une mesu-
re toute les 15 secondes pendant 24 heures

sont récupérées par l’intermédiaire d’une
interface qui permet de visualiser les courbes
de fréquence cardiaque durant les phases de
l’expérimentation.

Mesures à l’abattoir

• Sur animaux vivants :
- enregistrement des manipulations des

porcs et des conditions d’anesthésie-sai-
gnée.

• Sur carcasses :
- enregistrement du poids chaud, TVM et

ses composantes (G1, G2, M2), et du
sexe,

- la mise à jeun : pesée des estomacs (10
estomacs par lot),

- mesures de pH sur le muscle
Semimembranosus : à 35 minutes post
mortem (pH1), puis 24 heures post mor-
tem (pHu).
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Résultats et 
discussion

Les différentes phases de
l’expérimentation

L’enregistrement se découpe en
plusieurs phases distinctes (figu-
re 1) : 
Phase 1 : repos à l’élevage avant

le chargement dans le camion
(les fréquences cardiaques sont
assez faibles = 90 à 130 bpm).

Phase 2 : chargement des porcs
(phase de courte durée présen-
tant une forte activité cardiaque
= 150 à 200 bpm). Cette phase
rend compte d’un stress et/ou
d’une activité physique impor-
tante.

Phase 3 : transport vers l’abattoir
(rythme cardiaque élevé = 130 à
140 bpm), niveau de stress élevé.

Phase 4 : déchargement, rythme
cardiaque élevé. 

Phase 5 : repos à l’abattoir,
absence de stress (retour à un
rythme de base = 90 à 110 bpm)

Phase 6 : conduite à l’anesthé-
sie, stress intense et de courte
durée (150 à 200 bpm).

Comparaison des
moyennes de bpm entre
l’élevage en bâtiment et
l’élevage plein-air

Sur l’ensemble de l’expérimenta-
tion, les moyennes des fréquences
cardiaques des animaux élevés en

plein-air sont inférieures à celles
des animaux élevés en bâtiment
(126,5 bpm vs 134,4 bpm, figu-
re 2). Le libre parcours favorisant
les déplacements et le travail mus-
culaire, les aptitudes aux efforts
sont probablement supérieures
pour les animaux élevés en plein-
air, ce qui explique cet écart de
fréquences cardiaques.

La phase 6 se distingue par des fré-
quences cardiaques équivalentes
pour les deux types de production
(Bâtiment : 164,7 bpm, plein-air :
168,8, non significatif p>0,05).
Lors de cette phase de stress inten-
se, il semble que les porcs élevés
en plein-air aient une réaction plus
vive que ceux élevés en bâtiment.
En effet, partant d’un rythme car-
diaque inférieur, les porcs élevés
en plein-air ont alors subi une
hausse du rythme cardiaque d’une
amplitude nettement supérieure
aux porcs élevés en bâtiment. 

Cette inversion de tendance se
retrouve également lors de la pha-
se 1 : pendant le repos à l’élevage,
les porcs élevés en plein-air ont un
rythme cardiaque supérieur. Cette
observation peut s’expliquer par
une variation des conditions de
stockage des porcs lors de la der-
nière répétition. Par un jour de for-
te chaleur, les animaux élevés en
plein-air étaient stockés pendant le
repos à l’élevage sur un quai d’at-
tente non couvert, contrairement
au quai d’attente des animaux pro-
duits en bâtiment. Les porcs élevés
en plein-air étaient pour une gran-
de majorité en hyperthermie et
montraient des fortes fréquences
respiratoires ce qui pourrait expli-
quer des fréquences cardiaques
moyennes supérieures.

Mise à jeun : 
pesées des estomacs

La moyenne des poids des esto-
macs est satisfaisante car infé-
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Figure 1 : Exemple d’enregistrement de la fréquence cardiaque
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Figure 2 : Moyennes des fréquences cardiaques par type de production

*** : les moyennes sont significativement différentes (p<0,001)

Lors d’une phase 
de stress intense, 

les porcs élevés en
plein-air ont une 

réaction plus vive 
que ceux élevés 

en bâtiment. 



rieure à 1,1 kg par estomac, syno-
nyme d’une mise à jeun correcte
(ITP, 1994). Toutefois, lors de la
répétition 2, les animaux étaient
insuffisamment mis à jeun, en
particulier les animaux élevés en
bâtiment.

Mesures de  qualité 
de viande : pH1 et pHu

Aucune différence significative de
pH1 (à 35 minutes post mortem)
n’est mise en évidence entre les
deux types de production (6,49 vs
6,48, tableau 2). La différence de
réaction observée face au stress de
l’amenée à l’anesthésie ne se tra-
duit pas par une dégradation du
pH1 ; le pH1 étant pourtant un
bon indicateur de la réactivité des
porcs au stress de la conduite à
l’anesthésie. 

