
Matériel et méthodes(1)

L'étude a consisté à comparer deux
lots de porcs issus d'un même éleva-
ge et d'un même type génétique. L'un
des lots de porcs était chargé à l'éta-
ge supérieur et constituait le lot
témoin. L'autre lot était chargé à l'éta-
ge inférieur et constituait le lot traité.
Les porcs de ce dernier lot étaient
douchés à l'aide d'un tuyau d'arrosa-
ge, pendant cinq minutes, sur l'étage
du bas, juste avant que le camion ne
quitte l'élevage. Cette expérimenta-
tion a été répétée dans deux élevages
(élevage 1 et 2), dont les principales
caractéristiques sont détaillées dans
le tableau 1.
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heure type de camion nombre de porcs local de stockage / temps de chargement 
d'embarquement (pour 100 porcs)

élevage 1 22 heures semi-remorque 173 oui / 23 minutes

2 étages étage haut: 81

étage bas: 92

élevage 2 19 heures semi-remorque 180 oui / 28 minutes

2 étages étage haut: 86

étage bas: 94

Tableau 1 : CaractŽristiques des lots et des chargements

température extérieure moyenne température moyenne / étage humidité moyenne / étage

élevage 1 11,7°C haut: 12,5°C haut: 94,6%

bas: 12,7°C bas: 92,0%

élevage 2 18,2°C haut: 17,7°C haut: 54,7%

bas: 20,3°C bas: 59,3%

moyenne des battements cardiaques enregistrés sur les 15 porcs

environnement au repos, 1/2h au dans le niveau moyen pendant les niveau le pendant le effet

avant moment camion le plus bas 5 mm plus haut transport environnement

chargement du 5 mm avant de pendant le

chargement douchage douchage douchage

battements par

minute (bpm)
112 acd* 183 b 125 ac 107 cd 120 acd 155 e 116 acd +++

Tableau 3 : Niveau moyen des battements cardiaques enregistrŽs sur les 15 porcs

Tableau 2 : Conditions climatiques

Moyenne des battements cardiaques enregistrés sur les 15 porcs

environnement au repos, 1/2 h au moment du dans le niveau le plus pendant les niveau le plus haut pendant le

avant chargement chargement camion bas 5 mn pendant le transport

5 mn avant de douchage douchage

douchage 

bpm lot témoin

7 porcs 112 187 121 106 112 133 119

bpm lot douché

8 porcs 112 179 129 109 127 174 113

effet douchage NS NS NS NS NS + NS

Tableau 4 : Influence du douchage sur les battements cardiaques des porcs

* 2 moyennes prises 2 à 2, affectées de 2 lettres différentes, sont significativement différentes au seuil de 5%.

+ : effet significatif

NS : effet non significatif



Les conditions de chargement sont
pratiquement identiques pour les
deux journées d'observations. Le
tableau 2 résume les conditions cli-
matiques relevées au moment de
l'embarquement des porcs dans le
camion.

*Lire "Pour en savoir plus" en fin de cet
article pour mieux comprendre les
techniques de mesure. 

Résultats-discussion

Les frŽquences cardiaques*

Les enregistrements obtenus sur les
deux journées sont regroupés. Sur les
huit porcs témoins équipés du systè-
me d'enregistrement, sept montres
ont fonctionné et ont enregistré des
valeurs de bpm, une montre s'est
déconnectée et ne fut pas exploitable.
Les huit montres posées sur les porcs
du lot douché ont bien fonctionné.
Les bpm sont analysés par période
pour montrer les différences entre les
deux lots. Chaque période constitue
un environnement différent pour les
porcs qui réagissent avec un niveau
d'excitation plus ou moins élevé. Les
résultats obtenus sont regroupés dans
les tableaux 3 et 4.

Le tableau 3 montre l'influence des
événements qui entourent les porcs
sur les niveaux de battements car-
diaques.

Les phases les moins stressantes
pour les porcs sont les périodes pen-
dant lesquelles ils sont au repos et
qu'ils ne sont pas manipulés (au
repos dans le local de stockage, pen-
dant le transport dans le camion).

