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L’assurance de ’authenticité des aliments et la détection de la falsification sont des questions critiques dans
I’industrie alimentaire. Cet article a pour objet de faire le point sur les méthodes actuellement disponibles pour
garantir ’authentification de I’origine et des conditions de production, de transformation et de conservation
des produits carnés de volailles.

Résumé :

L’authentification des produits alimentaires regroupe plusieurs notions. Dans cet article, ne seront abordés que des aspects relatifs a
I’authentification de 1’origine et des conditions de production, de transformation et de conservation des produits carnés de volailles. Jusqu’a
présent, pour répondre a la demande du législateur, les efforts techniques ont surtout porté sur la détection d’adultération des produits en
particulier la reconnaissance d’espéces. Les techniques basées sur I’ADN se sont avérées trés performantes, fiables et rapides pour répondre a ce
besoin. Elles sont utilisées en routine a présent par les laboratoires de contrdle. Outre la qualité nutritionnelle et sanitaire des produits, les
consommateurs souhaitent étre rassurés aussi sur 1’origine géographique (produit local, national, AOC, IGP) et les modes de production en
particulier ceux sous signe officiel de qualité (Label Rouge, Bio). Les efforts de recherche doivent donc étre poursuivis pour développer des
techniques rapides, fiables, simples d’utilisation et peu coliteuses pour répondre a ces nouvelles attentes.

Abstract: Authentication of the origin and conditions of production, processing and preservation of poultry meat products

Food product authentication encompasses several concepts. In this review, only aspects relating to the authentication of the origin and
conditions of production, processing and preservation of poultry meat products will be discussed. So far, in response to the legislator’s request,
technical efforts have focused on detecting adulteration of products, in particular the recognition of species. DNA-based techniques have proven
to be highly effective, reliable and fast in meeting this need. They are now used routinely by control laboratories. In addition to the nutritional
and health quality of products, consumers want to be reassured also about the geographical origin (local, national product, AOC, IGP) and the
rearing conditions in particular those under official quality signs (Label Rouge, Organic). Research efforts must therefore be continued to develop
techniques that are fast, reliable, easy to use and inexpensive to meet these new expectations.

Viandes & Produits Carnés — Mai 2020 1



INTRODUCTION ET CONTEXTE DE L'ETUDE

Le mot « authentique » est communément défini comme
quelque chose de fiable et incontestable. Par conséquent, en
ce qui concerne les aliments d’origine animale,
I’identification exacte de I’espéce revét une importance
primordiale, et doit étre menée en s’appuyant sur des facteurs
qui n’ont pas été fortement modifiés pendant la
transformation des aliments.

Dans de nombreux pays, la législation sanctionne la
falsification de la viande avec de la viande dérivée d’autres
espéces. Certains pays proscrivent la consommation de
certaines viandes comme le porc pour des raisons religieuses,
et les communautés musulmane et juive veulent des produits
certifiés halal ou casher. Des techniques analytiques ont donc
été développées pour identifier les espéces dans les produits
carnés crus, cuits et transformés. L’assurance de I’authenticité
des aliments et la détection de la falsification sont des
questions critiques dans 1’industrie alimentaire. En ce qui
concerne la viande et les produits a base de viande, les
préoccupations d’authenticité impliquent la substitution de
matieres premiéres de grande valeur avec des matiéres de
moindre valeur telles que des morceaux de viande moins
chers, de la viande récupérée mécaniquement, des abats, du
sang, de 1’eau, des ceufs, du gluten ou d’autres sources de
protéines animales ou végétales. De plus, ces substitutions
peuvent avoir des implications en matiere de sécurité
alimentaire, car I’ajout de ces produits peut entrainer des
réactions allergiques chez certaines personnes.

Un autre aspect est la différenciation de la viande congelée
et décongelée de la viande fraiche.

Plusieurs maillons sont impliqués dans la chaine
d’approvisionnement des aliments (producteurs,
transformateurs, grossistes, distributeurs), ce qui augmente le
risque de mauvaise gestion, de pratiques frauduleuses et de
fausses déclarations. Les marchés sont mondialisés et la
compétition économique est rude ce qui peut aussi favoriser
le développement des fraudes. L’utilisation intensive de
produits chimiques dans la production et la transformation des
aliments a considérablement augmenté les rendements
technologiques et le développement de nouveaux produits et

amélioré la durée de conservation et la qualité sanitaire des
produits. Cependant, pour éviter une utilisation excessive ou
abusive de ces produits chimiques il est nécessaire, la aussi,
de mettre en place des contrdles.