A 24 heures post-mortem (pHu),
une différence de 0,12 unité pH
entre les deux types de produc-
tion est observée (plein-air = 5,64,
bâtiment = 5,76). Les pH ultimes
inférieurs des porcs produits sur
parcours relevés dans cette étude
sont conformes aux données
d’ENFALD et al. (1997) et de BEE
et al. (2002). Toutefois, d’autres
auteurs n’ont pas mesuré de diffé-
rences entre ces deux modes
d’élevages (WARISS et al., 1983 ;
VAN DER VAAL et al., 1993).

Répartition des pH1 
par classe de pH

Les porcs élevés en bâtiments pro-
duisent des viandes dont la répar-
tition en classe de pH1 (figure 3)

est proche des données enregis-
trées lors des précédentes études
réalisées par l’ITP (FROTIN et al.,
2001). Toutefois, il n’a été observé
que 4 % de viandes « tendance
PSE »+« PSE » dans cette présen-
te étude (contre 15 % selon
FROTIN et al.).

La répartition des pH1 des porcs
élevés en plein-air est plus hétéro-
gène (Cf. écart type). On y trouve
davantage de viandes à pH1 éle-
vés (41 % de pH1>6,6) et surtout
de  viandes à bas pH1(11 % de
pH1<6,1). Bien que la moyenne
des pH1 ne diffère pas entre la
production plein-air et en bâti-
ment (tableau 2), il semble que la
différence de réaction au stress lors
de l’amenée à l’anesthésie se
manifeste au niveau de la propor-

tion de viandes PSE et tendance
PSE (bâtiment= 4 % ; plein-
air= 11 %). 

Répartition des pHu 
par classe de pH

La différence de moyenne de pH
ultime observée entre la produc-
tion en bâtiment et en plein-air,
s’observe aussi dans la répartition
des pHu par classe de pH. Les ani-
maux élevés en plein-air produi-
sent davantage de viandes à ten-
dance bas pH et bas pH (29 % et
16,8 %, respectivement) que lors-
qu’ils sont produits en bâtiment
(14,6 % et 6,2 %, respectivement). 

Conclusion

La conduite à l’anesthésie demeu-
re, de toutes les manipulations des
porcs lors d’un transfert à l’abat-
toir, la phase la plus stressante pour
le porc. Face à cet important stress,
les porcs élevés sur parcours déve-
loppent une réaction plus intense
que ceux élevés en bâtiment. Il
s’en suit une dégradation sensible
de la qualité de la viande liée à
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Tableau 1 : Poids moyen des estomacs pleins 
(échantillon : n=10), en kg/estomac

Bâtiment Plein-air
Répétition 1 0,89 0,92
Répétition 2 1,46 1,19
Répétition 3 0,91 0,99
Moyenne 1,09 1,03

Tableau 2 : pH1 et pHu moyens

pH1 pHu
Moyenne Ecart type Moyenne Ecart type

Bâtiment 6,49 a 0,20 5,76 a 0,21
Plein-air 6,48 a 0,25 5,64 b 0,16
lettres différentes : significatif au risque α=5%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

<5,7 <5,8 <5,9 <6,0 <6,1 <6,2 <6,3 <6,4 <6,5 <6,6 <6,7 <6,8 <6,9 >7

Gamme pH1

PSE Tendance 
PSE

Normale

%
 ja

m
b

o
n

Bâtiment

Plein-air

Figure 3 : Répartition des pH1 selon le type de production

Les animaux élevés en
plein-air produisent
davantage de viandes
à tendance bas pH 
et bas pH.

La conduite à 
l’anesthésie demeure
la phase la plus 
stressante pour 
le porc. 



une plus forte proportion de
viandes « tendance PSE » et
« PSE », c’est-à-dire des viandes
exsudatives (en frais : exsudats lors
la découpe ou en barquette, lors
de la cuisson : rendements tech-
nologiques inférieurs). Toutefois,
le fait que sur l’ensemble de l’ex-
périmentation les porcs élevés sur
parcours ont un niveau de batte-
ment cardiaque moins élevé que

les porcs produits en bâtiment,
indique une meilleure condition
physique.

Le pH ultime, bon prédicteur de la
qualité technologique de la vian-
de, est en moyenne significative-
ment inférieur dans le cas d’une
production en plein-air (-0,12 uni-
té pH). Les rendements lors de la
transformation sont susceptibles

d’être inférieurs à ce que peuvent
offrir des viandes produites en
bâtiment.

L‘élevage en plein-air véhicule une
bonne image auprès des consom-
mateurs, mais conduit à la pro-
duction de viandes de qualité
technologique inférieure, compa-
rées aux porcs issus d’un mode de
production conventionnel. ■

Vol. 26, NO3 - 2003
H3 G

2 0

2,2

2,4
Résultats28

Étude réalisée dans le cadre 
de l’aide au développement technologique de l’OFIVAL
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L‘élevage en plein-air
véhicule une bonne

image auprès des
consommateurs, 
mais conduit à la 

production de viandes
de qualité technolo-

gique inférieure.