L'excitation la plus forte est perçue
au moment du chargement (183
bpm). Les porcs doivent fournir un
effort important pour monter dans le
camion et sont souvent bousculés,
parfois par le personel ou leurs
congénères. De plus, les bruits qui
accompagnent leurs déplacements

augmentent leur inquiétude et contri-
buent à l'élévation des battements
cardiaques.

Une fois dans le camion, les porcs
se calment petit à petit et retrouvent
un niveau de bpm proche du niveau
du repos (125 bpm).

Le douchage permet de conserver ce
niveau de battements sur la durée
totale du douchage mais provoque
une élévation ponctuelle par effet de
surprise. En effet, les porcs manifes-
tent de l'agitation lorsqu'ils sont arro-
sés, ce qui peut expliquer un niveau
maximum de bpm élevé pendant le
douchage (155 bpm).

Pendant le transport, les porcs sont
relativement calmes contrairement à
ce qu'on pourrait penser. La présen-
ce d'un local de stockage dans les
deux élevages peut expliquer ce
point. Ils trouvent leur place et se
couchent peu de temps après le
départ de l'élevage et, à l'arrivée à
l'abattoir, la majorité des porcs sont
allongés dans le camion. 

Le tableau 4 met en évidence l'effet
du douchage. Les niveaux de batte-
ments cardiaques sont très proches
avant le douchage (graphique 1). Le
lot douché présente un niveau de
bpm plus élevé que le lot témoin

pendant le douchage et c'est surtout
le niveau maximum qui présente
une différence significative. Les fré-
quences cardiaques retrouvent des
valeurs similaires pendant le trans-
port. L'arrosage des porcs sert donc
plus à les refroidir en période chau-
de qu'à limiter le stress.

Les mesures de pH1 et pH24

Les pH1 et les pH24 sont mesurés
en distinguant, pour chaque journée,
les carcasses identifiées par le numé-
ro de frappe 111 appartenant au lot
témoin et ceux portant le numéro
222 correspondant au lot douché.

Afin de masquer l'effet jour qui est
important entre les deux expérimen-
tations, du fait de nombreux facteurs
(conditions météorologiques, temps
de transport...), les résultats seront
exprimés en différence de valeurs
entre le pH moyen de la viande du lot
douché et celui de la viande du lot
témoin.

On peut ainsi comparer les 2 lots et
observer l'influence du douchage,
sans tenir compte de l'effet jour
(tableau 5).

Les valeurs obtenues le jour 1 mon-
trent une différence significative de
pH1 entre les 2 lots qui ne se retrou-

Vol. 22, NO2 - 1999 25

Graphique 1: Comparaison des battements cardiaques entre un lot de
porcs douchŽs et un lot de porcs non douchŽs
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vent pas au niveau des pH24. Cette
différence peut être expliquée par un
arrêt de la chaîne d’abattage de 1 à 2
minutes lors du passage du lot dou-
ché. L’intervalle anesthésie-mesure du
pH1 est supérieur de 1 à 2 minutes,
ce qui peut expliquer cette différence.

Les résultats obtenus le jour 2 ne
montrent aucune influence significa-
tive du douchage sur la valeur des pH
et il en est de même lorsque l'on com-
pile les deux journées. On peut consi-
dérer que les carcasses du lot douché
et celles du lot témoin présentent des
valeurs de pH identiques non signifi-
cativement différentes.

La qualité de viande, déterminée par-
le pH1 et  le pH ultime, est donc simi-
laire pour les porcs des 2 lots.

La mesure de la tempŽrature
corporelle

Les mesures de température corpo-
relle de surface (tableau 6) ont été réa-
lisées lors de la deuxième journée
d'expérimentation.

Les effectifs (tableau 6) sont très
variables suivant les lieux et dépen-
daient du temps disponible pour fai-
re les mesures. Ils sont suffisants dans
tous les cas pour obtenir une tempé-
rature moyenne représentative.