Les exigences des consommateurs ne cessent d’évoluer.
Outre la qualité nutritionnelle et sanitaire des produits, les
consommateurs souhaitent étre rassurés aussi sur 1’origine
géographique (produit local, national, AOC, IGP) et les
modes de production en particulier ceux sous signe officiel de
qualité (Label Rouge, Bio).

De nombreuses techniques analytiques fiables et
spécifiques ont donc été développées. Elles sont basées sur
I"utilisation de la spectroscopie infra-rouge (proche et moyen)
a transformation de Fourier ou non, la spectroscopie Raman,
la spectroscopie a fluorescence, la spectroscopie UV-visible,
la résonnance magnétique nucléaire, la spectrométrie de
masse sur les ratios d’isotopes stables, la chromatographie
gazeuse, la chromatographie liquide a haute performance, des
techniques de PCR (Polymerase Chain Reaction), les tests
immuno-chimiques tels que I’ELISA (Enzyme-Linked
ImmunoSorbent Assay), 1’électrophorése capillaire, 1’analyse
calorimétrique différentielle, les nez électroniques et la
chimiométrie. Ballin (2010), Sentandreu et al. (2014) et
Arvanitoyannis (2015) ont proposé des revues détaillées de
ces différentes méthodes analytiques.

Dans cet article, ne seront abordés que des aspects relatifs
a Dauthentification de 1’origine et des conditions de
production, transformation et conservation des produits
carnés de volailles en faisant un focus sur I’identification de :

- I’origine de la viande (sexe, type de morceaux, souche,
alimentation, age d’abattage, viande d’animaux sauvages ou
domestiques, systéme de production, origine géographique),

- la substitution au niveau du muscle (espéce, tissu), du
gras (origine végétale ou animale) et des protéines (protéines
végeétales ou animales, composés organiques),

- procédés technologiques (irradiation, viande fraiche ou
décongelée, mode de cuisson ...),

- ’addition d’ingrédients non carnés (additifs, eau ...).

I. AUTHENTIFICATION DE L’ORIGINE ET DES CONDITIONS DE

PRODUCTION

Chez les volailles, le sexe peut étre déterminé sur la
viande gréce a une PCR en temps réel (Chang et al., 2008).

L’authentification des morceaux pose moins de probleme
dans la mesure ou la cuisse-pilon est constituée de plusieurs
muscles dits rouges, et le filet d’un seul muscle qui est dit
blanc pour le poulet et la dinde, et rouge pour le canard, la
pintade et I’oie.

L’identification de la souche est importante dans la
mesure ou il s’agit d’un critére de démarcation des systémes
de production. Dardenne et al. (2001) ont démontré le
potentiel de la Spectrométrie dans le Proche Infra-Rouge
(SPIR) pour distinguer les poulets issus de souches a
croissance lente des poulets issus de souches a croissance
rapide. Les modéles développés envisagent aussi bien
I’analyse des carcasses enti¢res de poulets que les découpes
(cuisses ou filets). Ils ont également testé avec succes la
technique de I’AFLP (« Amplified Fragment Length
Polymorphism »). Deux déterminants moléculaires ont été

isolés, clonés et séquencés, chacun étant spécifique d’une
souche.

L’alimentation est également un déterminant majeur des
systemes de production. Dardenne et al. (2001) ont évalué
I’influence de 1’alimentation (aliment label vs. aliment
standard) sur le spectre infrarouge de la viande de poulets. Sur
la base des résultats obtenus, les auteurs affirment qu’il serait
possible de détecter par SPIR plus de 70% des fraudes.
L’analyse des pigments caroténoides pour différencier les
poulets élevés avec ou sans acces a un parcours est peu
informative car les aliments pour volailles, en particulier dans
les systemes alternatifs, sont souvent supplémentés en
pigments caroténoides afin de colorer en jaune la peau des
poulets. Ces pigments liposolubles peuvent aussi étre
apportés par différentes matieres premiéres qui rentrent dans
la composition des aliments tels que le mais ou les
microalgues. L’efficacité de dépot des pigments caroténoides
ingérés avec I’aliment varie aussi selon le génotype. En effet,
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Le Bihan-Duval et al. (2011) ont mis en évidence deux SNP
(« Single Nucleotide Polymorphisms ») sur le promoteur du
géne codant pour la Béta-Caroténe 15, 15°-MonoOxygénase
(BCMO1), une enzyme clé intervenant dans la conversion du
béta-caroténe en rétinal. Les filets des poulets porteurs de 1’un
des alléles (GG) sont plus riches en pigments caroténoides
(lutéine et zéaxanthine) et présentent une couleur plus jaune
que ceux porteurs de I'autre allele (AA). L’expression du

gene est trois fois plus importante avec 1’alléle (GG) comparé
a I’allele (AA) et cela traduit par un point de différence sur
I’intensité de jaune (b*) dans le filet de poulet (Le Bihan-
Duval et al., 2011). Néanmoins, Rhodes et al. (2010) ont
réussi a différencier des régimes alimentaires contenant une
large proportion de mais (>37%) en mesurant la concentration
en 3C dans les tissus de poulets (Figure 1).

Figure 1. : Effet de la teneur en mais de ’aliment sur les valeurs moyennes en 8*C% dans les lipides et les protéines
de la viande de poulets standards (n = 10) (Rhodes et al., 2010)
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Le remplacement des matiéres grasses d’origine animale
(suif et saindoux) par des huiles végétales (colza, soja ou lin),
dans I’alimentation des volailles depuis 2001 en Europe a eu
pour effet d’accroitre la proportion d’Acides Gras
Polylnsaturés (AGPI) dans la viande de volailles. Avant cette
date, un critére de démarcation des poulets Label Rouge par
rapport aux poulets standards était une proportion d’AGPI
dans la viande plus importante (30,9 vs. 27,2% des acides gras
totaux dans les aiguillettes, Girard et al., 1993). En effet,
I’alimentation des poulets Label Rouge ne contenait que des
huiles végétales comme exigé par le cahier des charges, alors
que celle des poulets standards contenait une proportion non
négligeable de matiéres grasses d’origine animale. A présent,
ce sont les poulets standards qui présentent une viande plus
riche en AGPI que les poulets Label Rouge (30,02 vs. 21,21%
des acides gras totaux dans le filet, Chartrin et al., 2005) du
fait d’un apport alimentaire plus important (teneur en lipides
des régimes pour poulets standards plus élevée que celle des
régimes pour poulets Label Rouge) et d’une teneur en lipides
de la viande plus importante également (1,25 vs. 1,18%,
Chartrin et al., 2005).

Chez les volailles, 1’dge a 1’abattage est dépendant de la
vitesse de croissance et donc du poids vif. Dans le cahier des
charges du pintadeau de la Drome (IGP), il est précisé que la
pointe du sternum doit étre flexible (non ossifiée).

L’ossification compléte intervient aprés 107 jours et le
pintadeau est abattu a un &ge compris entre 87 et 100 jours.
Ce critére permet donc de vérifier qu’il s’agit bien d’un
pintadeau.

Le systeme de production repose surtout sur la souche liée
a 1’age a I’abattage, 1’alimentation et 1’accés ou non a un
parcours. Ratel et al. (2009) ont analysé les composés
volatiles du gras abdominal de poulets Label Rouge abattus a
84 jours et de Géline de Touraine abattus a 84 et 120 jours.
Ces auteurs ont montré que 24 composés permettaient de
distinguer les Gélines abattues a 84 et 120 jours et 70
composés permettaient de distinguer les  Gélines,
indépendamment de leur durée d’élevage, des poulets Label
Rouge. Cette étude suggere que les composés volatiles
permettent & la fois de distinguer des différences liées au
génotype et a la durée d’élevage et pourraient étre utilisés
pour authentifier des labels dont le caractere distinctif repose
sur ces critéres.