On remarque que la température la
plus forte (cf graphique 2) est obser-
vée en sortie de case d'engraissement.
Cela s'explique par le fait que, d'une
part, les porcs sortent d'un bâtiment
où la température est relativement
élevée, et que d'autre part, ils aug-
mentent leur activité physique pour
se déplacer et produisent de la cha-
leur.

Sur l'aire de stockage, non couverte,
les porcs au repos ont une tempéra-
ture de surface moyenne qui se situe
aux alentours de 29°C (température
qui dépend de la température exté-
rieure).

La température mesurée dans le
camion, après chargement, a aug-
menté de 2°C environ et avoisine les
32°C. Cette augmentation est due à

la remise en activité des porcs qui doi-
vent fournir un effort musculaire
inhabituel pour se déplacer et monter
dans le camion suivant une pente plus
ou moins importante. Tout exercice
physique déclenche une production
de chaleur interne qui se ressent en
surface.

Le douchage, constitué d'un arrosage
des porcs au tuyau pendant 5
minutes, fait retomber la températu-
re moyenne à 28,5°C, température
légèrement inférieure à celle de repos
(29,1°C). Cette chute de 10 % de la
température corporelle n’est pas
négligeable.

Le transport assèche rapidement les
porcs et on ne retrouve plus aucune
trace du douchage au déchargement
à l'abattoir : les porcs de chaque lot
ont une température moyenne de sur-
face proche de celle de repos.

CONCLUSION

Un douchage de cinq minutes après
chargement des porcs dans le camion
à l’aide d’un jet d’eau ne modifie en
rien la qualité de la viande (pH1 et
pH24) dans les plages de températu-
re extérieure de 12 à 18°C. L’effet de
surprise lié au douchage sur le dos
des porcs provoque une légère
panique dans le camion, mais la
moyenne des battements cardiaques
n’est pas affectée sur la période tota-
le du douchage (5 min).
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Tableau 5 : Effet du douchage en fin de chargement
sur la qualitŽ de viande

* différence de valeurs entre le pH moyen de la viande du lot douché et celui du lot non douché

jour 1 jour 2 jour 1 + jour 2

pH1 pH24 pH1 pH24 pH1 pH24

différence de pH * -0,106 -0,029 +0,041 +0,014 -0,033 -0,007

effet lot significatif +++ NS NS NS NS NS

Tableau 6 : Influence du douchage sur la tempŽrature
corporelle de surface des porcs

lieux de local de stockage, au repos, dans le juste après au  déchargement effet 

mesure en sortie de case avant camion après douchage lieu

d'engraissement chargement chargement (lot douché)

étage 2 étage 1 lot lot non 

douché douché

effectif 92 27 21 48 27 28

moyenne des

températures 33.7 a 29.1 b 31.9 c 28.5 b 30.2 d 29.0 b +++

observées (°C)



Ces résultats vont dans le sens de
ceux observés par WEEDING et al.
(1991, 1993) qui a montré une aug-
mentation de l’activité et des agres-
sions lors du douchage.

A l’inverse, CORSTIAENSEN et al.
(1977), VAN PUTTEN (1983) et al. ont
noté un effet apaisant.
Néanmoins, le douchage est un moyen
efficace pour refroidir ponctuellement
les porcs juste après les efforts et le

stress du chargement qui tendent à
provoquer une hyperthermie. Le dou-
chage au jet d’eau froide permet
d’abaisser la température corporelle
de surface de 10 %, soit 3 à 4°C.

Ce résultat va dans le sens de ceux
observés par CORSTIAENSEN et al.
(1977), SCHÜTTE et al. (1996).

La durée de son action, ainsi que son
efficacité en fonction de la tempéra-

ture extérieure mériteraient d’être
mieux étudiées. SCHÜTTE et al.
(1996) préconisent de ne pas doucher
les porcs lors de la réception en abat-
toir à moins de 10°C.

Une récente étude (Colleu et
Chevillon, 1999, à paraître) montre
clairement une augmentation signifi-
cative du taux de mortalité de 40%
dès que la température extérieure est
supérieure à 15°C à 6h du matin. La
température de douchage se situerait
à plus de 10°C dans des conditions
de chargement acceptables et non pas
5°C comme préconisé actuellement
dans la norme NF 46 004.

Le douchage est une pratique à
conseiller au chargement dès que la
température extérieure est supérieu-
re à 10-15°C afin de limiter l’hyper-
thermie des porcs. De plus, le dou-
chage permet de laver les porcs et
d’humidifier le camion par temps
chaud, d'où un gain de temps impor-
tant au lavage du camion. ■
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Graphique 2 : Influence du douchage sur la tempŽrature corporelle
de surface des porcs.
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Pour en savoir plus

1 - Matériels de mesure

1.1 - Les frŽquences cardiaques

Les mesures de fréquences cardiaques ont été réalisées avec un cardio-fréquencemètre conçu au départ pour les entraî-
nements sportifs : le système POLAR Vantage NV. Ce matériel a déjà été testé sur des porcs dans des conditions indus-
trielles par SCHÜTTE (1996), ainsi qu’au sein même de l’ITP (CHEVILLON, GRIOT, 1997). Il est composé de 4 éléments : 

- un émetteur codé,

- une montre récepteur,

- une interface PC,

- un logiciel de traitement des données.

L’intervalle de temps entre chaque enregistrement de mesure peut être choisi. Le mode d’enregistrement retenu pour l’ex-
périmentation est le mode 5 secondes, qui permet une autonomie d’enregistrement de 11h13.

1.2 - Les mesures du pH

Les pH ont été mesurés à l'aide d'un pH-mètre Knick Portatest 655 ( Laboratoire Standa ) et d'une électrode de pénétration
Xerolyt ( Réf. 10406 3123 ). L'étalonnage du pH-mètre est réalisé avant chaque séquence de mesures à partir des solutions
pH 7 et 4 ( Mettler Toledo ) en fonction de la température des solutions d'étalonnage.

1.3 - Les tempŽratures corporelles de surface

Elles ont été réalisées avec un capteur de température, infra-rouge portatif, à visée laser de marque RAYTEK et de type
JRIPM50L2F.

2 - Protocole

Le déroulement de l'étude peut être scindé en 6 parties distinctes dans le temps:

- l'échantillonnage et la pose des ceintures à l'élevage,

- le douchage des porcs,

- la mesure des températures corporelles de surface,

- le retrait des ceintures et l'identification des lots au déchargement,

- les mesures de pH.

2.1 - Echantillonnage et pose des ceintures

Les porcs sont répartis sur les deux étages du camion en proportions semblables.

Pour mesurer l'influence du douchage, les porcs sont isolés en lots distincts : l'étage du haut est réservé au lot témoin (porcs
non douchés), l'étage du bas est réservé pour le lot de porcs douchés.

Dans chaque lot, 4 porcs pris au hasard, sont équipés avec le système d'enregistrement des battements cardiaques.
La même démarche est répétée dans les deux élevages. Les montres sont identifiées de façon à savoir à quel lot corres-
pond tel enregistrement.

Les ceintures sont posées le jour même de l’abattage dans la case d’engraissement environ 3h30 à 4 heures avant l’em-
barquement des porcs afin, d’une part de laisser aux porcs le temps de récupérer du stress de la pose, et d’autre part de
ne pas perturber le chargement.
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La pose est réalisée en trois étapes : la pose de la ceinture, le déclenchement de la montre et la fixation du boîtier sur
la ceinture.

La pose :les ceintures sont humidifiées juste avant la pose pour améliorer la qualité du serrage. Les porcs sont immo-
bilisés au lasso pour faciliter la pose. Après avoir humidifié les ceintures, le gel est appliqué sur la ceinture et sur la
peau, au niveau du coeur. La ceinture est ensuite placée sur le porc en mettant les électrodes du côté cœur. La cein-
ture est ensuite serrée au maximum à droite, pour faciliter le contact électrodes-coeur.