De méme, Ly et Zhao (2017) sont parvenus a distinguer
des poulets issus de production bio et conventionnelle dans
deux régions de Chine en analysant les teneurs en lipides,
protéines et de douze minéraux et les ratios d’isotopes du
carbone et de 1’azote des filets (Figure 2).
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Figure 2 : Discrimination en Chine du mode de production (bio ou conventionnel) de poulets grace a une analyse
en composantes principales des données de mesure des isotopes stables du carbone et de I’'azote et de la
composition chimique des filets (Ly et Zhao, 2017).
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L’origine géographique repose essentiellement sur
I’analyse des oligoéléments et des ratios en isotope stables
(Vincietal., 2012 ; Camin et al., 2016). Franke et al. (2008a ;
2008b ; 2008c) ont montré qu’il était ainsi possible de
discriminer de la viande de poulet provenant du Brésil, de la
France, de I’Allemagne, de la Hongrie et de la Suisse.

Pour tester une substitution frauduleuse de viande,
I’identification de I’espéce est couramment effectuée grace
a l’analyse de ’ADN (Lago et al., 2011 ; Rahmati et al.,
2016 ; Cottenet et al., 2016 ; Ren et al., 2017 ; Hellberg et al.,
2017 ; Alikord et al., 2018). Pour la production de viande de
canard, plusieurs espéces ou génotypes sont utilisées (Pékin,
Barbarie et mulard). Hird et al. (2005) et Martin et al. (2007a)
ont mis au point des tests PCR permettant la distinction
conjointe de canard col-vert et Barbarie ou uniquement de ce
dernier dans des mélanges de viandes issues de plusieurs
espéces animales. Martin et al. (2007b) et Pegels et al. (2012)
ont utilisé une méthode PCR permettant une identification
qualitative de tissus de poulet, dinde, canard mulard et oie
dans des produits carnés avec un taux d’incorporation de
chaque espece cible variant de 0,1 a 100%. Cette méthode
d’identification est couramment utilisée aussi pour tester
I’adultération du foie gras de canard et d’oie avec du foie
provenant d’autres espéces dans des produits transformés.

Rodriguez et al. (2003a ; 2003b) ont mis au point un test PCR
permettant de détecter la présence de foie de porc ou de poulet
dans des produits a base de foie gras avec un taux
d’incorporation minimal de 0,1%. Rodriguez et al. (2003c ;
2004) ont aussi développé une PCR leur permettant de
différencier foie gras de canard mulard et foie gras d’oie et de
quantifier les taux respectifs d’incorporation. Chisholm et al.
(2008) ont développé des tests PCR en temps réel pour
détecter de facon spécifique la viande de faisans (Phasianus
colchicus) ou de cailles (Coturnix coturnix) dans des produits
alimentaires. Ces tests sont basés sur la détection du géne
mitochondrial pour le cytochrome b. Ils fonctionnent pour des
produits crds, cuits au four ou autoclavés. Les techniques
basées sur I’ADN sont trés sensibles, rapides et elles
permettent de détecter I’incorporation de viande de
différentes espéces dans les produits avec de larges plages de
variation. L’ADN est présent dans la majorité des tissus
biologiques et il est thermostable. Ces techniques sont
maintenant utilisées en routine par les laboratoires chargés
des contrdles de fraude éventuelle. Sentandreu et al. (2010)
ont utilisé une approche protéomique pour mettre en évidence
un ajout de viande de poulet (0,5 a 10%) dans de la viande
hachée de porc (90 a 99,5%) sous forme crue ou cuite et basée
sur I’utilisation de peptides biomarqueurs.
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II. AUTHENTIFICATION DES CONDITIONS DE TRANSFORMATION ET DE

CONSERVATION

La substitution de muscle par du collagene dans les
produits carnés peut étre testée en quantifiant la teneur en 4-
hydroxyproline qui est I’acide aminé majoritaire du collagéne
(Ballin, 2010) et celle par des abats grace a la spectroscopie
dans le moyen infra-rouge (Al Jowder et al., 1999). Chez les
volailles, ce type de substitution présente peu d’intérét.

La substitution de graisse animale par des huiles
végétales dans les produits carnés peut étre révélée par le
dosage de phytostérols (stigmasterol, B-sitostérol) présents
uniquement dans les huiles végétales (Nair et al., 2006).

La substitution de protéines animales par des protéines
végétales dans les produits carnés peut étre révélée par des
tests ELISA spécifiques (exemple: protéines de soja,
Belloque et al., 2002).

La détection d’irradiation de la viande de volailles peut
étre réalisée par spectroscopie de résonance paramagnétique
électronique (Marchioni et al., 2005a ; 2005b) ou en mesurant
les composés hydrocarbonés et les 2-alkylcyclobutanones par
chromatographie gazeuse (Horvatovich et al., 2000).

Pour distinguer une viande fraiche d’une viande
congelée, la méthode la plus couramment utilisée est celle de
la mesure de I’activité enzymatique de la B-HydroxyAcyl-
CoA-DésHydrogénase (HADH) dans le jus exsudé par la
viande (Ballin, 2010). Il est possible de mesurer ’activité
d’autres enzymes telle que la citrate synthase (Simoniova et
al., 2013; Figure 3) ou d’utiliser des méthodes
chimiométriques (Boerrigter-Eenling et al., 2017 ; Figure 4).
Ivanova et al. (2014) ont mesuré 1’évolution du ribose
impliqué dans une réaction de Maillard avec les protéines et
initiée par la congélation. Ils ont ensuite calculé les valeurs
BME (« Bovine Melanoidin Equivalent ») des cuisses et filets

de poulets frais et congelés. Lorsque ces valeurs sont
inférieures respectivement a 30 et 51 mg BME/g, les
morceaux ont été congelés puis décongelés. La SPIR a
également été testée avec succes permettant de classer 94,4 %
des filets de poulets frais et 96,8% des filets de poulets
congelés-décongelés (Atanassova et al., 2018).

I y a peu d’études dans la littérature concernant
lauthentification des procédés de cuisson. Des produits de
la réaction de Maillard ou I’acrylamide qui se forme au-dela
de 120°C pourrait étre utilisés comme marqueurs.

Les composés organiques pouvant étre utilisés comme
additifs sont nombreux (colorants, ardmes, conservateurs,
enzymes) et les méthodes de détection doivent étre
spécifiques.

Afin de limiter les additions d’eau frauduleuses, la
réglementation fixe un ratio eau/protéines. Pour les volailles,
ce ratio permet de détecter aussi les méthodes de
refroidissement des carcasses. En Europe, seul le
refroidissement par air est autorisé. Le refroidissement par
bain d’eau est largement utilisé en Amérique du nord. En
Europe, il est autorisé pour 1’exportation de poulets congelés.
Avec la sélection sur la vitesse de croissance, 1’4ge a
I’abattage du poulet standard ne cesse de décroitre. Ceci a
pour conséquence une augmentation du ratio teneur en
eau/teneur en protéines des filets qui selon la législation
européenne ne doit pas dépasser 3,40 (Reglement CE No
543/2008, Annexe 8). Hahn et al. (2013) ont montré que ce
ratio avait progressé pour la production de poulets standards
en Allemagne de 3,10 en 1993 & 3,31 en 2012, avec une
proportion accrue de filets dépassant la valeur limite autorisée
par la lIégislation.

Figure 3 : Effet de la congélation et de la conservation sur ’activité de la citrate synthase dans la viande de poulet
(Simoniova et al., 2013)
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Figure 4 : Discrimination de filets de poulets frais réfrigérés ou congelés-décongelés grace a une analyse en
composantes principales de I’activité enzymatique de p-hydroxyacyl-CoA-déshydrogénase
(données centrées et normalisées de la premiere minute de la réaction enzymatique ; Boerrigter-Eenling et al., 2017)
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CONCLUSIONS

Jusqu’a présent, pour répondre a la demande du
législateur, les efforts techniques ont surtout porté sur la
détection d’adultération des produits. Cependant, le
développement de nouvelles techniques analytiques et
chimiométriques permet d’obtenir des méthodes de plus en
plus sensibles et fiables pour authentifier les aliments. Les
techniques basées sur 1’utilisation de I’ADN pour authentifier
I’origine des animaux sont fiables, rapides et de moins en
moins colteuses. Les technologies basées sur le
fractionnement isotopique naturel spécifique par résonance
magnétique nucléaire et la détermination de ratio d’isotopes
par spectrométrie de masse sont spécifiques et trés sensibles,
mais elles ne pourront pas étre utilisées a grande échelle du
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