Le dŽclenchement de la montre : après vérification du paramétrage, le déclenchement de la montre se fait à moins
de 70 cm du porc. Un code est sélectionné automatiquement parmi 30 possibles par les électrodes et la montre. Le
chronomètre de la montre est alors déclenché. La montre commence à enregistrer. La montre est placée dans le boî-
tier, que l’on rend étanche à l’aide d’un ruban adhésif. 

La fixation du bo”tier sur la ceinture : le boîtier est ensuite fixé sur la ceinture à l’aide de 4 vis et boulons.

2.2 - Le douchage des porcs

Quand tous les porcs sont chargés et avant de quitter l'élevage en direction de l'abattoir, les porcs placés sur l'étage
du bas sont douchés au tuyau d'arrosage pendant 5 minutes (pratique la plus courante rencontrée en élevage). L'heure
précise du douchage est notée de façon à retrouver ultérieurement sur les courbes d'enregistrement les battements
correspondant à cette période.

2.3 - La mesure des tempŽratures corporelles de surface

Ces observations n'ont été réalisées que dans un seul élevage. L' appareil portatif de mesure permet une utilisation
facile et rapide grâce à sa visée laser. Il suffit de viser le porc sur une partie du corps et la mesure se fait instantané-
ment. Différents instants de mesure ont été déterminés, entre la sortie des cases d'engraissement et le déchargement,
afin de suivre l’évolution de la température corporelle suivant l'environnement et en particulier avant, pendant et après
le douchage des porcs dans le camion.

2.4 - Le retrait des ceintures et l'identification des lots au dŽchargement

A l'arrivée à l'abattoir, les porcs sont déchargés et répartis dans des cases dans lesquelles ils se reposent en attendant
l'anesthésie. Pour notre étude, afin d'éviter les mélanges, tous les porcs du lot douché sont rassemblés dans une même
case et tous ceux du lot témoin dans une autre. Les ceintures sont retirées à ce moment. Pour être certain de distin-
guer les carcasses des 2 lots sur la chaîne d'abattage lors de la prise des pH, un numéro de frappe est attribué à chaque
porc : les porcs du lot témoin reçoivent le numéro 111, et ceux du lot douché le numéro 222. 

2.5 - Les mesures de pH

Les pH1 sont mesurés directement sur la chaîne d’abattage entre le poste d’inspection vétérinaire et le poste de pesée
classement UNIPORC, 20 minutes après l’anesthésie selon la méthode décrite dans la plaquette ITP "La mesure du
pH de la viande de porc". Les porcs étaient identifiés grâce aux numéros de frappe ou aux numéros de tuerie.  Les
pHu sont relevés dans les frigos, le lendemain  de l'abattage, environ 24 heures post-anesthésie, selon une méthode
également décrite dans la plaquette.

3 - Analyse statistique

3.1 - Correction des donnŽes

Les données de fréquences cardiaques ne sont pas exploitables sans effectuer quelques corrections relatives aux dif-
férents problèmes rencontrés lors de l’utilisation du système polar. Ces corrections portent sur trois sources d’erreurs :

- les valeurs de battements par minute (bpm) non mesurées (déconnexions)
- les valeurs jugées incohérentes, c’est-à-dire la limite minimale de bpm
- les plateaux de valeurs de bpm.
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Ces trois sources d’erreurs, d’origines variées, ont été corrigées respectivement en remplaçant les valeurs non-mesu-
rées par des données manquantes, la limite inférieure de bpm a été fixée à 65 bpm, et enfin seules les 3 premières
valeurs de bpm d’un plateau ont été retenues, les autres valeurs étant jugées comme manquantes.

3.2 - Analyse statistique

Des procédures simples d'analyses statistiques telles que l'analyse de variance (GLM) et la comparaison de moyenne
(LSMEANS) sont appliquées aux valeurs obtenues (bpm, pH, T° corporelle). ■
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